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CAPITULO I

GENERALIDADES



1.1 Introduccidn

Existen tareas que obedecen a una c¢ilerta 1ldégica de
funcionamiento, por lo que su rxealizacidn por parte de
operadores humanos supone un trabajo mondtono y tedioso.
.Ademas hay labores gque involucran un cilerto riesgo para las
personas encargadas de ejecutarlas, bajo estas circunstancias

una buena alternativa es automatizar su operacidn.

Tal es el caso de las puertas de acceso vehicular normales
{no automatizadas) de los parqueaderos publicos, como también
de los hogares, en las que su apertura y su clerrxe involucran
principalmente esfuerzo y pérdida de tiempo por parte de sus

usuarios.

Los conocimientocs adguiridos en la EPN nos posibilita
plantear diversas soluciones para hacer del anterior un
sistema automatico. En la materia de Control Industrial se
aprendid a utilizar rélés y contactores para solucionar
problemas de esta indole, en esta misma materia y como una
extensidn se nos ensefi® el use de los PLC s que desempefian
una labor parecida. También en la materia de Control con
Micros nos adiestramos en el uso de los microcontroladores vy

-

microprocesadores, especlalmente en el 8051.
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El presente desarrollo se encamina a solucionar el problema
planteado mediante el uso del microcontrolador PIC16C84, cuva
ventaja sobre el anterior principalmente es que necesita
menos hardware para operar, yva que la memoria EEPROM de
programa la tiene en el mismo encapsulado, su programacidén es
simple debido a que no requiere de equipo sofisticado, lo que
posibilita programarlc reiterativamente, facilitando su tarea

al programador en el momento de desarrcollar el software.

Ademds la introduccién del microcontrolador en la solucidén de
este problema nos Dbrinda mayores prestaciones sobre su
contraparte basado en contactores y relés como son: la de
dotar de seguridad al parqueadero v de comodidad a los
ﬁsuarios, resguardax la integridad de los vehiculos,
economizar energia, controlar el f£lujo de circulacidn,

brindar la sefializacidédn necesaria, entre otras.

Muchas veces las soluciones a las que se llega se quedan
Unicamente en el papel, v nc llegan a concretarse en la parte
practica, por lo que el presente desarrolloc intenta cubrir
todas las instancias del proceso creativo en la solucidn de
un problema, como son: el planteamiento conciso del mismo, el
desarrollo de la lbégica que lo solucionara, el disefio y la
construccién de los circultos necesarios para este fin; todo

con el objetivo de llevarlo a funcionar en la practica, atn

o
1

Tesis de Grado ’ - Wilson Raphael Alulema Chiluiza



cuando no en un sistema en tamafio real pues su implementacidn
seria dispendiosa, si en un prototipo a escala reducida gque

sea un fiel reflejo de lo gue sucederia en escala ncxrmal.

La solucidn gque se presenta en este trabajo intenta ser de
tipo general, es decir se confronta un caso gque contemple la
mayor cantidad posible de inconvenientes, de tal forma gque
este mismo disefio se pueda aplicar cuando se presenten casos

particulares.

El sistema que se desarrolla a lo largo de este trabajo,
recoge la lbégica elemental de funcionamiento del sistema,
tomaﬁdo en cuenta criterios de agilidad, economia ¥y
segquridad.  No pretendiendo presentar un sistema infalible.que
satisfaga & todos los gustos aun cuando en principio al menos

esa deberia ser la idea.

No obstante se 1Intenta sacar el wméximo provecho del
microcontroladér en mencidn, desarroilar el hardware relativo
al mismo, comc también construlr el prototipc del pargueadero
para gque en lo posterior quien se interese, pueda sin tener
que realizar cambios fisicos sino solamente de programa dotar
al sistema de una dinamica de funcionamiento diferente, gque
podria llegar a ser tal vez mejor o tal wvez no de la gue

presento en este desarrcllo.
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1.2 Planteamiento del Procblema a Solucionar

Se pretende automatizar el funcionamiento de la puerta de
entrada/salida de un parqueadero tipico, se entiende gque la
puerta de un parqueaderc automdtico es impulsada por medio de
un motor, vy gue un Circuito de Control se encarga de ponerlo
en marcha en un sentidco para apertura y en otro para cilerre
de la misma. Ademds el sistema debe incluir sus respectivos
interruptores finales de carrera, V senscres para dJue el
Circuito de Control sepa la situacién de la puerta o los
vehiculos que por ahi ftransitan, para basado en elloc poder

tomar las decisiones respectivas.

Existen parqueaderos, en los cuales se dispone de una puerta
exclusiva para la entrada de wehiculos, v otra para la salida
de los mismos. Por lo que el problema se divide en dos
independientes e idénticos. Los vehiculos en las dos puertas
circulan en una sola direccidn, por lo que la ldégica de los
circuitos gque controlan las puertas es simple vya gque no
existen problemas de congestién. En estas circunstancias el
problema se reduce al disefio de la solucién para una de las
puertas, vya gque la otra serd una copla idéntica de la
primera. Sin embaxrgo vy lbégicamente suele ser- més costoso
disponer de dos puertas impulsadas a motcor, una a la entrada
y otra a la salida del parqueadero, lo cual no se justifica

cuando la frecuencia de uso de las puertas del pargqueadero es
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baja, es decir las puertas pasan inméviles la mayor parte del

tiempo.

Cuando el uso de las puertas del parqueadero no es mnuy
frecuente, se puede pensar en una solucldn en la gue se use
la misma puerta tanto para la entrada como para la salida de
los vehiculos. Esto evidentemente econcomizard el costo de la
solucién al ahorrarse: una puerta, motor, circuitos vy
sensores relativos al mismo; pero complicard la ldgica de
funcicnamiento va que los vehiculos deberidn compartir el paso
poxr la puerta, la que sélo permite uno a la vez, por lo que
el sistema a mAs de controlar la operacidn de la puerta,
deberd controlar el f£lujo vehicular por el umbral de la misma
a través de seflales luminosas en semdforos mediante una
prioridad preestablecida y segun las circunstancias actuales
que se presenten relacionadas a la presencila wvehicular al uno

v otro lado de la puerta.

EL caso anterior es el més complicado de solucidén, y aqui se
lo comnsidera un caso general gque podria ser aplicado con
éxito a «casos particulares de puertas en las que su
circulacidén wvehicular es unidireccional. Por lo cual éste es

el que serd abordado a lo largo del desarrcllo del trabajo.
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Con este sistema se pretende dar seguridad y comodidad a los
usuarios del parqueadero, por ello su operacidén no debe ser
complicada. En vwvista de esto los usuarios autorizados a
utilizar el parqueadero lo Unico que tienen gque hacer para
entrar o salir del mismo, es confirmarlo identificadndose ante
el sistema por medio de la digitacidén de una clave de acceso
0o la emisién de la seflal de control remoto ante alguno de los
Circulto de Identificacién, tales dispositivos se encontrarin
ubicados tanto en la parte Iinterna como en la externa del
parqueadero, segun el caso; Y poner en marcha sus vehiculos
obedeciendoc la seflalizacidn gque presenta el Circuito de
Control por medio de sus semdforos, ya dque éste se encarga de
solucionar problemas de congestidédn de trafico, como de cerrar
la puerta automdticamente cuando ya nadie més la necesite
abierta; precautelando de esta forma 1la seguridad del

parqueadero.

Planteédndonos el caso de circulacidén vehicular bidireccional
por una sola puerta para un parqgueadero, tendremos 1la
configuracidén y distribucidén de los circuitos necesarios
integrantes del sistema gue lo solucionard, mostrada en la

Figura 1.1:

Este sistema tendra un modo automatico de funcionamiento, en

el que no necesita ser wvigiladec por nadie, para ello estéd
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dotado de Circuitos de Identificacidn que incluyen teclados
tipo telefénicos para ingreso de la c¢lave de acceso, como
también circuitc de recepcidén de control remoto, al cual
tiene facil acceso el usuaric que desea entrar o salir del
parqueadero tanto en la parte interior como exterior del

mismo.

SENSOR. DE PRESENCIA
MAGNETICA

!

CIRCUITO DE IDENTIFICACION
INTERNO A LA PUERTA

! —

SENALIZACION e —
DE —— >
SENSORES > CONTROL

T —

CIRCUITO DE IDENTIFICACION
EXTERNO A LA PUERTA

|

SENSOR DE PRESENCIA
MAGNETICA

Figura 1.1 Diagrama de bloques del sistema automatico

Para completar su autonomia el sistema ha debido equiparse
tantc con sensores de presencia magnética para la deteccidn
de los automodoviles, como con interruptores finales de carrera
para saber el estado de la puerta. En este modo el sistema

debe contemplar criterios de seguridad tanto para resguardar
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la integridad de los vehiculos que por ahi circulan de ser
alcanzados por la puerta, como también para precautelar la
seguridad de los vehiculos que ahi se guardan, evitando gque
alglin intruso pueda infiltrarse y causarles dafio ¢ incluso
sustraérselos. Ademés, el sistema debe dotarse de 1la
sefializacidn respectiva que adviefta de cualquier actividad
que de pronto los conductores no puedan percatarse, como
también de dirigir el transito que se da por la puerta del
parqueadero, mediante la inclusidén de los semaforos

necesarios.

Para que el presente sistema no se quede confinado a un
funcionamiento automético légico e inflexible, gque en casos
emergentes no resulta conveniente, se ha incluido la opcidn
de la operacién humana mediante un modo de funcionamiento
manual, que puede ser ejecutado desde la cabina de operacidn,
o mediante extensién de sus cables hacia un lugar remoto
desde donde se vigile la seguridad integral. En este
desarrollo el control menual se lo realiza por parte de un

encargado desde la cabina de mando.

En el meodo manual algulien se encargard de tomar las
decislones de apertura o cilerre de la puerta, por lo que se
prescinde de los Circuitos de Identificacidén. En este modo,

&l comando de la puerta se lo asume desde la cabina de
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vigilancia al mismo tiempo gue se inhibe los Circuitos de
Identificacién y con elle la actuacidn de los usuarios sobre
la apertura o} clerre de la puerta. Este modo de
funcionamiento no es el habitual vy se lo utilizarad Unicamente
en casos emergentes, por ejemplo cuando corra peligro la
seguridad de los vehiculos y conductores gue se encuentran
adentro, en cuyo caso el parqueadero debera ser evacuado con
rapidez y no podemos permitirnos perder tiempo obligando a
que los conductores de los vehiculos se identifiquen. Otro
caso en el que se debe asumir el contrcl manual de la puerta
en la cabina de mando es cuando no se desea permitir la
salida y/o la entrada de #ehiculos al pargqueaderc por razones

de seguridad.

En este modo de funcionamiento gquien se hace cargo de la
seguridad del parqueaderc es la perscona responsable de la
vigilancia desde la cabina de mandc, por lo gque deberid tener
cuidado de utilizar esta opcidn s6lo en casos realmente

extraordinarios.

Ademas en este modo gquien debe dirigir el flujo vehicular es
el guardia, vya gue al noc utilizarse los Cilircuitos de
Identificacidn, el Circuito de Control ignora si los
vehiculos desean salir o entrar al pargueaderoc por lo que no

podréd controlar el trénsito mediante sus semdforos.
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Cuando la puerta esté totalmente abilerta en el modo de
funcionamiento manual, los seméforog desplegaran una sefial
caracteristica indefinida de advertencia mediante la
intermitencia secuencial de todas sus luces, para advertir el

peligro yv captar la atencidén de los usuarios que transitan.

Tanto en el modo manual comoe en el modoe automatico de
funcionamiento, se contemplan criterios de seguridad en pos
de proteger la integridad de los vehiculos y sus ocupantes
que cilrculan por la puerta del parqueaderc. Por ejemplo
cuando la puerta se encuentra en marcha, tanto cuando ésta se
abre como cuando se clerra, la luz amarilla de todos los
semaforos advierte de ellc a los conductores. Si aldn asi los
conductores insisten en cruzar y exponherse a ser alcanzados
por la puerta, con sus consabidos inconvenientes, el Circuito
de Control lo advierte mediante sus sensores de presencia
magnética ubicados en el umbral de la puerta e inmediatamente
detiene la maxcha de la misma, hasta que el wvehiculo se
retire y deje de ser detectado, luego de lo cual el proceso

continida normalmente.

Se entiende que el sistema desarrollado a lo largo de éste
trabajo restringe la circulacidn peatonal, sin embargo podria
darse el caso fortuito de gque algin nific o incluso una

persona adulta desobedezca e intente cruzar la puefta
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poniendo en peligro su integridad fisica, exponiéndose a
sufrir lesiones si es alcanzado por la puerta. También podria
darse el caso de que alguin objeto obstruya la marcha normal
de la puerta, por lo gue en todas estas situaciones también
el motor es sobre exigidec y corre peligro de destruirse por
sobre calentamiento de sus bobinas. Para ello y para casos
parecidos en la cabina de mando se ha incorporado al Cixcuito
de Contreol la opcidén de STCP, un pulsador que detiene la
marcha de la puerta en cualquier instante. Obviamente esta
accidén podréd ser realizada por el wvigilante si éste se

percata.

En lugar del pulsador de STOP gque detiene en forma manual el
movimiento de la puerta en caso de alglin percance, se podria
incorporar al sistema los sensores necesarios que informen al
Circuito de Control de dichas anormalidades. Por ejemplo se
podria contar con un sensor de presencia humana en un lugar
adecuado del umbral de la puerta, que informe al Circuito de
Control del inminente peligro, para que éste detenga la

actividad de la puexta.

De forma parecida y con el propdsito de precautelar la vida
itil del motor se puede incorporar un sensor de temperatura o
sobre corriente en el interior del motor que envie una sefial

eléctrica en caso de peligrce hacia el Circuito de Control,
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para que este ordene detener la marcha de la puerta, cuando
alguno de éstos parametros se encuentren fuera de su rango
normal de funcionamiento, y consecuentemente el motor corra

peligro de destruirse.

La inclusién de estos dos tUltimos sensores dotarian de una
autonomia vy seguridad superior al sistema, sin embrago estas
nuevas prestaciones se encuentran fuera del alcance planteado
para el presente desarrollo, vy lo uUnico que se hace es
puntualizar gque en casc de contar con éstos sensores, el
sistema implementadc esta listo para acogerlos y lograr un

mejor desempefic global del conjunto.
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1.3 Cbhijetivos

El principal objetivo de este desarrollo es llegar a plasmar
en la préctica la solucldn del problema planteado, siendo

esta solucidén una de tipo general.

Comoc parte del proceso de solucidén, otro objetivo planteado
es él de construlir y disefiar todos los circuitos y programas
relativos a solucicnar el problema, como también el disefio y
construccidn del prototipo a escala de las vwvias de

circulacidn relativas a la puerta del parqueaderc.

Se diseflarda v construird el senscr de presencia magnética
LOOP, destinadeo a advertir la presencia vehicular. El mismo
que se utilizard en los Cirxcuiltos de Identificacidén, v en el
Circuito de Control. Restringiendo de esta manera el uso de

todo el sistema a la circulacildn netamente vehicular.

El Circuito de Identificacidén i1ncoxrporard un teclado tipo
telefénico yv un display de siete segmentos para dgue sea
digitada vy visualizada la clave de acceso. También
incorporard el cilircuito receptor de contrcl remoto comc otra
opcidén de identificacidén. Ademds poseerda un sensor de
presencia magnética LOOP, que lo habilitera sb6lo ante la

presencia de un usuario en un vehiculo.
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Se diseflard y construird como parte del Circuito de
Identificacidn: Los circuitos vy el ©programa necesarios
destinados a incorporar la opcidén de identificacidén mediante

clave de acceso y control remoto por parte de los usuarios.

Se construirad el circuito emisor de control remoto, dque
deberd poseerlo todo usuario autorizado que asi lo desee,
evitdndose la molestia de tener que digitar la clave de

acceso para identificarse.

Se disefiard y construirad el circuito y el programa del
Circuito de Control, que se encargara de recibir las sefiales
provenientes de los Circuitos de Identificacidén, de los
interruptores finales de carrera de la puerta, de 1los
sensores de presencia magnética adjuntos a este circuito, de
las sefiales de comando por parte del operador, entre otras;
con el objeto de procesarlas y dar las seflales de comando al
motor de la puerta, y su respectiva sefializacidén, con el

propdésito de automatizar su funcionamiento.
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CAPITULO IT

SENSCR DE PRESENCIA MAGNETICA



2.1 Principio de Funcionamiento

Una de las alternativas para poder detectar la existencia de
vehiculos en un lugar determinado es el uso del sensor de
presencia magnética (LOOP). FEste dispositivo es capaz de
advertir la cercania de metales alrededor de su elemento
sensor. EL presente desarrollo al estar orientado a la
automatizacidén del funcionamiento de puertas en parqueaderos

encuentra una alternativa adecuada en el uso de este sensor.

EL sensor de presencia magnética que se desarrolla a lo largo
de este capitulo utiliza para ello como elemento sensible una
bobina de alambre de cobre de unas pocas vueltas y se ubica
en el piso sobre el cual pasaréan los automdviles. Esta bobina
es un inductor con un bajo valor de inductancia, el mismo que
fluctuaréd levemente en ©presencia v ausencia de un objeto
metdlico (vehiculo) en sus inmediaciones. La variacién del
parametro inductancia, serd el indicativo de presencia o
ausencia vehicular, parémetro que deberd ser acondicionado a

una forma digital para fines de control.

EL procesc del disefio del sensor de presencia magnética, se
centra en poder medir el bajo valor de inductancia de la
bobina sensible dispuesta en el piso sobre el que pasarén los
vehiculos, v en virtud de su cambio poder conocer acerca de

la presencia o ausencia wvehicular en dicho lugar.
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A continuacidén se presenta el desarrollo de esta ides,
partiendo desde un caso simple de medicién de resistencias
pequefias trabajando en el dominio DC, hasta su postexiox
extensidédn al caso andlogo en el dominio AC de medicidén de
reactancias, especialmente la que nos interesa en este

desarrollo, es decir, la inductancia de la bebina sensora.

2.1.1 Medicidn de Pequenias Resistencias

Un método para medir resistencias por lo general de peguefio
valor, es invectar sobre el elemento una corriente DC
constante, v medir el <voltaje gque se produce a sus

terminales, como se muestra en la Figura 2.1

G)Idc | §R [ — VT

Figura 2.1 Medicidén de pequefilas resistencias mediante inveccidn de
corriente constante

Esto se logra conectando una fuente de corriente DC de valor
constante sobre el elemento de prueba, obteniéndose como

resultado un wvoltaje DC a los terminales del elemento que
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como se verd, resulta ser proporcional al valor de la

resistencia. Basandonos Mnicamente en la ley de Ohm:

V=I*R

S8i I = constante. = V e R

De esta forma podemos medir indirectamente la resistencia
midiendo un voltalje sabiendo de antemanc que estas magnitudes
ahora son proporcionales entre si, mediante el parametro de

intensidad de corriente.

2.1.2 Medicidén de Pequenas Reactancias

Volviendo al caso de nuestro senscr de presencia magnética,
el dispositivo sensible es un inductor, cuyo bajo wvalor de
inductancia debe ser medida. Para ello emplearemos un método
andlogo al que se utilizd para medir el wvalor de 1la

resistencia descrito en la seccldn anterior.

Sabemos que no podemos utilizar corriente directa, ya dgque

elementos como capacitancias e inductancias en el dominio DC

se comportan Como circuitos abiertos o} cerrados
respectivamente, vy de esta manera no brindan ninguna
informacidn de sus magnitudes distintivas, COomo son

capacitancia e inductancia respectivamente.
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Por ello para medir el valor de la inductancia sensora me es
necesario involucrarme con el dominio de la frecuencia es
decir con sefiales de corriente alterna. Manteniendo la
analogia con el caso de la medicidn de pequefias resistencias,
se necesita conectar en la inductancia sensora una fuente de
corriente AC, cuya frecuencia y amplitud sean de un wvalor
constante, entonces se podrd delatar un voltaje AC en sus
terminales, el mismo que serd proporcional esencialmente al

valor de la inductancia.

EL circuito que posibilita realizar lo anteriormente
descrito, v con ello medir el walor de la inductancia de

interés se lo muestra en la figura 2.2.

¥ va

!L
Figura 2.2 Medicién de pequeifias reactancias, mediante inyeccidn de
corriente alterna.

La ecuacidn que liga el comportamiento del wvoltaje vy la

corriente en una inductancia es la siguiente:
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Si: It)y=I*sm(w*t), con owo=2%x*f

Siendo £ la frecuencia de operacién, un valor constante.
Obtenemos:

[1 % sin(w * t)]
dt

V:L*d

V=L*I*o*cos(w*1)

Podemos identificar en primer lugar que hay un adelanto en el
voltaje con relacidn a la corriente de 90°, lo cual en este
desarrollo no es muy importante. En segundo lugar existe una
relacidén de proporcidn directa entre las magnitudes del

voltaje v de corriente denominada reactancia inductiva:
X, =0*L

Al igual que en el caso DC, en este caso AC se ha conectado
una fuente de corriente alterna constante, con una frecuencia
v amplitud fijas sobre la inductanclia a ser medida, en este
caso el sensor de presencia magnética, como se puede ver en

la figura 2.2.

De esta forma y basandonos en el 1ultimo desarrcllo podemos
observar que el valor de la inductancia se ve reflejado en un

valor de voltaje alterno, con el que guaxda proporcionalidad.
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ElL voltaje que obtenemos a los terminales de la inductancia vy
que a su vez refleja la magnitud de ésta, es un voltaje de AC
vy serda diferente en el caso en el que haya o no presencia
vehicular en sus proximidades, es decir cambio en el wvalor de

la inductancia de la bobina sensora.

El vwvoltaje que se produce en los tTerminales de la bobina
sensora es de AC y de pequefla magnitud, por lo que
primeramente debe ser amplificado, vy luego rectificado para
de esta forma tener una representacidén proporcional de la

inductancia, en un nivel de DC.

Este nivel de DC no es fijo, wvaria en funcidén de las
condiciones del medic en el gque estd instalada la bobina
sensible del sensor de presencia magnética, dicha wvariacién
es significativa cuando detecta objetos metdlicos. De esta
forma este nivel de DC nos indica la presencia o ausencia de
algun vehiéulo sobre el sensor mediante fluctuaciones
analogas de tTensidn dentro de unos limites razonables. Para
tener una represenfacién digital de tal situacidn, deberd ser
comparado con otro nivel intermedio fijo de DC, la
comparacidén ha sido realizada con la inclusidén de un lazo de-
histéresis, con el propdsito de evitar rebotes indeseables a
su salida. Dicho circuito se ha implementado utilizando un

amplificador operacional, en el que un nivel alto de voltaje
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a su salida indicard la presencia de un vehiculo en el sensor

y un nivel bajo la ausencia del mismo.

Por 1dltime la informacidén que brinda el sensor de presencia
magnética deberd ser interpretada por el microcontrolador
encarcgado del proceso. Por ello esta sefial es acondicionada a

niveles TTL, con que el microcontrolador se desenvuelve.
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2.2 Diseio

Debido a que se confronta el caso de la medicidn de una
inductancia, se debe trabajar en el dominio de la frecuencia,
esto es con seflales de corriente alterna, por lo que el

primer paso serd generarla.

2.2.1 Generaciétn de la Sefial de Corriente Alterna

Se ha optado por utilizar el circuitoc oscilador tipo Puente

de Wien que se muestra en la Figura 2.3.

R4 R3
AVAVAY e ANN—O
- | ®
Za V
Vo
/'_'_'—A—'_'\
R2 Ct g
AN ————
|
c2
-~
Z,

Figura 2.3 Oscilador Puente de Wien

Este oscilador tiene la caracteristica de ser de sencilla
construccién y entregar a su salida un nivel de AC
sinusoidal, cuya frecuencia depende de los componentes: RI,

Cl v R2, C2 lo cual se demuestra a continuacidn:
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Las condiciones para que exista oscilacidn en el circuito es

el balance del puente, es decir:

Podemos observar gue Z; es la combinacidn en serie de C; v Ry,
Z, estd compuesto por el paralelo de C; ¥ Rz, 23 es Ry y Z, es

Rys. Con estas consideraciones tenemos gue:

1
v
Jr*o*C,
R,

1
‘*a)*cq* e+
e [R” J*w*CJ

R,

|

Simplificando progresivamente la expresidn se tendra:

le'Cl _j

e &
~-JjR, R,

mchz —F

szlclR').Cz - jm(R1C1 +R2Cz)+j2 —
_ja)CIRz

iy
R,

Si tomamos Ry = Rs = R y Cy = C; = C

@*R*C* - j2w(RC)-1
— joRC

_f
R,
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Agrupando en parte real e imaginaria y comparando:

o @w*R*C* -1 _R
T T ere R,

Concluimos gue:

De esta ultima expresidn encontrames el valor de la

frecuencia generada en funcidén de los componentes R y C

Usando el amplificador operacional 1IM324 se obtuvo un
funcionamiento estable del oscilador para frecuencias hasta
los 10 KHz. Por lo gque los circuitos detectores de metales de
este desarrollo pueden trabajar satisfactoriamente con

frecuencias menores.

La corriente que entregara el amplificador operacional del

circuito oscilador depende de la carga qgue se le haya
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conectado. La corriente méxima gue entrega un amplificador
operacional obviamente es limitada por lo que es importante
dimensionar la carga que nan de soportar, de lo contrario
tendremos una caida de tensidn muy grande en el interiocxr del
circuito integrado, y también calentamiento del mismo debido
al efecto Joule de <c¢irculacidn de <corriente, lo  que

degenerara en un mal funcionamiento del circuito.

En el circuito oscilador tipo Puente de Wien que estamos
analizando, la carga conectada depende de los wvalores que
tomen las impedancias: 21, Z,, 23 y 72, ademéds de la carga en la

cual se vaya a utilizar la sefial generada.

Considerando unicamente la carga gue ocasionan los elementos

propios del oscilador, tenemos:
Z= (Z1 +Zz]‘(Z3 +Z4)

Z=[.R+ _]‘CJ+ R
@ ij*[JH—_l J

(R, +R,)
joC
Tomando el valor de:

1

@ =—
RC

entonces la impedancia de carga sera:

z=[2(- H6r,)
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El circuito presentado hasta el momento no es estable, va que
lo tnico gue hemos tomado en cuenta es el eguilibrioc del
puente, equilibrio que podria perdersé vy precipitarse a dejar
de generar la sefial deseada, o llegar a la saturacidn;
distorsionando de esta forma la sefial sinusoidal deseada por

efecto de recorte de los picos.

Ademds en el desarrollo de este andlisis no tomamos en cuenta
la amplitud de la sefial, por lo que no existe manera de
controlarla, v la forma préactica de que oscile el circuilto es
hacerlo inestable vy permitirle a su seflal de salida crecer

indefinidamente.

Esto se logra haciendo que Rz sea ligeramente superior a 2Ry
la amplitud de la seflal sinusoidal crecerad hasta donde se lo
permita la fuente de alimentacidn del amplificadox
operacionél, momento en el cual la sefial tendera a

estabilizarse con este valor de amplitud.

Fn la préctica no se desea que la sefial sinusoidal crezca
hasta donde la fuente de alimentacién se lo permita, por el
contrario se gquiere gque la seflal se estabilice en un wvalor
menor de amplitud, ya que mientras mas crece la sefial, é&sta

se distorsiona mas y més de la sinusoidal deseada.
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A este cilrcuito oscilador bésico en este disefio se le ha
afiadido un diodo comin y corriente en paralelo con Rz, con el
objetivo de llevar a la saturacidén de la sefial de salida, a

un valor pequefico de voltaje.

Como sabemos el diodo es idealmente un elemento que conduce
en un sentido (presenta cero resistencia) y bloquea en el
otro sentido (presenta resistencia infinita). ElL diodo real
difiere de estas caracteristicas ya que esta transicidén no es
tan brusca, en el punto de cambio de sentido de circulacién
de la corriente, esto podemos ver en la Figura 2.4, donde se
despliega la curva caracteristica de los diodos zxeales,
correspondiéndole la grafica de linea continua roja al diodo

de germanio, y la de trazo entrecortado azul al de silicio.

IGe(v)
181(v)

-

Figura 2.4 Curva caracteristica de un diodo real
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En el sitio del codo de la curva, esto es en la zona de
conduccidédn del diodo, encontramos el voltaje denominado de
umbral, que es el voltaje a partir del cual el diocdo en
polarizaciédn directa empieza a conducir, los wvalores tipicos
del voltaje de umbral es de 0.3V para los diodos de germanio,
v 0.7V para los diodos de silicio. Esta caracteristica es la
que se aprovecha en el generador de sefial, para saturar el
clrcuito mucho antes de que la onda de caracteristica
inestable en su etapa transitoria llegue a alcanzar los

valores de voltaje gque la fuente lo permite.

Lo que se hace es que el voltaje pico m&ximo que cae en R; sea
el voltaje de Umbral y por su proporcionalidad con el voltaje
de salida del amplificador operacional, el voltaje maximo gue

se obtiene a la salilda del generador es:

_R 4R

4 x]7
ico T umbral
g R, "

. Para evitar que la onda al crecer se distorsicne se utilizd
un diodo de germanioc, en cuyo caso el voltaje pilco de salida

maximo sera:

VO :% umbml=1.5*0.31/:0-45V

pico
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El circuito resultante con esta modificacidén se lo muestra en

la Figura 2.5,

iy

R
ANA——— A
c

}_,

Figqura 2.5 Oscilador Puente de Wien, incluido diode de saturacidn

Para que los componentes a los que abastece este generador no
lo carguen y consecuentemente distorsionen su sefial, al
circuito generador de AC le aislamos de su prdoxima etapa
mediante un circuito seguidor de tensidén basado en un
amplificador operacional, este 5 un caso especial del
amplificador no inversor cuya ganancia es unc, pero su
impedancia de entrada es muy elevada, por lo que
priacticamente no carga al circuito que le antecede, logrando
de ésta forma el efecto de aislamiento de las etapas

posteriores. Dicho circuito se lo muestra en la Figura 2.6.
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Figura 2.6 Circuito seguidor de voltaje

El siguiente paso consiste en ampiificar esta sefial hasta un
valor adecuado, esto se lo hace usando otro amplificador
operacional, en este caso se usc un amplificador inversor
cuya caracteristica, es la de entregar a la salida una sefial
que es proporcional en todo momento a la sefial de entrada, la
particularidad de este circuito es que la constante de
proporcionalidad es negativa, este circuito se lo conecta
directamente. a la salida del circuito seguidor de tensidn

anterior, y se lo muestra a continuacidn:

R Rt

\%

1 1

Figura 2.7 Circuito amplificadeor invexsor
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2.2.2 Fuente de Corriente Sinusoidal de Frecuencia

y Magnitud Constante

Siguiendo la estrategia para la medicidén de la inductancia
sensora, debemos inyectarle wuna corriente de magnitud vy
frecuencia constante, para gue el voltaje generado en sus dos

terminales, delaten el valor de la inductancia.

Hasta el momentc hemos logrado obtener una sefial sinusoidal
de frecuencia y voltaje constante, pero lo que necesitamos no
es tener voltaje sino corriente constante, por lo que 1la
solucidén que planteamos en este caso es la de incorporar a
nuestro circuito un generador de corriente dependiente de
voltaje, el circuito que posibilita este cambio estd hecho
sobre la base de un amplificador operacional el mismo gue se

muestra en la Figura 2.8.

R1 R2

j/// * '
R R Vo

® AVAVAV AVAVAY
®

Vi

ts|| 1

Figura 2.8 Generador de corriente dependiente de wvoltaije
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El generador de corriente dependiente de voltaje es una

extensidén del circuito de impedancia negativa, el mismo que

se ha desarrollado en base a un amplificador operacional.

A continuacidn se muestra la concatenacidén secuencial que
lleva finalmente a la consecucidén de nuestra fuente de
corriente constante y frecuencia constante gque se inyecta

sobre la bobilna sensora.

2.2.2.1 Circuito de Impedancia Negativa

R
AYAYAY
— °
i v,
e

Figura 2.9 Circuito de Impedancia negativa

La resistencia de entrada se define de la siguiente manera:

R =—

en

Sabemos que en el amplificador operacional:
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Analizando el divisor de tensidén en el ramal de entrada

negativa al operacional, observamcs Jque:

R

1 *V

TR +R,

Vo=V

Si despejamos v, tenemos:

Vv, =V 1--1-53l
R

Debido a la elevada impedancia de entrada a un amplificador
operacional, la corriente que ingresa siempre es
despreciable, por ello podemos asumir gue toda la corriente
que entra al circuito en el ramal de v; cae directamente sobre

R, lo gque se puede plantear de la siguiente manera:

Por lo que la resistencia de entrada sera:
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Observamos que el circuito ha originado una resistencia
negativa, proporcional al wvalor de R. En el caso particular
en que R; = R, entonces simplemente el circuito hace que R

cambie de signo.

Ademas R podria ser no una resistencia sino una impedancia,
en cuyo caso el circuito se mostrard, como la misma

impedancia pero cambiada de signo.

2.2.2.2 Generador de Corriente Dependiente de
Voltaje

Modificando ligeramente el circuito de impedancia negativa se
puede llegar al generador de <corriente dependiente de
voltaje, el mismo que producird a su salida una corriente
proporcional al voltale de entrada, corriente gue no depende
de la carga gue se esté aplicando, siempre y cuando ésta no
sea del todo desproporcionada, de forma gque provogue la
saturacién del amplificador operacional, en cuyo caso dicho
dispositivo dejard de actuar adecuadamente, v el circuito

degenerarad en su funcionamiento.

Si al circuitec de impedancia negativa se le incrementan los
componentes gue se muestran a continuacidén en la Figura 2.10,
el resultado sera el generador de corriente dependiente de

voltaje.
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len ; iL
RL .
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Figura 2.10 Generador de corriente dependiente de voltaje, sobre la base
de una impedancia negativa

Lo que se desea calcular en este circuite es la corriente
sobre la carga 1. y comprobar gque depende del voltaje de
entrada. Para ello aplicaremos normalmente las leyes de
Kirchhof, va que cuando se dedujeron no se supusieron

resistores exclusivamente positivos:

oo &R -R) _w(R, -R)
" R, p BR RR-R-RR,  -R
R, —R

Aplicando la ley de divisidédn de corriente entre Ry, y —-R se

obtiene:

_—i, R —v(R, —R)* —R

en

L= R 2
L R R, —-R
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De esta Wltima expresidn podemos ver gque la corriente gque
circula por la carga en ningun momento depende de la carga
sino del wvalor tomado para R y del wvoltaje aplicado a la
entrada, cumpliendo de esta forma con la caracteristica de

ser una fuente de corriente dependiente de voltaje.

En el desarrcllo anterior se supuso gue la carga era
resistiva (Ryu), pero el mismo andlisis habria sido realizado
en el caso general en que la carga fuera una impedancia (Zi) .
Por lo cual el resultado lo podemos considerar también valido
para el caso en gue la carga es una inductancia, gque se trata
de nuestro problema particular ya gque Zp para nosotros es una
bobina de alambre que a su vez es el elemento sensor de

presencia vehicular.

Juntando los dos udltimos graficos podemos llegar al circuito
planteado como el generador de corriente dependiente de
voltaje, propuesto en primera instancia de este andlisis v

mostrado en la Figura 2.8.

ELlL voltaje que nos da el wvalor de la inductancia sensora, lo
podemos medir directamente a los terminales de la bobina,
perc la carga de los circuitos posteriores podria afectar
nuestra medicidén, por lo que el voltaje de salida lo podemnos

tomar indirectamente de la salida del amplificador
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operacional, debido a que este voltaje guarda
proporcionalidad con nuestro voltaje de interés que es el
voltaje que se prcecduce a los terminales de la bobina, como se

demuestra a continuacidén:

En el circuito del generador de corriente dependiente de
voltaje mostrado en la Figura 2.8, observamos que el voltadje
producide en la becbina se encuentra aplicado directamente
entre tierra v v; del amplificador operacional, como sabemos
la diferencia de voltaje entre vy v v- en un amplificador
operacional es practicamente nulo, por lo que podemos asumir

que:

De esta forma el voltaje de interés también se lo encuentra
en el terminal v_. del amplificador operacional. Como se puede
observar en el grafico, Ry ¥ Ry forman un divisor de voltaie

entre v, v vy esto es:

v = B *y
R +R,

Despejando Ve:
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En vista de que por facilidad asumimos R; = R»

— 0k, 9%k
v, =2%v_=2%y,

Conseguimos una amplificacidén de la sefial de interés al
doble, y ademds cargar en lo posterior directamente a la

salida del amplificador operacional.

2.2.3 Amplificacidén y Rectificacidn

IL.a sefial de voltaje que se produce en la Dbobina sensora
depende directamente de la frecuencia de la sefial AC que se
aplique, de la magnitud de la corriente inyectada sobre la
bobina, v del wvalor de la inductancila sensora, la varilacildn
de esta ultima es la que nos da la informacidén de presencia

vehicular.

Debido a las restricciones propias de los elementos reales,
en este caso el amplificador operacicnal, ni la frecuencia ni
la corriente que puede abastecer son ilimitadas, y lo mejor
que podemos hacer es aprovechar al méximo estas
caracteristicas. Lo que repercute directamente en la magnitud

del voltaje reflejado en la bobina sensora.

Bajo estas circunstancias el voltaje que se mide en la bobina

sensora es de un valor muy bajo y se encuentra en el orden de
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los milivoltios, razdén por la que se debe utilizar un par de
etapas amplificadoras de voltaje dispuestas en cascada, es

decir una a continuacidn de otra.

El voltaje <con que se alimenta &a los amplificadores
operacionales es de +12V y =-12V. Esto nos facilita poder
amplificar la sefial del sensor hasta 8Vae rvs mé&ximo, para
nuestro circuito sensor en la préctica hemos amplificado esta

sefial hasta un wvalor un poco menor gque esta cantidad.

La sefial AC amplificada que tenemos hasta este momento debe
ser rectificada, para poder tener la representacidén de la
inductancia de la bobina sensora en una forma de voltaje DC,

que es més cémodamente manejado.

A continuacidén en la Figura 2.11 se muestra el circuito

amplificador y la etapa rectificadora:

Rl Rz Fed

Rr

T

Figura 2.11 Amplificacidn y rectificacién de la sefial de interés
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2.2.4 Comparacidén y Acondicionamiento

En la practica se observa que el voltaje de salida del
circuite anterior wvaria entre 6 yv 7 Vpe, los 7 Vi se mide
cuando no existe ningtn vehiculo sobre el sensor y los 6 Vi,
cuando detecta la presencia wvehicular. El potenciémetro P nos
posibilita calibrar la salida de DC del circuito
simétricamente alrededor de los 6.5 Vi, valor con el que la
seflal serd comparada posteriormente, vy cuando lo supere
sabremos que no hay vehiculo en su elemento sensor, y lo
contrario sucederd cuande la sefial rectificada, no logre
superar este nivel DC de comparacién y decisidn, en cuyo
caso sabremos que algin objeto metdlico ha alterado el wvalor
de la inductancia sensora, y en c¢onsecuencia ha sido

detectado.

L.a variacidén de voltaje que tenemos a la salida del circuito
da una indicacidén de que la inductancia del sensor tampoco
tiene una variaclidén significativa en su valor al detectar la
presencia vehicular, por lo gque esta sefial aln debe ser
acondicionada, ademas lo que en este desarrollo interesa no
es el valor de voltaje que refleje la inductancia, si no mas
bien la variacidén gue se produce de ésta. Para ello lo
siguiente es incorporar a este circuito un amplificador
diferencial, para magnificar y acondicionar la wvariacidén del

voltaje de salida y eliminar la parte del voltaje de offset
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que no interesa en este analisis. El circuite amplificador
diferencial usado para este propbésito es como el mostrado en

la Figura 2.12.

Ri R2
. AVAVAV L AVAVAY
V)
N ™~
Va Ve
R3 R4

- AV *—NN\

Figura 2.12 Amplificador diferencial

El circuito presentado tiene la caracteristica de amplificar
la diferencia de +voltaje existente entre sus entradas

positiva y negativa. Esto se lo desarrollard a continuaciodn:

;T VY,

& 1,
= E; ¥
* R,+R, °
|4
V,=V, V. =—2 =0 = V. =V
A
oL
17 5 2 % Vo=V,
R, -+ R, R +R,
R, R,
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Asumiendo: R =R, y R, =R

Rl V2 Rl V?, _Va
R +R, = R+R,

R, R,

1

V(R +R)—RV, RV, —V,(R +R)
RR+R) —  R(R+R)

VR VR, —VoR, RV, VR~V R,
RI R?.

(IR Ty
R R R,

oy -
Vo= a-7)

V,=AW,-V,)

Aplicando a nuestro circuito deseamos acondicionar la sefial
que informa del estado del sensor de la siguiente manera:
cuando no hay +vehiculo en el sensor, es decir 7 Vpe a la
salida del rectificador a la salida del amplificadox
diferencial tengamos —6 Vpe indicando su ausencia, y cuando se
tenga presencia vehilcular en la bobina sensora, es decir 6 Vi
a la salida del rectificadoi:, entonces deseamos tener 6 Vpe a
la salida del amplificador diferencial, obteniendo de esta
forma una mayor variacidn de voltaje con la correspondiente

variacién de inductancia, v ademas mantener simetria
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alrededor de los cero voltios; las condiciones de
funcionamiento anteriormente descritas para el amplificador

diferencial podemos resumirlo en la Tabla 2.1.

Estado de la Salida del Salida del amplificador
bobina sensora Rectificador diferencial
[Vpel [Vdc]
No detectando 7 -6
Detectando 6 +6

Tabla 2.1 Condiciones para el amplificador diferencial

Planteandolo a manera de ecuaciones:

6= AV, —6)

~6=A{, ~7)

Restando las dos tltimas expresiones:

Il
e

12
Luego:

¥, =65V

E1l amplificador diferencial presenta un valor positivo de

tensién a su salida, cuande un vehiculo es detectado vy
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contrariamente una tensién negativa cuando sobre la bobina
sensible no existe ningtin objeto metdlico. Sin embargo ésta
no es una informacién digital a cerca de la situacidn del
sensor de ©presencia magnética, por lo gue es preciso
compararla con el nivel de voltaje de OV utilizando para ello
un amplificador diferencial gque se saturard en +E en el caso

de presencia vehicular y en -E en su ausencia.

Lia sefial de salida del zrectificador es un nivel DC con un
cierto rizado, el mismo que al ser magnificado pocr el
amplificador diferencial puede llevar al comparador a oscilar
entre 0 v 1 légico provocando una indeterminacidn del estado
del sensor, precisamente en el momento de la transicidn entre
valores negativos a positivos o viceversa a la entrada del

comparador que utiliza un amplificador cperacional.

Por ello la mejor solucidén para eliminar este inconveniente
es utilizar un comparador con voltaje central o de transicién
de 0V y una fina ventana de histéresis suficiente para evitar

que el efecto de este rizado sea sustancial.

Experimentalmente he encontrado cue una ventana de 0.5V es

suficiente para eliminar este lnconveniente.
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El circuito comparador con histéresis utilizado en nuestro
dispositive es como el gue se muestra a continuacién en la

Figura 2.13

R1 R2

Vi

Figura 2.13 Comparador con histéresis

La configuracidén gque me conviene utilizar para obtener el
funcionamiento deseado es tomar a V, como voltaje de
referencia v a Vi como el nivel de voltaje que serd sometido a

comparaclidén, es decir la salida del amplificador diferencial.

En esta confilguracidédn la gréafica del funcionamiento de 1la
ventana de histéresis es como la que se muestra en la Figura

2.14. En la que se aplican las sigulentes formulas:

1”Disparad0rcs Schmitt", DISENO ELECTRONICO CIRCUITOS Y SISTFEAAS, 1992 Segunda
Edicion, Savant, Reoedent y Carpenter, Addison Wesley Tberoamericana
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Figura 2.14 Ventana de Histéresis

En este casc el voltaje de zxeferencia es 0V, por lo dgue
también el voltaje central serd de 0V, vy la ventana de
histéresis se encontrard centrada sobre el eje Y, guardando

simetria.

A la salida de este 1Ultimo circuito con amplificadores
operacionales tenemos ya una representacién digital gque nos
informa del estadc del sensor de presencia magnética. Eéto es
un valor de wvoltaje de +E a la salida del comparador con

histéresis, cuando sobre la bobina sensora se encuentre un

vehiculo; e inversamente un valor de voltaje de -E a la
salida del mismo, cuando ningun vehiculo este siendo
detectado.

Lo ©posterior es adaptar esta sefial para informar al

microcontrolador de la situacidén del sensor. Ya gque éste
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trabaja con niveles TTL, entonces informaremos mediante un
cero légico la presencia vehicular en el sensor, y mediante
un uno légico la ausencia del mismo, por ser una posicidn mas

relajada en el sentido de consumo de corriente del circuito.

El circuito utilizado es el siguiente:

5V
+Vee

R1 Voo

Figura 2.15 Acondiciocnamiento a niveles TTL

Juntando las etapas anteriores en un solo circuito, vy
efectuadas las pruebas v calibraciones respectivas, el
circuito completo del sensor de presencia magnética al gque se
ha llegado es el que se muestra en la Lamina 2.1. Este
cilircuito dentro del sistema serd utilizado en reiteradas
ocasiones, como parte constitutiva tanto de los Circuiltos de

Identificacidn, como del Circuito de Control.
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CAPITULO IIT

CIRCUITOC DE CONTROL



3.1 Funcidén en el Sistema y Prestaciones

El Circuito de Control es el elementeo medular en la
automatizacidén de la puerta de entrada/salida del
parqueadero, ya que éste se encarga de recibir y procesar las
sefiales: de mando (ya sea de la cabina o de los conductores),
de los sensores de presencia magnética gque detectan la
presencia vehicular y de los interruptores finales de carrera
de la puerta; para, basado en éstas, tomar las decilisiones
respectivas con el propdsito de comandar el motor gque mueve
la puerta, dando ademés la séguridad vy  sefializacidn

necesaria.

En este capitulo empezaremos definiendo las condiciones de
funcionamiento del sistema a solucionar, luego proponiendo la
evolucidn de éste, desde lo mas simple pero no muy versatil
utilizando contactores, hasta llegar a un resultado confiable
que minimice la opcidn de percances, al tiempo gue brinde
mayores prestaciones, empleando para esto un microcontrolador

PICl6C84.

Condiciones de Funcionamiento

El objetivo es automatizar la operacidén de la puerta de
entrada/salida de los vehiculos de un parqueadero, asumiremos

que ésta es de tipo corrediza, lo que es comlin en estos
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lugares. Para facilitar la explicacidédn supondremos que la
puerta es de circulacidn vehicular unidireccional, es decir
gque a través de ella los carros pueden desplazarse en una
sola direccidn; para la siguiente explicacidn supondremos que
se admite sélo la entrada al pargueadero, a continuacidn se

explica la dindmica de funcionamiento del sistema:

1. La puerta debe permanecer cerrada la mayor cantidad de
tiempo posible ©para precautelar la seguridad de 1los
vehiculos que ahi se guardan. Siendo éste el estado de
reposo del sistema, y se supone que al ilniciar la operacidn
del mismo, la puerta se encuentra asi.

2. La puerta que se utiliza en el parqueadero obviamente no es
manipulada en forma manual, y se acostumbra en estos casos
utilizar energia neumédtica o eléctrica, ademés debe estar
claro que el elemento motor debe permitir que la puerta
pueda abrirse y cerrarse, es decir el motor debe tener 1la
capacidad de moverse en los dos sentidos de giro, en el
caso de motores rotatorios; y de ida y vuelta en el casoc de
movimiento lineal como es el casco de los cilindros
neumdticos.

3. Para saber si la puerta estd abilerta o cerrada se dispone
de interruptores finales de carrera.

4. Cuando un wvehiculo desea entrar al pargueadero, debe

indicar esta intencidén al sistema mediante wuna sefal
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eléctrica, la misma que puede provenir: de un pulsador, de
una clave de acceso, de una tarjeta magnética, de una sefial
de control remoto, etc., dependiendo del nivel de seguridad
v comodidad que se le quiera dar. Al recibir esta orxden
como valida, el Circuito de Control ordena la apertura de
la puerta mediante la activacidn del motor en el sentido de
giro de apertura, esto sucederad hasta gue la puerta se haya
ablerto completamente, es decir hasta que el interruptor
final de carrera de apertura de ésta lo indigque mediante
una sefal eléctrica hacia el Circuito de Control, el que al
recibirla detendrd la marcha del motor.

5. La puerta debe cerrarse cuando el wvehiculo cruzd totalmente
el umbral de la puerta y consecuentemente a ingresado al
parqueadero, para ello el Circuito de Control necesita de
una sefial eléctrica, la misma que puede ser del mismc tipo
del cque se utilizé para abrirla. Sin embargo para evitar
que un olvido ocasione que la puerta se guede abierta
durante algin tiempo v le reste sequridad al parqueadero,
se ha idncorporado en el umbral mismo de la puerta, la
bobina sensible de un sensor de presencia magnética, el
mismo dque en forma automatica se encargard de dar al

Circuito de Control la sefial de cierre de la puerta.
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3.2 Soclucidédn mediante Contactores

En esta seccidn abordaremos la solucién del Circuito de
Control utilizando para ello dUnicamente relés y contactores,
avanzaremos desde un modo de funcionamiento autbmético, al
cual afiadiremos algunas conexiocnes para posibilitar el mando
manual, las prestacicnes dotadas se las harid hasta donde los
contactores lo posibiliten. Ademas se presentan los diagramas
de fuerza que comandaran en ultima instancia el motor gque
movera la puerta, estos mismos c¢ircuitos se pueden ademds
utilizar cuando el Circuite de Control sea hecho basade en
PILC s o microcontrcladores, este Ultimo es el casc practico

implementado en esta Tesis.

3.2.1 Control Automatico

Una primera solucidén simple, econdmica, pero sin mayores
prestaciones, que sin embargo constituye un ejemplo
ilustrativo en la evolucidon de la solucidn a la gue gqueremos
llegar, se propone en esta seccidn, la misma estd basada en
relés y contactores v es como se muestra en el grafico de la

Lamina 3.1 (a).

En el respectivo diagrama se observa la presencia de tres
contactores que son: CQO, CC, Caux, los que se utilizan
respectivamente para comandar el motor qgue abrira la

puerta (CO), el gue la cerrara (CC), y un contactor auxiliar
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(Caux) que sirve como una memoria del circuito, cuya misién
se explicard posterilormente; ademds se observa la presencia
de los interruptores finales de carrera: FCO, FCC, los cuales
se activan respectivamente, cuando se abre o cierra
totalmente la puerta; también actida un interruptor denominado
LOOP, éste es un sensor de presencia magnética cuya bobina
sensora ha sido dispuesta en el piso justo en el umbral de la
puerta, con el objetivo de dar la sefial de cierre de ésta,
una vez que los vehiculos que por ahi circulan hayan
abandonado el lugar, libréndolos de esta manera de ser
victimas de algin dafio; por Ultimo tenemos un pulsador START,
el que se encarga de iniciar el proceso.ya que éste da la

orden de apertura de la puerta.

En forma secuencial el sistema funciona de la siguiente

manera:

¢ El estado de reposo de la puerta es en la posicidén cerrada,
por lo gue el interruptor f£final de carrera FCC se
encontrard presionado, vy sbélo en estas condiciones se
permitird que inicie el proceso, esto se puede ver con
FCC(l), vya que Unicamente cuando estad presionado habilita
la actuacidén del pulsador START, al cual tiene acceso el
conductor y es el que permite que la bobina CO pueda ser

excitada yv de esta forma permita su enclavamiento a través
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de los interruptores: CO(1l) que por propila accidén de la
bobina se encuentra activado, v del interruptor £final de
carrera FCO(l) y por consiguiente la puerta se ponga en

marcha hacia la posicidén abierta.

¢ (Cuando la puerta se ha ablerto totalmente, el interruptor
final de carrera FCO es presionado, esto provoca en FCO(1)
que la energia que circula hacia la bobina CO sea
sibitamente suspéndida, por lo que ésta se apaga vy
consiguilentemente el motor se detiene, vy podria permanecer

la puerta en esta posicidén indefinidamente.

e Lo prdximo qgue sucederid serd que quien solicitd abrir la
puerta, decida cruzarla vy a continuacidn cuando ingrese la
clerre. ElL proceso de cilerre de la puerta es muy parecido
al que se utilizdé para abrirla y se podria utilizar otro
pulsador para iniciar esta accidn, sin embargo el uso de
éste ocasionaria el inconveniente de que la puexta se quede
abierta por el olvido de presionarlo, poxr este motivo esta
opcidn es descartada. Otra alternativa seria temporizar la
puerta en la posicidén abilerta, es decir dar un tiempo
maximo gque ésta pueda permanecer en esta posicidn, pero
esto podria ocasionar accidentes si el wvehiculo por alguna
razédn no logra abandonar el umbral de la puerta en este
tiempo preestablecido por lo que tampoco es una soluciodn
recomendable. Para dar la sefial de cierre de la puerta se

puede utilizar un sensor de presencia magnética, gque haga
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las veces de este pulsador dispuesto en una posicién tal
que una vez dque el wvehiculo esté ya lejos de la puerta,
éste dé la sefial de comando que inicie el proceso inverso
de cierre de la puerta. Pero el largo de los wvehiculos como
sabemos es muy variado desde los pequefios automdédviles hasta
las grandes limosinas o camiones, por lo que la distancia
adecuada para instalar el sensor seria una cantidad muy
relativa. Por ello se ha optado por disponer el sensor de
presencia magnética en el umbral mismc de la puerta, y dar
la sefial de cierre de la puerta no en el instante en que es
detectado el wvehiculo, va qgue esto podria causarle dafios,
sino en el momento en que éste deje de sef detectado. Esta
Ultima solucién, bajo mi punto de vista, supera a todas las
anteriores planteadas y resuelve el problema de dar la

sefial de cierre de la puerta en forma segura.

A continuacidn se explica como se consigue esto:

e Al encontrarse la puerta totalmente abierta, el sensor
final de carrera FCO se encuentra presionado por lo que
FCO(2) permite el paso de la corriente hacia LOOP(1l), que
es el interruptor normalmente cerrado del sensor de
presencia magnética vy lo Unico que resta es que también
Caux (1} permita el paso de la corriente, para éue se inicie

el proceso de cierre de la puerta. Cuando llega el carro al
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umbral de la puerta es detectado por el sensor de presencia
magnética LOOP, por lo gue LOOP(l) se abre inhibiendo que
-la energia pueda llegar hacia la bobina del CC, sin embargo
en el tercer ramal gque corresponde a nuestro contactor
auxiliar Caux, FCO(3) en conjuncidén con LOOP(2) gque es el
interruptor normalmente abierto del sensor de presencia
magnética permite el paso de corriente hacia la bobina
Caux, provocando su enclavamiento a través de FCC(3) y
Caux (2), al energlzarse la bobina Caux. Sus dos contactos
normalmente abiertos se clerran, en este momento nuestra
atencidén se centra en Caux{l}) gue era el dque impedia que en
primera instancia la puerta yva se cerrard, pero ahora en el
ramal de la bobina CC qguien imposibilita gque ésta se active
es LOOP(l), gqgue es el interruptor normalmente cerrado del
sensor de presencia magnética, que por estar detectando se
encuentra abierto y bloquea la corriente v la posibilidad
de que se enclave la bobina CC gue serd la gue cierre la
puerta, esto sucedera durante el paso del vehiculo por el
umbral de la puerta cuyo tiempo es incierto, pudiendo
incluso detenerse el tiempo gue guiera ahi, sin el peligro
de que la puerta empiece a cerrarse. Este es el lapso de
tiempo en que el vehiculo estd siendo detectado por el
sensor LOQOP.

e A continuacidn, en algin momento el vehiculc abandonarid el

umbral de 1la puerta vy por consilgulente dejard de ser
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detectado, ese instante LOOP(1l) gque es el interxruptor
normalmente cerrado del sensor de ©presencia magnética
volverd a su posicidn de reposo y por £in permitird el
enclavamiento de la bobina CC gue serd la gque cierre la
puerta.

¢ Caux, como dijimos al inicic, hace las veces de una
memoria. Esta memoria lo que nos recuerda es gque el carro
ha sido detectado yva una vez en Todo el proceso, por lo gue
cuando el sensor de presencia magnética TOOP deje de
detectarlo, el sistema entenderd como un abandono del lugar
vy no como una simple ausencia de vehiculo.

¢ Cuandc la puerta se cierre totalmente el final de carrera
FCC es presionado, esto provoca en FCO(2) que la energia
gque circula hacia la bobina CO sea sibitamente suspendida,
por lo que ésta se apaga y consigulentemente el motor se
detiene, ademéds FCO(3) también deja de permitir el paso de
la corriente hacia Caux, por lo que ésta también deja de
recibir energia y se apaga.

¢ Fn este momento el sistema ha ejecutado un ciclo completo vy
ha wvuelto a las condiciones iniciales y estéd listo para

volver a sexr operado por otro usuario del parqueadero.
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3.2.2 Contrecl Manual

A este ultimo circuito Dbésico que controla en forma
automatica el funcionamiento de la puerta, se le puede
agregar unas pocas modificaciones y componentes para hacerlo
funcionar también en modo manual, es decir permitir que una
perscna se haga cargo del funcionamiento de la puerta desde
la cabina de mando, tanto para apertura como para cierre,
inhibiendo la actuacidén de los conductores del parqueadero,

es decir inutilizando el pulsador START.

El resultado de estas modificaciones se los muestra en el
gréfico de la Lamina 3.1 (b). Los tramos del cilrcuito en color
rojo son las Ultimas modificaciones sobre el circuito
automatico. Ahi apreciamos que se ha agregado principalmente
un switch SW — M/A, el que se encarga de la conmutacidn entre
estos dos modos de operacidn, ademés dos pulsadoreé OPEN &
CLOSED, que sdlo estardn al alcance del guardia en la cabina
de mando cuando el clrculite se encuentre en modo de

funcionamiento manual.

Cuando SW - M/A  habilite el modo automéatico, el
funcionamiento del sistema es exactamente como el descrito en
3.2.1, mientras que cuando SW — M/A habilite el modo manual
entra a funcionar el tramo en rojo de nuestro sistema con la

siguiente secuencia:

Tesis de Grado - 59 - Wilson Raphael Alulema Chiluiza



e Otra wvez asumiremos que la puerta se encuentra normalmente
cerrada, por lo que la Unica bobina gue podria activarse es
la de CO.

* En esta ocasidén el pulsador START no estd habilitado vy
observamos que la Unica via para poder enclavar la bobina
CO y por ende poner en marcha el motor para apertura, es a
través del pulsador OPEN de la cabina.

e Cuando la puerta se abre totalmente, el interruptor £inal
de carrera FCO es presionado, esto provoca en FCO(1l) que la
energia que circula hacia la bobkina CO sea subitamente
suspendida, por lo que ésta se apaga y consiguientemente el
motor se detiene, vy podria permanecer la puerta en esta
posicidén indefinidamente.

¢ En el modo manual no necesitamos del contactor auxiliar, vy
por lo tanto este contactor no se activarad, ya dgue quien
decide cerrar la puerta es el operador vy puede realizarlo
en cualquier momento.

e En el ramal de la bobina de cierre de la puerta CC, se
observa que la unica via para enclavar el contactor de
clerre es a través del pulsador CLOSED de la cabina de
mando, que de sexr pulsado provocaria el enclavamiento de
esta bobina y por ende pondria en marcha el motor para
cierre de la puerta. Unicamente se toma la precaucidén de
que no haya ningin vehiculo en el umbral de la puerta en

ese momento, mediante un contacte normalmente cerrado del
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sensor de presencia magnética LOOP(3), gque en caso de
presencia vehicular se abrird e impedira el paso de
corriente hacia el pulsador CLOSED inhibiendo su actuacidn.

e Cuando la puerta se cierre totalmente, el interruptor final
de carrera FCC es presionado, esto provoca principalmente
en FCO(2) que la energia cue circula hacia la bobina CO sea
subitamente suspendida, por lo gque ésta se apaga VY
consiguientemente el motor se detiene.

¢ En este momento el sistema ha ejecutado un ciclo completo y
ha wvuelto a las condiciones iniciales y estd listo para

volver a ser operado en forma manual descde la cabina.

L.os circuitos eléctricos descritos anteriormente, han sido
disefiados para implementarse basados en contactores, pero
pueden también implementarse con el uso de PLC's, vya que la
légica se mantiene vy también la configuracidén de los
circuitos, en cuyo caso lo que decide es el factor econdmico.
Particularmente los circultos mostrados para el control
automatico de las puertas constan de pocos elementos, por lo

que implementarlos con contactores es una buena alternativa.
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3.2.3 Circuitos de Fuerza

En ultima instancia se desea comandar el motor gue moverad la
puerta, por lo que se debe implementar los circuitos de
fuerza respectivos, y se deberd contar con contactores que
soporten dicha carga, ademds debemos conectarlos de forma tal

que eviten la ocurrencia de cualquier percance.

A continuacidén indicaremos las conexiones que deben
realizarse en el motor eléctrico para permitirle moverse en

los dos sentidos de giro, comandados por las bobinas CO y CC.

Enfocaremos los casos de un motor de corriente alterna y uno
de corxriente directa, para los que se presentaran soluciones
simples v directas, faciles de entender e implementar pero
que no son tan seguros y eventualmente podrian causar dafios
al motor y a la fuente de alimentacién. Posteriormente se
presenta un avance de las anteriores soluciones que elimina

estos inconvenientes.

3.2.3.1 Circuito de Fuerza AC

Los motores AC de doble sentido de girc vienen en versiones
de tres terminales, una de ellas es comin y las dos sobrantes
al ser excitadas provocan el movimiento del motor en los dos
sentidos de giro requeridos. Obviamente no se puede alimentar

simultaneamente las dos bobinas del motor ya gue causaria un
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cortocircuito. La conexidn mencionada se muestra en el

grafico de la Lamina 3.2(a).

Podemos observar que: CO0(2) causaria que la puerta se abra y

CC(2) que ésta se cierre.

La solucidn planteada no es del todo segura, ya que existe la
posibilidad de que por una falla del Circuito de Control o
por deterioro de los contactores, las dos bobinas del motor
sean simulténeamente alimentadas. Bajo estas condiciones el
motor no podria moverse en ningin sentido, y se produciria un
cortocircuito en el interior del mismo, esto ocasionaria un
fuerte incremento de su temperatura, lo que podria llegar a

destruirlo.

Una mejor solucidén para eliminar este problema es utilizar
dos contactos normalmente cerrados adicionales de las bobinas
de apertura y cierre de la puerta en serie con los contactos
normalmente abiertos, con el objeto de excluirse mutuamente
en su operacidén, esto se muestra en el grédfico de la Lamina

3.2 (b).

Cuando se desea abrir la puerta el contactor que se acciona
es CO(2) y CC(2) permanece sin alteracidn, por lo que el

motor es activado para funcionamiento en sentido de giro
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derecho, lo propio ocurre cuando se activa CC(2) v CO(2)
permanece libre, en este caso el motor es activado para
funcionar en sentido de giro izquierdo.

Las dos formas de funcionamiento anteriores no poseen
ambigliedades vy funcionan sin contratiempos. EL principal
problema que puede suscitarse es en el caso en que los dos
contactores sean activados al mismo tiempo, lo cual ocurriria
cuando el motor se encuentre funcionando en cualquier sentido
de giro, y de pronto también se le ordenara moverse en el
otro sin sexr desactivado el primero, pudiendo causar dafios
tanto al motor, como a la fuente de alimentacidén; pero esta
GUltima configuracién estd disefiada para sobrellevar esta

situacidn.

Observando el grafico de la Lamina 3.2 (b)), miramos que si se
presionan los dos contactores simulténeamente, sencillamente
al motor no llega energia, similar al caso en el gue se
encuentran los contactores libres, por lo que la uUnica forma
de llegar con energia al motor es presicnando uno solo de los

contactores v evidentemente dando una orden sin ambigliedad.

A esta tltima configuracidén se le puede dar la orden errdnea
de apertura y cierre de la puerta, en cuyo caso el circuito
simplemente no permite el paso de corriente por ninguno de

los contactores.
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3.2.3.2 Circuito de Fuerza DC

En un motor de DC la velocidad del eje es directamente
proporcional al voltaje aplicado a sus terminales, tanto en
magnitud como en signo, por lo que para cambiar su sentido de
rotacidn es necesario cambiar la polaridad de su voltaje de
alimentacidn, es decir invertir el sentido de la alimentacién
de energia, vy es lo que se hace en el clrcuilto que se muestra

en el grafico de la Lamina 3.2 (c).

Ahi se puede observar que: CQO(2) alimenta al motor DC con una
determinada polaridad, mientras que CC(2) lo hace con

polaridad inversa.

Al digual que en el casc del motor de AC, aqui se presentan
dificultades cuando por alguna eventualidad se pulsen el
contactor de apertura como el de cierre simultidneamente, en
cuyo c¢aso se provocarila un doble cortocircuito franco de 1la

fuente de alimentacidén a la salida de los dos contactores.

Por ello se presenta otro disefilo de circuito que evita este
inconveniente, el mismo que se lo muestra a en el gréfico de

la TLamina 3.2{(d).

En esta configuracién podemos observar Jue en operacilidn

normal, esto es con un solo contactor activade este circuito
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se comporta idgual gque su antecesor, permitiendce al motor
funcionar en unc u otro sentido de giro. La diferencia se
establece cuando se comete el error de presionar los dos
contactores al mismo tiempo, en cuyo caso este Ultimo
circuito simplemente impide el paso de enetgia al motor,
asimilando esta eventualidad en forma muy parecida a la
versién anterior del motor de AC con precaucidn de

cortocircuito.

Cbservando el mencionado grédfico podemos notar que el
circuito sin ninguna excitacidén, es decir con todos sus
contactos desactivados, no permite el paso de corriente hacia
el motor. Cuando se activa unc de los contactores se aplica
clierta polaridad a los terminales del motor, mientras gque
cuando se activa el otro contactor la polaridad que recibe el
motor es opuesta, permitiendo al motor  funcionar en
cualquiera de los sentidos de giro que se desee. Cuando se
activan los dos contactores, en esta ocasidén no llega ninguna
energia al motor evitando el cortocircuito vy la orden
ambigua, por lo que'éste no se moverd y nos encontraremos en
una situacidén similar a la que teniamos cuando no se

encontraba activado ninguno de los contactores.
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De esta forma este circuito permite comandar al motor de DC,
precautelando la ocurrencia de un cortocircuito producido pox

una orden ambigua del Circuito de Control.

Cabe ademds notar gque estas modificaciones se hacen para dar
el doble de confiabilidad al disefio completo, ya que también
en el disefio del Circuito de Contrcl se ha tomado en cuenta y
eliminado esta eventualidad por lo que la probabilidad de que
se produzca la orxden de apertura y cilerre de la puerta

simulténeamente es muy remota.

Los circuitos de fuerza presentados en esta Ultima seccidn
también pueden aplicarse con un Circuito de Control gque no
esté basado en contactores, como es el caso en el gue se
utilice PLC s o) microcontroladores, éste 1nUltimo sera
desarrollado en su respectiva seccidn, vy en la magueta del
parqueadero se utilizard un motor de DC, por lo que el
circuito de fuerza que se utilizard paraz comandarlo; serd
como el grafico de la Lémina 3.2{(c), gque incluye la
proteccién de cortocircuito, en pos de dotar de mayor

confiabilidad al sistema.
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3.3 Solucidébn mediante Microcontrolador PIC

El sistema basado en contactores siendo simple, también puede
ser limitado, vya que unicamente contempla la loégica de
funcionamiento més elemental, Yy no prevé situaciones
fortuitas gque podrian alterar el normal funcionamiento del
sistema, como el hecho de que la puerta tiene que abrirse vy
cerrarse ©para cada conductor, esto funcionaria siempre y
cuando sea uno el vehiculo que actida en el sistema, por lo
que el trafico wvehicular por 1la puerta deberia ser
unidireccional, es decir, de un solo sentido de circulacidn
de los vehiculos y ademds de poco transito para que pueda
completar su ciclo completo de operacidn cuando
ocasionalmente alguin wvehiculo lo solicite, pero como sabemos
éste no es el caso real, va que al menos eventualmente
existird mads de un vehiculo intentando cruzar la puerta y no
seria razonable abrirla y cerrarla para cada conductor en el
sistema, va que representaria una pérdida tanto de tiempo
para los conductores, como también de energia eléctrica, en
las mualtiples e i1nnecesarias operaciones del motor, como
también el peligro latente de dafios, en los wehiculos

causados poxr la puerta en su continua operacidn.

Es mejor que el sistema gque controla la puerta, la abriera
ante la oprimera solicitud de un conductor que deseara

cruzarla, y poseyera algun tipo de memoria gque le recuerde
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cuantos vehiculos estédn en la cola de espera, es decir que
han solicitado abrir la puerta, para proceder a cerrarla
cuando todos evacuen, es decir en el momento en que detecte
cque el Ultimo carro en mente ha abandonado el umbral de la
puerta. De esta forma solucionariamcs el problema de la

aglomeracidn de vehiculos, para una puerta unidireccional.

Con el sistema mostrado anteriormente basado en contactores,
la operacidén de apertura o cierre de la puerta debe
terminarse una vez iniciada, de esta forma si algun conductor
imprudente no se percata de esta situwacién, podria ser
alcanzado por la puerta vy sufrir dafios en su'vehiculo por
parte de ésta, a la vez que también podria verse afectado el
sistema. Es preferible que ante la presencia de un vehiculo
en el umbral de la puerta detectado por el sensor de
presencia magnética LOOP; se inhiba la actuaciéon del motor,
impidiendo aque la puerta pueda cerrarse, también deberia
existir la opcidn de poder detener a la puerta en forma
manual desde la cabina, en algin caso excepcional en el que
Se encuentre amenazado por la puerta algo © alguien gue no
pueda ser detectado por el sensor de presencia magnética
LOOP, por tratarse un objeto no metalico, como también la
opcidén de detener la marcha de la puerta por cualquier otro
sensor que indique que es preferible que el motor permanezca

inmovil.
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Existen parqueaderos en los que no se dispone de una puerta
para el ingreso y otra para la salida wvehicular, por lo dJue
se debe utilizar la misma puerta para los dos propdsitos, en
este caso el Circuito de ‘Control en las situaciones mas
extremas, va no debe llevar en mente unicamente cuantos
carros hay en una cola sino en dos, tanto en la de la parte
interior como exterior del parqueadero, de los vehiculos que
desean atravesar el umbral de la Unica puerta disponible, por
lo que ademds de tener presente y claramente diferenciada la
cantidad de wvehiculos gque interactian en el sistema, también
deberd encargarse de controlar el trafico mediante sefiales
luminosas, con el objetivo de evacuarlos en forma réapida vy

ordenada.

El sistema deberd tener ademds otros tipos de sefializacidn
necesarias, como también sefiales auditivas caracteristicas
principalmente de alarma en caso de Jgue se intente atentar
contra la seguridad del parqueadero, principalmente en el

sector de la puerta.

El sistema deberd Dbrindar la seguridad necesaria al
pargueadero, restringiendo la entrada y salida de vehiculos
no autorizados, para ello éste tendrd gque ser capaz de
recibir e identificar las seflales de los conductores que

desean cruzar la puerta, dichas sefiales pueden ser de
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pulsadores, de control remoto, tarjeta magnética, clave de
acceso, etc. dependiendo del nivel de seguridad y comodidad

que se le gulera dar al parqueadero.

Satisfacer todas estas demandas y méds dgue se les podrian
ocurrir a quienes contraten un servicio asi, es muy dificil
con el uso de relés y contactores como se propuso en las
primeras secciones, un PLC tiene mas opcilones vy @ la
posibilidad de un mejor desenvolvimiento principalmente con
circuitos grandes, en donde se Jjustifica su precio, sin
embargo este trabajo ha sido planteado para ser solucionado
mediante el uso de microcontroladores de la familia PIC, cuya
ventaja respecto a un PLC zradica en su precio al ser

inferior.

El microcontrolador PIC debe ser programado al igual gque un
PLC, no obstante es mucho més dificil vy laborioso programar
microcontroladores que programar PLC s. Ademés el PLC, viene
listo para ser conectado y puesto a funcionar, pues sus
entradas v salidas estdn hechas para ser conectadas
directamente en determinada aplicacidn, mientras dque el
microcontrolador es un circulto integrado que necesita ser
puesto en marcha mediante la incorporacién de las conexiones
necesarias, como son seflales de reloj, acondicionamienteo de

sefiales en los casos regqueridos, se le deben incorporar relés
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para las salidas como del motor, transistores para manejar
las luces de indicacién, etc. Desde otro punto de vista esto
brinda mayor flexibilidad en cuanto a adaptarse a un
determinado requerimientoc en un disefio particular, lo cual
seria una ventaja respecto al PLC que viene con sus entradas
v salidas bien definidas. Por udltimo se debe armar todos los
componentes relacionados al microcontrolador en una placa de

baquelita.

Microcontrolador PIC16C84

Con el microcontrolador PICL6C8B84 se trata de tomar en cuenta
todos los requerimientos previos tratando de abarcar el caso
m&s general, si es posible para el parqueadero mas
complicado, ya que de solucionarlco, los demé&s serian casos
particulares de este, por ejemplo al resolver el caso de un
pargueadero cuya puerta es de circulacidédn bidireccional, este
mismo disefic serviria para ponerlo a funcionar en cada una de
las puertas de un parqueadero con dos puertas de circulacidn
unidireccionales, una para salida y otra para entrada de

vehiculos.

Con el PICL6CBZ se logrd llegar a una solucidn cuyas

caracteristicas y funcionamiento es como sigue:
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e Ta condicién normal de reposo de la puerta es cerrada, y
por lo general a ésta se la encontrara asi.

¢ Ta puerta que comandaremos sera de circulacién wvehicular
bidireccional, la puerta se utilizard tanto para salida
como entrada de vehiculos al parqueadero.

e La puerta poseerd dos modos de operacidn: el modo manual y
el modo automatico.

e Existen semdforos con los tipicos colores: el rojo como
sinénimo de STOP, el amarillo como una sefial de alerta y
debe entenderse que el solo hecho que exista luz amarilla
es un Iimpedimento para el libre +tréansito, y el verde
indicando que los vehiculos pueden desplazarse libremente y
cruzar la puerta. Se ha instalado los semaforos necesarios
a los dos lades de la puerta del parqueadero, que
controlaradn el flujo de vehiculos a través de ésta, los
mismos que controlaran el flujo vehicular especialmente en
el modo automatico.

e Fn el umbral de la puerta se ha instalado sensores de
presencia magnética LOOP, para advertir al Circuito de
Control acerca de la presencia vehicular.

e &In el modo manual la puerta podréd ser operada Unicamente
por la persona encargada en la cabina de mandoc, para ello
ahi se dispone de un selector que permite conmutar entre el

modeo manual y el modoe automadtice de funcionamiento, vy un
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pulsader denominado PULSM gue abre la puerta cuando ésta se
encuentra cerrada y la cierra cuando se encuentra abierta.
Una vez dada la orden desde este pulsador la puerta deberéd
completar su recorride y llegar al otro extremo para poder
ser operada nuevamente, sin embargo su carrera se puede
suspender temporalmente mediante otro pulsador ubicade en
la cabina de mando dencminado STOP, © por la orden del
senscr de presencia magnética LOOP, ubicado en el piso en
el umbral de la puerta, indicando la presencia vehicular y
el inminente peligro de dafio.

e Cuando la puerta no se encuentra inmévil vy totalmente
ablerta o cerrada, es decir estd en movimiento o detenida
en un tramo intermedio, se despliega una sefial luminosa e
intermitente de alerta, para ello se ocupa la luz amarilla
del semaforo, esto ocurre tanto en el modo auntomidtico como
en el modo manual.

e n el modo de funcionamiente manual, el guardia se
responsabiliza de controlar el tréfico en la puerta del
parqueadero, por ende serd qguien lo dirija y determine que
vehiculos pueden cruzar la puerta. Se entiende qgque se
elegird este modo de funcionamiento sdlo en casos
excepcionales o de emergencia.

e Cuando la puerta esté totalmente abilerta en este modo de
funcionamiento, los semaforos desplegaran una sefial

caracteristica indefinida de advertencia mediante la
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intermitencia secuencial de todas sus luces para captar la
atencidn de los usuarios que ahi transitan, y se apresten a
tomar las debidas precaucipnes, va que en este modo es
imposible saber de donde vienen los carros, y por ende que
el Circuito de Control pueda dirigir el flujo vehicular por

medio de sus semaforos.

e Cuando se elige el modo de funcionamiento automatico, la
persona encargada de vigilar la cabina de mande no tiene
ningtn trabajo dque realizar y tampoco es responsable de
dirigir el flujo wvehicular, vy en condiciones normales
podria incluso abandonar su puesto, no obstante es
preferible que esté presente en caso de alguna eventualidad
que el sistema no contemple, © que se intenta atentar

contra la seguridad del parqueadero.

e En este modo quien da el comando para abrir la puerta es el
conductor gue necesite cruzarla, tanto de salida como de
entrada al parqueadero, en el respectivo Circuito de
Identificacidén ubicado convenientemente unos cuantos metros
Justo antes de llegar a la puerta. Esto lo hace mediante
una clave de acceso gue debe ser digitada en un teclado
tipo telefdnico o wutilizando wun control remoto de luz
infrarroja, sobre un sensor luminoso ubicado en el mismo
Circuito de Identificacidn. Evidentemente deben existir dos
circuitos de este tipo receptores de la identificacidén de

los conductores, tanto en el interior como en el exterior
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de la puerta del parqueadero para los vehiculos que salen y
entran respectivamente.

¢ Ademés de la clave de acceso gque debe ser memorizada por
los usuarios del parqueaderc © en su defecto del control
remoto que deben poseer, a este parqueadero se ha
restringido la circulacidén peatonal, por lo que también es
un requisito para cruzar la puerta ir en un vehiculo. Esto
se consigue mediante otro sensor de presencia magnética
LOOP, cuya bobina sensible ha sido dispuesta en el piso,
justo frente al Circulito de Identificacidén al cual
habilitarda, v en donde los usuarios deberadn detener sus
vehiculos mientras proceden a identificarse ante el
sistema.

* Quienes se encargan de cerrar la puerta son los sensores de
presencla magnética LOOP, cuyas bobinas sensibles se han
dispuesto en el piso del umbral de la puerta, tales
sensores avisan al Circuito de Control cuando el wvehiculo

la ha cruzado totalmente y se encuentra del otro lado.

A continuacién detallaremos acerca de los casos que pueden
presentarse, v ante los que debe responder el Circuito de

Control en el modo de funcionamiento autemédtico del sistema:
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3.3.1 Caso de un solo carro intentando cruzar

¢ Se supone que al iniciar la operacidn del sistema la puerta
se encuentra cerrada v asumiremos que éste es su estado por
defecto, sin embargo si al encender el sistema la puerta no
se encuentra totalmente cerrada, se da la orden al motor
para que la cilerre. Esto ocurre al inicializar el sistema
tanto en mocdo automatico como en modoe manual.

e Cuando llega un solc carro al Circuito de Identificacidén y
su cbddigo es aceptado como Dbueno, entonces envia este
mensaje al Circuito de Control mediante una clave
distintiva de los dos cilrcuitos de identificacidén tanto del
exterior como del interior, con lo que el Circuito de
Control sabe a que lado de la puerta se encuentra el cazrro
que solicitd abrirla, v lo tiene en mente, inmediatamente
gue recibe esta orden procedente del Circuito de
Identificacidén, pone en marcha el motor gque abrird la
puerta, mientras ésta se encuentra en movimiento, o)
mientras nco alcanza el interruptor final de carrera FCO, el
semaforo despliega una luz intermitente amarilla como sefial
de alerta gue indica acerca de la actividad de la puerta,
que prohibe que el vehicule pueda cruzar la puerta mientras
ésta no se ha abilierto completamente. Si atn asi el
conductor decide c¢ruzar la puerta mientras ésta se
encuentra en movimiento, al acercarse al umbral Yy ser

detectado por el sensor de presencia magnética
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automaticamente ésta se detendra, lo que obligara al
conductor a frenar la marcha y retroceder para esperar que
la puerta termine todo su recorrido y se abra por completo.

* Cuando la puerta llegue hasta el interruptor final de
carrera FCO, éste dara la seflal al Circuito de Control, el
que ordenara detener el motor y también apagarda la sefal
intermitente de alerta del semdforc, que advertia la
actividad de la puerta y ademds pondréd en funciocnamiento el
semaforo para dirigir el flujo vehicular, dando luz verde
al lado que solicitd abrirla y consecuentemente luz roja al
otro lado, posibilitando su circulacidn.

e En este momento el conductor del vehiculo recién esta
habilitado para ponerse en marcha, con toda la seguridad
del caso, y seguramente acatandc las seflales de transito
avanzara para cruzar la puerta. Apenas llegue al umbral de
ésta va sera detectado por el ‘sehsor de presencia
magnética, no obstante el Circuito de Control sabe gue alun
no es el momento de cerrar la puerta, més aln, sabe gue
seria absurdo que esto ocurriera, por lo gque espera a Jgue
el vehiculo abandone el umbral de la puerta, con ello el
sensor de presencia magnética, vy por ende se encuentre
libre del peligro de ser alcanzado, inmediatamente después
de lo cual apagarad las sefiales de circulacilidén del seméaforo

Yy empezara a cerrar la puerta.
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Cuando la puerta se pone en marcha hacia el estade de
cilerre, también se activa la seflal intermitente de alerta
que avisa que la puerta estd en actividad, por lo que
ningin wvehiculo podra cruzar, sin embargo de ocurrir esto
por la intervencidén de un conductor imprudente, al ser
detectado éste por el sensor de presencia magnética LOOP
instalado en el umbral de la puerta, lo comunicaria al
Circuito de Control, el mismo gque suspenderia el cierre de
la puerta hasta que el wvehiculo retroceda y deje de ser
detectado por el sensor de presencia magnética LOOP y por
consiguiente se encuentra a salvo de la puerta, momento en
el cual el sistema continuard moviendo la puerta hasta que
se clerre completamente y con ello llegue y presione al
interruptor final de carrera FCC, lo que ocasionarada que el
motor se detenga, y se apague la seflalizacidédn intermitente
de alerta que avisaba sobre la actividad de la puerta. En
este momento se ha completado un ciclo completo de
operacidn, y nos encontramos con la puerta en su posicidn

de reposo, y lista para recibir otxra orden.

El caso presentado obviamente es el méds simple al que debe

responder el sistema. Ahora analizaremos el caso en el gque

hay dos o més vehiculos, pero al mismo lado de la puerta, es

decir o todos afuera o todos dentro del parqueadero en espera

de cruzar.
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3.3.2 Caso de dos carros o mas en la misma cola de

espera

¢ La puerta se encuentra en su posicién de reposo habitual
que es totalmente cerrada, vy con todas sus sefalizaciones
debidamente apagadas.

* El funcionamiento de la puerta en cuanto a las seguridades
Yy la sefializacidén es idéntico al caso anterior y serd la
misma para todos los casos.

e Cuando el primer carro se reporta ante el Circuito de
Identificacidn, entonces la puerta se abre y el Circuito de
Contrcl 1lleva en mente un carro vy ademds el semaforo
habilita la luz verde para aquel lado.

¢ Todos los demds carros que se identifiquen posteriormente
dentroc del ciclo normal de operacidén vya no abrirdn la
puerta, pues ésta ya se encuentra abilerta, lo 1tinico que
sucede es que el Circuito de Control los wva llevando en
mente a todos.

e Ahora la puerta no se cerrard cuandc el primer carro
abandone el wmbral de la puexrta, si no cuando el Circuito
de Control gracias al sensor de presencia magnética,
determine que el ultimo carro que solicitd cruzar la puerta
lo ha hecho, e inmediatamente ésta se cerrara, obviamente
esto indicara a los conductores la necesidad de

identificarse para no quedar excluidos de la cuenta vy por
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consiguiente el sistema los ignore y la puerta se les
clerre y no les permita el paso.

e Cuando pasa el ultimo carro, el seméaforo apagara sus
seflales de circulacidén, y la puerta se cerrara y volveremos
a las condiciones de reposo natural del sistema, es decirx

con la puerta cerrada v esperando cumplir un nuevo ciclo.

3.3.3 Caso de dos carros, uno a cada lado de 1la
puerta

¢ Uno de los dos se identificaﬁé primerc y provocarad que la
ruerta se abra.

e Cuando la puerta termine de abrirse y el Circuito de
Control tenga en mente a un vehiculo en el interior y a
otro en el exterior del parqueadero solicitando cruzar la
puerta, entonces no sabrd a quien dar luz verde y permitir
cruzar primero, por lo gque es necesario de antemano
proporcionar preferencia a una de las dos vias. En este
ejemplo y en la maqueta he dado preferencia a los vehiculos
de la parte interior del parqueadero, es decir a los que
desean salir, por lo que serd quien reciba la luz verde y
cruce primero, a continuacién recibird luz verde del
semdforo el vehiculo de la parte externa por lo que también
cruzaréa, momento en el que el Circuitc de Control sabe que

debe cerrar la puerta y alistarse para otro ciclo.
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3.3.4 Caso de multiples carros en los lados
cpuestos de la puerta

e Siempre el primer carro que se identifica provoca la
apertura de la puerta.

e El momento en que la puerta se abre completamente el
Circuilto de Control verifica si hay vehiculos en la via de
preferencia de ser asi les da luz verde inmediatamente.

¢ Una vez que se termina la cola de los vehiculos de la via
de preferencia, entonces el Circuito de Contrel observa si
hay vehiculos en la cotra cola, de ser asi les da luz verde.

+ Una vez que se vacia también esta cola entonces el Circuito
de Control crdena cerrar la puerta vy se termina un ciclo de
operacién de la puerta y ésta continta esperando la

ejecucidén de un nuevo ciclo.

Cabe notar que en todos los casos el sistema es dindmico vy
actualiza los registros gque llevan la cuenta de los vehiculos
que se identifican para cruzar la puerta a los dos lados.
BRdemds la luz amarilla ayuda al semédforo, encendiéndose
cuando se va a producir una transicidn en el mismo, alertando

a los conductores sobre los futuros acontecimientos.

Cada vez que un nuevo carro se reporta para abrir la puerta,

el sistema confirma su aclerto al conductor mediante una
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sefial luminosa en el display del Circuito de Identificacidn y

de una sefial auditiva en el parlante del Circuito de Control.

El Circuito de Identificacidén ademas sdélo se activard una vez
para cada conductor, impidiéndole dar méds de una seflal de
apertura de la puerta, va que esto provocaria gque el Circuito
de Control trabaje con datos errados y por consiguiente dé

también resultados errados.

Cuando un conductor olvide la clave tiene tres intentos para
recordario, de 1lo contraric el Circuito de Identificacidn
asumird gue se trata de un intruso por lo que en lugar de
enviar al Circuite de Control el cdédigo de apertura de la
puerta enviarda otro cdédigo, uno de error, 1lo gue ocasionard
cue si la puerta estéd abierta inmediatamente sea cexrrada
normalmente, como en todos los casos planteados
anteriormente; luego de lo cual se hard presente un sonido de
alarma de cquince segundos de duracién, con una sefial luminosa
caracteristica e interminable de alarma en todos los
semaforos del sistema, para llamar la atencidén y aque el
sistema ya no responda ante ninglin estimulo, siendo necesaria
la intervencién del guardia para resclver el conflicto, luego
de lo cual el sistema deberid ser reseteado, para que vuelva a

su funcionamiento habitual en modo automdtico.
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3.4 Construccidén de los Circuitos Electrdnicos

El Circuito de Control basado en el microcontrolader PICL6C84
descrito en la tltima seccidén consta, ademéds de éste, de: Dos
sensores de presencia magnética (descrito en detalle en el
CAPITULO II) cuvas bobinas sensibles han sido ubicadas en el
piso de la wvia bajo las dos caras de la puerta, 1los
interruptores finales de carrera de la puerta, los
interruptores v pulsadores de contrcel de la cabina de mando,
el circuite de fuerza del motor, las salidas luminosas en los
semdforos vy la cabina de mando, la salida auditiva mediante

un parlante en la cabina de mando.

Los terminales del microcontrolador PIC1L6C84 encargado del
proceso han sido asignados en sus respectivas. tareas . de 'la

\

forma mostrada ern la tabla 3.1 Y

ot
»

El disefio. que reltne Jlos cgrcuitos.indicadbs.aﬁteriormente v
que ha sido ilmplementado en la practica, se lo muestra en la

Lémina 3.3, impreso a continuacién de la tabla.

Este disefioc debe ser puesto a funcionar en la realidad, por
lo gue ha debido implementarse fisicamente en una plaqueta de
bacuelita, en la Lémina 3.4 se indica el detalle de dicha
construccidn, la misma que incluye el diagrama del circuito

impreso, v de disposicién de elementos en la plaqueta.
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Terminales del
Microcontrolador Aplicacién
PIC16C84
1 Salida hacia la luz amarilla de ALERTA
de los semaforos
2 Salida hacia el parlante
3 Entrada desde el Circuito de
Identificacidn
4 RESET
5 ) GND
6 Entrada desde los sensores de
presencia magnética de la puerxta
7 Entrada desde el interruptor final de
carrera FCO
8 Entrada desde el interruptor final de
carrera FCC
9 Entrada desde el interruptor M/A de la
cabina de mando
10
il Entrada desde el pulsador PULSM de la
cabina de mando
i2 ' Salida hacia el circuito de fuerza de
apertura de la puerta CO
i3 Salida hacia el circulto de fuerza de
clerre de la puerta CC
14 Vcc
15 CLK in
ie CLK out
17 Salida hacia la luz verde a la entrada
VI de los semaforos.
i8 Salida hacila la luz verde a la salida
VO de los semaforos.

Tabla 3.1 Asignacidén de pines del microcontrolador del Circuito de Control.
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3.5 Desarrollo del Software gque Soluciona el

Problema Planteado’

Una +vez que se ha puntualizado en la dinédmica de
funcionamiento del sistema a ser solucionado por el
microcontrolador PICL6C84, v se han construido los circuitos
necesarios para acondicionar las seflales gque éste manejara,
lo que resta por hacer es desarrollar el programa que le dara

la logica de funcionamiento pretendida.

El ©programa debe ser desarrollado, en el lenguaje gue
interpreta el editor de programas del microcontrolador
PICL6C84, el mismo que consta utnicamente de 35 instrucciones,
éstas se muestran en el anexo relativo a los
microcontroladores PIC. De esta manera se consigue el archivo
de ©programa con extensidén YN .ASM7, para posteriormente
proceder a ensamblarlo y obtener asi el archivo de programa
con extensidén “.HEX”, que es el c¢ddigc binario del programa
que serd descargado en la memoria EEPROM de programa del
microcontrolador, va que ésta es la forma en la gque al micro
se traducen las intensiones del programa, vy como é&ste se
desenvuelve. Bajo estas circunstancias dotar al PIC de la
logica planteada a lo large de este capitulo es una tarea
laboriosa, v la forma de irlo consiguiendo es mediante la

técnica de ensayc error.
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El programa completo en lenguaje ensamblador se lo muestra en
el anexo relativo a listados de programa, el mismo gque se
encuentra claramente estructurado vy con los comentarios
procedentes, para guiar a guien se interese comprender en

detalle la operacidn del mismo.

No obstante en esta seccidn, en la Figura 3.1 se indica a
manera de diliagramas de bloques y en forma resumida la
estructura del programa dgque brindard las condiciones de

funcionamiento impuesta en este capitulo.
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Estructura del programa del Circuito de Control, basado en el
microcontrolador PIC16C84

( INICIO )

4

Declaracion de variables y
seleccidn por defecto de
parametros

Modo de

{ MANUAL )

uncionamient

{ AUTOMATICO )

Lectura de las
sefales de
mando

circuito de identificacion, y

h 4
Llegada de codigos del
actualizacidn de registros

{ ALARMA

4

Cierre de la
puerta

A 4

y
Barrido de las sefales de
entrada, de los sensores:

Y
Barrido de |las senales de
entrada, de los sensores:

Barrido de las senales de
entrada, de los sensores:

FCO,FCC y LOOP FCO,FCCy LOOP FCCy LOOP

n r r h 4
D?sp_heg_u’e de la ~Dt?spll.efgue de Ia‘ Sefal de
sefalizacion, para sefalizacion, para dirijir

g : - alarma
captar la atencion la circulacion
y y L
Manejo del Manejo del FIN
motor maotor
Y
Goto Goto
Modo de Modo de

funcionamiento

funcionamiento

Figura 3.1 Diagrama de Flujo del Programa del Circuito de Control
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CAPITULO IV

CIRCUITO DE IDENTIFICACION



4.1 Funcidén en el Sistema y Prestaciones

Este circuitoc entra en accidén en el modo automatico de
funcionamiento de la puerta, para que los usuarios
conductores de los vehiculos indigquen al Circuito de Control

su intensién de abrir la puerta, con el propdsito de cruzar.

Bl circuito ademds de poseer un sensor de presencia magnética
(LOOP), para habilitar su funcionamiento s6lo en el caso de

presencia vehicular, realiza dos funciones para el usuario:

1. Permite digitar la clave de acceso, para gque el Circuito de
Control habilite la apertura de la puerta, y de esta manera
restringir su uso unicamente a personal autorizado, para
ello dispone de un teclado del +tipo telefénico, vy un
display de siete segmentos como interface con el usuario.

2. Posee un sensor detector de luz infrarroja, para el caso de
los usuarios que prefieran adquirir el aparato emisor de

control remoto, en lugar de memorizar una clave.

Un microcontrolador PICL6C84 se encarga de atender las dos
acclones anteriores, adilcionalmente existe un circuito
receptor v acondicionador de la sefial del control remoto, que
se encarga de transformar la sefial luminosa procedente del

aparato emisor de control remoto que por lo general llega en
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forma muy débil, en seflales eléctricas dentro de la logica en

que se maneja el microcontrolador.

El Circuito de Identificacidén permanece desactivado y es su
estado natural de repocso, Unicamente se activa cuando el
sensor de presencia magnética LOOP ubicado en el piso justo
bajo el teclado detecta la presencia de un vehiculo, esto se
lo hace para restringir el acceso peatonal al pargqueadero,

haciendo la circulacidén exclusivamente vehicular.
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4,2 Clave de Acceso

Quien desee abrir la puerta o identificarse para cruzarla
debe saber la clave de acceso, y para hacerla conocer al
sistema posee un teclado tipo telefdnico que incluye todos

los digitos, esto es los numeros del cero al nueve VY
adicionalmente las teclas ( * ) v ( # ), que cumplen las

funciones de CLEAR y ENTER respectivamente, como el que se

muestra en la Figura 4.1.

T.a clave y el numero de digitos utilizados puede ser muy
variado y estoc se lo determina en el momento de desarrollarx
el programa. Para este proyecto se ha utilizado cuatro
digitos como un numero razonable, gque brinda la posibilidad
de diez mil opciones diferentes, para dquien desee atentar

contra la seguridad del parqueadero.

VBN EIE]

Figura 4.1 Teclado tipo telefdbénico
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El usuario deberd digitar secuencialmente los cuatro digitos
de la clave, y ademéds los verd desplegarse en el display de
siete segmentos. Una vez gque termine de ingresar la clave,
adicionalmente deberd presionar la tecla ENTER para
finalizar. En este momento el microcontrolador realiza 1la
comparacién de la clave ingresada con su clave interna, en
caso de que coincidan, el microcontrolador le hard saber al
usuario gque ha tenido éxito mediante una sefial luminosa
caracteristica intermitente en el mismo display de siete

segmentos.

Ademds este microcontrolador comunicard al del Circuito de
Control mediante un cdédigo especial la intensién de abrir la
puerta o registrarse para cruzar. Gracias a este cbédigo
caracteristico, el Circuito de Control sabe cual es el
Circuito de TIdentificacidn que solicitd abrir la puerta, dato
muy importante para éste, en el momento de controlar el flujo

vehicular mediante sefilales luminosas en su semaforo.

4.2.1 IL.a Tecla Enter ( # )

Una vez guUe sSe presiona esta tecla el microcontrolador
inmediatamente va hacia la rutina de comparacidédn de la clave

que de ser correcta dard la orden de apertura de la puerta.
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Cuando la clave ingresada no coincida con la clave interna
del microcontroladox, este daréa una seflal luminosa
intermitente caracteristica en el display de siete segmentos
como indicacién de error, en la que ademds se le 1iré

indicando progresivamente el nimero de intentos fallidos.

No obstante el usuario dgue no sepa la c¢lave, no podréd
quedarse ahi indefinidamente intentado adivinarla, por lo que
el nimero de intentos es restringido en el momento de la
programacidén. Para este desarrollo el ntmero de intentos se

ha fijado en tres.

Si en estas oportunidades no ha podido acertar la clave, el
microcontrolador en lugar de enviar el c¢ddigo de apertura,
enviard un cbédigo caracteristico de error, por lo que el
Circuito de Control tomariéd las medidas hecesarias para

precautelar la seguridad del parqueadero.

4.2.2 La Tecla Clear ( * )

Sirve para arrepentirse de la clave que se estd ingresando vy
volver al principio de la secuencia. Esto se puede hacer

mientras no se presione la tecla de ENTER.

Ademds de este funcionamiento habitual del microcontrolador

con el teclado, también existe la posibilidad de cambiar los
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digitos de la clave, pero sbdélo por parte del encargado de
vigilar la cabina de mando, lo cual se realiza mediante el
ingreso de la clave actual de funcionamiento y con ayuda de

la tecla CLEAR.

Una vez que el usuario ha tenido éxito con la c¢clave
ingresada, el Circuito de Identificacidn quedard inutilizado,
con el propdésito de impedir gque el mismo usuario intente
identificarse mads de una vez, Yy consecuentemente confunda la
operacidn del Circuito de Control en su labor de contéoc y
control de flujo wvehicular, pudiendoc provocar que la puerta
se quede abilerta durante su tiempo méximo programado, en
espera‘ de un vwvehiculce ficticio gque supuestamente se

identificd, pero que nunca existiod.

Por ello el Circuito de Identificacidn se activard solamente
una vez para cada nuevo usuario que se identifica, esto se lo
consigue con ayuda del sensor de presencia magnética LOOP
conectado a su entrada de reset, y con un flujo adecuado de
programa que permita que el microcontrolador encargado de la
operacidn se cuelgue una vez gque un usuario ha tenido éxito
en su identificaciodn. Posteriormente, con el transito
vehicular normal el microcontrolador se reseteard por accidn
del senscor de metales, vy volverd a activarse ante la

presencia de un nuevo usuario.
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4.3 Circuito Emisor de Control Remoto

El uso del teclado por parte de los usuarios de los vehiculos
para poder identificarse ante el sistema puede ser incdmodo,
yva que debe ser digitado manualmente, lo gque involucra un
cierto esfuerzo al tener que pulsar una secuencia exacta de
teclas, como también podria ser molestoso tener que recordar
una clave. Por lo que una alternativa mencs forzada para el

usuario es el uso del control remoto.

El control remofto en principio debe transmitir un cdéddigo que
deberd llegar - hasta algin elemento receptor, parte del
sistema automatico de control de la puerta, gque de ser
aceptado posibilitard que el sistema abra la puerta si ésta
se encuentra cerrada, permitiéndole el paso. En este ?royecto
el elemento receptor ha sido colocado en el Circuito de
Identificacidén que contempla tanto el teclado, como el

circuito receptor de control remoto.

El c¢ddigo gque emite el aparato de control remoto es de
cardcter digital y debe ser llevadec por el espacio desde el
aparato emisor hacia el aparato receptor, de una forma tal
que la sefial que llega sea lo mas parecida posible a la sefial
que se emitid. Existen diferentes formas de poder llevar esta
informacidén, pudiendo incluso ser mediante el uso de cables,

sin embargo esta ultima alternativa obviamente no es

Tesis de Grado -98 - Wilson Raphael Alulema Chiluiza



practica. Cominmente para poder transmitir estas sefiales por
el espacio sin ayuda de cables se utiliza la modulacién en

radio frecuencia como también el uso de luz infrarroja.

Debemos puntualizar indicando que " la sefal de radio
frecuencia por lo comin se utiliza para transmitir sefiales a
largas distancias y en fodas direcciones, tal es el caso de
las transmisiones de radio ¥y televisidn; mientras gque la
transmisién mediante el uso de luz infrarroja cubre cortas
distancias, vy ademds su acclidn es de caracter direccional, es
decir en forma de un haz, por lo que en la préctica debemos
apuntar el control remoto hacia el aparato que deseamds
llegar con dicha sefial, tal es el caso de los controles

remotos de radio y televisidén de uso doméstico.

En este proyectc existen circuitos de identificacién que
constan de un teclado y un circuito zreceptcr de control
remcto que son los encargados de recoger y discernir los
cobdigos que suministra el usuario que desea abrir la puerta,
va sea directamente mediante el uso del teclado o]
indirectamente poxr medio del control remoto. Podriamos
resumir diclendo que el control remoto es una clave de una

sola tecla que el usuario porta.
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Debemos recordar que para ingresar la clave con ayuda del
teclado el wusuario debe detenerse momenténeamente Jjunto al
aparato del Ciréuito de Identificacidén, y a su vez sobre la
bobina sensible del sensor de presencia magnética, el miswmo
que s0lo al advertir la presencilia de metales habilitard dicho
circuito, y por consiguiente +también el de recepcidn del

control remoto, para discriminar su uso sb6lo a wehiculos.

De esta forma seria indtil tener una transmisidén de radio
frecuencia de grandes distancias, ya que para sclicitar abrir
la puerta, el <vehiculo debe acercarse al Circuito de

Identificacidn para que éste se habilite.

En este desarrollo por ello se ha optado por el uso de la luz
infrarroja como medio de transmisién del cddigo de
identificacidén, atin cuando el costo de ello sea Tener dque
apuntar hacia el Circuito de Identificacién para conseguilr
ser reconocido y aceptado por el sistema para poder cruzar la

puerta.

4.3.1 Descripcidén del Funcionamiento del Circuito
Emisor de Control Remoto

El cdédigo que envia el control remoto es de cardcter digital,
esto es ceros y unos lbogicos, va que el elemento que va a

discernir dicho cbédigo es el microcontrolador PICL6C84, de
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esta forma el cédigo que envia el aparato emisor podria ser
una secuencia serial de bits a un determinado baud rate,
comin tanto para el elemento emisor, como para elemento
receptor. De coincidir el cdédigo emitido con el que se espera
en el circuito receptor, éste habilitarad la sefial de
reconocimiento del sistema para que se le abra la puerta, o

se le sume a la lista de espera segun el caso.

Esta alternativa es tan o mas segura que el uso de la clave
de acceso, pero Tiene el inconveniente del costo del aparato
emisor que también debe ser implementado con el uso de un
microcontrelador, ya que éste dispositivo posibilita 1la

generaciédn de este tipo de cdédigos.

Otra alternativa, es el uso del mismo microcontrcladcr para
generar y luego transmitir una sefial de tren de pulscs de una

frecuencia determinada, con un ntmero fijo de oscilaciones.

El elemento receptor se encargarad de contar estos pulsos y de
coincidir este ntmero con el que tiene almacenado el cilrcuito
receptor como clave de acceso del contrel remoto, éste
enviara hacia el Circuitc de Control la sefial caracteristica
de habilitacidn respectiva, que posibilitarid abrir la puerta

o sumarle a una lista de espera.
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Esta alternativa se expone con el propdsitec de eliminar al
microcontrolador del aparato emisor de control remcto, ya que
como veremos a continuacidn, mediante el uso de circuitos
integrados 555 que obviamente son de un costo menor podemos
suplantar al microcontrolador en su operacidn de generador de

un numero f£ijo de pulsos.

4.3.2 Circuito Emisor de Control Remotco basado en

Circuitos Integrados 555

La solucidn de emisor de control remoto que se presenta en
los siguientes parrafos utiliza dos circuitos integrados 555,
para generar la clave de acceso que se suministrard al
Circuito de Identificacidn, ésta es una solucidn qgue
reemplaza a un microprocesador en su operacidén, y con ello
reduce el costo de los emisores de contreoel remoto que

portaran los usuarios del parqueadero.

El circuito integrado 555 tiene dos modos de operacidn: el
modo monoestable vy el mode aestable. A continuacidédn se
describe las conexiones y el funcionamiento de cada uno de
ellos, para posteriormente proceder a Jjuntarlos vy conseguir

armar el circulto emisor de control remoto.
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4.3.2.1 E1 Circuito Integrado 555 en modo
Monoestable de Funcioconamiento

En este modo de funcionamiento mediante una excitacién
externa de flanco negativo al tiempo t, en el pin de
DISPARO(2) del circuito integrado 555, su salida cambia desde
su posicidn de reposco es decir en cero ldgico hasta un nivel
de uno ldgico y permanece ahi durante un periodo de tiempo
fijo, como se puede ver en la figura 4.2. Esta operacidn se
puede volver a repetir cada vez que se desee y que el
circuito haya wvuelto a su posicidén de reposo es decir cero
logico. De esta forma este circuito pasa a funcionar comoc un
cronémetro que permanece en unco l1ldgico durante un intexrvalo
de tiempo fijo, este tiliempo es calibrado mediante elementos

externos al circuito integrado.

At

Figura 4.2 Salida del 555 en modo monoestable
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El lapso de tiempo At que la salida del circuito integrado
555 se ubica en un nivel alto, en modo monoestable de

funcionamiento se calcula de la siguiente manera:

T=11RC
La conexidén del circuito integrado 555 en modo de

funcionamiento monoestable se muestra en la figura 4.3

g R1 R2 § R3
555

| I —1 nN?Sﬁmn —
T DIS

RES  CON [

—— C2 — ]

Tigura 4.3 El 3535 en modo monoestable de funcionamiento

E1l instante t, de inicio de la cuenta de tiempo se le comunica
al circuito monoestable mediante el pulsador S de la figura
4.3. Este mismo pulsador serd el que presione el usuario
portador del control remoto, cuando quiera comunicar su

intensidn de registrarse ante el Circuito de Identificacidmn.
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4.3.2.2 E1 Circuito Integrado 555 en modo Aestable
de Funcionamiento

En este modo el circuito integrado pasa a funcionar como un
generador de onda cuadrada de frecuencia fija, que oscila
entrxe los niveles cero lbgico y uno ldgico, frecuencia que es
determinada mediante elementos externos, la salida del
circuito integrado en modo aestable es como se muestra en la

figura 4.4.

Figura 4.4 Salida del 555 en modo aestable de funciocnamiento

La frecuencia de oscilacidén de la salida del circuito
integrado 555 en el modo aestable de funciconamiento se la

calcula de la siguiente manera:

1.44

I ®am)y

Ta conexidn del circuito integrado 555 que posibilita obtener

tal forma de onda, es la que se muestra en la Figura 4.5.
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Figura 4.5 El 555 en modo aestable de funcicnamiento.

Este circuito tiene un pin de habilitacidon RESET(4), gue debe
posicionarse en un nivel alto, para que el circuito funcione.
Gracias a esta caracteristica el circuitc integrado puede
permanecer conectado vy sin funcionar, a no ser durante el
tiempo en que esta entrada de  RESET(4), sea puesta
intencionalmente en un nivel altc, en cuyo casc el circuito
generaria la seflal de onda cuadrada a su salida, como la

indicada en la figura 4.4.

Si guien se encarga de poner en nivel alto la sefial de reset
del circuito aestable, fuera la salida del circuito

monocestable, entonces se consegulria generar onda cuadrada,
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de frecuencia fija durante un lapso fijo de tiempo, con lo
que el numero de pulsos que generariamos, también seria fijo
vy a su vez seria la clave gque deberia esperar el circuito
receptor de control remoto del Circuito de Identificacién,
obviamente este proceso es idéntico en la repeticién vy
siempre enviard el mismo cédigo hacia el circuito receptor,
en todas las ocasiones en que el portador del control remoto

necesite identificarse ante el sistema.

A continuacién se muestra en la Léamina 4.1 el circuito
electrénico completo de control remoto, basado en lo descrito
anteriormente, en el que en lugar de dos circuitos integradcs
555 se ha wutilizado wun circuito 556 gque en un solo
empaquetado incluye dos 555, ademads a este circuito se le ha
incluido un transistor para amplificacién de la corriente que
alimentard a los diodos led emisores de la luz infrarreija,
como medio en el cual se desplaza la clave de accesc del
control remoto, gque luego serd recibida por el Circuito de

Identificacién, para su posterior comparacién.

Este circuito debe ser implementado en la practica, sobre una
plaqueta de baquelita. A continuacién en la Lamina 4.2 se
presentan el diagrama del circuito impreso y disposicidén de

elementos en la plaqueta de bagquelita.
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4.4 Circuito Receptor de Control Remoto

Se encuentra formando parte del Circuito de Identificacidén y
es capaz de recibir un cdédigec de sefial luminosa infrarroja,
procedente desde el aparato emisor de control zxemoto e
identificarla para posteriormente proceder a comunicar la
intensién de abrir la puerta al Circuito de Control, para que
éste proceda de la misma forma que cuando la c¢lave fue

digitada en el teclado.

En el caso del contrel remcto también el usuario tendrd la
oportunidad de comunicar su intensidén de apertura de la
puerta por una sola vez, lo cual serd confirmado mediante la
misma sefial luminosa intermitente caracteristica del display
de siete segmgntos, luego de lo cual el Circuito de
Identificacion de acceso se desactivard y no volverd a
funcionar, sino cuando otro carro se posicione sobre el
sensor de presencia magnética LOOP ubicado bajo el mencionado

dispositivo.

Ademds en los dos casos tanto en el que se digite con éxito
la c¢lave de ingreso, como cuando se utilice el control
remoto, aparte de la sefial luminosa del display, también en
el Circuito de Control se escuchara un sonido caracteristico

de solicitud de apertura.
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La sefial procedente del aparato emisor de control remoto en
nuestro proyecto es de cardcter luminoso y como se describild
en 4.3, es una sefal proveniente de un generador de onda
cuadrada, de una frecuencia de 1.2 KHz que dura un lapso de
tiempo suficiente para enviar un numero determinado de
oscilaciones o pulsos que el microcontrolador PIC identifica

como la clave de acceso del control remoto.

Esta sefial luminosa procedente del aparato emisor de control
remoto, debe acondicionarse a una forma tal que el
microcontroclador PIC encargade de la labor de identificacidn
de cédigos de acceso pueda comprenderlos, la forma en la gue
el microcontrolador entiende la informacidén procedente del
exterior es en forma eléctrica y mediante el usc de sus
pérticos. E1l microcontrolador utiliza légica TTL, en la que
un cero ldéglico lo entiende wun nivel de tensidén de 0V o

cercand, y un uno légico un nivel de tensidén de 5V o cercano.

4.4.1 Captacidén de la Sefial Luminosa

En primer lugar debemos transformar estas fluctuaciones
luminosas infrarrojas invisibles al ojo humano a una forma
gléctrica, esto se logra mediante el uso de un
fototransistor, que es similar a un transistor comin, pero
que sb6lo posee los terminales de colector vy emisor y en lugar

del terminal de base, la entrada de luz, vy la intensidad de
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ésta determina que el elemento fluctte entre los niveles de
corte vy saturacidén, es decir que conduzca ¢ aisle la
circulacién de <corriente eléctrica entre sus terminales

colector y emisor.

De esta forma al conectar a este elemento como un divisor de
tensidén en serie con una resistencia, como se muestra en la
figura 4.6, tendremos un voltalje variable a la salida de este
divisor, wvoltaje que tenderd a ser bajo} en presencia de luz,

vy contrariamente a ser alto en ausencia de la misma.

+V e

ouT

1t

Figura 4.6 Recepcidn de la sefial de control remoto

La sefial procedente del medio ambiente y del control remoto,
ocasionard que a la salida del divisor de tensidén se tenga
una sefigl de offset de directa, alrededor de 1la cual

fluctuarg una débil seflal de AC de forma cuadrada y de una
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frecuencia de 1.2KHz, que es la sefial gue nos interesa llevar

hasta el microcontrolador PIC para ser identificada.

Por elloc se debe eliminar la parte de directa que no nos
sirve vy ademas amplificar la débil sefial de alterna
procedente del aparato emisor de control remoto, hasta un

nivel tal que el microcontrolador pueda identificarla.

4.4.2 Filtracidn y Amplificacidn

Lo descrito anteriormente es un funcionamiento ideal, pero en
la practica el principal problema con el que nos encontramos
es que el nivel de reposo del elementoc sensor de luz
(fototransistor), depende del nivel de iluminacidn del lugar
en el que se instale, y de las fluctuaciones que ésta pueda

tener a lo largo del dia.

El elemento sensor de 1luz (fototransistor), a méas de captar
la débil wvariacidn proveniente desde el aparato emisor de
control remoto (1.2KHz), también capta en forma indeseable la
variacién de la luz proveniente de lamparas del lugar en el
cual se encuentra instalado (60Hz, 120Hz), y otras clases de
ruido perjudiciales en el momento en que se transforman a
variacicnes eléctricas por el mismo sensor y posteriormente
son amplificadas conjuntamente con la sefial deseada del

aparato emisor de control remoto, provocando un traslape de
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sefiales y pox consiguiente un caos total para el circuito en
este aspecto, ya que la clave enviada en primer término

podria llegar distorsionada y no sexr admitida.

E1 microcontrolador PIC, atiende al llamado del control
remoto mediante el uso de una interrupcién (la del contadorx
rtcc), vy las sefiales espurias del amblente  podrian
despertarle indefinidamente provocande gque el sistema no
pueda funcionar satisfactoriamente principalmente al atender
teclado, va gque estd siende selicitado repetidamente porx

estas seflales parésitas.

En la practica se ha observado que el ruido que més afecta al
sistema, es agquel que procede de las lémparas del lugar, con
su frecuencia caracteristica de la red de 60 Hz y 120Hz, due
se encuentra a una distancia prudencial de nuestra frecuencia
de transmisidén del control remoto 1.2KHz, por lo gque he
optado por el uso de filtros pasa—altas para discriminar la
actuacién de estas frecuencias involucradas, siendo las de
60Hz vy 120Hz indeseadas y gque por lo mismo deben ser
eliminadas © por lo menos atenuadas vy la del control remoto
1.2kHz gue es la deseada vy que en lo posible pasarad sin
alteracidén. Para ellco se ha considerado el uso de filtrxos de
una pendiente pronunciada, observando gue una alternativa

adecuada es el uso de filtros Buterworth y Chebyshev, de los
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cuales se ha optado como una mejor opcidén el filtro

Chebyshev.
En el disefic de este filtro se ha utilizado como frecuencia
de corte los 900Hz y una atenuacién de 75dB a la frecuencia

de 150Hz. El filtre del cual se habla es como el que aparece

en la Figura 4.7:

%1.5»@
18 1 18 nf 18 nF ~
|
I
ouT

IN
I g&iﬁkﬂ 73 kta I

Figura 4.7 Filtro Chebyshev

Con este filtro se consigue eliminar el efecto indeseable de
la luz de las léamparas del lugar sobre nuestro Circuito de
Control remoto, sin embarge la sefial que llega del control
remoto aun es débil por lo que debe ser amplificada, para
ello se utiliza una configuracidn simple inversora con el uso

de un amplificador operacional.
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4.4.3 Comparacidén y Acondicionamiento

TLos filtros gque se utilizan son de una buena pendiente, vy
ello fue lo que principalmente motivd a que se los escoja,
pero obviamente difieren de lo ideal, es decir atenidan en
mucho el efecto del ruido del gque se habkld, pero no lo
erradican, por lo que a la salida del amplificador nuevamente
aparecen las sefilales de ruido que pensadbamos en un inicic las
habiamos eliminado, por lo gque es necesario utilizar
nuevamente un filtro de idénticas caracteristicas al que se

utiliz® en la primera etapa de nuestro circuito.

El ruido es un componente del que dificilmente podremos
deshacerncs en su totalidad, sin embargo lo podemos atenuarxr
hasta un nivel bastante aceptable. No obstante el
microcontrolador necesita informacidén muy veraz a la entrada
de sus terminales por lo gque el ruido no debe conseguir gue
ésta fluctie. Por elloc como Ultima etapa de nuestro circuito
acondicionador de sefial se ha utilizado un comparador con
histéresis, el mismoe que se ha dimensionade de tal forma dque
el ruido no logre superarlo, para gue asi en ausencia de la
sefial de control remoto, el microcontrolador PIC no pueda ser
alertado. Consiguiendo de esta forma, gque la sefial de control
remoto sea la Unica que puede superar este lazo de histéresis
v de este modo despierte al microcontrolador para que atienda

a esta interrupcidén e identifigue el cddigo del usuario.
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Por Tiltimo esta sefial deber ser acondicionada a una forma tal
que el microcontrolador encargado del Proceso pueda
interpretarla, es decir a niveles TTL, con un circuito como

el que se muestra en la Figura 4.8.

+Veo
o
- o

. Vo
R1 TTL
. AVAVAV l/
Y
V;

Figura 4.8 Acondicionamiento a niveles TTL

Bl disefic completo del circuito receptor y acondicionador de
control remoto se lo puede observar a continuacién en la

Limina 4.3.

Como se dijo en un inicio este disefio es parte del Circuito
de TIdentificacidén por lo gque atn no serd Iimplementado
fisicamente, en espera de coleccionar durante este capitulo

las partes integrantes del Circuito de Identificacidn.
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4.5 Construccidén de los Circuitos Electrdédnicos

Como se ha observado a lo largo de las secciones precedentes
de este capitulo, el Circuito de Identificacidn consta de: un
circuito sensor de presencia magnétiga LOCP (descrito
detalladamente en el CAPITULO II), un circuitc receptor vy
acondicionador.de la sefial procedente del circuito emisor de
control remoto, un teclado tipo telefénico para ingreso
manual de la clave de acceso, un display de siete segmentos

para su visualizacidn.

Todas estas acciones son atendidas y procesadas por parte del
microcontrolador PIC16C84, gue es la uUnica parte inteligente
del Circuito de Identificacidén, gque también ocuparéd su

espacio dentro de este circuito.

El teclado tipo telefdnico del Circuito de Identificacidén es
leido por parte del microcontrolador mediante la técnica de
filas y columnas. El microcontrolador envia sefiales por las
columnas del teclado, que son recuperadas en las filas de
éste, identificando de esta forma la tecla pulsada, como se

puede ver en la figura 4.9.

Para poder desplegar la informacidén en el display de siete
segmentos, y con el propdésito de economizar pines al

microcontrolador en esta operacilidn, se ha optado por
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solicitar la informacidén desde el PIC en cédigo binario, vy
externamente transformarla a forma de siete segmentos por
medio del circuito integrado 7448, para su posterior

visualizacidén en el display.

. Salida
: { 3 hacia el
: S PIC

\O H

B

=

700

IERRE
#
Entrada
desde el
PIC

Figura 4.9 Forma de lectura del tecladec por parte del PIC

De esta manera los terminales del microcontrolador PICL6EC84,
utilizados en esta aplicacidén fuercon asignados de la forma en

que se muestra en la tabla 4.1.

El circuito electrdnico aque resume todo lo dicho en esta
seccidn y capitulo, que ha sido implementado en la parte
practica, es el que se observa en la Lamina 4.4. Desplegada a

continuacion de la tabla.
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El disefio mostrado en la La&mina 4.4 es el resultado de la
suma de los circuitos de este capitulo, y es el que se
implementard fisicamente en la realidad sobre una plagqueta de

baquelita.

Por ello en la Lamina 4.5 se indican los diagramas de
circuito impreso vy disposicién de elementos de este

desarrollo final.
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Terminales del
Microcontrolador Aplicacidn
PIC16C84
1 Tercer bit hacia el CI 7448
2 Cuarto bit hacila el CI 7448
3 Entrada de control remoto
4 LOOP
5 GND
6 Salida hacia el Circuito de Control
7 Salida hacia la primera columna del
teclado tipo telefdnico
8 Salida hacia la segunda columna del
teclado tipo telefdnico
9 Salida hacia la tercera columna del
teclado tipo telefdnico
10 Entrada desde la primera fila
Del teclado tipo telefdnico
11 Entrada desde la segunda fila del
teclado tipo telefdnico
12 Entrada desde la tercera fila
del teclado tipo telefénico
i3 Entrada desde la cuarta fila
Del teclado tipo telefdnico
14 vce
i5 CLK in
i6 CLK out
i7 Primer bit hacia el CI 7448
i8 Segundo bit hacia el CI 7448

Tabla 4.1 Asignacidn de pines del microcontrolador encargado del Circuito

de Identificacidén
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4.6 Desarrcllo del Software gque Soluciona el
Problema Planteado

Hasta este momento se ha definido claramente el
funcionamiento del Circuito de Identificacién, v se han
construido los circuitos respectives de acondicionamiento de

sefial que el microcontrolador PIC1l6C84 manejara.

Lo siguilente es dotar al microcontrolador de la ldégica de

funcionamiento, que szatisfaga todo lo propuesto.

En la seccildn 3.5 del capitulo anterior se indicd el proceso

de programacidn del microcontrolador.

Al igual gque en aquella, el programa claramente estructurado
con los comentarios respectivos se encuentra en el anexo
respectivo de listado de programas. No obstante aqui en la
Figura 4.10, también se indica en forma resumida Vv en
estructura de blogues las instrucciones que consiguen dotar

al circuito de la ldégica de funcionamlento planteada.
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Estructura del programa del Circuito de Identificacion, basado en
el microcontrolador PIC16C84

INICIO

Y
Declaracién de variables y
seleccion por defecto de
parametros

| Espera por ia
primera tecla

NO

Tecla puisada?

Almacenar
dato

y
Espera por la
segunda tecla

Tecla pulsada?

Almacenar
dato

0
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&

i 4
Espera por la
tercera tecla

o

Tecla pulsada?

Almacenar
dato

A
Espera por la cuarta
tecla y enter

|

Tecla pulsada?

NO

sl

|

Almacenar
dato

(COMPARACIOID

Clave correcta?

[SI

A 4 A4
Enviar codigo Goto
de apertura Penalizacién

y

[ Goto fin
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INTERRUPCION DEL
CONTROL REMQOTOQO

h 4

A 4
Enviar cadigo
RETURN de apertura de
la puerta

Goto
FIN

( Penalizacién )

v

Incrementar el ndmero de
fallas

numerc de
fallas<3

Y h 4
Goto Enviar codigo
Esperar por primera tecla de error

Figura 4.10 Diagrama de Flujo del Programa del Circuito de Control
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CAPITULO V

INTEGRACION, PRUEBAS Y RESULTADOS



5.1 Integracidn del Sistema

En este capitulo indicaremos la forma en gque han sido
conectados v dispuestos fisicamente los circuitos
electrdénicos desarrollados a lo largo de este trabajo, en el

prototipo a escala del parqueadero.

La maqueta estd compuesta por: la puerta impulsada a motor,
las pistas de entrada y salida al parqueadero, y una cabina

de mando.

La puerta impulsada a motor con doble sentido de circulacidn,
es como se muestra en la Lamina 5.1, ésta no ha sido
construida como parte de esta tesis, ya gque se ha aprovechado
de la existente en el Laboratorio de Control, perteneciente a
la tesis de grado de ingenieria del Dxr. Rafael Fierro

titulada “Control remoto de un motor”.

A la puerta se le ha acoplado el resto de la magqueta, por
ende en funcidn de ésta, se han adaptado las dimensiones de
los deméds componentes integrantes de la representacidén a

escala del parqueaderoc.

Las pistas de entrada y salida son dos plataformas idénticas

en todo sentido, cada una de ellas es como la que se muestra
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en la Lamina 5.2, una para la parte interior y otra para la

exterior del parqueadero.

En estas plataformas se han instalado individualmente: dos
semdforos para dirigir la circulacién vehicular gque ahl se
produce; una bobina sensible del sensor de Dpresencia
magnética parte del Circuito de Control, ubicada en el piso
bajo el umbral de la puerta frente a una de sus caras, con el
objetivo de advertir al Circuito de Control acerca. de la
presencia vehicular en sus inmediaciones; el Circuito de
Identificacidn, el mismo que ha sido dispuesto
convenientemente dentro de un estuche como el que se muestra
en la Lémina 5.3, al frente de éste y en el piso de la pista
se ha incorporade la bobina sensible, parte del sensor de

presencia magnética que lo habilitara.

La cabina de mandc se la muestra en la lédmina 5.4, desde aqui
se controla el funcionamiento del sistema y en é&sta van
ubicados: la fuente de alimentacidén que suplird a todo el

sistema, v el Circuitoe de Control.

Los c¢ircuitos desarrollados a lo larxgo de este trabajo
necesitan alimentacién de voltaje de +12Vpe, -12Vpe, ¥V 5Vic;
ademés se reguiere de una fuente de alimentacion

independiente de 12 Vp, para suplir al motor gque mueve la
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5.2.1 Prueba de los Sensores de Presencia
Magnética

Por razones que se expusieron en la etapa de disefio de este

dispositive, la corriente que se i1nyecta sobre la bobina

sensible es de amplitud v frecuencia constante. I.a magnitud

de la corriente invectada es 5mA rms, y su frecuencia de

operacién 7TKHz.

Sobre cada una de las bobinas sensibles se han realizado las
mediciones de tensidn rms respectivas tanto con presencia
vehicular, como sin ella en su bobina sensible, con la
intensién de determinar la magnitud de la inductancia
relacionada con cada bobina sensora, como su variacidédn ante

la presencia de metales.

El wvalor de la inductancia se wve reflejado en un nivel de
tensidén medido a los terminales de la bobina sensora, la
inductancia es calculada en funcidén de este voltaje v de las
demas magnitudes involucradas en el proceso de deteccidn,

como son intensidad v frecuencia:

Partiendo de la formula:

V=o*L*]
4
L= !
o *7
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Las mediciones vy calculos realizados se presentan en la

Tabla 5.1.
Estado de la bobina sensora, | Estado de la bobina sensora,
. cuando no existe presencia cuando existe presencia
Bobina
vehicular vehicular
Sensora de:
Tensidn Inductancia Tensidn Inductancia
[ mVac ] [ HE 1] [ mVie ] [pH 1]
c. I. 2.8 12.74 2.3 10.45
Internc
c. I. 3.3 15.00 2.6 11.82
Externo
Interior de 2.9 13.18 2.2 10.00
la puerta
Exterior de 3.2 14.55 2.5 11.36
la puerta J

Tabla 5.1 Variacidén de la inductancia de las bobinas sensoras

5.2.2 Prueba del Control Remoto

Se ha construido wun aparate Emisor de Control Remoto,
mientras que existe un elemento receptor en cada Circuito de

Identificacidn.

Como prueba realizada se midié la distancia a la cual el
control remoto podia actuar, se obtuve buenos resultados
hasta unos 2.5m de distancia vy eventualmente hasta los 3m. Se
observd ademads que las condiciones de i1luminacidn del lugar
no lo afectaba, como era de esperar, gracilas a la inclusidn
de los filtros Chebyshev. El control remoto funciona tanto
con iluminacidn, como con ausencia de ésta en el lugar en

donde estd dispuesto el sistema.
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5.2.3 Prueba de la Clave de acceso y del Circuito

de Control

A diferencia de los anteriores dispositivos gque manejan
sefiales de carédcter analogo, estos dispositive funcionan
mediante una légica digital cerrada, que no admite
ambigliedades. Por ello una vez solucicnado el software, se
obtuvo un funcionamiento como el planteado en sus respectivas

secciones.

Las pruebas de estos dispositivos se han llevado a cabo
durante todo el tiempc de desarrollo de este trabajo, ¥y no
unicamente con el sistema terminado, mediante mialtiples
ensayos en su trayecto, examinando las capacidades del
microcontrolador en contraposicidédn con las primeras ideas de
funcionamiento planteadas. Por ello en este punto la prueba

es simplemente rutinaria.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



6.1 Conclusiones

A lo largo de‘este trabajo se han presentado un sin fin de
detalles grandes y pequefios por resolver en pos del objetivo
planteado, en cuyo trayecto me he nutrido de conocimientos y
experiencias, de las cuales he obtenido comc méds destacadas

conclusiones las siguilentes:

) El>microcontrolador PIC1leCB84, puede ser aplicado con éxito
en labores de automatizacién de tareas, prueba de ellc ha
sido el funcionamiento £final del proyecto dque me he
planteado.

o En comparacidén con los microprocesadores especialmente con
el 8051 con el gue también he tenido la oportunidad de
trabajar, el microcontrolador PIC1l6C84, reduce en forma
significativa las conexiones, v con ello los inconvenientes
para ponerlos en marcha.

o Fue de suma ayuda el hecho de poder programar
reiterativamente al microcontrolador sin ayuda de equipo
especial, sino Unicamente con el uso de un computador
personal vy su puerto de comunicacidén serial, lo cual
también es una ventaja sobre el microprocesador 8051, gue
necesita un programador especial y lampara ultravioleta
para ser borrado.

0 Siendoc ventajosco en costo el uso de este microcontrolador

en comparacidén al de un PLC, también supone un trabajo
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adicional al desarrxollar su software, vy construir los
circuitos electrdédnicos relativos al mismo, necesarios para
acondicionamiento de las sefiales externas que interactian
con el microcontrolador, brindéndole informacién del
exterior, o recabadndcla de este para manejo de suUsS
dispositivos externos.

0 Para conseguir la autqnomia de un sistema, fue necesaria la
incorporacidén de sensores, que informen al circuito loégico
de los acontecimientos relativos al proceso que se
susciten, como también de actuadores gque desempefien dicha
labor en tltima instancia.

0 Los conocimientos adquiridos en Electrdmica, han sido
puestos en practica en pos de obtener el disefic del sensor
de presencia magnética (LCOCP), en el que también participa
como base de su funcionamiento la Teoria Electromagnética.

a En el circuito sensor de presencia magnética fue de ayuda
incorporar la opcidén de calibracion mediante un
potencidmetro, debido a que no todas las bobinas sensibles
son exactamente iguales, vy para cada una se debe realizar
una calibracidn particular.

0 También se logrd mayor destreza electrdédnica, al incorporar
la opcién de control remoto al sistema, aun cuando al
plantear el Tema de Tesis o estaba propuesto

explicitamente su desarrollo.
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0 El ruido ambiental producido principalmente por lamparas
del lugar, afectan sobre el normal funcionamiento del
Circuito de Identificacidn, especialmente en lo gque
concierne a su circuito receptor de control remoto, el
mismo gque funciona mediante la captacidén. de seflales
infrarrojas procedentes del aparato emisor. La sefial
deseada, proveniente del aparato emisor de control remoto,
se ve perjudicada por el ruido producido por el resto de
sefiales luminosas, por lo gue aunque éstas no fueron
eliminadas, si fueron fuertemente atenuadas, con lo que se
comprobd que el uso de filtros Chebyshev es una buena
alternativa.

0O La teoria gue sustenta a los circuitos desarrollados en
este trabajo ﬁo es de tanta complicacidn, como el hecho de
calibrar los diferentes parametros involucrados en su
proceso de disefio hasta llegar a un funcionamiento
adecuado.

0 A mas del trabajo de escritorio desempefiado a lo largo de
este trabajo, esto es: disefio de circuitos electrédnices, y
programacidén de microcontroladores; también  tuve la
necesidad y oportunidad de adiestrarme en trabajo de taller
para la construccidn de los dispositivos fisicos, como
también me fue indispensable manejar programas
computacidnales que permitan consegulr primeramente en

papel y luego sobre una plaqueta de baguelita el circuito
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impreso de los diferentes dispositivos constitutivos del
sistema. Entre los programas utilizados tenemos: PROTEL,
ORCAD y TANGO.

u La logica elemental de funcionamiento del sistema es simple
y concisa, sin embargo se fueron afiadiendo prestaciones a
lo largo del desarrollo, en pos de un mejor desempefio del
conjunto, v de mayor comodidad para sus usuarios. Ademéds
pueden existir gustos y requerimientos diferentes cuando el
sistema sea aplicado en otras situaciones reales, por lo
que resulta ventajoso que el microcontrolador pueda ser
programado en reiteradas ocasiones, por lo gque también se
tuvo gque observar que el sistema tenga flexibilidad de

adaptacién, sin muchos cambios fisicos.
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6.2 Recomendaciones

0 Se recomienda que se contintle experimentando acerca de las
potencialidades de los microcontroladores PIC,
especialmente en el modelo 16C84. Fn lo particular se puede
aprovechar de otras caracteristicas importantes, como son
su velocidad de funcionamiento, y la potencialidad de poderx
comunicarlos entre si.

0 Es aconsejable tratar de aprovechar al méaximo los recursos
que presenta un micrccontrolador, vya que esto repercute
directamente sobre el costo de determinado proyecto. En la
presente tesis se logrd® economizar el nimerc de pines
requeridos de la siguiente forma: para atender a las doce
teclas en la clave de acceso del Circuito de
Identificacidén, se utilizo la técnica de barrido de filas vy
lectura por columnas, economizando de esta manera 5 pines,
va gque se utiliza 3 pines para las columnas y 4 para 1las
filas, en contraposicidén a los 12 pines gque se utilizarian
si se asignara uno para cada tecla. Obviamente esto
repercute en la complicacidén del software para la lectura.

0 También se ahorrd pines del microcontrolador del Circulto
de Control, al utilizar el mismo rtcc para la llegada de 1la
clave caracteristica de los dos circuitos de
identificacidén. Como también la lectura de los dos sensores

de presencia magnética de la puerta por un solo pin.
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o En el display del Circuito de Identificacidén se pueden
economizar tres pines, al no recabar la informacidn del
micro en forma de cddigo de siete segmentos, sino mas bien
en cddigo binario, esto libera al micro, pero complica el
hardware del Circuito de Identificacidn, ya gque se debe
incorporar externamente un conversor de binario a siete
segmentos. El conversor gque se usé es el 7448. Existen
también en el mercado displays seriales los cuales utilizan
Gnicamente un pin para transferir la informacidn. Esto
liberara al microcontrolador de manejar tantas salidas,
pero complicard el software, va que deberd entregar la
sefiall al display con su formato respectivo. A méds de ello
el costc de este display serial supera a uno de siete
segmentos, por lo que se deberd hacer un balance de costos
v beneficlos que supone instalar un componente de esta
clase.

O Para el prototipo a escala del parqueadero se ha asignado
prioridad para la circulacién a los vehiculos que estéan
saliendo, esto se hace yva que por cuestiones de espacio en
el. interior de un parqueadero real es preferible primero
evacuar los vehiculos ya existentes, antes de permitir el
ingreso a nuevos ocupantes. No obstante el disefio funcional
de los pardqueaderos en los que un sistema como éste podria
ser implementado podria obligar a cambiar esta dinadmica de

funcionamiento preestablecida, pudiendo existir lugares en
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los que es preferible dar prioridad a los vehiculos que
entran, o no asignar prioridad sino mas bien respetar el
orden de llegada. Estas y otras soluclones gue se nos
pudieran ocurrir para mejorar el desempefio del sistema en
determinado lugar, podrian incorporarse en lo posterior a
este mismo sistema montado en el prototipo a escala y poner
a prueba su eficacia, tnicamente realizando las
correcciones de software necesarias.

o A la vez que se va digitando la clave de ingreso en el
Circuito de Identificacién, ésta va siendo visualizada en
el display de siete segmentos, esto podria restar seguridad
al parqueadero, ya que existe el riesgo de gque por esta via
un acompafiante de un usuario autorizado pueda enterarse de
la clave de acceso, y en lo posterior intente vulnerar la
seguridad del parqueadero. En este prototipo se ha decidido
que la clave de acceso sea visualizada en el display, con
el propdsito de no complicar la demostracién de este
sistema, vy ya que paulatinamente asi fue desarrcllado. Pero
si se implementa en un pardqueadero real, obligatoriamente
debera ser desconectado el display, esto liberaria pines
del microcontrolador, los gque se utilizarian para dar una
seflal de tipo auditivo como confirmacidén de que determinada
tecla pulsada ha sido recibida.

0 Este desarrollo se centra Unicamente en el funcionamiento

de la puerta, y supone que no existen inconvenientes de
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puerta. El diagrama esquemdtico de la fuente de alimentacidn
se lo muestra en la Lamina 5.5, y posteriormente se indica su
implementacidén fisica en la realidad scobre una plaqueta de
baquelita en la Léamina 5.6, en la que se detallan: el
circuito dmpreso y la disposicién de los elementos sobre

ésta.

El Circuito de Control ha sido colcocado convenientemente
dentro de su chasis mosirxado en la TLédmina 5.7, en el que
también estédn incluidos: loé controles de mando, v la
sefializacidédn auditiva vy visible acerca del estado del

sistema.

Estos circuitos electrdénicos montados en 1la maqueta del
parqueadero, han sido conectados entre si de la forma en que

se muestra en la Lamina 5.8.

Todas las partes indicadas han sido armadas en conjunto, vy
constituyen el prototipo a escala reducida del parqueadero,

el mismo que se lo muestra finalmente en la Lé&mina 5.8.

Por ultimo en la lédmina 5.10 se muestran fotos del sistema

completo.
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5.2 Pruebas y Resultados

Tl sistema ha sido desarrollado paulatinamente mediante la
técnica de ensayo/error, tanto en la parte de software, como
de hardware respectivo, poxr lo gue ha sido sometido a pruebas
durante todo el tiempo, como parte del proceso de disefio vy

construccidén de las partes constitutivas.

Ahora que el prototipo a escala del parqueadero ha sido
construido y el sistema estid armado en su totalidad, es
posible realizar las pruebas del funcionamiento de todo el

conjunto.

En el prototipo a escala del parqueaderc se ha utilizado
vehiculos de Jjuguete para simular el comportamiento de los
usuarics del parqueadero que van a cruzar por la puerta. En
estos vehiculos se han adaptado piezas de metal, para que
puedan ser detectados por los sensores de presencia
magnética, va aque de lo contrario pasarian inadvertidos

dentro de la dindmica del sistema.

A continuacién se detallan las pruebas realizadas a los

elementos integrantes del sistema:
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espacio en el interior ni en el exterior del parqueadero,
ademds se asume gue siempre hay espacio. Sin embargo esto
no siempre se da en la realidad, por lo que se podria en lo
posterior ampliar este mismo trabajo, contemplando tales
inconvenientes con el propdsito de llegar a un mejor
disefio, reduciendo asi la posibilidad de contratiempos.

O Por economia se utilizd el ciicuito integrado 555, para
generar la seflal de control remoto. Esta sefial se transmite
a una frecuencia fija, ¥y envia por el espacic un nimero
fijo de pulsos, que a su vez es la clave de acceso. Al
recibirlos, el numero de éstos se almacenan en el registro
rtcec de 8 bits del microcontrolador, por lo gue la
probabilidad de acertar al azar la clave es de 1/256, en
contraposicidén con la posibilidad de acertar 1la clave de
acceso mediante teclado que es 1/10000. No ocbstante con la
opcidén de contreol remoto se puede dar una seguridad igual o
mayor al parqueadero, dgque la dada utilizando la clave de
acceso. Esto se lo puede llevar a cabo mediante 1la
transmisidén de un cierto numerc de cédigos ASCII por el
espacio, a un mismo baud rate tanto en la transmisidn como
en la recepcidn, obviamente esto encareceria el costo de
los transmisores de control remoto, ‘pues estos cddigos
deben ser generados por otro micrccontrolador por lo que
también se incrementa la cantidad de programa a

desarrollar. En el circuito receptor, el hardware pasaria
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inalterable, no obstante habria que modificar el software
para poder recibir y discernir los cédigos transmitidos vy
de esta manera poder compararlos y decidir.

O En parqueadercs de tamafio real y que no posean pistas de
entrada v salida, como las del prototipo presentado, seria
dificil incorporar adecuadamente los circuitos de
identificacién, por lo gque una buena alternativa seria
reemplazar la portadora de la informacidén de control
remoto, de la luz infrarroja hacia la radio frecuencia,
esto obviamente cambiaria radicalmente tanto ‘la parte
fisica como légica del disefio.

0 El sensor de presencia magnética no ha sido analizado
exhaustivamente en lo que respecta a la teoria
electromagnética que lo sustenta, va gque se partid del
hecho de la wvariacidén de la inductancia sensora ante la
cercania de metales. En este campo se podrian desarrollar
con mayor profundidad las ecuaciones respectlvas para
comprcbar este hecho.

0 La ldégica aplicada en este trabajo para agilizar del flujo
vehicular a través de la puerta mediante la inclusidén de
semdforos, podria - aplicarse en los cruces comunes de
calles, con la utilizacidén adicional de sensores de
presencia magnética y seguramente en algqunos lugares darian

mejor resultado que los semadforos normales (temporizados).
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MICROCONTROLADORES PIC

Un microcontrolador es un circuito integrado programable que contiene todos los
componentes de un computador. Se emplea para controlar el funcionamiento de una tarea
determinada y, debido a su reducido tamafio, suele ir incorporado en el propio dispositivo al
que gobierna. Esta Ultima caracteristica es la que le confiere la denominacion de <<

controlador incrustado>> (embedded controller).

El microcontrolador es un computador dedicado. En su memoria solo reside un programa
destinado a gobernar una aplicacion determinada; sus lineas de entrada/salida soportan el
conexionado de los sensores y actuadores del dispositivo a controlar y todos los recursos
complementarios disponibles tienen como unica finalidad atender sus requerimientos. Una
vez programado y configurado el microcontrolador solamente sirve para gobernar la tarea

asignada.

Un microcontrolador es un computador completo, aunque de limitadas prestaciones, que

estd contenido en el chip de un circuito integrado y se destina a gobernar una sola tarea.

El nimero de productos que funcionan sobre la base de uno o varios microcontroladores
aumenta de forma exponencial. No es aventurado pronosticar que en el siglo XXI habrj
pocos elementos que carezcan de un microcontrolador. En esta linea de prospeccién del
futuro, la empresa dataquest calcula que en cada hogar americano existird un promedio de

240 microcontroladores.

Diferencia entre Microprocesador y Microcontrolador
El microprocesador es un circuito integrado que contiene la unidad central de proceso
(UCP), también 1lamada procesador, de un computador. La UCP est4 formada por la unidad

de control, que interpreta las instrucciones, y el camino de datos que las ejecuta.

Las patitas de un microcontrolador sacan al exterior las lineas de sus buses.de direcciones,
datos y control, para permitir conectarle con la Memoria y los Médulos de E/S.y configurar
un computador implementado por varios circuitos integrados. Se dice que un
microprocesador es un sistema abierto porque su configuracién es variable de acuerdo con

la aplicacién a la que se destine, como se muestra en la Figura A.1:
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Figura A.1. Estructura de un sistema abierto basado en un microprocesador. La disponibilidad de los buses en
el exterior permite que se configure a la medida de la aplicacion

Un microprocesador es un sistema abierto con el que puede construirse un
computador con las caracteristicas que se desee, acoplandole los modulos

necesarios,
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Figura A.2. El microcentrolader es un sistema cerrado. Todas las partes del computador estin contenidas en
su interior y solo salen al exterior las lineas que gobiernan los periféricos.

Un microcontrolador es un sistema cerrado que contiene un computador

completo y de prestaciones limitadas que no se puede modificar.

Si solo se dispusiese de un modelo de microcontrolador, éste deberta tener muy potenciales
todos sus recursos para poderse adaptar a las exigencias de las diferentes aplicaciones. Esta
potenciacion supondria en muchos casos un despilfarro. En la practica cada fabricante de
microcontroladores oferta un elevado nimero de modelos diferentes, desde los mas

sencillos hasta los méas poderosos. Es posible seleccionar la capacidad de las memorias, el
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mimero de lineas de E/S, la capacidad y potencia de los elementos auxiliares, la velocidad
de funcionamiento, etc. Por todo ello, un aspecto muy destacado del disefio es la seleccion

del microcontrolador a utilizar.

Arquitectura Interna

Un microcontrolador posee todos los componentes de un computador, pero con unas

caracteristicas fijas que no pueden alterarse.

Las partes principales de un microcontrolador son:

1. Procesador

2. Memoria no volatil para contener el programa

3. Memoria de lectura y escritura para guardar los datos
4

Lineas de E/S para los controladores de periféricos:

a) Comunicacion paralelo
b) Comunicacién serie

¢) Diversas puertas de comunicacién (bus I*C, USB, etc.)

5. Recursos auxiliares:
a) Circuito de reloj
b) Temporizadores
¢) Perro Guardian (<<watchdog>>)
d) Conversores AD y DA
¢) Comparadores analogicos
f) Proteccién ante fallos de la alimentacion

g) Estado de reposo o de bajo consumo

A continuacién se pasa revista a las caracteristicas mas representativas de cada uno de los

componentes del microcontrolador.



El Procesador

La necesidad de conseguir elevados rendimientos en el procesamiento de las instrucciones
ha desembocado en el empleo generalizado de procesadores de arquitectura Harvard frente
a los tradicionales que seguian la arquitectura de von Neumann. Esta ¢ltima se
caracterizaba porque la UCP se conectaba a una memoria tnica, donde coexistian datos e

instrucciones, a través de un sistema de buses.

BUS DE
DIRECCIONES MEMORIA
:
ucCp INSTRUCIONES
« +
BUS DE DATOS E DATOS
INSTRUCCIONES

Figura A.3. Bu la arquitectura de <<von Newmann>> ia UCP se comunicaba a través de un sistema de buses
con la Memoria, donde se guardaban las instrucciones y los datos.

En la arquitectura Harvard son independientes la memoria de instrucciones y la memoria
de datos y cada una dispone de su propio sistema de buses para el acceso. Esta dualidad,
ademas de propiciar el paralelismo, permite la adecuacion del tamafio de las palabras y los
buses a los requerimientos especificos de las instrucciones y los datos. También la

capacidad de cada memoria es diferente.

MEMORIA DE MEMORIA
INSTRUCCIONES [ P DEDATOS
BUS DE DIRECCION BUS DE DIRECCION
DE INSTRUCCIONES | ycp DE DATOS
1K * 14 312 *8
» ¢
BUS DE BUS DE DATOS
INSTRUCCIONES

Figura A.3. En la arquitectura de <<Harvard>> la memoria de imstrucciones y la de datos son independientes,
lo que permite optimizar sus caracteristicas y propiciar el paralelismo. En la figura, la memoria de
instrucciones tiene 1K, posiciones de 14 bits cada una, mientras que la de datos sdlo dispone de 512 posiciones
de 1 byte.

El procesador de los modemos microcontroladores responde a la arquitectura RISC
(Computadores de Juego de Instrucciones Reducido), que se identifica por poseer un
repertorio de instrucciones de maquina pequefio y simple, de forma que la mayor parte de

las instrucciones se ejecuta en un ciclo de instruccion,



Otra aportacion frecuente que aumenta el rendimiento del computador es el fomento del
paralelismo implicito, que consiste en la segmentacion del procesador (pipe-line),
descomponiéndolo en etapas para poder procesar una instruccién diferente en cada una de

ellas y trabajar con varias a la vez.

El alto rendimiento y elevada velocidad que alcanzan los modernos procesadores,

como el que poseen los microcontroladores PIC, se debe a la conjuncion de tres técnicas:

* Arquitectura Jdarvard
e Arquitectura RISC

¢ Segmentacidon

Memoria de Programa
El microcontrolador esta disefiado para que en su memoria de programa se almacenen todas
las instrucciones del programa de control. No hay posibilidad de utilizar memorias externas

de ampliacidn.

Como el programa a ejecutar siempre es el mismo, debe estar grabado de forma permanente.
Los tipos de memoria adecuados para soportar esta funcion admiten cinco versiones

diferentes:

1. ROM con mascara
En este tipo de memoria el programa se graba en el chip durante su proceso de fabricacion
mediante el uso de <<mascaras>>. Los altos costes de disefio e instrumental sélo aconsejan

usar este tipo de memoria cuando se precisan series muy grandes.

2. EPROM

La grabacion de esta memoria se realiza mediante un dispositivo fisico gobermado desde un
computador personal, que recibe el nombre de grabador. En la superficie de la cipsula del
microcontrolador existe una ventana de cristal por la que se puede someter al chip de la
memoria a rayos ultravioletas para producir su borrado y emplearlo nuevamente. Es
interesante 1la memoria EPROM en la fase de disefio y depuracion de los programas, pero su

coste unitario es elevado.

A-5



3. OTP (Programable una vez)

Este modelo de memoria sélo se puede grabar una vez por parte del usuario, utilizando el
mismo procedimiento que con la memoria EPROM. Posteriormente no se puedé borrar. Su
bajo precio y la sencillez de la grabacién aconsejan este tipo de memoria para prototipos

finales y series de produccion cortas.

4, EEPROM

La grabacion es similar a las memorias OTP y EEPROM, pero el borrado es mucho mas
sencillo al poderse efectuar de la misma forma que el grabado, o sea, eléctricamente. Sobre
el mismo z6calo del grabador puede ser programada y borrada tantas veces como se quiera,
lo cual la hace ideal en la ensefianza y en la creacion de nuevos proyectos. El fabuloso
PIC16C84 dispone de 1K palabras de memoria EEPROM para contener instrucciones y
también tiene algunos bytes de memoria de datos de este tipo para evitar que cuando se

retira la alimentacién se pierda informacion,

Aunque se garantizan 1.000.000 de ciclos de escritura/borrado en una EEPROM, todavia su
tecnologia de fabricacidén tiene obstaculos para alcanzar capacidades importantes y el
tiempo de escritura de las mismas es relativamente grande y con elevado consumo de

energia.

5. FLASH

Se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo, que se puede escribir y borrar en
circuito al igual que las EEPROM, pero suelen disponer de mayor capacidad que estas
ultimas. El borrado sélo es posible con bloques completos y no se puede realizar sobre

posiciones concretas.

Son muy recomendables en aplicaciones en las que sea necesario modificar el programa a lo
largo de la vida del producto, como consecuencia del desgaste o cambio de piezas, como

sucede con los vehiculos.

Por sus mejores prestaciones estd sustituyendo a las memorias EEPROM para contener

instrucciones. De esta forma MICROCHIP comercializa dos microprocesadores



practicamente igunales, que solo se diferencian en que la memoria de programa de uno de
ellos es de tipo EEPROM vy la del otro tipo FLASH. Se trata del PIC16C84 y el PIC16F84,

respectivamente.

Memoria de datos

Los datos que manejan los programas varfan continuamente, y esto exige que la memoria
que les contiene debe ser de lectura y escritura, por lo que la memoria RAM estatica
(SRAM) es la mas adecuada aunque sea volatil.

Hay microcontroladores que disponen como memoria de datos una de lectura y escritura no
volatil, del tipo EEPROM. De esta forma, un corte en el suministro de la alimentacion no
ocasiona la pérdida de la informacion, que esta disponible al reiniciarse el programa. El
PIC16C384, el PIC16ES3, el PIC16F84 disponen de 64 bytes de memoria EEPROM para

contener datos.

La memoria tipo EEPROM vy la tipo FLASH pueden escribirse y borrarse eléctricamente.
Sin necesidad de sacar el circuito integrado del zocalo del grabador pueden ser escritas y

borradas numercsas veces.

Lineas de E/S para los controladores de periféricos

A excepcion de dos patitas destinadas a recibir la alimentacidn, otras dos para el cristal de
cuarzo, que regula la frecuencia de trabajo, y una méas para provocar el Reset, las restantes
patitas de un microcontrolador sirven para soportar su comunicacion con los periféricos

externos que controla.

Las lineas de E/S que se adaptan con los periféricos manejan informacién en paralelo y se
agrupan en conjuntos de ocho, que reciben el nombre de Puertas, Hay modelos con lineas
que soportan la comunicacién en serie; otros disponen de conjuntos de lineas que

implementan puertas de comunicacién para diversos protocolos, como el I°C, USB, etc.



Recursos Auxiliares

Segun las aplicaciones a las que orienta el fabricante cada modelo de microcontrolador,
incorpora una diversidad de complementos que refuerzan la potencia y la flexibilidad del

dispositivo. Entre los recursos mas comunes se citan a los siguientes:

a) Circuito de relogj, encargado de generar los impulsos que sincronizan el
funcionamiento de todo el sistema.

b) Temporizadores, orientados a controlar tiempos.

¢) Perro Guardidn(<<watchdog>>), destinado a provocar una reinicializacién
cuando el programa queda bloqueado.

d) Conversores AD y DA, para poder recibir y enviar sefiales analdgicas.

e) Sistema de proteccién ante fallos de alimentacion.

f) Estado de reposo, en el que el sistema queda <<congelado>>y el consumo de

energia se reduce al minimo.

A continuacién se indica las principales especificaciones, como la forma fisica del
microcontrolador PIC16C84, y posteriormente las caracteristicas y listado de instrucciones

COM que Se programa.



MICROCHIP

PIC16C84

8-bit CMOS EERPOM Microcontroller

High Performance RISC CPU Features:

+ Only 35 single word instruclions to learn

+ Allinstructions single cycle {400 ns @ 10 MHz}
except for program branches which are two-cycle

+ Operaling speed: DC - 10 MHz clock input
DC - 400 ns instruction cycle
+ 14-bit wide instructions
+ B-bit wide data path
+ 1K x 14 EEPROM program memory
+ 36 x 8 general purpose registers (SRAM)
+ 64 x 8 on-chip EEPROM data memory
+ 15 special function hardware registers
+ Eight{eve] deep hardware stack
+ Direct, indirect and relative addressing modes
+ Four interrupt sources:
~ External RBO/NT pin
TMRO timer overflow
- PORTB<7:4> interrupt on change
- Data EEPROM write complete

+ 1,000,000 data memory EEPROM
ERASEMWRITE cycles

+ EEPROM Data Retention > 40 years
Peripheral Features:

+ 13 I/O pins with individual direction control

+ High cumrent sink/source for direct LED drive
- 25 mA sink max. per pin
- 20 mA source max. per pin

+ TMRO: 8-bit imer/counter with 8-bit
programmable prescaler

Special Microcontroller Features:

+ Power-on Reset (POR)
+ Power-up Timer (PWRT)
- Oscillator Start-up Timer (OST)

« Watchdog Timer {(WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

+ Code protection

+ Power saving SLEEP muode

- Selectable oscillator options

- Serial In-System Programming - via two pins

Pin Diagram

PDIP, SOIC

RA2 ~—=[{s1 N 18] —=—= RA1

RA3 =—[2 17[0 =—=- RAO
RA4/TOCK! =—=[]3 U 5[]~ OSCHCLKIN

TR —[J4 9 15—~ OSC2ACLKOUT

vss —[|5 o 14d—=—voo
RBOANT —[6 O 30-—-re7

RBY ~—[7 2 12/]-— RBE

RB2 =-—=[]8 11[] =— RBS

R33 =—[lo 10[J = RB4

CMOS Technojogy:
» Low-power, high-speed CMOS EEPROM
technology
- Fully static design
- Wide operating voltage range:
- Commercial: 2.0V to 6.0V
- Industrial: 2,0V to 6.0V
+ Low power consumption:
- <2 mA typical @ 5V, 4 MHz
- B0 pA typical @ 2V, 32 kHz
- 26 pA typical standby current @ 2V

© 1997 Microchip Technology Inc.

DS30445C-page 1



PIC16C84

TABLE 9-2 PIC16CXX INSTRUCTION SET

Mnemonic, Description Cycles 14-Bit Opcode Status | Notes
Operands MSb LShb Affected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF f d Add W andf 1 00 0lix dfff f£f£ff| C,DCZ 1,2
ANDWF f, d AND W with f 1 0o 0101 dAfff ££EE Z 1,2
CLRF f Clear f 1 00 0001 1fff EL£fFf z 2
CLRW - Clear W 1 00 0001 OxxX XXXX% z
COMF f d Complement f 1 00 loor dfff EEEE Zz 1,2
DECF f, d Decrement f 1 00 0011 JdEEF ffEE z 1,2
DECFSZ f, d Decrement f, Skip if 0 1(2) | o0 1011 dEEf FFEE 1,2,3
INCF f, d Increment f 1 00 1010 AEFE EEEE z 1,2
INCFSZ f d Increment f, Skip if 0 12) | oo 1111 dFfEE FfFE 1,2,3
IORWF f, d Inclusive OR W with f 1 00 0100 dEfE f£EEF z 1,2
MOVF f, d Move f 1 00 1000 dELE E££FE z 1,2
MOVWF f Move W to f 1 00 0000 L1Ef£Ef FEFEE
NOP - No Operation 1 00 0000 0xx0 0000
RLF f, d Rotate Left f through Carry 1 00 1101 dEFE FEEER o4 1,2
RRF f, d Rotate Right f through Carry 1 00 1100 A4fEE LEFE c 1,2
SUBWF f, d Subtract W from f 1 a0 0010 dEELF E£EF| C,DCZ 1,2
SWAPF f, d Swap nibbles in f 1 00 1110 dfEf EEEE 1,2
XORWF f,d Exclusive OR W with f 1 00 0110 dfff E£f£Ff z 1,2
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f b Bit Clear f 1 01 00bb bfff f£E£ff 1,2
BSF f,b Bit Setf 1 01 0ibb bEff fE£f 1,2
BTFSC i, b Bit Test f, Skip if Clear 1(2) | 0L 10bb bfEFf FEFF 3
BTFSS b Bit Test f, Skip if Set 1(2) | 01 11bb bfff FEEF 3
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS
ADDILW k Add literal and W 1 11 111x kkkk kkkk| C,DC,Z
ANDLW K AND literal with W 1 11 L1001 kkkk kkkk z
CALL k Call subroutine 2 10 Okkk Xkkkk kkkk
CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 00 0000 0110 0ibo| TOPD
GOTO k Go to address 2 10 1kkk kkkk kkkk
IORLW k Inclusive OR literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk z
MOVLW k Mave literal to W 1 11 00xx kkkk kkkk
RETFIE - Return from interrupt 2 00 0000 0000 21001
RETLW k Return with literal in W 2 131 01xx kkkk kkkk
RETURN - Return from Subroutine 2 00 0000 0000 2000
SLEEP - Go into standby mode 1 00 0000 0x10 oo0ixl| TOPD
sSuBLwW k Subtract W from literal 1 11 1i0x kkkk kkkk| C,DCZ
XORLW k Exclusive OR literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk z

Note 1: When an J/O register is modified as a function of itself { e.qg., MOVF PORTB, 1), the value used will be that value present
on the pins themselves. For example, if the data laich is 1" for a pin configured as input and is driven low by an external
device, the data will be written back with a '0",
2Z: Ifthis instruction is executed on the TMRO register (and, where applicable, d = 1), the prescaler will be cleared if assigned
to the Timer0 Module.
3: if Program Gounter (PC) is modified or a conditional test is true, the instruction requires two cycles. The second cycle is
executed as a NOP.

DS30445C-page 52 © 1998 Microchip Technology Inc.



PIC16C84

4.0 MEMORY ORGANIZATION

There are two memary blocks in the PIC16C84.These
are the program memory and the dala memory. Each
block has its own bus, so that access to each block can
occur during the same oscillator cycle,

The data memory can further be broken down into the
general purpose RAM and the Special Function
Registers (SFRs). The operation of the SFRs that
control the “core” are described here. The SFRs used
to control the peripheral modules are described in the
section discussing each individual peripheral module.

The data memory area also contains the data
EEPROM memory. This memory is not directly mapped
into the data memory, but is indirectly mapped. That is
an indirect address pointer specifies the address of the
data EEPROM memory to read/write, The 64 bytes of
data EEPROM memory have the address range
0h-3Fh. More details on the EEPROM memory can be
found in Section 7.0.

4.1 Program Memory Organization

The PIC16CXX has a 13-bit program counter capable
of addressing an 8K x 14 program memory space, For
the PIC16CB4, only the first 1K x 14 (0000h-03FFh) are
physically implemented {Figure 4-1). Accessing a loca-
tion above the physically implemenfed address will
cause a wraparound. For example, locations 20h,
420h, 820h, C20h, 1020h, 1420h, 1820h, and 1C20h
will be the same instruction.

The reset vector is at 0000h and the interrupt vector is
at 0004h.

FIGURE 4-1: PROGRAM MEMORY MAP
AND STACK

\ PC<12:0>

|

CALL, RETURN

13

RETFIE, RETLW

Stack Level 1

Stack Levei 8

Reset Vector

0000h

Peripheral Interrupt Vector | 0004h

User Memory
Space

3FFh

J 1FFFh

® 1997 Microchip Technology Inc.
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PIC16C84

4.2 Data Memory Organization FIGURE 4-2: REGI!STER FILE MAP
The data memory is partitioned into two areas. The first File Address File Address
is the Special Function Registers (SFR) area, while the 00h | Indirect addr" | Indirect addr." | 80h
second is the General Purpose Registers {GPR) area.
The SFRs control the operation of the device. Oth TMRO OPTION 8ih
. s c 82
Portions of data memory are banked. This is for both o2h Pt Pet h
the SFR area and the GPR area. The GPR area is 03h STATUS STATUS 83h
banked to allow greater than 116 bytes of general 04h FSR FSR 84h
purpose RAM. The banked areas of the SFR are for the ash PORTA TRISA .
registers that control the peripheral functions, Banking RI 85
requires the use of control bits for bank selection. 06h PORTB TRISB 86h
These conlrol bits are located in the STATUS Register. 07h 87h
Figure 4-2 shows the data memory map organization. o8h EEDATA EECONT as8h
instructions MOVWE and MOVFE can move values from the 0gh EEADR EECON2(1} 89h
V_V register to any location in the register file (*F"), and 0Ah PCLATH POLATH 8Ah
vice-versa.
The entire data memory can be accessed either OBh INTCON INTCON 8Bh
directly using the absolute address of each register file 0Ch 8Ch
[ . . 36
or mc.ilreci[y throL{gh the File ..Select Register (FSR) General Mapped
(Section 4.5). Indirect addressing uses the present Purpose {accesses)
value of the RP1:RPO bits for access into the banked registers in Bank O
i (SRAM)
areas of data memory.
Data memory is partifoned into two banks which 2Fh AFh
contain the general purpose registers and the special 30h BOh
function registers. Bank 0 is selected by clearing the
RPO bit (STATUS<5>). Setting the RPO bit selects
Bank 1. Each Bank extends up to 7Fh (128 bytes). The .
first twelve locations of each Bank are reserved for the x
Special Function Registers. The remainder are Gen-
eral Purpose Registers implemented as static RAM. \g—‘\
4.2.1 GENERAL PURPOSE REGISTER FILE x
All devices have some amount of General Purpose
Register (GPR) area. Each GPR is 8 bits wide and is
accessed either directly or indirectly through the FSR
(Section 4.5) Ll FFh
e Bank 0 Bank 1

The GPR addresses in bank 1 are mapped to
addresses in bank 0. As an example, addressing loca-
tion 0OCh or 8Ch will access the same GPR. Note 1:  Not a physical register,

(I Unimplemented data memory location; read as ‘0.

42.2 SPECIAL FUNCTION REGISTERS

The Special Function Registers (Figure4-2 and
Table 4-1) are used by the CPU and Peripheral
functions to control the device operation. These
registers are stalic RAM. -

The special function registers can be classified into two
sets, core and peripheral. Those associated with the
core functions are described in this section. Those
related lo the operation of the peripheral features are
described in the section for that specific feature.

D&30445C-page 12 © 1997 Microchip Technolagy Inc.
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LISTADO DE PROGRAMA PARA EL CIRCUITO DE CONTROL

list p=16c84
include <pl6cB4.inc>

; %% %% %% DIRECCION DE REGISTROS RAM %%%%%%

rtce equ 0lh
status equ 03h
porta equ 05h
porlb equ 06l
ecdata equ 08h
eeadr cqu 091
intcon equ Obh
carrin equ Och
carrout equ 0dh
caros equ Oeh
acumul equ 0fh
recman equ 10h
precau equ 11h
aux equ 12h
auxprib equ 13h
auxQ equ 14h
auxl equ 15h
aux? equ. 16l
aux3 equ 17h
soncarr equ 18h
auxo6 equ lah
aux7 equ 1bh
acuml equ lch
smfaux equ 1dh

; %% %% %% DIRECCION DE BITS %%%%%%

;STATUS

c equ 0
dc equ 1
z equ 2
pdn equ 3
ton equ 4
0 equ 5
rpl equ 6
ip equ 7



;EECON1

equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

WO R B N T OU U5 B S ) LN O

NI WO

s %% %% %% INICIO DEL PROGRA MA %% %% %%

rd

Wr

\wvren.

wrerr

eeif

JINTCON

rhif

intf

toif

rbie

inte

laie

eeie

gie

:PORTA

VI

VO

ALERTA

SIRENA

REMOTO

:PORTB

L.OOP

FCO

FCC

MA

START

PULSM

CO

CcC
org
golo
org

interr
movwl
bel
bef
bC. -

INTSTART
bifss
goto
call
goto

00h
inicio

0dh
acumul
inlcon,gie

intcon,inte
intcon,toic

intcon,toif
INTLOOP
startremoto

findecif

Inicio del programa,

;Vector de interrupcion.

;Guardar el registro w para que no se pierda
;durante 1a interrupcion,

;Al ingresar a la interrupcién la
;deshabilitamos para evitar ambigtiedades y
;mantener el cause normal del programa.

;:Se cheque si la interrapeidn 110 la causo un circnito

;de identificacion para euviar a chequear el LOOP,

;Si la interrupcion la causo un circuito de identificacion,
;se envia a la respectiva subrutina,

:Se lermina el proceso de descifrado de la interrupcidn.

B-2



INTIL.OOP

call relardo :Esperamos a que se estabilice la entrada que origind
;la interrupcion.

btfss  intcon,inif :Desciframos si la inferrupcion la causé el LOOP.

golo  findecif :Se termina el proceso de descifrado de la interrupcion.

call loop ;81 1a interrupcion la causo el LOOP,
;e envia a la respectiva subrutina,

findecif
movlw b'11111111" :Resetar el contador de tiemypo de
movwf aux0 ;maximo 10 segundos abierta la puerta.

movhw b'11111111"
movwf auxl

movlhw b'00001111"
movwl aux?2

bef mtcon,rbif :Desactivar las banderas de interrapcion.
bef intcon,intf
bef intcon,toif

movE  acumul,w :Recuperar el registro w grardado.
retfie
inicio  bef intcon,gie ‘Empezamos el programa sin habilitar las interrupciones.
bef intcon,inte
bef ntcon toie
bef intcon,rbifl ;Empezamos el programa apagando
bet intcon,intf : las banderas de interrupcion.

bef intcon, toif

movlw 1'01101000' :Utilizar int en ¢l flanco de subida (LOOP)
aption ;y activar la pull ups del puerto B.
movlw  b'10000" ‘Definicién de los porticos tamto como
tris porta ;entradas y salidas segin so funcién en
;el sistema.
movhv  b'00000' ;Intciamos los puertos con valores por defecto.

movwf porta

movlw b'001111171
tris portb

movlw b'00111111"
movw[l portb

moviwv b'11111111 ;Resetar el contador de tiempo
movwfl aux0 ;de maximo 10 segundos abierta la puerta.

movlw b'11111111'
movwl auxl

movlw b'00001111"
movwl aux2



clrf
clrf
clrf
clef

movlw
movl

movlw
movwi

bifsc
call

AUTOM
btfss
goto

movlwy
bef
xorwfl
btfsc
golo

movlw
movivl

bsf
bsf

SONOCARR
movlw
bef
xorwl
bifsc
goto

apito
bifss
golo

btfss
goto

bel

goto
aencender

bst
hnapito

bifsc

goto

carrin

carrout
soncarr
recman,

0Ch
auxprth

Offh,
rice

porib,FCC
cierre

5 % % Y% % % %

porib,MA.
MANUAL

01h
status,z
recman,w
status,z
inicio

Ofth
ricc

intcon,gie
intcon,toie

Oh

status,z
soncarr,w
status,z
FINSONOCARR

auxl,1
aencender

aux0,3
aencender

porta, SIRENA
finapito
porta, SIRENA

auxl,5
FINSONOCARR

;Iniciar el proceso con cero carros adentro de 1a puerta.
;Iniciar el proceso con cero carros afuera de la puerta.
;Iniciamos con el registro de sonidos en cero.
;Borramos el recuerdo manual, para iniciar siempre
;en el modo automatico.

:Por defecto empezamos con el registro auxiliar del puerto b
;€11 CEro, para asuimir que 1o se recuerda ninguna accidn.

;Alistar el rtce para que se produzea la interrupcion.

;Al inicializar el equipo observamos que la
;puerla eslé cerrada, de no estarlo sera cerrada.

MODO AUTOMATICO %%%%%%

:Se decide el modo de funcionaniienio,
:segun el interruptor externo.

; Al volver del modo manual el registro tecman vuelve con

:el valor 01Iy, en cuyo caso el flujo del programa tiene

;que reselear todos sus valores, es decir volver al inicio

;del programa principalmente con el deseo de iniciar cerrando
;1a puerta en el caso que esta esté abieria.

:Alistar el ricc para que se produzca la interrupcion.
Habilitar la interrupcidn
sespecialmente 1til para atender a START.

;Comparamos si hay carros registrados.

:De haberlos, se hard sonarla alarma una
;vez para cada uno registrado. Por lo
:general siempre serd uno.



;SCAN chequea periddicamente los finales de carrera,

:el sensor LOOP, para tomar las decisiones pertinentes.
;ademads despliega una huz intermitente cuando la puerta se
sencuenira en estado de trausicién.

;Rutina de detercion de 1a puerta
:cuando ha terminado de abrirse.

:La interrupcién del LOOP funciona solo
:cuando 1a puerta se ha abierto en sutotatidad.
;El amarillo se apagara cuando no haya carro sobre el LOOP.

:Observamos si esta encendido el motor.

;En caso de estar encendido serd apagado.

:Se enciende el semaforo solo por primera vez.,

:La interrupcién del LOOP funciona solo cuando
;1a puerta sc ha abierto en su lotalidad.

;Rutina de detencidén de la puerta
:cuando ha terminado de cerrarse.

;RUTINA DE PROTECCION DE LOS VEHICULOS DE SER
JALCANZADOS POR LA PUERTA MIENTRAS ESTA SE CIERRA, O ABRE.

bef porta,SIRENA.
movlw 0Oh
bef status,z
xorwf  soncarr,w
btfsc  status,z
goto FINSONOCARR
decf soncarr, 1
FINSONOCARR
SCAN
openf bffsc  portb,FCO
goto intloopOFF
bsf intcon,inie
btfsc  portb, LOOP
bef porta, ALERTA
btfss  portb,CO
goto finopenf
bek porth,CO
call Tetardo
bef porta, ALERTA
call semaloro
goto finopenf
intloopOFF
bef intcon,mte
finopenf
closedf
btfsc  portb,FCC
goto finclosedf
bef portb,CC
bef porta, ALERTA
finclosedf
loopf bifsc  portb,LOCP
goto loopLIBRE
btfsc  porth,CC
goto puardar

:Se observa si el LOOP esta detectando algin carro.

;:De detectarse s¢ observa si la puerta se esta
scerrando, en cuyo caso se guardara en memoria.
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bifsc  portb,CO :También se observa si la puerta se esta
goto . guardar ;abriendo, en cuyo caso se guardara en memoria.
call yellow ;Llamado a la subrutina de luz de alerta.
goto finloopf ;Se va al fin de la rutina,
guardar :Se puarda el estado de funcionamiento del motor
movl  porth,w sen un registro de memoria RAM, auxiliar al puerto.
movwl auxprtb
movlw  b'11000000
andwf auxprtb,1
bef porthb,CO :Se detiene el motor, cualquiera sea su sentido
bef porth,CC :de rotacion.
goto  finloopf ;Seva al fim de 1a nitina.
loopl.IBRE ;Cuando el LOOP deja de detectar, se observa
movlw 00h ;el estado de anxportb. Si este no tiene informacién
bef status,z ;se termina el proceso.
xorwl  auxprib,w
bifsc status,z
goto  finloopl
bef portb,CO :Se asegura que el motor se encuentre inmdwvil,
bef portb,CC
movf  auxprtb,w ;Auxportb es vuelto a cargar en porth, para seguir
iorwf  porlb,1 :con ¢l desarrollo normal de la secuencia.
movlw 00k ;Se borra la memoria de auxporth.
movwl auxprtb
finloopf
advertencia :SENAL INTERMITENTE DE LA LUZ AMARILLA DEL
;SEMAFQORO,
btfss  porth,FCC :Se observa si la puerta esta totalimente cerrada,
goto conteol ;11 cuyo caso no se encendera ]a sefial.
btfss  portb,FCO :Se observa si la puerta esta totalmente abierta,
goto conteo! ;en cuyo caso 1o se encenderd la seiial.
bifss auxl4 ;Se sincroniza la intermitencia, con el bit aux] 4;
;parte del conteo de tiempo.
goto encender
bef porla, ALERTA ;Aqui se apaga la luz de advertencia.
goto conlcol
encender ;Aqui se enciende Ja luz de adveriencia,
bsf porta, ALERTA
conteo]. ;Se limita a conlar el tiempo, con el fin de
decfsz  aux0,1 ;aue la puerta no se quede abierta mucho tiempo.
goto AUTOM
decfsz  auxl,l
goto AUTOM
decfsz aux2,l
goto  AUTOM
goto inicio ;Cuando se supera el tiempo programado, entonces

;es comio si se reiniciara el microcontrolador.
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; %90%% % %% MODO MANUAL %% % %% %

MANUAL
bifsc  porth, MA :Se decide el modo de funcionamiento,
golo AUTOM ;segln el interruptor externo.
bef inlcon,gie ;Se inhibe 1a opcidn de interrupciones.
bel inicon,inte
bel intcon,loie
movlhw 0h :Se observa si es la primmera vez que se recorre el ciclo en
bel status,z ;¢l modo manual de funcionamiento, en ese caso se procede a
xorwf  recmanmw ;esperar un cierto retardo, util para evitar el rebote
btfsc  status,z ;del correspoudiente ssvitch, ya que de producirse el flujo
call retardo ;del programa volvera al modo automitico, en cuyo caso la
;puerta se cerrara situacion no deseada en el modo manual.
clrf carrin ;Entender ¢l proceso con cero carros adentro de 1a puerta,
clrf carrout ;Entender el proceso con cero carros afuera de la puerta,
movhw 01l ;El registro recinan es cargado con el valor 011, dato gue
movw[ recruan ; indica que se estd en el modo manual, especialmente 1itil
; cuando se regresa al modo automaAtico, pues permite iniciar
;cerrando la puerta.
PULSMAN ;Chequea cuando se pulsa el botén de cambio en el modo
bifsc  porth, PULSM : manual, de estar pulsado sc observa si la puerta estd
golo ALERTAM ; tolalimente cerrada para abrirla, o si esta totalmente abierla
;para cerrarla.
CLOSEDM
bifss  portb,FCO
call cierre
OPENMbDtfss  porth,FCC
call abrir
ALERTAM
btlss  portb,FCO :Esperainos que la puerta este totalmente abierta,
goto  precaucién ;para encender ¢l semdforo en nmodo de precaucion.
bel porta, VI :Se asegura que ¢l semiaforo esté apagado.
bel porta, VO
goto  MSCAN ;Se envia a la rutina de chequeo de todas las entradas.
precauciéon
movE  auxl,w ;Aprovechando la cuenta que llevan los regisiros auxiliares
movw precau ;(en forma de reloj) utilizamos 1a fluctuacidn de 2 bits
J(aux1,?2 ; auxl,3) los cuales dan cuafro combinaciones
jevi precau,1 ;cada una de las cuales envian a un cierto caso dando el
f precau, 1 sefecto de luces intermitentes de precaucion en el seméforo

;sincronizada con el reloj de los registros anxiliares.
movlw b'00000011"
andwf precan,l



CASOO0
movlw
bef
xorwl
btlss
goto

bsl
bef
bel
CASO1
movlw
bef
xorwfl
bifss
goto

bef
bsf
bef
CASQ2
movlw
bef
xorwl
bifss
goto

bef
bef
bsf
CASO3
movlw
bef
xonwl
bifss
golo

SEMOFF
bel
bef
bef

MSCAN

Mopenf bifsc
goto
btfss
goto

bef
bef
- finMopen(

00h
status,z
precaw,w
status,z
CASO1

porta, VI
porta, ALERTA
porta, VO

01h
status,z
precau,w
status,z
CASQ2

porta, VI
porta, ALERTA
porta, VO

02h
status,z
precau, v
status,z
CASQ3

porta, V1
porta, ALERTA
porta, VO

03h
status,z
precau,w
status,z
MSCAN

porta, VI
porta, ALERTA
porta, VO

porib,FCO
finMopenf

portb,CO
finMopenf

porta, ALERTA
portb,CO

MSCAN chequea periddicamentie los finales de carrera,
;el sensor LOOP, para tomar las decisiones pertinentes.
;ademds despliega una Iuz intermitente cuando la puerta se
:encuentra en estado de transicion,

;Rutina de detencidn de Ia puerta
;cuando ha terminado de abrirse.



Mclosedf
btfsc  porth,FCC :Rutina de detencion de la puerta
goto  finMclosedf :cuando ha terminado de cerrarse.

bef porta, ALERTA
bef portb,CC

finMclosedf ]
:RUTINA DE PROTECCION DE LOS VEHICULGS DE SER
{ALCANZADOS POR LA PUERTA MIENTRAS ESTA SE CIERRA.
Miloopf bifsc  portb,LOOP :Se observa si el LOOP esta detectando algiin carro.
goto MloopLIBRE
btfsc  porth,CC ;De detectarse se observa si la puerta se esta
goto Mguardar :cerrando, en cuyo caso se guardara en memoria.
btfsc  portb,CO :También se observa si la puerta se esta
goto  Mpuardar ;abriendo, en cuyo caso se gnardard en memoria,
goto  finMloopf ;Seva al fin de Ia ratina,
Mpguardar :Se puarda el estado de funcionamiento del motor
movf  portb,w sen un registro de inemoria RAM, auxiliar al puerto.

movwl auxprtb
movlyw b'11000000"
andwl auxprtb,1

bet portb,CO :Se detiene el motor, cualquiera sea su sentido
bef portb,CC ;de rotacion.
goto finMloopf :Se va al fin de la rutina,

MiloopLIBRE ;Cuando el LOOP deja de detectar, se observa
moviw 00h ;el estado de auxportb. Si este no tiene informacidn
bef status,z ;se termina el proceso,

xorwf auxprtb,w
btfsc  status,z
goto  finMiloopf

bef portb,CO :Se asegura que el motor se encuentre inmévil.
bef porth,CC
movf  auxprtb,w ;Auxportb es vuelto a cargar en portb, para seguir
iorwf  portb,l ;con el desarrollo normal de la secuencia.
movlw 00h ;Se borra la memoria de auxportb.
movw{ auxprtb

finMloopf

Madvertencia :SENAL INTERMITENTE DE LA LUZ AMARILLA DEL

;SEMAFORO.

bifss  portb,FCC ;3¢ observa si 1a puerta esta totalmente cerrada,
goto Mconteol ;en cuyo caso no se encendera la sefial.
bifss  porth,FCO :Se observa si la puerta esta totalmente abierta,
goto Mconteol ;en cuyo caso no se encendera la sefial.
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btfss
goto
bef

goto

Mencender
bsl

Mconteol
decflsz
goto
decfsz
goto
decfsz
goto
goto

alarma  bef
bef
bef

bef
bef

movlw
movwil

movlw
movwf

movlw

movwil
ACICLO

bifsc

call

ASCAN

Aopen{ bifsc
goto

btfss
golo

bef
bel
finAopenf

auxl,4

Mencender

porta, ALERTA

Moceonteol

porta, ALERTA

aux0,1
MANUAL
auxl, 1
MANUAL
aux2,1
MANUAL
MANUAL

;Se sincroniza la interniitencia, con el bit awx1,4;
;parte del conteo de tiempo.

;Aqui se apaga la luz de advertencia.

;Aqui se enciende 1a luz de advertencia.

:Conteo de tiempo, para sincronizar los
Procesos.

;A diferencia del modo automatico, aqui el ciclo es infinito.

(A L ARMA))N))

intcon,gie
intcon,inte
intcon,toie

porta, VO
porta, VI

b'111r111l
aux0

b'111111171
auxl

b'00001111"
aux?

portb, FCC
cierre

portb,FCO
{inAopenf

portb,CO
finAopenf

porta, ALERTA

portb,CO

:Al ingresar a la subrufina deshabilitamos
;las interrupciones para evitar abandonarla,

:Se apagan los semaforos.

:Resetar el contador de tiempo de
;maximo 10 segundos sonando la alarma.

Al ingresar a la subrutina observamos que la
;puerta esté cerrada, de no estarlo serd cerrada.

;SCAN chequea periédicamente los finales de carrera,

;el sensor LOOP, para tomar las decisiones pertinentes.
;Ademads despliega una luz intermitente cuando la puerta se
;encuentra en estado de transicion,

;Rutina de detencion de la puerta
:cuando ha ferminado de abrirse,



Aclosedf
bifsc  porlb,FCC :Rutina de detencidn de la puerta
goto fnAclosedf :cuando ha terminado de cerrarse.

bef porta, ALERTA
bel portb,CC

finAclosedl
pito ;:Rulina que pone a funcionar la Alarma.
btfss  aux1,4

goto encendera

btfss aux0,3
goto encendera

bef porta, SIRENA

golo  finpito

encendera
nop
nop
bsk porta,STRENA
fnpito .
;RUTINA DE PROTECCION DE LOS VEHICULOS DE SER
;ALCANZADOS POR LA PUERTA MIENTRAS ESTA SE CIERRA.
Aloopl bifsc  portb,LOOP ;Se observa si el LOOP esta delectando algim carro.
goto AloopLIBRE
btfsc  porth,CC :De detectlarse se observa si la puerta se esta
goto Aguardar ;cerrando, en cuyo caso se guardari en memoria.
btfsc  portb,CO :También se observa si la puerta se esta
goto Apuardar ;abriendo, en cuyo caso se guardara en memoria,
goto  finAloopf ;Seva al fin de la rutina.
Aguardar ;Se guarda el estado de funcionamiento del motor
movf  portb,w ;en un registro de memoria RAM, auxiliar al puerto.

movwf auxprtb
movlw 11000000
iorwf  auxprib,1

bef portb,CO ;Se detienc el molor, cualquiera sea su sentido
bef portb,CC ;de rotacion,
goto finAloopf ;Se va al fin de la rutina.

AloopLIBRE :Cuando ¢l LOOP deja de detectar, se observa
movlw  00h ;el estado de auxportb. Si esle no tiene informacion
bek status,z :se termina el proceso.

xorwf auxprtb,w
btfsc  status,z
golo finAloopf



bef portb,CO :Se asegura que el motor se encuentre inmdvil.
bef portb,CC

movf  auxprtbw - Auxportb es vuelto a cargar en portb, para seguir

iorwf  portb,1 :con el desarrollo normal de la secuencia.

movlw 00h :Se borra la memoria de auxportb.

movwf auxprtb
finAloopfl
Aadvertencia :SENAL INTERMITENTE DE LA LUZ AMARILLA DEL

:SEMAFORO,

btfss auxl,4 ;Se sincroniza la iutermitencia, con el bit aux1,4; parte del conteo de
ticmpo.

goto Aencender

bef porta, ALERTA ;Aquif se apaga las luces de advertencia.

bef porta, VI ’

bef porta, VO

goto  Aconteol
Aencender

bsf porta, ALERTA ;Aqui se enciende las luces de advertencia.

bsf porta, VI

bst poria, VO
Aconteol ;5e limita a confar el tempo, con el fin de

decfsz  aux0,1 :sincronizar los procesos.

golo ASCAN

decfsz auxl,l

goto ASCAN

btfsc  porth,CC ;sincroniza el tiempo de la alarma sonora al cerrarse completamente la
puerta :

golo alarma

declsz  aux2,1

goto  ASCAN

bifss  porth,CC ;Se decide si se puede pasar a la alarma silenciosa.

goto Salarma

golo alarma ;Mientras la puerta no sea cerrada completanmente el

;ciclo de alarma sonora continia.

(WA LARMA SILENCIOSA)N))
Salarma bef intcon,gie Al ingresar a la subrutina deshabilitamos

bef intcon,inte ;las interrupciones para evitar abandonarla,

bel intcon,loie

bef porta, VO :Se apagan los semaforos.

bef porta, VI
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bef  porth,CO
bel portb,CC

clrf aux0 ;Se borra la cuenta de tiempo.

clrf aux1

clrf aux2
SACICLO A

bisc  porb FCC ;Alingresar a la subrutina observamos que la

call cierre ;puerta esté cerrada, de no estarlo serd cerrada.
SASCAN ;SCAN chequea periddicamente los {inales de carrera,

;el sensor LOOP, para tomar las decisiones pertinentes.
;Ademas despliega una Iuz intermitente cuando la puerta se
;encuentra en estado de transicion.

SAopenf
btfsc  porlb,FCO ;Rutina de detencion de la puerta
goto SfinAopenf ;cuando ha terminado de abrirse.

btlss  portb,CO
goto SfinAopenf

bef porta, ALERTA
bef portb,CO

ShnAopent

SAclosedf
bifsc  porth,FCC :Rutina de detencion de la puerta
goto ShnAclosedf ;cuando ha tenminado de cerrarse.

bef  porth,CC

ShAnAclosedf .
;RUTINA DE PROTECCION DE LOS VEHICULOS DE SER
;ALCANZADOS POR LA PUERTA MIENTRAS ESTA SE
CIERRA.
SAloopfbtlsc  porth,LOOP ;Se abserva si ¢l LOOP esta detectando algtn carro.
goto SAloopLIBRE
btlsc  porlb,CC :De detectarse sc observa si la puerta sc esta
golo SAguardar ;cerrando, en cuyo caso se guardara en memoria,
btlsc  porth,CO ;También sc observa si la puerta se esta
goto SAguardar ;:abriendo, en cuyo caso se guardara en memoria.
goto SfinAloopf ;Se va al fin de la mitina.
SAguardar :Se guarda el estado de funcionamieuto del motor
movl  portb,w et un registro de memoria RAM, auxiliar al puerto.

movw[ auxprtb
movlw b'11000000'
jorwf  auxprib,l

bel porth,CO :Se dctiene el motor, cualquiera sea su sentido
bef portb,CC ;de rotacidn,
golo SinAloopf :Se va al fin de la rutina.
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SAloopLIBRE
movlw
bef
xaorwl
btfsc
goto

bel
bel

movl
iorwf

movlw
movwf

SfinAloopt
Salarmainter

btfsc
goto

btfss
tiempo.
goto

bef
bef
bel

goto

SAencender
bsf
bsf
bsf

SAconteol
decfsz
goto
decfsz
goto
declsz
golo

goto

00h
status,z
auxprtb,wv
status,z
SfinAloopf

- portb,CO

porib,CC

auxprtb,w
portb,1

00h
auxprth

porth,FCC
SAconteol

auxl,4
SAencender

poria, ALERTA
porta, VI
porta, VO

SAconteol

porta, ALERTA
porta, V1
porta, VO

aux(,1
SASCAN
auxl,1
SASCAN
aux?,1
SASCAN

Salarma

:Cuando el LOOP dgja de deteclar, se observa
;el estado de auxportb. Si este no tiene informacion
;se termina el proceso,

:Se asegura que el motor se encuentre inmavil.
;Auxportb es vuelto a cargar en portb, para seguir
;con el desarrollo normal de la secuencia,

:Se borra la miemoria de auxportb.

:SENAL INTERMITENTE DEL SEMAFORO INDICANDO
cALARMA,

:Se observa si la puerta csta totalmente cerrada,

18N cuyo caso se encenderd la sefal,

;Se sincroniza la intermitencia, con el bit aux1,4; parte del conteo de

;Aqui se apaga las luces de advertencia,

;Aqui se enciende las luces de advertencia.

;5¢ limita a contar el tiempo, con el fin de
;sticrounizar los procesos.

;Es un cicle cerrado de duracidn infinita.
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s HHHHHHHRHHHAEY subrutina de atencidn al control remoto HHAAHHEHHEHHHHEHE

startremoto
call refremoto

tecoutd movlhw 033h :Comparar si es el codigo del teclado en Ia parte de afuera
bef status,z ;para acumular a sus respectivos registros.

xorwf  ricc,w
btfss  status,z
goto tecoutl
incf carrout, 1

call start :Se envia a la rutina de inicio de apertura de la puerta.
goto finrem :Se termina la comparacion,

tecoutl movlw 034h :Comparar si es el codigo del teclado en la parte de afuera
bef status,z :para acumular a sus respectivos registros.

xorwf rlcc,w
btfss status,z
gotlo tecout2
incf carrout, 1

call start :Se envia a la rutina de inicio de apertura de la puerta.
golo  finrem :Se termina la comparacion,

tecout2 movlw 035h ;Comparar si es el codigo del leclado en la parte de afuera
bef stalis,z ipara acummlar a sus respectivos registros.

xorwf  rtce,w
bifss status,z
goto tecind
incf carrout, 1

call start ;Se envia a la rutina de inicio de apertura de la puerta.
goto finrem ;Se termina la comparacion.

tecin0  movlw 023h ;Comparar si es el codigo del teclado en la parte de adentro
bef status,z ;para acummlar a sus respectivos registros.

xorwf  ricc,w
btfss status,z
golo  tecinl
incf carrin, 1

call start ;Se envia a la rutina de inicio de apertura de la puerta.
golo  finrem ;Se termina la comparacidn.

tecinl  moviw 024h ;Comparar si es el codigo del teclado en 1a parle de adeniro
bef status,z ;para acuniular a sus respectivos registros

xorwf rtcc,w
btfss status,z
goto tecin2
incf carrin, 1

call start ;Se envia a la rutina de inicio de apertura de 1a puerta.
goto  fAnrem :Se lermina la comparacion.
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tecin2 movlw 025h :Comparar si es el codigo del teclado en la parte de adentro
bef status,z ;para acumular a sus respectivos registros.
xorwl  rice,w
bifss  status,z
goto coderror
incf carrin, 1

call start ;Se envia a la rutina de inicio de apertura de la puerta.
goto  fnrem ;Se termina la comparacion,

coderror
movlw 014h :Comparar si es el cadigo que envia el teclado cuando
bef status,z ;la clave ingresada es incorrecta.

xorwl{ rcc,w
bifss  status,z

goto  finrem ;Se termina la coniparacidn.
goto alarma :Se envia a la subrutina de alanma.
finrem movlw Offh ;Reinicializar el ricc para alistarlo para una préxima
movwf rtcc ;peticion de apertura de la puerta,
return

s#HAFHHHE subrutina de atencion a llamado de apertura de la puerta #HHHHH

start movf camout,w ;Sumamos el nimero de carros aluera con el mamero
:carros adeniro, con el total se sabe si se debe
bef siatus,c ;abrir Ja puerta.

bef status,dc

addwl carrin,w
movwl carmos
movwf soncarr

moviw 01h ;En caso de ser el primer carro que solicita
bel status,z ;abrir la puerla entonces esla debe ser abierta
xorwf  carros,w ;en los otros casos ya la puerta estar abierla
btfsc  status,z ;¥ lo {inico que hay que hacer es (enerlo en mente
call abrir

finstart
return

sHHHHHHHHEHE subrutina de atencién a llamado del sensor loop #HHHHHEHE

loop  bifss  portb,LOOP :Se ira a 1a rutina de cierre, solo cuando

goto  finloopl ;el carro haya abandonado la puerta.
btfsc  smfaux,VI :Se observa si la luz verde del scmaforo estd habilitaudo la
goto lcarrin ;salida de carros, de ser asi se ird a decreinentar el registro

;de los carros de adeniro al darse la interrupeién del loop.
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btfsc  smfaux,VO :Se observa si la luz verde del seméforo esta habilitando la
goto learrout :enirada de carros, de ser asi se ird a decrementar el regisiro
;de los carros de adentro al darse la interrupcion del loop.

goto loopcierre :De no estar habilitada la luz verde para ninguno, no hay razén
:de decrementar ningim registro.
lcarrin
clrw ;Se iran descontando los carros siempre ¥
bef status,z :cuando atin no hayan llegado a ser cero.
xorwl carrin,w
btfsc status,z
goto  finloop
decf  carrin,1 ;De no ser cero los carros del registro de carros en espera
goto loopcierre ;al interior, se descontard uno a su paso por el loop
.y se ird a una rutina de decision de cierre de la puerta
;ocasionada por el paso sobre el loop.
lcarrout
clrw :Se iran descontando los catros siempre y
bef status,z ;cuando afin no hayan llegado a ser cero.

xorwf  carrout,w
bifsc status,z
goto finloop

decf  carrout,1 :De no ser cero 1os carros del registro de carros en espera

goto loopcierre ;al exterior, se descontara uno a su paso por el loop
;¥ se ira a una rutina de decision de cierre de 1a puerta
;ocasionada por el paso sobre el loop.

loopcierre ;Observa que 110 exista ningun carro en espera ni adentro

clow :ni afuera de la puerla, para cerrarla.

bef status,z

xorwf carrout,w

bifss status,z

goto finloop ;Observa el registro exteruo.

clrw
bef status,z
xorwf  carrinw

btfss status,z

goto  finloop :Observa el registro interno.

call cierre ;Con el 1iltimo carro se ordena que se cierre 1a puerta.
finloop

call seinaforo :Se va a la rutina que activa el semaforo.
finloopl :

return

;***********:‘: Sllbl‘llti]la dc apertura de la puerta Khkkkkkkhkhkhkhkhkhhki

abrir  bef porth,CC ;Asegurarse que al misnie tiempo no se esta cerrando la puerta,
btfss  portb,FCO ;Observar si va la puerta estd abierta,
goto finabrir
bsf porth,CO ;Arrancar motor para apertura de la puerta,
finabrir
return



;************ Subl‘uﬁﬂa de cierre de la l)llel'ta BTk

cierre

bef
bifss
goto
bifss
goto
bsf

clrf

clef
finclerre

retumm

AT subratina

semaforo
scarrout
clow
bef
xorwvf
btfsc
goto

bef
bsf
goto
scarrin

clrw
bcf
xorwfl
btfsc
goto

bef
bsf

goto
semaforoQOFF

bef
bef
finsemaforo
movf
andlw

maowvwf

return

porth,CO

porth,FCC
fincierre

portb, LOOP
fincierre

porth,CC

carrout
carrin

status,z
carrout,w
status,z
scarrin

porta, V1
porta, VO
finseimaforo

status,z
carrin,w
status,z
semaforoOFF

porta, VO
porta, VI

finsemdforo

porta, VO
porta, VI

porta,w
b'00000011"
smfaux

;Asegurarse que al mismo tiempo no se estd abriendo la puerta.

;Observar si ya la puerta esta cerrada.
;Asegurarse que no hay un carro bajo la puerta.

;Arrancar wotor para cierre de la puerta.

;Una vez cerrada la puerta se asumen cero carros existentes.

de despliegue del semaforo /11T

;Observar st hay carros esperando afuera, para
;darles la primera prioridad de circulacion.

;En caso de no haber carro se apaga el semaforo y
:se termina la subrutina.

;Cuando 10 hay carros esperando afuera, pero si hay carros

;en espera adentro, se les permite circular es decir con
;segunda prioridad.

;Cuando no hay carros en espera ni adentro ni afuera,
;en ese caso el sgméforo se apagara.

:Guardamos ¢l estado del seméiforo en suregistro auxiliar.



/T subrutina yellow para indicar transicion en el semaforo /1111111111111

yellow bifsc  portb,LOOP
goto  finOFFyellow
CASEO movlw 1h
bel status,z
xorwf carrout,w
btfss status,z
goto finCASEQ
btfss  smfaux, VO
goto finCASEQ
bsf porta, ALERTA
bef porta, VI
bef porta, VO
finCASEQ
CASE1 movlw 0Oh
bef status,z
xorwf  carrout,w
btfss status,z
goto CASE2
movlw 1h
bef status,z
xorwf  carrin,w
bifss status,z
goto finyellow
CASE2 btfss  sinfaux, VI
goto finyellow
bsf porta, ALERTA
bef porta, VI
bel porta, VO
goto finyellow
finQOFFyellow
bef porta, ALERTA
finyellow
retum
3
Tetremoto
clrf aux0
movlw b'01111111
movw{ auxl
esp decfsz aux0,1
golo esp
decfsz auxl,1
goto esp
retum

subrutina de retardo remoto

:La subrutina se activara solo cuando el LOOP
:este detectando, de lo contrario se terminara,

:Observamos si hay un carro esperando afuera,
;de lo contrario pasamos al siguiente caso.

:De ser asi observamos si el semaforo esta habilitando
;la circulacion de los carros de afuera.

;en cuyo caso debe encenderse 1a sefial amarilla de
;transicion y apagarse el resto del semaforo,

;Observamos que no haya carros esperando afvera,
;pasamos al siguiente caso.

;Observamos que haya un solo carro adentro,
sde 1o contrario terminamos la rutina,

;Chequeaios que el seméforo este habilitando la
;circulacion de los vehiculos del interior,

-de lo contrario terminamos la rutina.

;en cuyo caso debe encenderse la sefial amarilia de
stransicion y apagarse el resto del seméforo.

:Se va al final de la subrutina.

;Apagar 1a luz de alerla




: subrutina de retardo mediante registros auxiliares
retardo cirf aux6
movlw b'01111111"
movwE aux?
espera  decfsz  auxo,l
goto cspera
decfsz aux7,1
goto espera
returmn

fin golo  fin
end




APENDICE C
LISTADO DE PROGRAMA DEL

CIRCUITO DE IDENTIFICACION



LISTADO DE PROGRAMA DEL CIRCUITO DE IDENTIFICACION

list p=16c84
include <pl6c84.inc>

; %% %% %% DIRECCION DE REGISTROS RAM %%%%%%

rice gqu 0lh
status equ 03h
poria equ 05h
portb equ 06h
eedata equ 08h
ecadr equ 0%h
intcon equ Obh
iecla equ Och
enter equ 0dh
prog equ Oeh
teclal equ Ofh
teclal equ 10h
tecla2 equ 11h
tecla3 equ 12h
oport equ 13h
aux0 equ 14h
auxl equ 15h
aux2 equ 16l
aux3 equ : 17h
acumul equ 18h
inter equ 19h
TRENIN equ lah
TRENOUT equ 1bh
eeconl equ 38h
eecon? equ 8%h
;direccion de registros EEPROM

clave0 equ 00k
clavel equ 0lh
clave2 equ 02h
clave3 equ 03h

%% %% %% DIRECCION DE BITS %%%%%%

;EECON1

rd equ 0
WrT equ 1
wren equ 2
wrerr equ 3
eeif equ 4



STATUS

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

; Y% % %% %

c

dc

z

pdn

on

0

ipl

irp

;JINTCON

rbif

intf

toif

rbie

inte

toie

ceie

gie
org
bef
bef
bef
goto
org

interr  bef
bef
bef
movwf
btfsc
call
btfsc
call

bsf inter,0
nmovf
retfie

iniciol 1ovlw
option
clrf
golo

00h
intcon,gic
intcon,rbie
intcon,toie
iniciol

04h
infcon,gie
intcon,rbie
intcon,toie
acunul

intcon,toif
TEmoto

intcon,rbif
teclado

acumul,w

©'00101000"

oport

inicio

Sy B = O

Ny s W O

INICIO DEL PROGRA MA %%%%%%

;Inicio del programa.
:Deshabilitamos todas las interrupciones.

:Vector de interrupcidn.
;Deshabilitamos todas las interrupciones.

:Guardamos el acumulador.
;Chequeamos si la interrupeidn la causd el control remoto.
;:Chequeamos si la interrupcion la causo el teclado.

:Ponemos en uno 1égico al bit que recuerda haber ido a la interrupcidn.

;Recuperamos el acumulador.

sinicializar en cero el # de oportunidades

shorrar esta instruccion para entrar con la clave 2318 por defecto
1y 1o tener que pouerla en la EEPROM el niomento de descargar



movlw 02h sescritura de los valores de la clave por defecto en la EEPROM
moww( teclad

movlhw 03h
movw{ teclal

moviw 01h
movwf tecla2

movlw 08h
movwf lecla3

GRABACION :Proceso de grabacién de la clave en la
CLAVEQ :memoria EEPROM, desde localidades de RAM.

bef status,rp0
movlw clave(
mowwvl ecadr
movl tecla0,w
mowvwl cedata
bsf status,rp0
bef intcon,gie
bsf eeconl,wren
movlw 35h
movwf ececon?
moviw 0AAh
movwf cecon2
bsf eeconl,wr

DEMO btfsc  eeconl,wr
golo DEMO

CLAVE1
bef status,rp0
movlw clavel
movwf eeadr
movf teclal,w
mowvivf cedata
bsf status,rp0
bef intcon,gie
bsf eeconl wren
movlw 35h
movwf cecon2
movlw 0AAh
movwf eecon?
bsf eeconl,wr

DEMI1 btfsc  eeconl,wr
goto DEM1

CLAVE2
bef status,mp0
movlw clave2
movwl ecadr
movf  teclaZw
movwi cedata
bsf status,p0
bet mtcon,gie



DEM2

bsf
movlw
movwf
movlw
movwl
bsf

bifsc
goto

CLAVES3

DEM3

inicio

bef
movlw
mowvwi
movl
movwif
bsl
bef
bsf
movlw
movwi
movlw
movwi
bsl
bifsc
goto
bef

movlw
tris

movlw
movyvE

movlw
tris

movlw
movwi

movlw
movwl

movIw
movwi

. movlw

mowvwl

movlw
movwf{

movhv
movwl

eeconl,wren
55h

escon?
0AAh
eecon?
eeconlwr

eeconl,wr
DEM2

status,rp0
clave3
eeadr
tecla3 w
eedata
status,rpQ
intcon,gie
eeconl,wren
55h
eecon2
0AAN
eecon?
eeconl,wr
ecconl,wr
DEM3

status,rp0

b'10000’
porta

b'11111
poria

b'111.10000'
portb

Offl

rice

O0feh
tecla

Ofeh
teclal

Ofeh
teclal

Ofeh
tecla2

Ofelh
tecla3

:Seleccionamos la forma de funcionamiento
:de los pdrticos del microcontrolador.

;predisponer el rtcc para provocar interrupcion

:Cargamos todas las teclas con valores de inicio
;que representa que no han sido tocadas,



LECTURAO
movlw
movw{l
bef
movlw
movwf

bel
bef
bsf
bsf
bsl
waild  btfss
golo

btfsc
goto

bel
bef
bef
TECLAO
call
movlw
bef
xorwl
btfsc
goto

movlwy
movwl
mov[
movwl
SUELTO
call
movlw
bel
xorwl
btfss
goto

bsf
movl
movwf
bef

movf
bef
xorlwy
bitfsc
goto

movl
bef
xorlw
btfsc
goto

b'11110000'
portb
inter,0

Offh

rtcc

intcomn, toif
intcon, rbif
micon,gie
intcon,rbie
intcon,toie
inter,0
wait0

intcon,loif

LECTURAO

inicon,gie
intcon,rbie
intcon,loie

teclado
Ofel:
status,z
tecla,w
stalus,z
TECLAOQ

b'1111l
porta
tecla,w
tecla0

teclado
Ofeh
slatlus,z
tecla,w
status,z
SUELTO

teclaQ,4
teclaQ,w
porta

tecla(,4

teclaO,w
status,z
Oalt
status,z

:Predisponemos el portico para provocar la interrupcidn.

;Se borra el bit que recuerda que se ha producido la interrupcion.
:Predisponemos el ricc para provocar interrupcion del control remoto.
;Borramos las banderas de interrupcion.

:Habililamos 1a ocurrencia de interrupcidn.
;Esperamos a que se produzca la interrupcién.
:Chequeamos si la interrupcion la causo el control remoto.

;En ese caso volvemos a esperar la misma tecla.

:Deshabilitamos la ocurrencia de interrupcion.

:Se envia a la rutina que identifica la tecla presionada.
:Se queda atrapado en esle lazo, mientras aan
o sea leida la tecla.

;Se apaga el display

:Se almacena el dato como tecla0.

;Se queda atrapado en este lazo, hasta que la
;tecla sea liberada.

;Se visualiza en el display la tecla presionada,

;Se identifica si la tecla pulsada es "ENTER",
;en cuyo caso sc va directamente a la rutina de visualizacion.

COMPARACION

tecla0,w
status,z
Obh
status,z
inicio

;Se identifica si la tecla pulsada es "CLEAR",
;en cuyo caso se vuelve al inicio de toda la secuencia.



LECTURAI
movhw
movwif
bef
movhy
movwf

bef
bef

bsf
bsf
bsf
waitl  btfss
goto

btfsc
goto

bef
bef
bef
TECLAL
call
movhw
bef
xorwl
bitfsc
goto

movlw
moywf

movf
movwi
SUELT1
call
movlw
bef
xorwf
btfss
goto
bsf
movf
movwE
bef
movf
bef
xorlw
btfsc
goto

movl
bef
xorlw
bifsc
2olo

b'11110000'
portb
inter,0

Offh

rice

intcon,toif
intcon,rbif

intcon,gie
intcon, rbie
inicon,toie
inter,0
waitl

intcon,toif

LECTURAI

intcon,gie
intcon,rbie
intcon, toie

teclado
Ofeh
statns,z
tecla,w
status,z
TECLAI1

b'11111"
porta

tecla,w
feclal

teclado
Ofeh
status,z
tecla,w
status,z
SUELT1
teclal,4
teclal,w
porta
teclal,4
teclal w
status,z
Oah
status,z

;Predisponemos ¢l poértico para provocar la interrupcion,

:Se borra el bit que recuerda que se ha producido la interrupcion.
:Predisponemos el ricc para provocar interrupeion del control remoto.
:Borramos 1as banderas de interrupcidn.

;Habilitamos la ocurrencia de interrupcion,

:Esperamos a que se produzca la interrupcion.

;Chequeamos si la juterrupeion la causo el control remoto.

;En ese caso volvemos a esperar 1a misina tecla.

;Deshabilitamos 1a ocurrencia de interrupcion.

;Se envia a la nitina que identifica la tecla presionada.
;Se queda atrapado en este lazo, mientras atin

o sea leida la tecla.

;Se apaga el display

;Se almacena el dato como teclal.

;Se queda atrapado en este lazo, hasta que la

stecla sea liberada.

;Se visualiza en el display la tecla presionada.

;Se identifica si la tecla pulsada es "ENTER",
;en cuyo ¢aso se va directamente a la rutina de visualizacion.

COMPARACION

teclal,w
status,z
Obh,
Status,z
inicio

;5S¢ identifica sila tecla pulsada es "CLEAR”",
;en cuyo caso se vuelve al inicio de toda l1a secuencia.



LECTURA2

movlw
movwf

bel

movlw
movyl

bel
bef
bsl
bst
bsf
wait2  bilss
golo

bifsc
goto

bef
bef
bel
TECLA2
call

movlw

bel

xorwf

bilsc
goto

movlw
movwf
movl

movvf

SUELT2
call

movlw

bef

xorwf

btfss
golo

bsf

movl
movwf

bef

movf

bef

xorlw

bifsc
goto

movf

bel

xorlw

bifsc
goto

b'11110000"
portb
inter,0

0ffh

Ttee

intcon,toif
intcon,rbilf
intcon,gie
intcon,rbie
intcon,toie
inter,0
wait2

ntcon,toif
LECTURA2

intcon, gic
intcon,rbie
intcon,toie

teclado
Ofch
status,z
tecla,w
status,z
TECLA2

b1y
porta
tecla,w
tecla2

teclado
Ofeh
status,z
lecla,w
status,z
SUELT2

lecla2 4
lecla2,w
porta

lecla2 4

tecla2,w
status,z
Oah
status,z

;Predisponemos el pdriico para provocar la interrupcion.

;Se borra el bit que recuerda que se ha producido la interrupcidn.
;Predisponemos el ricc para provocar interrupcion del control remoto.
:Borramos las banderas de interrupcion,

;Habilitamos 1a ocurrencia de inlermpcion.
;Esperamos a que se produzca la intermipeidn.
:Chequeamos si la interrupeion la causo el control remoto.

:En ese caso volvenios a esperar la misma tecla.

:Deshabilitamos la ocurrencia de interrupcion.

;Se envia a la rutina que identifica la tecla presionada,
:Se queda atrapado en este lazo, mientras atin
:no sea leida la tecla.

;Se apaga el display

:Se alimacena el dato como tecla2.

;Se queda atrapado en este lazo, hasta que la
;tecla sea liberada,

:Se visualiza en el display la tecla presionada,

;Se~i_Qentiﬁca si la tecla pulsada es "ENTER",
;en cuyo caso se va directamente a la rutina de visualizacion.

COMPARACION

tecla2,w
status,z
Obh
status,z
inicio

;Se identifica si la tecla pulsada es "CLEAR",
;en cuyo caso se vuelve al inicio de toda la secuencia.



LECTURA3
movlw
movwf
bef
movlw
mowvyvl

bef
bel
bsf
bsf
bsf
wait3  bifss
goto

btfsc
golo

bef
bef
bef
TECILA3
call
movlw
bef
xorwf
btfsc
goto

movlw
moviwf
movfl
movwil
SUELT3
call
moviw
bef
xorwf
bifss
goto

bsf
movl
movywi
bel

movl
bef
xorhw
btfsc
golo

movE
bef
xorhwv
bifsc
golo

b'11110000'
portb
inter,0

Ofth

rtce

intcon, toif
intcon,rbif
inlcon,gie
intcon,rbie
intcon, toie
inter,0
wait3

intcon,toif
LECTURA3

intcon,gie
intcon,rbie
intcom,toic

teclado
Ofch
status,z
teclaw
status,z
TECLA3

b'11111
porta
lecla,w
tecla3

teclado
Ofeh
status,z
tecla,w
slatlus,z
SUELT3

tecla3 4
tecla3,w

porta
tecla3, 4

tecla3,w
status,z
Oah
slatus,z

;Predisponemos el portico para provocar la inferrupcion,

;3¢ borra el bit que recuerda que se ha producido la interrupcion.
;Predisponemos el rtce para provocar interrupeion del control remoto.
;Borramos las banderas de interrupcion.

;Habililamos la ocurrencia de interrupcion.
;Esperamos a que se produzea la interrupcion.
;Chequeamos si la interrupeion la causo el control remoto.

;En ese caso volvemos a esperar la misma tecla.

:Deshabilitamos la ocurrencia de interrupeion.

;Se envia a la rutina que identifica la tecla presionada.
:Se queda atrapado en este lazo, mientras a‘m
;10 sea leida la tecla.

:Se apaga el display.

;:Se almacena el dato como tecla3.

:Se queda atrapado en este lazo, hasta que la
:tecla sea liberada.

:Se visualiza en el display 1a tecla presionada.

:Se identifica si 1a tecla pulsada es "ENTER",
;en cuyo caso se va directamente a la rutina de visualizacion.

COMPARACION

tecla0,w
status,z
Obh
status,z
inicio

:Se identifica si la tecla pulsada es "CLEAR",
;e cuyo caso se vuelve al inicio de toda la secuencia.



ENTER
movlw
movwfl
bef
movlw
movwi

bel
bel
bsf
bsl
bsf
wailE  bifss
goto

btfsc
goto
bef
bef
bef
TECLAE
call
movlw
bef
xorwf
bifsc
goto

movlw
movw{
niovl
movw{
SUELTE
call
movlw
bef
xorwf
bifss
golo

bsf
movfl
movwi

bef
movf
bef
xorlw
bifsc
golo

movl
bef
worlw
bifsc
goto
goto

b'11110000"
portb
inter,0

Offh

Tice

mtcon,toif
intcon,rbif
intcon,gie
intcon,rbie
intcon,toie
mter,0
waitE

intcon,toif
ENTER
intcon,gie
intcon,rbie
intcon,loie

teclado
Ofeh
status,z
tecla,w
status,z
TECLAE

b'11111
porta
tecla,w
enter

teclado
Ofeh
slatus,z
tecla,w
slatus,z
SUELTE

enter,4
enter,w

porta

enter,4
enter,w
status,z
Oah
status,z

;Predisponemos el portico para provocar la interrupcion.

;S¢ borra el bit que recuerda que se ha producido la interrupcion.
;Predisponemos el ricc para provocar interrupeién del control remoto.

;Borramos las banderas de interrupcién.

;Habilitamos la ocurrencia de interrupcion,

;Esperamos a que se produzca la interrupcion.

;Chequeamos si la interrupcidn 1a causo el control remoto.
;En ese caso volvemos a esperar la misma tecla.
;Deshabilitamos la ocurrencia de interrupcidn.

;Se envia 4 la ratina que identifica la tecla presionada.
;3¢ queda atrapado cn este lazo, mientras ain

:Se apaga el display.

:Se almacena el dato como enter.

:Se queda atrapado en esie lazo, hasta que la
;tecla sea liberada.

:Se visualiza en el display la tecla presionada.

:Se identifica si la tecla pulsada es "ENTER",
;en cuyo caso se va directamente a la rutina de visualizacion.

COMPARACION

enter,w
stalus,z
Obh
status,z
imicio
falla

:Se identifica si 1a tecla pulsada es "CLEAR”,
;en cuyo caso se vuelve al inicio de toda la secuencia.

:Si no coincide se contabiliza un eiror.

C-9



COMPARACION

COMPO bef
movlw
movwf
bsl
bsl
bl

movf
bef
xonwf
bifss
golo

COMP1 bel
movlw
movwl
bsf
bsl
bef

movf
bef
xorwf
bifss
golo

COMPZ bef
movlwy
movwl
bsf
bsf
bef

movf
bef
xorwl
btfss
goto

COMP3 bef
movlw
movwt
bst
bsf
bef

movf
bef
xorwl
bifss
goto
call

clef

status,rp0
claveQ
eeadr
slatus,rp0

eeconl,rd

status,rp0

cedata,w
slatus,z
lecla0,w
status,z
Talla

status,rp0
clavel
eeadr
status,rp0
eeconl,rd

status,rp0

cedata,w
status,z
teclal,w
status,z
falla

status,rp0
clave2
ceadr
status,rp0

ceconl.rd
status,rp0

eedata,w
status,z
teclaZ,w
status,z
falla

status,rp0
clave3
ceadr
slatus,p0
eeconl,rd

status,rp0

cedatawv
status,z
tecla3,w
status,z
falla
abrirpuerta

oport

:Se observa si la clave es la correcta.

;Recuperamos de la EEPROM el dato 0

;Comparamos con la lecla0.

;Recuperamos de 1a EEPROM el dato 1

;Comparanios con la teclal.

;Recuperanios de la EEPROM el dalo 2.

;Comparamos con la tecla2,

‘Recuperamos de 1a EEPROM el dato 3

;Comparamos con la tecla3.

:Si la clave no coincide, entonces se incrementa una falla.
:De lo contrario se envia a la rufina que envia

;el codigo de apertura de 1a puerta.

: Actualizar el # de oportunidades.

C-10



WAITPROG

moviw
movw[l

retl call

movlw

bef

xorwl

bifsc
goto

declsz

goto
goto

falla movlw
movwf

incf

movl

bef

xorlw

btfss
goto

fallapenal
clrl
clrf

movlw
movwf

ret2 bitfsc
goto

bsf

movl
movwf

bef
goto

disperror

movlwv
movwf

couteo

declsz

goto

declsz

goto

decfsz

goto
clrf
call
goto

b'00001111
aux0

teclado

Obh

status,z
lecla,w
status,z
PROGRAM

aux0,1
retl
fin

b'00011110°
porta

oport,1

oport,w
status,z
03h

stalus,z
fallaparcial

aux0
auxl
b'00000111
aux2

aux2,0
disperror

oport,4
oportwv
porta
oport,4
conteo

b'00011110"
poria

aux0,1
ret2
auxl,l
ret2
aux2,1
ret2
oporl
alarma
fin

:Tiempo de espera para la reprogramacion de clave,

:Si 1a tecla presionada es "CLEAR", entonces se ira a la rutina

.de reprogramacion de la clave.

;Se lleva la cuenta del tiempo de espera.

;Se desplicga la sefial de error.
;Se va incrementando el nimero de intcutos fallidos
;Mientras el ndmero de failas sea menor a 3

:se 1a considera una fafla parcial,

;Se despliega la ltima falla, para posteriormente enviar el codigo de error.

:Desplegar el imimero del error.

;Se hace que la seiial de error sea intermitente y solo durante cierto tiempo.



fallaparcial
clrf
clrf
movlw
mowvwf

ret3 btfsc
goto

bs{
movfl
movw{
bef
goto
disperrorl
movlw
movwl
conteol
declsz
goto
declsz
goto
decfsz
goto
goto

PROGRAM
movf
movwl

SUELTP
call
movIly
bef
xorwl
btfss
goto

bsf
movf
mowwf
bef

LECTURAOP
movlv
movwil

bst
bsf

sleep

bef
bef

aux0
auxl
©'00000111"
aux2

aux2,0
disperrorl

oport,4
oport,w
porta
oport,4
conteol

b'00011110"
porta

aux0,1
ret3
aux],l
ret3
aux2,1
1et3
inicio

tecla,w
prog

teclado
Ofeh
status,z
tecla,w
slatus,z
SUELTP

prog,4
prog,w
porta

prog,4

b'11110000"
portb

intcon,gie
intcon,rbie

intcon,gie
inicon,rbie

:Se despliega la sefial de error.

;Desplegar el niimero del error

;Se contabiliza el iempo en el que se visualiza el error.

:En esta rutina es posible cambiar la clave de Ingreso,
;La tecla presionada se almacena en el regisito prog.

;En este lazo se espera a que la tecla sea liberada.

:Se visualiza en el display la tecla presionada,

:Predisponemos el partico para provocar la interrupciéin,

;Habilitamos la mterrupcion del pértice b.

:El micro es puesto en reposo, esperando la interrupcién,

;Se desactiva la interrupcion.
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TECLAOP
call
movlw
bef
xorwf
btfsc
goto

movlw
movwl

movl
movw[
SUELTOP
call
movlw
bef
xorwfl
btfss
goto

bsf
movf
movyvl
bef

movF
bel
xorhv
btfsc
goto
movf
bef
xorlw
bitfsc
goto

LECTURAILP
movlw
movwi

bsf
bsl

sleep

bef
bel

TECLAIP
call
movlw
bef
xorwl
btfsc
goto

teclado ;Se envia a la rutina que identifica la tecla presionada.
Ofeh :Se queda atrapado en este lazo, mientras ain

status,z :no sea leida 1a tecla.

tecla,w

status,z

TECLAQP

b'11111 ;Se apaga el display
porta

tecla,w ;Se almacena el dato como tecla0.
tecla0

tleclado :Se queda atrapado en este lazo, hasta que la
Ofeh stecla sea liberada.

status,z

tecla,w

status,z

SUELTOP

tecla0,4 ;Se visualiza en el display 1a tecla presionada.
tecla0,w

porta
teclaC,4

tecla0,w :Se identifica si la tecla pulsada es "ENTER",
status,z ;en cuyo caso se va directamente a la rutina de falla,
Oal

status,z

falla

tecla0,v ;Se identifica si la tecla pulsada es "CLEAR",

status,z ;en cuyo caso se vuelve al inicio de toda la secuencia.

Obh

status,z
inicio
b'11110000" ;Predisponemos el pértico para provocar la interrupcién.
portb
intcon,gie ;Habilitamos la interrupcion del pértico b,
intcomrbie
;El micro es puesto en reposo, esperando la interrupcion.
inmtcon,gie ;Se desactiva la interrupcion.
intcon,rbie
teclado :Se envia a la rutina que identifica la tecla presionada,
Ofeh :Se queda atrapado en este lazo, mientras aun
status,z ;no sea leida 1a tecla.
tecla,w
status,z
TECLA1P



movlw
mowvwf

movfl
movwi

SUELTI1P
call
movlw
bef
xorwf
bitfss
goto

bsf
movi
movwi{
bef

movf
bef
xorlw
btfsc
goto

movl
bef
xorlw
bifsc
goto

LECTURA2P
movlw
movwil

bsf
bsf

sleep

bef
bef

TECLA2P
call
movlw
bef
xorwf
bifsc
goto

movlw
movwf

movf
mowvwl

b'11111'
porta

tecla,w
teclal

teclado
Ofeh
status,z
tecla,w
status,z
SUELTIP

teclal,4
{eclal,w

porta
teclal,4

teclal,w
status,z
Oah
status,z
falla

teclal,w
status,z
Obh
status,z
inicio

b'11110000'
portb

intcon,gie
intcon,rbie

Intcon,gie
inicon,rbie

teclado
Ofeh
status,z
tecla,w
status,z
TECLAZP

b'11111
porta

tecla,w
tecla2

;Se apaga el display

:Se almacena ¢l dato como teclal.

:Se queda atrapado en este lazo, hasta que la
stecla sea liberada.

:Se visualiza en el display la tecla presionada.

;Se identifica si la tecla pulsada es "ENTER",
;en cuyo caso se va directamente a la rutina de falla.

:Se identifica si 1a tecla pulsada es "CLEAR",
;enl cuyo caso se vuelve al inicio de toda la secuencia.

;Predisponemos el pértico para provocar la interrupcion.
;Habilitamos la interrupcién del pértico b.
;El uticro es puesto en reposo, esperando la interrupcion.

;Se desactiva la interrupcidn.

:Se envia a la rutina que identifica la tecla presionada,
:Se queda atrapado en este lazo, mientras aun
:no sea leida la tecla,

;Se apaga el display

:Se almacena €] dato como tecla2.
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SUELT2P
call

movlw

bef

xorwf

btfss
goto

bsf

movf
movwl

bef

movfl

bef

xorlw

bitfsc
goto

movf

bef

xorlw

btfsc
goto

LECTURA3P

movlw
movwl

bsf
bsf
slecp
bef
bef

TECLA3P
call

movlywv

bef

xorwf

btfsc
goto

movlwv
mowvwi

movf
movwif

SUELT3P
call

movlw

bef

xorwf

bitfss
goto

leclado
Ofeh
status,z
teclaw
status,z
SUELT2P

tecla2,4
tecla2,w
porta

tecla2 4

tecia2,w
status,z
Oah
status,z
falla

tecla2,w
status,z
Obh
status,z
inicio

b'11110000"
porth

intcon,gie
intcon,rbie

intcon,gie
intcon,rbie

teclado
Ofeh
status,z
tecla,w
status,z
TECLA3P

b'11111"
porta

tecla,w
tecla3

teclado
Ofeh
status,z
tecla,w
status,z
SUELT3P

:Se queda atrapado en esle lazo, hasta que la
:tecla sea liberada.

:Se visualiza en el display 1a tecla presionada.

:Se identifica si la tecla pulsada es "ENTER",
;en cuyo caso se va direclainente a la rutina de falla.

:Se identifica si 1a tecla pulsada es "CLEAR",
;en cuyo ¢aso se vuelve al inicio de toda la secuencia.

;Predisponemos el portico para provocar 1a interrupcion.
JHabilitamos la interrupcion del portico b,

;El micro es puesto en reposo, esperando la interrupcion.
:Se desactiva la interrupcion.

;Se envia a la rutina que identifica la tecla presionada.
;Se queda atrapado en este lazo, mientras ain
;10 sea leida la tecla,

:Se apaga el display

;Se almacena el dato como tecla3.

;:Se queda atrapado eu este lazo, hasla que la
stecla sea liberada.



bsf

movf
mowvwf

bel

movf

bel

xorlw

bifsc
goio

movf

bef

xorlw

btfsc
goto

ENTERP

movlw
mowvwi

bsf
bsf

sleep

bef
bef

TECLAEP
call

movlw

bef

xorwl

btfsc
goto

movlw
movw{

movf
movwf

SUELTEP
call

movlw

bef

xorwl

bifss
goto

bsf

movf
movw{

bef

movf

tecla3,4
tecla3,w
porta

tecla3,4

tecla3,w
status,z
Oah
status,z
falla

tecla3,w
slatus,z
Obh
slatus.z
inicio

b'11110000"
portb

intcon,gie
intcon,rbie

intcon,gie
intcon,rbie

teclado
Ofeh
status,z
tecla,w
status,z
TECLAEP

b'11111
porta

lecla,w
teclad

teclado
Ofeh
status,z
tecla,w
status,z
SUELTEP

enter,4
enter,w
porta

enter,4

enter,w

;Se visualiza en el display la tecla presionada.

;Se identifica si la tecla pulsada es "ENTER",
;ell cuyo caso se va directamente a la rutina de falla.

;3¢ identifica si la tecla pulsada es "CLEAR",
:en cuyo caso se vuelve al inicio de toda la secuencia,

;Predisponiemos el pdrtico para provocar la interrupcion.
;Habilitamos la intermpcion del pdriico b.
;El micro es puesto en reposo, esperando la interrupcion.

;Se desactiva la interrupcién.

:Se envia a la rutina que identifica la tecla presionada.
:Se queda atrapado en este lazo, mientras atn
:no sea leida 1a tecla.

:Se apaga el display

:Se almacena el dato como tecla0.

:Se queda atrapado en este lazo, hasta que la
;tecla sea liberada,

;Se visualiza en el display la lecla presionada.

;Se identifica si la tecla presionada es "ENTER",
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bef stafus,z
xorlwv  Ozh
bifsc  statusz

goto GRABACION

movl  enter,w
bef status,z
xorhw  Obh
btfsc status,z
goto inicio
golo fin

;€I CIIYO €aso se va a grabar la clave en EEPROM.

;Se ideutifica si 1a tecla presionada es "CLEAR”",
;en cuyo caso se vuelve al inicio de la secuencia.

;******************* subrutina de identiﬁcacién del teclado Akikkrhiahhhhhhkhhrrk

teclado

movlw Ofch
movwf tecla

COLUMNAL

CI1F1

C1F2

CI1F3

C1F4

movlw b'11111100'
movwf porth

movf  portb,w
andlw 0f0h

bel status,z
xorlw  ©'01110000'
bifsc  status,z
goto caract0

movlw b'11111100'
movwl portb

movf  portb,w
andiw  0f0h

bef status.z
xorlw  b'10110000'
btfsc  status,z
golo caractl

movlw b'11111100'
movwf portb

movE  portb,w
andlw 0f0h

bef status,z
xorlw  b'11010000'
bifsc  status,z
goto caract4

movlw b'11111100'
movwf portb

:Al entrar a la subrutina se asume
:que la tecla no ha sido presionada.

:Se envia un cero 1dgico hacia la
;primera columna del teclado.

:Se chequea si dicho cero 1égico ha
:llegado por la primera fila del teclado.

;De ser asi se envia a la rutina que
;cargara dicho dato en tecla.

:Se envia un cero ldgico hacia la
;primera colunmma del teclado.

:Se chequea si dicho cero 1dgico ha
:llegado por la segunda fila del teclado.

;De ser asi se envia a la mitina que
;cargara dicho dato en tecla.

:Se envia un cero 16gico hacia la
;primera columna del teclado.

;3¢ chequea si dicho cero 1ogico ha
Jlegado por la tercera fila del teclado.

:De ser asi se envia a la rutina que
scargara dicho dato en tecla.

;:Se envia un cero 16gico hacia la
;primera columna del teclado.
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movl  porth,w :Se chequea si dicho cero logico ha

andlw 0f0h :llegado por la cuarta fila del teclado.

bef status,z

xorlw  b'11100000'

bifsc  status,z

goto caract7 ;De ser asi se envia a la rutina que
scargara dicho dato en tecla.

COLUMNA2

C2F1  movlw b'11111010' :Se envia un cero 16gico hacia la
movwf porth ;segunda columna del teclado.
movlf  porth,w ;Se chequea si dicho cero 16gico ha
andiw  0f0h ;llegado por la primera fita del teclado.

movwf tecla

bef status,z

xorlw  b'01110000

bifsc  status;z

goto caractX. :De ser asi se envia ala ratina que
;cargara dicho dato en tecla.

C2F2  movlw b'11111010° ;3¢ envia un cero logico hacia la

movwf porth ;segunda columna del teclado.
movl  portb,w :Se chequea si dicho cero logico ha
andlw  0f0h :legado por 1a segunda fila del teclado.

movwf tecla

bef status,z

xorlw  b'10110000'

bifsc  status,z

goto caract? ;De ser asi se envia a la rutina que
:cargara dicho dato en tecla.

CZF3 movlw b'11111010' :Se envia un cero 16gico haciala

movwf portb :segunda columna del teclado,

movf  portb,w :Se chequea si dicho cero logico ha
andlw  0fCh :llegado por la tercera fila del teclado.
movwf tecla .

bef status,z

xorlw  b'11010000"

btfsc  status,z

goto  caractd ;De ser asi se envia a1a rutina que
;cargara dicho dato en tecla.

C2F4  movlw b'11111010* :Se envia un cero 1ogico hacia la
movwf porth ;segunda columna del teclado.
movE  porth,w ;Se chequea si dicho cero 1égico ha
andlw  0f0h ;llegado por la cuarta fila del teclado.

movwE tecla

bef status,z

xorlw  b©'11100000'

bifsc status,z

goto caract® ;De ser asi se envia a la rutina que
;cargara dicho dato en tecla.
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COLUMNAZ3
C3F1

movl
andhyv
movwf

bef

xorlw

btfsc
golo

C3F2

mov{
andlw
movwf

bef

xorlw

btfsc
golo

C3F3

movf
andlw
movwi

bef

xorlw

btfsc
goto

C3F4

movf
andlyw
movwf

- bef

xorlw

bifsc
goto

goto

caractl movlw
movwil

goto

caract2 movlw
movwi

golo

movlw
movw{

movlw
movwi

moviw
movyvf

movlyy
movwi

b'11110110"
portb

portb,w
0f0h

tecla
status,z
b'01110000!
status,z
carac{#

b'11110110"
portb

portb,w
0fCh

tecla
status,z
b'10110000"
status,z
caract3

b'11110110'
porth

porth,w
0f0h

tecla
status,z
b'11010000'
status,z
caracté

b'11110110"
portb

portb,w
0f0h

tecla
status,z
b'11100000'
status,z
caract9

notecla

b'00000001"
tecla
fintecla

b'00000010"
tecla:
fintecla

;Se envia un cero 16gico hacia la
stercera columna del teclado.

:Se chequea si dicho cero Idgico ha
;llegado por la primera fila del teclado.

;De ser asi se envia a la rutina que
;cargara dicho dato cn tecla.

;Se euvia un cero 1dgico hacia la
stercera columna del teclado.

:Se chequea si dicho cero 1ogico ha
llegado por la segunda fila del teclado.

;De ser asi se envia a la rutina que
scargara dicho dato eu lecla.

;Se envia un cero légico hacia la
stercera coluruna del teclado,

;Se chequea si dicho cero 1dgico ha
Jllegado por la tercera fila del teclado.

:De ser asi se envia a la rutina que
;cargara dicho dato en tecla.

:Se envia un cero logico hacia la
;tercera columna del teclado.

;Se chequea si dicho cero 16gico ha
;llegado por la cuarta fila del teclado.

:De ser asi se envia a la rutina que
;cargara dicho dato en tecla.
;:De lo contrario se entiende que no ha sido pulsada ninguna tecla.

:Se carga en tecla el valor hexadecimal de "1"

:Se carga en lecla ¢l valor hexadecimal de "2"



caract3 movlw b'00000011' :Se carga en tecla el valor hexadecimal de "3"
movw{ ecla
golo fintecla

caractd moviw b'00000100" :Se carga en tecla el valor hexadecimal de "4"
movw{ ftecla
golo  fintecla

caracld movlw b'00000101' :Se carga en tecla el valor hexadecimal de "35"
movwi tecla
golo fintecla

caracté movlw b'00000110' ;Se carga en fecla el valor hexadecimal de "6"
movwi tecla
goto fintecla

caract7 movlw b'00000111 ;Se carga en tecla el valor hexadecimal de 7"
movwf tecla
goto finlecla

caraci8 movlw b©'00001000' ;:Se carga en tecla el valor hexadecimal de "8"
movwf tecla
golo finlecla

caract9 maovlw b'00001001' :Se carga en tecla el valor hexadecimal de "9"
movwl tecla
golo finfecla

caract0 movlw b'00000000" :Se carga en tecla el valor hexadecimal de "0"
movwf tecla
goto fintecla

caract# movlw 1H'00001010' ;5S¢ carga en tecla el valor hexadecimal de "ENTER
movwf tecla
golo  fintecla

caractX movlw b'00001011' :Se carga en tecla el valor hexadecimal de "CLEAR"
movwf lecla
goto fintecla

nolecla
movlw Ofeh
movwf tlecla

fintecla
call retardo
return
; subrutina de atencién al control remoto
remoto call retremoto :Se espera un tiempo, hasta que legue el codigo.
CLAVE tef status, 0 ;3¢ almacena el dato recibido en una localidad de EEPROM.,

movlw 07h

movwf eecadr
movl  rice,w
movwf eedata
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DEM

caso22

caso23

caso24

caso2>

finrem

bsf
bel
bsf
movlsy
movw{
movlw
movwf
bsf
btfsc
golo
bef

mavlw
bl
xorwf
bifss
goto
call
goto

movlw
bef
xonwf
bifss
goto
call
golo

movlw
bef
xorwf
bifss
goto
call
goto

movlw
bef
xorwl
bifss
goto
call
golo

movlw
bef
xorwf
btfss
goto
call
goto

status,rp0
intcon,gie
eeconl,wren
55h
eecon?
0AARL
eccon?
eeconl,wr
geconl,wr
DEM
status,rp0

21h
status,z
eedata,w
status,z
caso22
abrirpuerta
fin

22h
status,z
eedata,w
status,z
caso23
abrirpuerta
fin

23h
status,z
eedala,w
status,z
caso24
abrirpuerta
fin

24h
status,z
eedata,w
status,z
caso25
abrirpuerta
fin

25h
status,z
eedata,w
status,z
finrem
abrirpueria
ﬁrl

:Se espera los siguientes cédigos como validas:



;Se predispone rtec, para recibir
-una nueva sefial de control remoto.

b'01111';Se apaga ¢l display.

bef porth,0
movlw Offh
movwf Ticc
movlw
movwf porta
return
2
retremoto
clrf aux0
movlw b'00011111"
mowvwf  auxl
esp decfsz aux0,1
goto esp
decfsz auxl,l
goto  esp
return
5
abrirpuerta
movlw 25h
movwf TRENOUT
TREN btfsc  porib,0
goto TRENLOW
TRENHI bsf portb,0
call retardotren
goto TREN
TRENLOW bef portb,0
call retardotren
decfsz TRENOUT,1
goto TREN
bef porth,0
éxito  movlhw 100011111
movwf porta
clrf aux0
clrf auxl
retd btfsc  auxl,6
goto dispexito
movlw Qah
movwf porta
goto conteo4
dispexito
movhv b'00011111'
movwi porta

subrutina de retardo remoto

subrutina de apertura de la puerta

;Se envia el codigo de apertura de la puerta.
:En este caso es numero 25h,

:Se contabiliza dicho nimero de pulsos.

;Indicacién luminosa de apertura de la puerta



conleo4
decfsz  aux0,1

goto Tetd
decfsz  auxl,l
goto retd
return
; subrutina de senal de alarma
alarma :Se enviz el cddigo de error por tres fallas.
movlw 15h :Dicho codigo son 15 pulsaciones,

movw{ TRENOUT

ATRENbtfsc  portb,0
goto ATRENLOW

ATRENHI bsf portb,0
call retardotren

goto ATREN
ATRENLOW

bef portb,0

call Tetardotren

decfsz TRENOUT,1

goto ATREN

bef  porth,0

return
;===——=—==subrutina de retardo mediante registros auxiliares —=—————
retardotren

clef auxl
movlw b'00000001'
movwl aux2
espera decfsz  auxl,l
goto espera
decfsz aux2,1
golo espera
return
gRxxRxRxkxx* gubrutina de retardo mediante registros auxiliares******x*x
retardo  clrf aux]
moviw b'00011111"
movwf aux2
esper decfsz auxl,l
golo espera
decfsz aux2,1
goto esper
return
fin movlw b'11111'
movwf porta
goto fin
end



APENDICE D

PRINCIPALES ELEMENTOS UTILIZADOS



CARACTERISTICAS DEL MOTOR UTILIZADO

CC MOTOMATIC
DATOS DE PLACA

Potencia de Salida:
Velocidad:

Torque:

Voltaje:

Corriente de armadura:

Resistencia de armadura:

Constante de Voltaje:
Constante de Torque:
Regulacion:

Tnercia:

Con 10 Vpe, 1 A:

B, =74V.

SERIE

1/25
4750

8

28

1.4

4
4.6 * 107
6.2

140

4* 107

K,=4.6 ¥ 107 V/RPM.
Crea=Eg/ K, =1608 RPM.

(C =1600 RPM.

E-500 MG

HP

RPM

oz * inch?,
Vie.

A.

V /RPM.

0z * inch?,
RPM/ oz.

. 2
oz * inch ¥ sec”.
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LM124/LM224/LM324/LM2902
Low Power Quad Operational Amplifiers

General Description

The LM124 seres consists of four independent, high gain,
internally frequency compensaled operational amplifiers
which were designed spacifically to operate from a single
power supply over a wide range of voltages. Operation from
splil power supplies is also passible and the low power sup-
ply current drain is independent of the magnitude of the
power supply voltage.,

Application areas include transducer amplifiers, DC gain
blocks and all the conventional op amp circuits which now
can be mere easily implemented in single power supply sys-
tems. For axample, the LM124 series can be directly oper-
ated off of the standard +5V power supply voltage which is
used in digital systems and will easily provide the required
interface eleclronlcs withoul requiring the additlional £15V
power supplies.

Unique Characteristics

= In the linear mode the input common-mode voltage
range Includes ground and the output voltage can also
swing to ground, even though operatad from only a
single power supply voltage

= The unily gain cross frequency is temperature
compensated

a Tha input bias current is also temperature compensated

Advantages

¥ Eliminates need for dual supplies

® Four Internally compensaled op amps in a single
package

= Allows direclly sensing near GND and Vg, also goes

to GND

Compatible with all forms of logtc

Pawar drain suitable for batiery operation

Features
Internally frequency compensated for unity galn
Large DC voltage gain 100 dB
Wide bandwidth (unity gain) 1 MHz
{temperature compansated)
Wide power supply range:
Single supply 3V {o 32V
or dual supplies *1.5V to £16V
Vary low supply current drain (700 pA)— essentlally
Independent of supply voltage
Low input blasing current 45 nA
(temperature compensatad)
Low input offset voltage 2 mV
and offset current: 5 nA
Input common-mode vollage range includes ground
Differential Input voltage range equal o the power
supply vollage
Large output voltage swing OV to V"=~ 1,5V

Connection Diagram

OUTPUT 4 INPUT 4™ et at

GKD

Dual-In-Line Package

INPUTIY INPUT ™ OLTRUT L

Note 1: LM124A aveilbble per JM38510/11006
Note 2: Lh124 avaldable per JMIB510/11005
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QUTFUTE INPUT L™ NPTt W* INRUT2Y NPT oUPPUT2
DSOoDETRe-1
Top View

Order Number LM124J, LM124AJ, LM124./3883 (Nole 2), LM124AJ/883 {Note 1), LM224J,
LM224AJ, LM324J, LM324M, LM324AM, LM2802M, LM324N, LM324AN or LM2302N
See NS Package Number J14A, M14A or NT4A
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