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RESUMEN 

 

 

Dentro de un mundo en el cual se presentan innumerables cambios es necesario recurrir 

a muchas herramientas que permitan a los seres humanos facilitar las actividades que 

realizan, como tener comodidad en oficina, hogares y entorno habitacional. 

El desarrollo de este proyecto permite incluir una herramienta más con el PROTOTIPO 

PARA EL CONTROL DE ACCESO AUN PARQUEADERO PRIVADO ACTIVADO POR 

UNA CLAVE DE 4 DIGITOS DECIMALES TRANSMITIDOS DESDE UN TECLADO 

INALÁMBRICO VIA REDIOFRECUENCIA, permitiendo conseguir un adecuado control de 

las personas que ingresan y salen  parqueaderos con sus vehículos. 

Para poder brindar comodidad a los usuarios el proyecto consta de un modulo transmisor 

portable similar a un control remoto, modulo receptor cuya ubicación es fija, un 

servomotor que es el encargado de mover la barra vehicular y un software instalado en 

un computador. 

El modulo transmisor envía 4 dígitos decimales, modulados en ASK ( Amplitude Shift 

Keying) con una portadora sinusoidal de 433.92 MHz, los 4 dígitos son asignados a cada 

usuario de manera individual, es decir cada usuario tiene una clave única. 

El modulo receptor demodula la información y envía los 4 dígitos decimales en forma 

serial asincrónica hacia el computador el cual tiene instalado un software que realiza la 

comparación con las claves activadas. Dependiendo de la validez de la clave transmitida 

por el usuario el software envía una respuesta de activación al modulo receptor el mismo 

que también controla el servomotor que permite el movimiento de la barrera vehicular 

para el acceso de los vehículos. 

El software instalado es desarrollado en Microsoft Visual Basic 6.0 cuenta con una 

interfaz grafica muy amigable con el usuario permitiendo almacenar en la base de datos 

información como: claves, dirección, teléfono, hora de ingreso y salida e imprimir reportes 

de los usuarios. 
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CAPITULO 1 

1.1 MARCO TEORICO 

1.1.1 TECNOLOGIAS DE CONTROL DE ACCESO. 

 

1.1.2 SISTEMAS DE CONTROL DE ACCESO. 

 

Control de acceso se define como la capacidad de permitir el ingreso a 

determinadas áreas, para los usuarios autorizados de acuerdo a: horarios, 

calendarios y niveles de acceso previamente establecidos. 

 

1.1.2.1 Métodos de identificación de usuarios. 

 

En un sistema de control de acceso es imprescindible identificar a la persona o 

usuarios que intentan ingresar a un sector. Esta identificación debe emplear 

métodos que garanticen la independencia con la maquina utilizada y el sistema de 

comunicación. 

Hoy en día se conocen tres únicos métodos para identificar personas y son: 

 

� Por las características físicas: biométricos.  

� Por un secreto compartido: contraseñas. 

� Por la posesión de un objeto. 

 

1.1.2.2 Sistemas biométricos. 

 

Estos sistemas utilizan una característica física del usuario. La característica debe 

ser única de las personas y no cambiar con las circunstancias (estado de ánimo, 

temperatura, ambiente e iluminación), ni con el tiempo (invencible al 

envejecimiento). Estos sistemas son mucho más seguros que los de contraseñas 

sobre todo si se combinan con otros. 
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Como ventaja tiene: 

 

Intransferibles: no son utilizables por otras personas aunque lo conozcan, esta 

característica es suficiente para considerar el sistema mejor que el de contraseña o 

el de posesión de objetos. No necesita gestión del usuario, como cambiarlos a 

menudo, recordar frases largas o guardar objetos. 

 

Actualmente tienen las siguientes desventajas: 

 

� Necesitan electrónica adicional para realizar las lecturas de imágenes y, por 

lo tanto, son más caro. 

� La tecnología no esta muy avanzada. 

� Tienen un cierto rechazo del usuario a la exposición física ante un sensor. 

� Hay algún prejuicio moral por que las características físicas de la personas 

son invariables y hacerlas publicas implican estar fichado para toda la vida. 

La mayoría de estas desventajas se corregirán con el tiempo. 

 

1.1.2.3 Control de contraseñas. 

 

Las contraseñas son un punto débil de los sistemas de seguridad, pero para realizar 

control de acceso son el sistema más sencillo, popular y probado. Se puede hacer 

un símil con las protecciones físicas de los edificios, la puerta y su sistema de 

abertura (llaves, combinaciones, la cerradura) son imprescindibles pero también son 

el principal método utilizado para acceder sin permiso. 

1.1.2.4 Acceso con objetos físicos (tokens). 

 

Los tokens son objetos utilizados para el control de usuarios y pueden ser: 

� Memorias que guarden una palabra clave (contraseña). La ventaja es poder 

utilizar contraseñas aleatorias sin necesita de recordarlas. 

� Equipos electrónicos que ejecuten un algoritmo donde se crean contraseñas.  
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Pueden estar contenidos en: 

� Tarjetas magnéticas: solo permiten memorias, se necesita un lector 

magnético. 

� Tarjetas chip: tienen un procesador interno. Se necesitan lectores especiales. 

� Memoria EPROM o flash: se introducen en llaveros u otros objetos pequeños 

y permiten almacenar contraseñas. 

El problema de este sistema puede ser el robo o la perdida del token, para 

solucionar esto se deben combinar con la entrada de una contraseña o una medida 

biométrica, probablemente en el futuro casi todos los sistemas necesitara un token , 

una contraseña y una medida biométrica. 

 

1.1.2.5 Tecnologías empleadas. 

 

Los sistemas de control de acceso generalmente emplean tarjetas como elementos 

de identificación de sus usuarios, y las principales tecnologías utilizadas en estas 

son: tarjetas magnéticas, tarjetas de proximidad o tarjetas RFID, tarjetas de código 

de barras, tarjetas de chip o tarjetas inteligentes y  lectoras biométricas.1 

1.1.2.5.1 Sistema de acceso por teclado 

Este sistema de control utiliza un pequeño teclado para ingresar la clave de 

usuario al sistema, para este evento los usuarios pueden o no tener la misma 

clave.  

 

Figura 1.1:  Sistemas de control de acceso con teclado. 

                                                           

1 http://www.articulosinformativos.com.mx/Sistemas_de_Control_de_Acceso-a854249.html#8063374 



 4

El principio básico de este sistema consiste en introducir la clave de usuario 

mediante un teclado, este sistema detecta la clave ingresada y compara con su 

base de datos interna de esta manera determina si el usuario puede ingresar a 

una determinada área, el operador del sistema para proteger el riesgo de la 

violación de la clave tiene la función de cambiar la clave continuamente.2 

1.1.2.5.2 Tarjetas magnéticas. 

 

Esta tecnología utiliza señales electromagnéticas de alta y baja energía para 

registrar y codificar información en una banda que puede ser leída por una maquina 

para identificación instantánea. La codificación de bandas magnéticas, de acuerdo a 

las normas ISO BCD, se hace en hasta tres locaciones, pistas o traks contenidos en 

la banda magnética. 

 

Dependiendo del track leído, se puede almacenar desde 79 caracteres 

alfanuméricos (pista 1), a 40 caracteres numéricos (pista 2), hasta 107 caracteres 

numéricos (pista 3). Las normas ISO generalmente se aplican a tarjetas de crédito y 

a tarjetas de banco, que son las aplicaciones mas difundidas de las tarjetas 

magnéticas.3 

 

Su principal problema es el borrado de la banda magnética que se ha superado con 

el uso de las tarjetas de alta coercitividad, las cuales no se borran frente a campos 

magnéticos habituales, esto proporciona un cierto grado de seguridad frente a los 

sistemas convencionales. 

 

La tarjeta de banda magnética es un soporte relativamente barato que permite la 

impresión a color de logotipos y fotografías de manera que la tarjeta puede extender 

su aplicación al nivel de elementos identificativos. La durabilidad habitual de una 

tarjeta es de unos dos años. 

                                                           

2 http://www.ent.ohiou.edu/~amable/autoid/tecnologia.html 

3 http://www.ent.ohiou.edu/~amable/autoid/tecnologia.html 
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         Banda Magnética 

 

 

 

  

 

 

             Figura 1.2:  Tarjeta de Banda Magnética. 

 

1.1.2.5.3 Tarjetas de proximidad. 

 

La tarjeta de proximidad también llamada RFID es otra opción a la tarjeta magnética, 

la duración de estas tarjetas se establecen entorno a los 6 o 7 años pero su precio 

es de 3 a 4 veces el precio de una tarjeta magnética. Las tarjetas de proximidad 

utilizan microchips con circuitos de radiofrecuencia.4 

 

Las ventajas de esta tecnología son numerosas: no hay movimiento de partes, ni 

desgastes mecánicos no requieren mantenimiento y pueden ser utilizados en 

cualquier ambiente, además la lectura se la puede  realizar a través de cualquier 

material no metálico sin importar la orientación de la tarjeta. 

 

Son ideales para aplicaciones de manos libres, ya que las tarjetas se pueden leer a 

distancias. Otra característica de las tarjetas de proximidad es que son mucho mas 

difíciles de falsificar  duplicándolas que las tarjetas de banda magnética puede ser 

integrada con tecnología de proximidad de última generación o ser mixta con banda 

magnética, código de barras o wiegan.5 

                                                           

4 http://www.infoliber.com/controlpresencia.htm 

5 http://www.infoliber.com/controlpresencia.htm 
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Proximidad 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 1.3:  Tarjeta de Proximidad. 

1.1.2.5.4 Tarjetas de códigos de barras. 

 
El código de barras consiste en un conjunto de barras verticales pintadas en negro 

(o en un color oscuro) sobre un fondo claro. Los caracteres se codifican empleando 

combinaciones de barras anchas y estrechas y siempre incluyen caracteres de 

comprobación. La forma de codificar cada digito decimal consiste en variar el grosor 

relativo de las barras negras y blancas adyacentes. 6 

 

Con estas marcas se puede controlar fácilmente por ordenador las existencias y 

ventas de una determinada empresa, e incluso gestionar los pedidos a los 

suministradores de forma totalmente automática, lo cual genera un ahorro de costo 

considerable.7 

 

El uso de código de barras en aplicaciones de control de acceso tiene su mejor 

aplicación en empresas con uso masivo de mano de obra y donde cientos de 

empleados se dan de alta y de baja cada mes. Las tarjetas d códigos de barras 

pueden producirse fácilmente con cartulina y una impresora láser de manera que el 

costo de la misma es insignificante, las tarjetas de códigos de barras no son tan 

fiables como las de proximidad o de banda magnética y obliga a pasar por segunda 
                                                           

6 http://www.cavsi.com/preguntasrespuestas/que-es-un-detector-de-barras-impresas/ 

7 http://www.um.es/docencia/barzana/II/Ii06.html 
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vez la tarjeta cuando el lector de códigos de barras no la leen a la primera este 

inconveniente es insignificante frente al ahorro de tarjetas magnéticas que se 

constatan.  

 

Se dice que las bandas magnéticas se utilizan para la identificación de personas, 

mientras que los códigos  de barras se aplican en la identificación de productos, los 

códigos de barras se han transformado en la forma estándar de representar la 

información en los productos de mercado en un formato accesible para las 

máquinas, particularmente en los centros comerciales. 

            Código Barras 
 
 
 

      

 

 

 

Figura 1.4:  Tarjeta de Códigos de Barras. 
 
 

La tecnología wiegan se basa en la lectura de una tarjeta con un código almacenado 

en la cinta; pero, a diferencia de esta, el mercado weigand lee los cables grabados 

en la tarjeta, cada cable tiene una habilidad magnética diferente y funciona como un 

digito octeto. El sistema weigand tiene un cabezal de lectura sin partes móviles, este 

esta encapsulado y nunca tiene contacto directo con la tarjeta. De esta manera se 

evita el roce y el desgaste y se prolonga la vida del lector y de las tarjetas.8 

 

Debido a la complejidad de fabricar el alambre weigand, estas tarjetas son 

prácticamente imposibles de duplicar y sigue siendo una de las tecnologías mas 

seguras para el control de acceso evitando copias y falsificaciones, la tecnología de 

weigand es mas segura que la tecnología de la cinta magnética. El código no puede 

ser cambiado o borrado, además, puede ser cifrado. 

                                                           

8 http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/772/5/T10103CAP2.pdf 



 8

1.1.2.5.5 Tarjetas chip o tarjetas inteligentes. 

 

Este tipo de tarjeta consiste en un plástico de PVC del tamaño de una tarjeta de 

crédito, el cual tiene implantado un chip de silicio en uno de sus extremos, sus 

características físicas y electrónicas están definidas y reguladas a través del 

estándar ISO 7816. De acuerdo con el tipo de chip que poseen se pueden clasificar 

en:9 

 

� Tarjetas de memoria, las cuales simplemente almacenan la información, 

poseen esquemas de seguridad poco sofisticados, su capacidad oscila desde 

1 KB hasta 2 KB, y su costo puede ser alrededor de dos dólares, un ejemplo 

de ellas son las tarjetas telefónicas de prepago.10 

� Tarjetas De microprocesador, que pueden manipular la información 

almacenada, poseen un sistema operativo propio o en algunos casos Java, 

así como diferentes tipos de archivo para el almacenamiento de los datos, 

dispone también de sofisticados mecanismos de seguridad, su capacidad va 

desde los 256 bytes hasta los 128 KB y su costo puede oscilar entre 1 y 14 

dólares. 

 

Por su interfaz, las tarjetas inteligentes se clasifican en: 

 

� De contacto, las cuales tienen un chip en la superficie, que entra en contacto 

con el lector para poder realizar la transacción. 

� De inducción que poseen un chip y una antena internos que permiten la 

realización de las transacciones por medio de transmisiones de radio 

frecuencia, con solo acercar la tarjeta al lector. 

� Combinada que cuenten con las dos características anteriores. 

 

 

                                                           

9 http://www.enterate.unam.mx/Articulos/2004/Enero/multiapli.htm 

10 http://www.enterate.unam.mx/Articulos/2004/Enero/multiapli.htm 
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Chip 

 

Figura 1.5: Tarjeta de proximidad.  

1.1.2.5.6 Sistema de acceso con touch memories 

Este tipo de sistemas utilizan un dispositivo de memoria que se encuentra 

encapsulado dentro de un soporte metálico que lo hace un sistema resistente a 

golpes, en cuanto se refiere al lector del sistema se encuentra fabricado en una 

unidad compacta de acero inoxidable con la finalidad de que su utilización tenga 

un nivel mínimo de protección.  

 

Figura 1.6:  Sistemas de control de acceso con touch memories. 

1.1.2.5.7 Sistema de acceso con lectores biométricos. 

Este sistema posee un alto grado de seguridad debido a que la información de los 

usuarios se encuentra codificada, por lo que se requiere de tecnología especial 

para decodificar una identificación y crear un dispositivo gemelo. el usuario debe 

apoyar levemente el dispositivo sobre el puesto de identificación. Las señales 

normalizadas que emiten algunos de los sistemas durante su etapa de 

funcionamiento son: 

• LED encendido y un tono agudo corto, indica que se ha realizado la lectura 

correctamente. 
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• LED apagado y dos tonos agudos seguidos, indican que ese puesto se 

leyó último y que no se registrara la lectura. 

• LED encendido y un tono mas largo, indican memoria llena, por lo que se 

debe descargar la información antes de continuar. Los sistemas 

biométricos han solucionado la dificultad que existe para proteger las 

claves o códigos de identificación de los usuarios, estos sistemas toman 

alguna de las características físicas de los usuarios como la retina de los 

ojos, huellas dactilares, almacenándolos en una base de datos para que 

luego sean comparados determinando así un evento en este sistema. 

 

Figura 1.7:  Sistemas de acceso biométrico. 

Básicamente su funcionamiento depende de la lectura de alguna parte del cuerpo 

humano, la lectora biométrica compara la imagen que lee del usuario con la que 

se encuentra almacenada en su base de datos produciendo una respuesta 

aceptada o denegada para el ingreso a un área determinada este sistema evita 

que el usuario sea portador de accesorios electrónicos, que su código sea 

alterado o duplicado, o que corra el riesgo de perderse o romperse como suele 

suceder en los sistemas comunes. 

Esta tecnología puede ser implementada en instituciones militares, 

gubernamentales, hospitales, laboratorios o en cualquier área donde sea 

necesario un sistema de alta seguridad. 
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1.1.3 TRANSMISION INALAMBRICA. 

1.1.3.1 Espectro electromagnético. 

 

Cuando los electrones se mueven crean ondas electromagnéticas que se pueden 

propagar en el espacio libre, aun en el vació. Al conectarse una antena apropiada a 

un circuito eléctrico, las ondas electromagnéticas se pueden difundir de manera 

eficiente y captarse por un receptor a cierta distancia. Toda la comunicación 

inalámbrica se basa en este principio. En el vacío todas las ondas electromagnéticas 

viajan a la misma velocidad, velocidad de la luz, sin importar su frecuencia.11 

  

 

 

 

Figura 1.8:  Espectro electromagnético 

  

La Figura 1.8  muestra el espectro electromagnético, las porciones de radio, 

microondas, infrarrojo y luz visible del espectro que pueden servir para transmitir 

información modulando la amplitud, la frecuencia o la fase de las ondas. 

                                                           

11
 http://www.monografias.com/trabajos12/reina/reina.shtml 
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1.1.3.2 Medios de transmisión utilizados en mandos a distancia 

El medio de transmisión constituye el soporte físico a través del cual emisor y 

receptor pueden comunicarse en un sistema de transmisión de datos. 

Distinguimos dos tipos de medios: guiados y no guiados. En ambos casos la 

transmisión se realiza por medio de ondas electromagnéticas. Los medios 

guiados conducen (guían) las ondas a través de un camino físico, ejemplos de 

estos medios son el cable coaxial, la fibra óptica y el par trenzado. Los medios no 

guiados proporcionan un soporte para que las ondas se transmitan, pero no las 

dirigen; como ejemplo de ellos tenemos el aire y el vacío.12 

Algunos medios de transmisión guiados son: 

• Guía de onda : Es un medio de comunicación muy usado, el cual opera en 

el rango de las frecuencias comúnmente llamadas como microondas (en el 

orden de GHz). El ancho de banda es extremadamente grande y es usada 

principalmente cuando se requiere bajas perdidas en la señal bajo 

condiciones de muy alta potencia como el caso desde una antena de 

microondas a el receptor/transmisor de radio frecuencia.  

• Par trenzado: Consiste en hilos de cobre aislados por una cubierta plástica 

y torzonada entre sí. Debido a que puede haber acoples entre pares, estos 

se trenza con pasos diferentes. La utilización del trenzado tiende a 

disminuir la interferencia electromagnética, es el medio más usado debido 

a su comodidad de instalación y a su precio. 

• Coaxial:  Consiste en un cable conductor interno (cilíndrico) separado de 

otro cable conductor externo por anillos aislantes o por un aislante macizo. 

Todo esto se recubre por otra capa aislante que es la funda del cable. Este 

cable, aunque es un poco costoso con relación al  par trenzado, se puede 

utilizar a más larga distancia, con velocidades de transmisión superiores, 

menos interferencias y permite conectar más estaciones. Se suele emplear 

para televisión, telefonía a larga distancia, redes de área local, conexión de 

periféricos a corta distancia, etc. 

                                                           

12
 http://neo.lcc.uma.es/evirtual/cdd/tutorial/fisico/Mtransm.html 
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• Fibra óptica:  Es el medio de transmisión mas novedoso dentro de los 

guiados y su uso se esta masificando en todo el mundo reemplazando el 

par trenzado y el cable coaxial en casi todo los campos. En estos días lo 

podemos encontrar en la televisión por cable y la telefonía. En este medio 

los datos se transmiten mediante una haz confinado de naturaleza óptica, 

de ahí su nombre, sus ventajas sobre los otros medios lo convierten 

muchas veces en una muy buena elección al momento de observar 

rendimiento y calidad de transmisión. 

 

Algunos medios de transmisión no guiados son:13 

• Infrarrojos:  poseen las mismas técnicas que las empleadas por la fibra 

óptica, usando como medio de transmisión el aire. Son una excelente 

opción para las distancias cortas, hasta los 2km generalmente. 

• microondas:  las emisiones pueden ser de forma analógica o digitales pero 

deben tener línea visible entre los dos puntos. (transmisor y receptor)  

• Satélite:  sus ventajas son la libertad geográfica, su alta velocidad, etc. 

pero sus desventajas tiene como gran problema el retardo de las 

transmisiones debido a tener que viajar grandes distancias.  

• Radio enlaces de VHF y UHF .-Estas bandas cubren aproximadamente 

desde 55 a 550 Mhz. Son también omnidireccionales, pero a diferencia de 

las anteriores la ionosfera es transparente a ellas. Su alcance máximo es 

de un centenar de kilómetros, y las velocidades que permite del orden de 

los 9600 bps. Su aplicación suele estar relacionada con los 

radioaficionados y con equipos de comunicación militares, también la 

televisión y los aviones.  

• Ondas cortas:  también llamadas radio de alta frecuencia, su ventaja es 

que se puede transmitir a grandes distancias con poca potencia y su 

desventaja es que son menos fiables que otras ondas.  

 

 

                                                           

13
 http://marimaricruz.site90.net/modificado%205.html 
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1.1.4 RADIO TRANSMISIÓN. 

 

Las ondas de radio son fáciles de generar, pueden viajar distancias largas y pueden 

penetrar edificios sin problemas, de modo que se utilizan mucho en la comunicación 

tanto de interiores como de exteriores. Las ondas de radio también son 

omnidireccionales, es decir viajan en todas la direcciones desde la fuente, por lo 

cual el transmisor y el receptor no tienen que alinearse.14 

 

Las propiedades de las ondas dependen de la frecuencia. A bajas frecuencias, las 

ondas de radio cruzan bien los obstáculos, pero la potencia se reduce drásticamente 

con la distancia a la fuente. A frecuencias altas, las ondas de radio tienden a viajar 

en línea recta y rebotar en los obstáculos. También son absorbidas por la lluvia. 

 

Todas las ondas de radio están sujetas a interferencia por los motores y equipos 

eléctricos. Debido a la capacidad de viajar  distancias largas y la interferencia entre 

usuarios, los gobiernos legislan el uso de radio transmisiones. 

 

1.1.4.1 Transmisión por microonda. 

 

Por encima de los 100 MHz las ondas viajan en línea recta y, por lo tanto se pueden 

enfocar en un haz estrecho. Concentrar toda la energía en haz pequeño con una 

antena parabólica produce una señal mucho mas alta en relación con el ruido, pero 

las antenas transmisora y receptora se deben alinear entre si.15 

1.1.4.2 Ondas infrarrojas. 

 
Las ondas infrarrojas se usan mucho para la comunicación de corto alcance. Por 

ejemplo los controles remotos de los equipos utilizan comunicación infrarroja. 

                                                           

14
 http://guia.mercadolibre.com.ve/introduccion-redes-wifi-dummies-18249-VGP 

15
 http://www.monografias.com/trabajos12/reina/reina.shtml 
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Estos controles son direccionales, tienen el inconveniente de no atravesar los objetos 

sólidos. El hecho de que las ondas infrarrojas no atraviesen los sólidos es una ventaja, 

por lo que un sistema infrarrojo no interferirá en un sistema similar.16 

 

1.1.4.3 Transmisión por Ondas de Luz. 

 

Una aplicación de esta forma de transmisión es conectar las LAN ( Local Area 

Network) de dos edificios por medio de láseres montados en la parte más alta de los 

edificios, esta señalización óptica es unidireccional por lo que cada edificio necesita 

su propio láser y su propio foto detector. 

 

Este esquema ofrece un ancho de banda muy alto y un costo muy bajo, fácil de 

instalar y no requiere de licencia. Por ser un haz muy estrecho tiene ventajas pero 

también es una debilidad, la desventaja es que los rayos láser no pueden penetrar 

la lluvia ni la niebla densa, funcionan bien en días soleados. 

1.1.4.4 Aplicaciones de Radio Transmisión.17 

1.1.4.4.1 Aplicaciones militares 

El control remoto de vehículos militares data de comienzos del siglo XX. El 

Ejercito rojo usaba teletanques, controlados remotamente, durante los años 1930 

y los comienzos de la Segunda Guerra Mundial. También experimentaron con 

aviones por control remoto. 

1.1.4.4.2 Astronáutica 

La tecnología por control remoto también es usada en los viajes en el espacio. 

Por ejemplo, en el programa Ruso Lunokhod, los vehículos eran accionados por 

control remoto. El control remoto directo de vehículos espaciales a mayores 

distancias desde la tierra no es práctico debido al retardo de la señal. 

                                                           

16
 http://www.monografias.com/trabajos12/reina/reina.shtml 

17
 http://es.wikipedia.org/wiki/Mando_a_distancia 
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1.1.4.4.3 Videojuegos 

Los controles para los videojuegos han utilizado cables hasta recientemente 

debido a que la tecnología de infrarrojos no era lo suficientemente fiable debido a 

la dificultad de jugar y apuntar el control hacia el sensor al mismo tiempo. Sin 

embargo, terceras partes construyeron de forma independientes mandos sin cable 

para varias consolas. 

1.1.4.4.4 Electrodomésticos 

Seguro que en cada uno de nuestros hogares se tendrá no menos de tres o 

cuatro controles remotos para diferentes equipos de electrónica. Uno para el 

equipo de sonido, otro para el televisor, para el DVD, el disco duro, aire 

acondicionado. Además, los mandos a distancia de televisores y similares han 

pasado a ser complejos sistemas de comunicación con más controles que la 

cabina de un avión. 

1.1.5 RADIO FRECUENCIA 

RFID es una tecnología reciente y muy efectiva para la captura de datos en forma 

automática. Esta tecnología utiliza la radio frecuencia para la identificación de 

objetos a distancia de proximidad y poder realizar Rastreo de productos. 18 

 

Una Solución de RFID se compone de una base de lectura, con su respectiva 

antena, que lee y escribe datos en los transmisores, mejor conocidos como Tags 

o Transponder. Estos responden, cuando se encuentran a suficiente distancia de 

la antena y la lectora, a los pulsos de la lectora, los cuales se convierten en 

instrucciones tanto para lectura como para escritura de datos en los Tags. 

Con RFID es posible realizar lecturas simultáneas de objetos, productos, 

vehículos o personas, mejorando sustancialmente los procesos de identificación y 

rastreo. De la misma forma, mediante esta innovadora tecnología es posible leer 

los datos de los Tags, tipo EPC o class 1, integrados en etiquetas térmicas 
                                                           

18
 http://www.pc-doctor.com.mx/radio%20Formula/temas/RFID%20ETIQUETAS%20DEL%20FUTURO.htm 
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pegadas en productos, aún cuando no existe línea visual entre el producto y el 

lector de RFID. 

1.1.5.1 Conceptos generales para la comunicación19 

 

Figura 1.9:  Elementos del proceso de la comunicación. 

Los elementos o factores de la comunicación son: fuente, emisor o codificador, 

código (reglas del signo, símbolo), mensaje primario (bajo un código), receptor o 

decodificador, canal, ruido (barreras o interferencias) y la retroalimentación o 

realimentación (feed – back, mensaje de retorno o mensaje secundario). 

Fuente  

Es el lugar de donde emana la información, los datos, el contenido que se 

enviará, en conclusión: de donde nace el mensaje primario. 

 Emisor o codificador 

Es el punto (persona, organización...) que elige y selecciona los signos 

adecuados para transmitir su mensaje; es decir, los codifica para poder llevarlo de 

manera entendible al receptor. En el emisor se inicia el proceso comunicativo.  

 

                                                           

19
 http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n 
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Receptor o decodificador 

Es el punto (persona, organización...) al que se destina el mensaje, realiza un 

proceso inverso al del emisor ya que en él está el descifrar e interpretar lo que el 

emisor quiere dar a conocer. Existen dos tipos de receptor, el pasivo que es el 

que sólo recibe el mensaje, y el receptor activo o perceptor ya que es la persona 

que no sólo recibe el mensaje sino que lo percibe y lo almacena. El mensaje es 

recibido tal como el emisor quiso decir, en este tipo de receptor  se  realiza el  

feed – back o retroalimentación.  

Código 

Es el conjunto de reglas propias de cada sistema de signos y símbolos que el 

emisor utilizará para trasmitir su mensaje, para combinarlos de manera arbitraria 

porque tiene que estar de una manera adecuada para que el receptor pueda 

captarlo. Un ejemplo claro es el código que utilizan los marinos para poder 

comunicarse; la gramática de algún idioma; los algoritmos en la informática..., 

todo lo que nos rodea son códigos.  

Mensaje 

Es el contenido de la información (contenido enviado): el conjunto de ideas, 

sentimientos, acontecimientos expresados por el emisor y que desea trasmitir al 

receptor para que sean captados de la manera que desea el emisor. El mensaje 

es la información.  

Canal 

Es el medio a través del cual se transmite la información-comunicación, 

estableciendo una conexión entre el emisor y el receptor. Mejor conocido como el 

soporte material o espacial por el que circula el mensaje. Ejemplos: el aire, en el 

caso de la voz; el hilo telefónico, en el caso de una conversación telefónica.  

Referente 

Realidad que es percibida gracias al mensaje. Comprende todo aquello que es 

descrito por el mensaje.  
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Situación 

Es el tiempo y el lugar en que se realiza el acto comunicativo.  

Interferencia o barrera 

Cualquier perturbación que sufre la señal en el proceso comunicativo, se puede 

dar en cualquiera de sus elementos. Son las distorsiones del sonido en la 

conversación, o la distorsión de la imagen de la televisión, la alteración de la 

escritura en un viaje, la afonía del hablante, la sordera del oyente, la ortografía 

defectuosa, la distracción del receptor, el alumno que no atiende aunque esté en 

silencio. También suele llamarse ruido. 

 Retroalimentación o realimentación 

Mensaje de retorno, es la condición necesaria para la interactividad del proceso 

comunicativo, siempre y cuando se reciba una respuesta (actitud, conducta...) sea 

deseada o no. Logrando la interacción entre el emisor y el receptor. Puede ser 

positiva (cuando fomenta la comunicación) o negativa (cuando se busca cambiar 

el tema o terminar la comunicación). Si no hay realimentación, entonces solo hay 

información mas no comunicación.  

1.1.5.2 Transmisores20 

Un transmisor en un sistema de (radio) comunicaciones es el sistema electrónico 

encargado de generar la señal portadora y en ella introducir la información a 

transmitir por medio de alguna técnica de modulación. 

Las misiones básicas comunes en todo transmisor son: 

• Generar la señal portadora con la estabilidad adecuada al servicio 

destinado. 

• Modular la portadora con la señal que contiene la información (señal en 

banda base o grupo múltiplex). 

                                                           

20
 http://www.diac.upm.es/acceso_profesores/paginas_personales/miguel/Documentos/EAF/Transmisores.pdf 
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• Amplificar la señal portadora modulada hasta el nivel requerido por el 

servicio y el alcance deseado del enlace con el (los) receptores. 

(Cobertura). 

• Efectuar un filtrado sobre la señal modulada antes de ser radiada por la 

antena, para generar el menor nivel de interferencias posible con otros 

servicios de telecomunicaciones que trabajen en bandas próximas. 

Independientemente del tipo de señal a transmitir, todo transmisor responde a un 

esquema general: 

 

Figura 1.10:  Diagrama de Bloques de un transmisor. 

1.1.5.3 Parámetros característicos de los transmisores 

Las especificaciones de un transmisor (Tx) depende mucho de la señal a 

transmitir: tipo de modulación (analógica / digital; amplitud / frecuencia / fase: 

QAM, ASK, etc.), de la frecuencia portadora (HF, VHF, microondas, etc.), potencia 

de transmisión (W, KW, etc.) y del servicio a que esté destinado (DVB, Móvil, 

Radioenlace, TV, etc.). 

1.1.5.4 Tipos de modulación21 

En el presente trabajo  se encuentran resumidas las nociones básicas para 

comprender el proceso que sufre una información que se desea hacer llegar a un 

                                                           

21
 http://olmo.pntic.mec.es/jmarti50/radio2/radio2.html 
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corresponsal a través de una señal de radio, ya sea esta una voz, una imagen o 

bien datos informáticos.  

La modulación nace de la necesidad de transportar una información a través del 

espacio. Este es un proceso mediante el cual dicha información (onda 

moduladora) se inserta a un soporte de transmisión.22 

1.1.5.4.1 Modulación de amplitud (AM). 

Una portadora puede modularse de diferentes modos dependiendo del parámetro 

de la misma sobre el que se actúe. Se modula en amplitud  una portadora, 

cuando sea la distancia existente entre el punto de la misma en el que la 

portadora vale cero y los puntos en que toma el valor máximo ó mínimo, la que se 

altere, esto es, su amplitud. 

 

Figura 1.11:  Representación de la onda portadora. 

Es  la amplitud (intensidad) de la información a transmitirla que varía la amplitud 

de la onda portadora. Y resulta que, al añadir esta información se obtiene tres 

frecuencias: 

a) La frecuencia de la portadora f  

b) La frecuencia suma de la portadora y la información.  

c) La frecuencia diferencia de la portadora y la información. Por ejemplo: 

                                                           

22
 http://olmo.pntic.mec.es/jmarti50/radio2/radio2.html 
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En una onda portadora de 1000 Khz. y que se module con una información (con 

un sonido) cuya frecuencia sea de 1000 Hz (1 Khz.) presentará estas tres 

frecuencias: 

• fp=1000 Khz.  

• fp+fi; 1000 Khz.+1Khz=1001 Khz.  

• fp-fi; 1000 Khz.-1Khz=999 Khz.  

 

Figura 1.12:  Onda Modulada en Amplitud. 

 

Figura 1.13:  Representación de la Onda Moduladora. 

Este análisis nos lleva a pensar que, como normalmente la información no la 

compone una única onda, sino varias dentro de una banda, sería necesario hacer 

uso de un gran ancho de banda para transmitir una información cuyas frecuencias 

estuvieran comprendidas entre los 20 Hz y 20.000 Hz (limites de la banda de 

frecuencias audibles por el oído humano) con buena calidad.  

Por otro lado, como el ancho de banda permitido para una emisión está limitado, 

esta clase de emisión se dedica a usos que no requieren gran calidad de sonido o 

en los que la información sea de frecuencias próximas entre sí (por esto, nunca 

usaría AM una radio fórmula)  
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Otra característica de la modulación de amplitud es que, en su recepción, los 

desvanecimientos de señal no provocan demasiado ruido, por lo que es usado en 

algunos casos de comunicaciones móviles, como ocurre en buena parte de las 

comunicaciones entre un avión y la torre de control, debido que la posible lejanía 

y el movimiento del avión puede dar lugar a desvanecimientos. Sin embargo, la 

modulación en amplitud tiene un inconveniente, y es la vulnerabilidad a las 

interferencias. 

1.1.5.4.2 Modulación en banda lateral (SSB). 

Partiendo de la idea de que la modulación de amplitud comprende ocupar la 

frecuencia propia de la portadora y las adyacentes que aparecen al modularla, 

analizaremos el siguiente caso: 

Teniendo una portadora de 1000 Khz. queremos modularla con una información 

cuyas frecuencias comprenden entre los 5 y los 10 Khz. La onda modulada 

presentará las siguientes frecuencias: 

• fp =1000 Khz. 

• fp+fi; 1000+5=1005 Khz., y 1000+10=1010 Khz., es decir, todas las 

frecuencias comprendidas entre los 1005 y 1010 Khz. 

• fp-fi;  1000 -5=995 Khz., y 1000-10=990 Khz. todas las frecuencias 

comprendidas entre 990 y 995 Khz.  

 

Figura 1.14:  Bandas laterales a ambos lados de la frecuencia central. 

Diferenciándose la banda lateral superior (USB), las de frecuencia más elevada, 

de la banda lateral inferior (LSB). 
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Como la frecuencia portadora no es información, los transmisores con esta clase 

de modulación suprimen la portadora (de ahí que también conozcamos este tipo 

de modulación como de “portadora suprimida”), y lanzan únicamente las bandas 

laterales, y aún mejor, solo una de ellas. Esto tiene grandes ventajas sobre la 

modulación de portadora continua. 

a) Al suprimirse la portadora en ausencia de información, el ahorro de energía es 

muy considerable, además el esfuerzo que el paso final de potencia de RF de 

un transmisor de esta clase soporta es menor que el de otro tipo de portadora 

continua (AM o FM), para la misma potencia. Debido a esto último un 

transceptor que disponga de los dos modos de modulación es capaz de 

suministrar hasta el doble de potencia en banda lateral que en modulación de 

amplitud.  

b) Otra ventaja de la SSB es la reducción del ancho de banda que se consigue al 

eliminar una de las bandas laterales. Cuando se selecciona el modo USB se 

están filtrando todas las frecuencias de la banda lateral inferior, que podrán 

ser ocupadas por otra estación. 

La modulación SSB es usada habitualmente por los servicios marítimos 

(estaciones costeras telefonía dirigida a barcos...) o los aviones (en viajes 

transoceánicos) cuando las distancias a salvar son grandes y se necesitan 

grandes potencias de emisión. 

1.1.5.4.3 Modulación de frecuencia (FM). 

La modulación de amplitud tiene en la práctica dos inconvenientes: por un lado, 

no siempre se transmite la información con la suficiente calidad, ya que el ancho 

de banda en las emisiones está limitado; por otra parte, en la recepción es difícil 

eliminar las interferencias producidas por descargas atmosféricas, motores, etc. 

 La modulación de frecuencia consiste en varar la frecuencia de la 

onda  portadora de acuerdo con la intensidad de la onda de información. La 

amplitud de la onda modulada es constante e igual que la de la onda portadora.  
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La frecuencia de la portadora oscila más o menos rápidamente, según la onda 

moduladora, esto es, si aplicamos una moduladora de 100 Hz, la onda modulada 

se desplaza arriba y abajo cien veces en un segundo respecto de su frecuencia 

central, que es la portadora; además el grado de esta variación  dependerá del 

volumen con que modulemos la portadora, a lo que denominamos “índice de 

modulación”.  

 

Figura 1.15:  Onda modulada en frecuencia. 

Debido a que los ruidos o interferencias que se mencionaron anteriormente 

alteran la amplitud de la onda, no afecta a la información transmitida en FM, 

puesto que la información se extrae de la variación de frecuencia y no de la 

amplitud, que es constante. 

 Como consecuencia de estas características de modulación podemos observar 

cómo la calidad de sonido o imagen es mayor cuando modulamos en frecuencia 

que cuando lo hacemos en amplitud o banda lateral. Además al no alterar la 

frecuencia de la portadora en la medida que aplicamos la información, podemos 

transmitir señales sonoras o información de otro tipo (datos o imágenes), que 

comprenden mayor abanico de frecuencias moduladoras, sin por ello abarcar 

mayor ancho de banda. Éste es el motivo por el que las llamadas “radio fórmulas” 

utilizan la frecuencia modulada, o dicho de otro modo, el nacimiento de las 

estaciones que a mediados de los sesenta eligieron este sistema para emitir sus 

programas con mayor calidad de sonido dio origen a la radiodifusión musical. 

Otros usos de la frecuencia modulada son la telefonía móvil, televisión y servicios 

de comunicación entre los trabajadores de empresas de paquetería, talleres, 

comercios... 
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1.1.5.4.4 Modulación por desplazamiento de amplitud (ASK). 

La modulación por desplazamiento de amplitud, en inglés Amplitude –Shift-Keying 

(ASK), es una forma de modulación en la cual se representan los datos digitales 

como variaciones de amplitud de la onda portadora. 

La amplitud de una señal portadora análoga varía conforme a la corriente de bit 

(modulando la señal), manteniendo la frecuencia y la fase constante. El nivel de 

amplitud puede ser usado para representar los valores binarios 0s y 1s. Podemos 

pensar en la señal portadora como un interruptor ON/OFF. En la señal modulada, 

el valor lógico 0 es representado por la ausencia de una portadora, así que da 

ON/OFF la operación de pulsación y de ahí el nombre dado. 

Como la modulación AM, ASK es también lineal y sensible al ruido atmosférico, 

distorsiones, etc. Esto requiere la amplitud de banda excesiva y es por lo tanto un 

gasto de energía. Tanto los procesos de modulación ASK como los procesos de 

demodulación son relativamente baratos. La técnica ASK también es usada 

comúnmente para transmitir datos digitales sobre la fibra óptica. Para los 

transmisores LED, el valor binario 1 es representado por un pulso corto de luz y el 

valor binario 0 por la ausencia de luz. Los transmisores de láser normalmente 

tienen una corriente "de tendencia" fija que hace que el dispositivo emita un nivel 

bajo de luz. Este nivel bajo representa el valor 0, mientras una onda luminosa de 

amplitud más alta representa el valor binario 1. 

1.1.5.4.5 Frecuencia de la portadora (frecuencia de transmisión) 

Es la frecuencia de la señal radio eléctrica enviada por la antena en la ausencia 

de modulación.  

En algunos tipos de transmisiones como DBL  (doble banda lateral) (DSB) y BLU  

(banda lateral única) (SSB), no se transmite  ninguna portadora, sino que esta se 

suprime una vez realizado el proceso de modulación. En estos casos se habla de 

frecuencia característica, que es aquella en la que se efectúa dicha modulación. 
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El valor de la frecuencia portadora viene determinado por el canal asignado, la 

cobertura deseada, el servicio que se ha de prestar, etc. En general, hay que 

atenerse a lo establecido en los acuerdos nacionales e internacionales sobre el 

uso del espectro radioeléctrico. 

Ancho de banda 

Una portadora modulada es una señal que contiene diferentes componentes de 

frecuencia que proviene tanto de la propia portadora como de la señal de 

información a enviar. 

Se entiende por ancho de banda de la emisión a “la diferencia entre los valores de 

las frecuencias mas altas y mas bajas de las componentes significativas 

contenidas en el espectro de la señal modulada”. 

También se puede especificar como “la banda de frecuencias que contiene el 90 

% de la potencia de la señal modulada”. 

1.1.5.5 Métodos de comunicación Simplex 

1.1.5.5.1 Simplex 

Significa que las señales solo pueden transmitirse en una dirección solamente. Un 

modem remoto empleado en un sistema de telemetría puede funcionar en modo 

simplex. 

1.1.5.5.2 (Semidúplex) Half – Duplex  

Esto significa que pueden transmitir señales en ambos sentidos, pero no en 

ambos simultáneamente. En las comunicaciones semidúplex puede ser 

bidireccional, esto es, emisor y receptor pueden intercambiarse los papeles. Sin 

embargo, la bidireccionalidad no puede ser simultánea. Cuando el emisor 

transmite, el receptor necesariamente recibe. Puede ocurrir lo contrario siempre y 

cuando el antiguo emisor se convierta en el nuevo receptor. 

1.1.5.5.3 Full – Duplex 

Esto puede conseguirse de dos formas: por FDM ( Multiplexación por División de 

Frecuencia) en la cual cada señal en una diferente dirección ocupa una banda de 
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frecuencia diferente y es separada por filtrado, la segunda forma es por 

cancelación de eco (EC) en la cual una réplica de la señal transmitida reflejada 

sintetizada localmente es substraída de la señal recibida. 

 

1.1.5.6 Antenas23 

Las Antenas son las partes de los sistemas de telecomunicación específicamente 

diseñadas para radiar o recibir ondas electromagnéticas. 

También se pueden definir como los dispositivos que adaptan las ondas guiadas, 

que se transmiten por conductores o guías, a las ondas que se propagan en el 

espacio libre. 

Los sistemas de Comunicaciones utilizan antenas para realizar enlaces punto a 

punto, difundir señales de televisión o radio, o bien transmitir o recibir señales en 

equipos portátiles 

 

 

Figura 1.16:  Modelos de antenas 

 

 

                                                           

23
 http://www.radiocomunicaciones.net/pdf/introduccion_parametros_antenas.pdf 
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1.2 EL MICROCONTROLADOR PIC. 24 

 
El microcontrolador es un circuito integrado programable capaz de ejecutar las 

órdenes grabadas en su memoria. Esta compuesto de varios bloques funcionales, 

los cuales cumplen una tarea especifica sus partes o componentes principales 

son: 

� Memoria ROM (memoria de solo lectura) 

� Memoria RAM (memoria de acceso aleatorio) 

� Líneas de entrada/salida (I/O) también llamados puertos 

� Lógica de control coordina las entradas entre los demás bloques. 

 

1.2.1 ARQUITECTURA INTERNA DE UN PIC. 

Como ya hemos visto, un microcontrolador es un dispositivo complejo, formado 

por otros más sencillos. A continuación se analizan los más importantes.  

1.2.1.1 Procesador. 

Es la parte encargada del procesamiento de las instrucciones. Debido a la 

necesidad de conseguir elevados rendimientos en este proceso, se ha 

desembocado en el empleo generalizado de procesadores de arquitectura 

Harvard frente a los tradicionales que seguían la arquitectura de Von Neumann. 

Esta última se caracterizaba porque la CPU se conectaba con una memoria 

única, donde coexistían datos e instrucciones, a través de un sistema de buses. 

                                                           

24
 Santiago Corrales V,    “ELECTRÓNICA PRACTICA CON MICROCONTROLADORES PIC  “, Impreso en 

Ecuador Agosto del 2006.     
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Figura 1.17:  Arquitectura Von Neumann. 

 

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, además de propiciar el paralelismo, permite la adecuación 

del tamaño de las palabras y los buses a los requerimientos específicos de las 

instrucciones y de los datos. 

 

 
 

Figura 1.18:  Arquitectura Harvard. 

 

Un procesador de los modernos microcontroladores responde a la arquitectura 

RISC (Computadores de Juego de Instrucciones Reducido), que se identifica por 

poseer un repertorio de instrucciones máquina pequeño y simple, de forma que la 

mayor parte de las instrucciones se ejecutan en un ciclo de instrucción.  

Otra aportación frecuente que aumenta el rendimiento del computador es el 

fomento del paralelismo implícito, que consiste en la segmentación del 

procesador (pipe-line), descomponiéndolo en etapas para poder procesar una 

instrucción diferente en cada una de ellas y trabajar con varias a la vez.  
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1.2.1.2 Memoria de programa. 

 

El microcontrolador está diseñado para que en su memoria de programa se 

almacenen todas las instrucciones del programa de control.  

Como éste siempre es el mismo, debe estar grabado de forma permanente. 

Existen algunos tipos de memoria adecuados para soportar estas funciones, de 

las cuales se citan las siguientes: 

� ROM con máscara: se graba mediante el uso de máscaras. Sólo es 

recomendable para series muy grandes debido a su elevado coste. 

� EPROM: se graba eléctricamente con un programador controlador por un 

PC. Disponen de una ventana en la parte superior para someterla a luz 

ultravioleta, lo que permite su borrado. Puede usarse en fase de diseño, 

aunque su coste unitario es elevado.  

� OTP: su proceso de grabación es similar al anterior, pero éstas no pueden 

borrarse. Su bajo coste las hacen idóneas para productos finales. 

� EEPROM: también se graba eléctricamente, pero su borrado es mucho 

más sencillo, ya que también es eléctrico. No se pueden conseguir 

grandes capacidades y su tiempo de de escritura y su consumo es 

elevado. 

� FLASH:  se trata de una memoria no volátil, de bajo consumo, que se 

puede escribir y borrar en circuito al igual que las EEPROM, pero que 

suelen disponer de mayor capacidad que estas últimas. Son 

recomendables aplicaciones en las que es necesario modificar el 

programa a lo largo de la vida del producto. Por sus mejores prestaciones, 

está sustituyendo a la memoria EEPROM para contener instrucciones.  

1.2.1.3 Memoria de datos. 

Los datos que manejas los programas varían continuamente, y esto exige que la 

memoria que los contiene debe ser de lectura y escritura, por lo que la memoria 

RAM estática (SRAM) es la más adecuada, aunque sea volátil.  
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Hay microcontroladores que disponen como memoria de datos una de lectura y 

escritura no volátil, del tipo EEPROM. De esta forma, un corte en el suministro de 

la alimentación no ocasiona la pérdida de la información, que está disponible al 

reiniciarse el programa.  

1.2.1.4 Líneas de e/s. 

A excepción de dos pines destinados a recibir la alimentación, otras dos para el 

cristal de cuarzo, que regula la frecuencia de trabajo, y una más para provocar el 

Reset, los restantes pines de un microcontrolador sirven para soportar su 

comunicación con los periféricos externos que controla.  

Las líneas de E/S que se adaptan con los periféricos manejan información en 

paralelo y se agrupan en conjuntos de ocho, que reciben el nombre de puertos. 

Hay modelos con líneas que soportan la comunicación en serie; otros disponen de 

conjuntos de líneas que implementan puertas de comunicación para diversos 

protocolos, como el I2C, el USB, etc. 

 

1.2.1.5 Reloj principal 

 

Todos los microcontroladores disponen de un circuito oscilador que genera una 

onda cuadrada de alta frecuencia, que configura los impulsos de reloj usados en 

la sincronización de todas las operaciones del sistema. 

Generalmente, el circuito de reloj está incorporado en el microcontrolador y sólo 

se necesitan unos pocos componentes exteriores para seleccionar y estabilizar la 

frecuencia de trabajo. Dichos componentes suelen consistir en un cristal de 

cuarzo junto a elementos pasivos o bien un resonador cerámico o una red R-C. 

Aumentar la frecuencia de reloj supone disminuir el tiempo en que se ejecutan las 

instrucciones pero lleva aparejado un incremento del consumo de energía. 
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1.2.1.6 Recursos especiales 

 
Cada fabricante oferta numerosas versiones de una arquitectura básica de 

microcontrolador. En algunas amplía las capacidades de las memorias, en otras 

incorpora nuevos recursos, en otras reduce las prestaciones al mínimo para 

aplicaciones muy simples, etc. La labor del diseñador es encontrar el modelo 

mínimo que satisfaga todos los requerimientos de su aplicación. De esta forma, 

minimizará el coste, el hardware y el software. 

Los principales recursos específicos que incorporan los microcontroladores son: 

• Temporizadores o "Timers". 

• Perro guardián o "Watchdog". 

• Protección ante fallo de alimentación o "Brownout". 

• Estado de reposo o de bajo consumo. 

• Conversor A/D. 

• Conversor D/A. 

• Comparador analógico. 

• Modulador de anchura de impulsos o PWM. 

• Puertas de E/S digitales. 

• Puertas de comunicación. 

1.2.1.7 Temporizadores o "Timers" 

 

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores) y para llevar la 

cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior (contadores). 

Para la medida de tiempos se carga un registro con el valor adecuado y a 

continuación dicho valor se va incrementando o decrementando al ritmo de los 

impulsos de reloj o algún múltiplo hasta que se desborde y llegue a 0, momento 

en el que se produce un aviso. 

Cuando se desean contar acontecimientos que se materializan por cambios de 

nivel o flancos en alguna de las patitas del microcontrolador, el mencionado 

registro se va incrementando o decrementando al ritmo de dichos impulsos. 
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1.2.1.8 Perro guardián o "Watchdog" 

 

Cuando el computador personal se bloquea por un fallo del software u otra causa, 

se pulsa el botón del reset y se reinicializa el sistema. Pero un microcontrolador 

funciona sin el control de un supervisor y de forma continuada las 24 horas del 

día. El Perro guardián consiste en un temporizador que, cuando se desborda y 

pasa por 0, provoca un reset automáticamente en el sistema. 

Se debe diseñar el programa de trabajo que controla la tarea de forma que 

refresque o inicialice al Perro guardián antes de que provoque el reset. Si falla el 

programa o se bloquea, no se refrescará al Perro guardián y, al completar su 

temporización, "ladrará y ladrará" hasta provocar el reset.  

1.2.1.9 Protección ante fallo de alimentación o "Brownout" 

 

Se trata de un circuito que resetea al microcontrolador cuando el voltaje de 

alimentación (VDD) es inferior a un voltaje mínimo ("brownout"). Mientras el 

voltaje de alimentación sea inferior al de brownout el dispositivo se mantiene 

reseteado, comenzando a funcionar normalmente cuando sobrepasa dicho valor. 

1.2.1.10 Estado de reposo ó de bajo consumo 

 
Son abundantes las situaciones reales de trabajo en que el microcontrolador debe 

esperar, sin hacer nada, a que se produzca algún acontecimiento externo que le 

ponga de nuevo en funcionamiento. Para ahorrar energía, (factor clave en los 

aparatos portátiles), los microcontroladores disponen de una instrucción especial 

(SLEEP en los PIC), que les pasa al estado de reposo o de bajo consumo, en el 

cual los requerimientos de potencia son mínimos. En dicho estado se detiene el 

reloj principal y se "congelan" sus circuitos asociados, quedando sumido en un 

profundo "sueño" el microcontrolador. Al activarse una interrupción ocasionada 

por el acontecimiento esperado, el microcontrolador se despierta y reanuda su 

trabajo. 
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1.2.1.11 Conversor A/D (CAD) 

 
Los microcontroladores que incorporan un Conversor A/D (Analógico/Digital) 

pueden procesar señales analógicas, tan abundantes en las aplicaciones. Suelen 

disponer de un multiplexor que permite aplicar a la entrada del CAD diversas 

señales analógicas desde las patitas del circuito integrado. 

1.2.1.12 Conversor D/A (CDA) 

 
Transforma los datos digitales obtenidos del procesamiento del computador en su 

correspondiente señal analógica que saca al exterior por una de las patitas de la 

cápsula. Existen muchos efectores que trabajan con señales analógicas. 

1.2.1.13 Comparador analógico 

 
Algunos modelos de microcontroladores disponen internamente de un 

Amplificador Operacional que actúa como comparador entre una señal fija de 

referencia y otra variable que se aplica por una de las patitas de la cápsula. La 

salida del comparador proporciona un nivel lógico 1 ó 0 según una señal sea 

mayor o menor que la otra. 

También hay modelos de microcontroladores con un módulo de tensión de 

referencia que proporciona diversas tensiones de referencia que se pueden 

aplicar en los comparadores 

1.2.1.14  Modulador de ancho de pulsos PWM 

 

Son circuitos que proporcionan en su salida impulsos de anchura variable, que se 

ofrecen al exterior a través de las patitas del encapsulado. 

1.2.1.15 Puertos de E/S digitales 

 
Todos los microcontroladores destinan algunas de sus patitas a soportar líneas de 

E/S digitales. Por lo general, estas líneas se agrupan de ocho en ocho formando 

Puertos. 

Las líneas digitales de los Puertos pueden configurarse como Entrada o como 
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Salida cargando un 1 ó un 0 en el bit correspondiente de un registro destinado a 

su configuración. 

 

1.2.1.16 Puertos de comunicación 

 

Con objeto de dotar al microcontrolador de la posibilidad de comunicarse con 

otros dispositivos externos, otros buses de microprocesadores, buses de 

sistemas, buses de redes y poder adaptarlos con otros elementos bajo otras 

normas y protocolos, algunos modelos disponen de recursos que permiten 

directamente esta tarea, entre los que destacan: 

 

• UART, adaptador de comunicación serie asíncrona. 

• USART, adaptador de comunicación serie síncrona y asíncrona 

• Puerta paralela esclava para poder conectarse con los buses de otros 

microprocesadores. 

• USB (Universal Serial Bus), que es un moderno bus serie para los PC. 

• Bus I2C, que es un interfaz serie de dos hilos desarrollado por Philips. 

• CAN (Controller Area Network), para permitir la adaptación con redes de 

conexionado multiplexado desarrollado conjuntamente por Bosch e Intel 

para el cableado de dispositivos en automóviles. En EE.UU. se usa el 

J185O. 

 

1.2.2 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES. 

 

Uno de los factores que más importancia tiene a la hora de seleccionar un 

microcontrolador entre todos los demás es el soporte tanto software como 

hardware de que dispone. Un buen conjunto de herramientas de desarrollo puede 

ser decisivo en la elección, ya que pueden suponer una ayuda inestimable en el 

desarrollo del proyecto.25 

                                                           

25
 http://www2.ing.puc.cl/~iee3912/files/pic.pdf 
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Las principales herramientas de ayuda al desarrollo de sistemas basados en 

microcontroladores son: 

 

1.3 LA COMUNICACIÓN SERIAL ASINCRONICA. 

Se llama comunicación serial porque los códigos se reciben uno detrás de otro “o 

en serie”. Y es asincrónica por que para enviar o recibir datos no necesita de una 

señal de reloj, en su reemplazo ocupa un mecanismo como referencia tierra 

(norma RS-232), o en voltajes referenciales (norma RS-422/485). 

En el presente proyecto se ocupa la técnica de comunicación serial asincrónica 

por ser la mas universal y por ser muy compatible con el microcontrolador a 

utilizarse. 

Cada flujo de bits es separado en grupos de 5 a 8 bits llamados palabras. 

Usualmente en el ambiente de la computación se encuentran palabras de 7 y 8 

bits, el primero es para acomodar todas las letras mayúsculas y minúsculas del 

alfabeto en código ASCII, con un total de 127 caracteres. Las palabras de 8 bits 

son utilizadas para corresponder a un byte. Por convención, el bit menos 

significativo de la palabra es enviado  primero y el más significativo al final.  

Durante la comunicación, el transmisor codifica cada palabra agregándole un bit 

de inicio al principio y 1 o 2 bits al final. Algunas ocasiones agregará un bit de 

paridad entre el último bit de la palabra y el primer bit de paro, esto es utilizado 

como verificación de integridad de datos. Al paquete de bits que se transmiten 

usualmente se le llama marco de datos.  

Se pueden utilizar 5 tipos diferentes de bits de paridad:  

 

• Bit marcador de paridad (siempre es un 1 lógico).  

• Bit de paridad de espacio( siempre es un 0 lógico).  

• Bit de paridad par es puesto en 1 lógico si cuando al contar el número de 

bits en la palabra el resultado es par.  

• Bit de paridad no es puesto en 1 lógico si cuando al contar el número de 
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bits en la palabra el resultado es no .  

• Marco sin bit de paridad, ó sin paridad, es cuando se elimina el bit de 

paridad del marco.  

 

Según se conforme el marco de datos es como se referencia al marco mismo. Por 

ejemplo: Palabras de 8 bits, con paridad No y 1 bit de paro es conocido como 

8N1, y la trama es como se muestra en la siguiente imagen. 

 

 

Figura 1.19:  Transmisión serial. 

Otro factor importante de toda señal serial asíncrona es la velocidad de 

comunicación, que es la velocidad a la que los datos son transmitidos. Las 

velocidades a las que se envía la información comienzan en los 50 bits por 

segundo (bps) y casi de manera estándar se van duplicando 50, 100, 150, 300, 

600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200.... Hasta 384,000. 

 

1.3.1 LA NORMA RS232. 

 

Como antes se adelantó, la norma RS232 es una de las más populares que se 

utilizan en la comunicación serie, y es la que se utiliza en los PC's, si bien hoy día 

está ampliamente superada por la transmisión serie a través de USB, de manera 

que está remitiendo su uso (por ejemplo, ya no se implementa en ordenadores 
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portátiles). Se desarrolló en la década de los 60 para gobernar la interconexión de 

terminales y MODEM.26 

 La norma RS232 resuelve tres aspectos en la comunicación que se establece 

entre el DTE (Equipo Terminal de Datos), por ejemplo un PC y el DCE (Equipo 

para la comunicación de datos), por ejemplo un ratón: 

Características eléctricas de la señal: Se establece que la longitud máxima entre 

el DTE y el DCE no debe ser superior a los 15 metros y la velocidad máxima de 

transmisión es de 20.000 bps.  

Los niveles lógicos no son compatibles TTL, considerando:  

� 1 lógico entre -3V y -15V. 

� 0 lógico entre +3V y +15V. 

 

Características mecánicas de los conectores: Se utiliza un conector 25 pines, DB 

25, o de 9 pines, DB 9, donde el conector macho identifica al DTE y el conector 

hembra al DCE.  

 

Descripción funcional de las señales usadas: Las señales están básicamente 

divididas en dos grupos:  

� Señales primarias, que son normalmente utilizadas para las transferencias 

de datos  

� Señales secundarias, utilizadas para el control de la información que será 

transferida.  

 

 

 

 

 

                                                           

26
 http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php/RS-232 
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Conectores 

 Macho y hembra. 

 

Figura 1.20:  Conectores 

Cable de conexión 

Para realizar la conexión entre el PC y un microcontrolador circuito podemos usar 

diferentes alternativas. Una manera es utilizar un cable serie macho-hembra no 

cruzado, y en el circuito un conector hembra DB9 para circuito impreso. 

 

Figura 1.21: Cable de conexión serial 

 

En la placa de circuito impreso donde se encuentra el PIC y donde se colocará el 

conector DB9 hembra sería conveniente realizar la interconexión entre pines que 

se describe en la figura 1.22. 
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Figura 1.22:  Conexión en la placa del PIC 

Las conexiones que presenta la figura 1.22 garantizan que cualquier programa de 

comunicación acepte la transmisión del PIC, si bien se realizará sin control de 

flujo. La salida DTR (pin 4, Terminal de Datos Preparado) entrega señal a la 

entrada DCD (pin 1, Detección de Portadora) y a la entrada DSR (pin 6, 

Dispositivo Preparado). Por otro lado la salida RTS (pin 7, Petición de Envío), 

entrega señal a la entrada CTS (pin 8, Preparado para el Envío). 

 

1.3.2 RS232 EN EL PC 

El puerto serie de un ordenador trabaja en modo asincrónico. En puerto serie 

recibe y envía información fuera del ordenador mediante un determinado software 

de comunicación o un driver del puerto serie. La información se envía al puerto 

carácter a carácter. Cuando se ha recibido un carácter, el puerto serie envía una 

señal por medio de una interrupción indicando que el carácter está listo. Cuando 

el ordenador ve la señal, los servicios del puerto serie leen el carácter. 

 

 Existen dos tipos de interfaces RS232 puesto que la norma fue diseñada para 

dos tipos de equipos, el DTE (Equipo Terminal de Datos) y el DCE (Equipo de 

Comunicación de Datos). Existen entonces dos tipos de interfaz RS232, la DTE 

(conector macho) y la DCE (conector hembra): 
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� Interfaz DTE (macho) en el PC.  

� Interfaz DCE (hembra) en los modem, ratones y otros dispositivos.  

 

Por tanto en un PC se utilizan conectores DB9 macho, de 9 pines, por los que se 

conectan los dispositivos al puerto serie. Los conectores hembra que se conectan 

tienen una colocación de pines diferente, de manera que se conectan el pin 1 del 

macho con el pin 1 del hembra, el pin 2 con el 2, etc...  

 

 

Figura 1.23:  Distribución de pines del conector DB9. 

 

RS232 no admite comunicaciones a más de 15 metros y 20 Kbps (se puede 

utilizar mayor distancia y velocidad, pero no es el estándar). La comunicación es 

efectuada con 25 terminales diferentes, cada uno con su función. RS232 está 

definida tanto para la comunicación síncrona como asíncrona, pero cuando se 

utiliza esta última sólo se utiliza un conjunto de los 25 terminales. 

 

Normalmente, las comunicaciones serie en el PC tienen los siguientes 

parámetros: 9.600 baudios, 1 bit de Start, 8 bits de Datos, 1 bit de Stop y sin 

paridad. 

 En la figura 1.24, se puede ver un ejemplo de la transmisión en TTL del dato 

binario 01011001. La línea en reposo está a nivel lógico alto (+5 voltios). 
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Figura 1.24: Transmisión TTL. 

En la figura 1.25 se puede ver un ejemplo de la transmisión en RS232 del dato 

binario 01011001. La línea en reposo está a nivel lógico alto (-15 voltios). 

 

 

Figura 1.25:  Transmisión en RS232. 

 

1.3.3 CONEXIÓN DE UN MICROCONTROLADOR AL PUERTO SERIE DEL  

PC. 

Para conectar el PC a un microcontrolador por el puerto serie se utilizan las 

señales TXD, RXD y GND. El PC utiliza la norma RS232, por lo que los niveles de 

tensión de las patillas están comprendidos entre +15 y -15 voltios. Los 
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microcontroladores normalmente trabajan con niveles TTL (0-5v). Es necesario 

por tanto intercalar un circuito que adapte los niveles: 27 

 

 

Figura 1.26: Interfaz de niveles PC-PIC. 

                                                           

27
 Santiago Corrales V,  “ELECTRÓNICA PRACTICA CON MICROCONTROLADORES PIC  “, Impreso en 

Ecuador Agosto del 2006.     
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Uno de estos circuitos, que se utiliza mucho, es el MAX232. 

 

 

Figura 1.27: Diagrama de conexión del Max-232. 

 

1.3.4 PRINCIPIO DE DESARROLLO DE BASE DE DATOS. 

 

1.3.4.1 ¿Qué es una base de datos relacionales? 

 

 

En sentido general una base de datos es un conjunto de registros y archivos que 

están organizados   para un uso determinado. Los documentos de tratamiento de 

textos que se organizan por tópicos son un tipo de base de datos. Los archivos de 

hojas electrónicas que se organizan de acuerdo con sus usos son otro tipo de base 

datos. 

 

 En aplicaciones de mayor alcance se podrá gestionar cientos de hojas electrónicas 

que se organizarán utilizando directorios y subdirectorios, cuando se realiza esta 

acción la aplicación se convierte en el gestor de base de datos. 
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El nombre relacional procede del hecho de que cada registro de la base de datos 

contiene información relacionada con el tema y sólo con ese tema. Además, los 

datos de dos clases de información pueden ser manipulados como una única 

entidad basada en los valores de los datos relacionados. Por ejemplo, sería una 

redundancia almacenar información sobre el nombre y la dirección de un cliente con 

todos los pedidos que efectúe ese cliente. 

 

En un sistema de gestión de base de datos relacional, el sistema trata todos los 

datos  en tablas. Las tablas almacenan información sobre un tema y disponen de 

unas columnas que contienen los diferentes tipos de información sobre ese tema y 

de filas que describen todos los atributos de una única instancia del tema. Incluso 

cuando se utiliza una de las facilidades del sistema de gestión de base de datos 

relacional para buscar información procedente de una o más tablas a menudo 

denominado una consulta, el resultado es siempre algo semejante a otra tabla.  

 

Además es posible unir la información de varias tablas o consultas por valores 

relacionados. 

1.3.4.2 Funciones principales de una base de datos. 

 

Un sistema de gestión de base de datos proporciona un control completo sobre la 

forma de definir los datos, presenta tres tipos de funciones: definición de los datos, 

manipulación de los datos y control de los datos. 

 

Definición de datos.- Es posible definir los datos que se almacenarán en una base 

de datos, el tipo de los mismos y la forma en que están relacionados. En algunos 

casos, también es posible definir los datos que deben estar con formato y los datos 

que deben ser validados. 

Manipulación de datos.- Es posible trabajar con los datos de muchas formas. Se 

puede seleccionar los campos de datos que se desea, o se puede filtrar los datos y 

ordenarlos. 

Control de los datos.- Se puede definir personas que están autorizadas a leer, 

actualizar,  o insertar los datos.  
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1.3.4.3 Breve descripción de Microsoft Access. 

 

Microsoft Access es una base de datos que aprovecha características que 

proporciona el entorno Windows en cuanto a facilidad de uso. Microsoft Access 

utiliza la interfaz múltiple (MD1) de Windows que le permite trabajar con varios 

objetos al mismo tiempo. Esto significa que se puede estar trabajando con varias 

tablas, formularios, informes, macros o módulos a la vez. 

 

1.3.4.4 Arquitectura de Microsoft Access.        

 
Microsoft Access llama a todo lo que puede tener un nombre objeto. Dentro de 

una base de datos de Microsoft Access, los objetos principales son: tablas, 

consultas, formularios, informes, macros y módulos.28 

Tabla.- Objeto que se define y utiliza para almacenar datos. Una tabla contiene 

información sobre un tema o asunto particular. Las tablas contienen campos que 

almacenan los diferentes tipos de datos, y registros (también conocidos como filas) 

que recogen toda la información sobre una instancia determinada de un tema. 

Consulta.- Objeto que se usan para ver, cambiar y analizar datos de distintas 

maneras. Proporciona la visión personal de los datos es decir se puede escoger 

que tipos de datos se desea ver o cambiar de una tabla o de un conjunto de 

tablas.  

Formularios.- Es un objeto en el que se colocan controles para efectuar acciones 

o para introducir datos en los campos, mostrarlos y editarlos. Diseñado 

principalmente para convertirse en la interfaz amigable para la entrada datos. Se 

utiliza para personalizar completamente la presentación de datos que se extraen 

de las consultas o tablas (las tablas consulta se conoce como origen de datos). 

Informes.- Con un informe es posible recuperar contenidos de la base de datos y 

presentarlos en una página impresa. Un informe puede recuperar la información de 

                                                           

28
 http:www.atpsoftware.net/.../CURSO%20BASICO%20DE%20ACCESS2.doc 
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tablas, consultas o incluso de formularios. Los informes de Access siguen la filosofía 

de lo que se ve es lo que se imprime, con lo cual es posible diseñar informes de 

gran calidad y de forma fácil.  

 

Macros.- Son la forma que brinda Access para la automatización de la 

programación. Con ellas el usuario puede utilizar funciones predefinidas que llevan a 

cabo una tarea repetitiva, facilitando el trabajo a los usuarios. Existe una gran 

variedad de estas funciones y la combinación de las mismas aumenta el poder de 

las macros. Las macros y los módulos se utilizan para la creación de funciones 

específicas y la personalización de un sistema. 

 

Módulos.- Cuando un usuario ha alcanzado cierto dominio en el manejo de una 

base de datos, probablemente desea crear funciones de mayor complejidad. Para 

ello, Access incorpora opciones de programación: los módulos, que son rutinas de 

programación creadas por el usuario y que pueden ser llamados para efectuar una 

acción específica.  

 

Controles.- Los elementos en un formulario o informe que presentan o imprimen los 

datos se llaman controles. Con un control se pueden presentar datos en un campo, 

resultados de un cálculo, palabras para el título, o bien, gráficas, dibujos u otros 

objetos e incluso, otro formulario o informe. Un control se puede colocar dentro de 

un formulario o de un informe. 

 

Como resumen podemos decir que la parte principal son las tablas que contienen 

los datos; de éstas se obtienen las consultas. De las consultas y/o las tablas se 

crean los formularios y los informes. En cuanto a las macros y módulos, sirven de 

apoyo para realizar funciones más especializadas. 
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1.3.4.5 Breve descripción de Visual Basic 6.0. 

 

Es un lenguaje de programación que se ha diseñado para facilitar el desarrollo de 

aplicaciones en un entorno grafico (GUI-GRAPHICAL  USER INTERFACE) Como 

Windows 98, Windows NT o superior. 

 

1.3.4.6  Características de Visual Basic. 

 
Diseñador de entorno de datos: Es posible generar, de manera automática, 

conectividad entre controles y datos mediante la acción de arrastrar y colocar sobre 

formularios o informes. 

 

Los Objetos Actives son una nueva tecnología de acceso a datos mediante la acción 

de arrastrar y colocar sobre formularios o informes. 

 

Asistente para formularios: Sirve para generar de manera automática formularios 

que administran registros de tablas  o consultas pertenecientes a una base de datos, 

hoja de cálculo u objeto (ADO-ACTIVE DATA OBJECT). 

 

Asistente para barras de herramientas es factible incluir barras de herramientas 

personalizadas, donde el usuario selecciona los botones que desea visualizar 

durante la ejecución. 

 

En las aplicaciones HTML: Se combinan instrucciones de Visual Basic con código 

HTML para controlar los eventos que se realizan con frecuencia en una página Web. 

La Ventana de Vista de datos proporciona acceso a la estructura de una base de 

datos. Desde esta también acceso al Diseñador de Consultas y diseñador de Base  

de datos para administrar y registros. 
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CAPITULO 2 
 

2.1    DESARROLLO DEL HARDWARE.  

2.2    REQUERIMIENTOS. 

El sistema a desarrollarse en este proyecto debe reunir las siguientes 

características en cuanto al hardware: 

2.2.1   MODULO DE CONTROL REMOTO. 

 

� Un teclado: para que el usuario ingrese la clave de acceso. 

� Un microcontrolador: encargado de realizar la lectura de datos que son 

ingresados por el teclado para luego ser procesados y enviados al 

dispositivo transmisor. 

� Un dispositivo transmisor: elemento que envía la clave procesada vía RF al 

receptor. 

 

2.2.2   MODULO DE CONTROL RECEPTOR.  

 

� Una interfaz RS-232 para hacer compatibles los niveles de voltajes entre el 

computador y el microcontrolador. 

� Un dispositivo receptor: para recibir la señal proveniente del control remoto. 

� Un microcontrolador: encargado de procesar la señal proveniente del 

modulo de control remoto, establecer la comunicación con el computador 

personal y manejo de salida del motor. 

� Un computador: que se enlazara mediante un cable serial al modulo 

receptor, permitiendo el intercambio de información de las bases de datos y 

registros. 

� Un servomotor que es el encargado de mover la barrera vehicular 

permitiendo el acceso al parqueadero. 
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El equipo consta de dos partes: 

Para el funcionamiento del modulo de control remoto se requiere de un 

microcontrolador que debe cumplir con las características especiales para esta 

aplicación las cuales son: realizar la lectura de un teclado decimal conectado en 

unos de sus pórticos, enviar los datos hacia el dispositivo TLP 434 para ser 

transmitidos hacia el modulo receptor 

El modulo de control receptor cuenta con microcontrolador que ejecuta las 

siguientes acciones a través de su respectivo programa: recepción serial de los 

datos enviados desde el control remoto, comunicación serial con el computador 

personal en forma bidireccional, interpretación de la respuesta proveniente desde 

la computadora y manejar una rutina para el control de un servomotor. 

Tomando en cuenta estas consideraciones se eligió el microcontrolador 

mencionado anteriormente PIC16F628A, el cual cumple con todas las 

características que nos facilitaran un buen desempeño del sistema. En la figura 

2.1 se muestra un diagrama de bloques de los requerimientos del sistema en una 

forma básica. 

 :   

Figura 2.1:  Requerimientos del sistema 
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En los siguientes ítems del presente capitulo se detalla cada uno de los bloques 

indicados en la figura 2.1. 

2.3   COMPONENTES DEL HARDWARE 

2.3.1  RESISTENCIAS 

Son elementos electrónicos, su característica es la oposición que encuentra la 

corriente eléctrica para circular. Su valor viene dado en ohmios, se designa con la 

letra griega omega mayúscula (Ω), y se mide con el ohmetro. Teóricamente estos 

elementos se los representa de la siguiente manera:29 

 

Figura 2.2:  Símbolos eléctricos de las resistencias. 

 

2.3.1.1  Tipos de resistencias30 

Fijas: 

Tienen un valor nominal fijo entre ellas podemos mencionar: resistencias de 
película y bobinadas 

Resistencias de Película (químicas): Se utilizan en potencias bajas, que van 

desde 1/8 watt hasta los 3 watts y consisten en películas que se colocan sobre 

bases de cerámica especial. 

 

 

                                                           

29
 http://www.profesorenlinea.cl/fisica/ElectricidadPotenciaResist.htm 

30 http://www.unicrom.com/Tut_clasificacion_resistencias.asp 
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Este tipo de resistencias depende del material, sea carbón o compuestos 

metálicos. 

 

Figura 2.3:  Resistencias de carbón 

 

Resistencias bobinadas: Se fabrican con hilos resistivos que son esmaltados, 
cementados, vitrificados o son recubiertos de un material cerámico. 

 

 

 

Figura 2.4:  Resistencias de bobina  

Este tipo de resistencias por lo general pueden disipar potencias que van desde 

los 5 watts (vatios) hasta los 100 watts o más. 

Variables: 

Tienen un valor que se varía intencionalmente se dividen en: resistencias 
ajustables y dependientes de magnitudes 

Resistencias Ajustables 

• Potenciómetro de ajuste 
• Potenciómetro giratorio 
• Potenciómetro de cursor 
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Resistencias dependientes de magnitudes 

• De presión 
• De luz: (Fotorresistencias) 
• De temperatura (termistor) 
•  De voltaje (varistor) 
•  De campo magnético  

 

Figura 2.5:  Resistencias dependientes de magnitudes 

 

a. Características de las resistencias31 

 
• Valor nominal:  Es el valor teórico esperado al acabar el proceso de 

fabricación, puede venir impreso o en código de colores. 

• Tolerancia:  Diferencia entre las desviaciones superior e inferior. Se da en 

tanto por ciento. Nos da una idea de la precisión del componente. Cuando 

el valor de la tolerancia es grande podemos decir que la resistencia es 

poco precisa, sin embargo cuando dicho valor es bajo la resistencia es más 

precisa. Por lo general este valor varía entre 5% y 10%. 

• Potencia máxima:  Potencia que el elemento puede disipar de manera 

continua sin sufrir deterioro. Los valores normalizados más utilizados son: 

1/8, 1/4, 1/2, 1, 2 watt. 

                                                           

31
 http://www.scribd.com/doc/338377/TEMA-1 
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b. Valor de las resistencias 

Las resistencias son fabricadas en una gran variedad  de formas y tamaños. En 

las más grandes, el valor de la resistencia se imprime directamente en el cuerpo 

de la misma, pero en las más pequeñas no es posible. Para poder obtener con 

facilidad el valor de la resistencia se utiliza el código de colores. 

Sobre estas resistencias se pintan unas bandas de colores. Cada color representa 

un número que se utiliza para obtener el valor final de la resistencia. 

Las dos primeras bandas indican las dos primeras cifras del valor de la 

resistencia, la tercera banda indica cuantos ceros hay que aumentarle al valor 

anterior para obtener el valor final de la resistencia.32 

La cuarta banda nos indica  la tolerancia y si hay quinta banda, ésta nos indica su 

confiabilidad. 

 

 

 

 

 

Figura 2.6:  Identificación del código de colores 

 

                                                           

32 http://nhqsph.blogspot.com/2008/01/codigo-de-colores-para-resistencias.html 
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Color  
1era y 2da 

banda  
3ra banda  4ta banda  

 

1era y 2da 

 cifra 

significativa 

Factor 

 multiplicador 
Tolerancia % 

Plata  0.01   +/- 10 

Oro  0.1   +/- 5 

negro 0 X 1 Sin color +/- 20 

marrón 1 X 10 Plateado +/- 1 

Rojo 2 X 100 Dorado +/- 2 

naranja 3 X 1,000   +/- 3 

amarillo 4 X 10,000    +/- 4 

Verde 5 X 100,000     

Azul 6 X 1,000,000     

violeta 7       

Gris 8 X 0.1     

blanco 9 X 0.01     

 

Tabla 2.1:  Código de colores para resistencias. 
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Ejemplo: Si una resistencia tiene las siguientes bandas de colores: 

rojo  amarillo verde  oro  

2 4 5 +/- 5 % 

 

Tabla 2.2:  Ejemplo de la lectura mediante código de colores. 

 

La resistencia tiene un valor de 2400,000 Ohmios +/- 5 % 

El valor máximo de esta resistencia es: 25200,000 Ω 

El valor mínimo de esta resistencia es: 22800,000 Ω 

La resistencia puede tener cualquier valor entre el máximo y mínimo calculados. 

 

2.3.2    CONDENSADORES 

Es un elemento electrónico que almacena cargas eléctricas para utilizarlas en un 

circuito en el momento adecuado. Está compuesto, básicamente, por un par de 

armaduras separadas por un material aislante denominado dieléctrico. La 

capacidad de un condensador consiste en almacenar mayor o menor número de 

cargas cuando está sometido a tensión. 33
 

Teóricamente estos elementos se los representa de la siguiente manera: 

 

Figura 2.7:  Símbolos eléctricos de los condensadores 

                                                           

33
 http://blogs.netandino.com/archives/356 
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2.3.2.1    Tipos de condensadores34 

Existen varios tipos de condensadores, a continuación se describe algunos de 

ellos. Esta variedad tiene como finalidad reducir espacio, adquirir mayor 

capacidad y abaratar costo. 

Condensadores de papel: Se emplean en electrónica de potencia, destaca su 

reducido volumen y gran estabilidad frente a cambios de temperatura. Se fabrican 

en capacidades comprendidas entre 1uF y 480uF con tensiones entre 450v y 

2,8Kv. 

 

 

Figura 2.8:  Condensador de papel 

 

Condensadores de plástico: Sus características más importantes son: gran 

resistencia de aislamiento (lo cual permite conservar la carga gran tiempo), 

volumen reducido y excelente comportamiento a la humedad y a las variaciones 

de temperatura 

 

Figura 2.9:  Condensador de plástico 

Condensadores cerámicos: Los materiales cerámicos son buenos aislantes 

térmicos y eléctricos. Se fabrican de 1pF a 1nF y de 1pF a 470nF con tensiones 

comprendidas entre 3 y 10000v. 

                                                           

34
 http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Los-condensadores.php 
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Su identificación se realiza mediante código alfanumérico. Se utilizan en circuitos 

que necesitan alta estabilidad y bajas pérdidas en altas frecuencias. 

 

Figura 2.10:  Condensador de cerámico 

Condensadores Electrolíticos: Permiten obtener capacidades elevadas en 

espacios reducidos. Actualmente existen dos tipos: los de aluminio, y los de 

tántalo. Los condensadores electrolíticos deben conectarse respetando su 

polaridad, que viene indicada en sus terminales, pues de lo contrario se 

destruiría.  

 

 

 

Figura 2.11:  Condensador  electrolítico 

Condensadores de Mica: Son condensadores estables que pueden soportar 

tensiones altas, ya que la rigidez dieléctrica que presenta es muy elevada. Sobre 

todo se emplean en circuitos de alta frecuencia. Se utilizan en gamas de 

capacidades comprendidas entre 5pf y 100000pF.  
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La gama de tensiones para las que se fabrican suelen ser altas (hasta 7500v).  

 

Figura 2.12:  Condensador de mica 

Condensadores Variables: Constan de un grupo de armaduras móviles, de tal 

forma que al girar sobre un eje se aumenta o reduce la superficie de las 

armaduras metálicas enfrentadas, variándose con ello la capacidad.  

El dieléctrico empleado suele ser el aire, aunque también se incluye mica o 

plástico. 

 

 

Figura 2.13:  Condensador variable 

. 

2.3.2.2    Características de los condensadores35 

• Valor nominal:  Es el valor teórico esperado al acabar el proceso de 

fabricación. Se marca en el cuerpo del componente mediante un código de 

colores o directamente con  su valor numérico. 

• Tolerancia: Diferencia entre las desviaciones, de capacidad, superiores o 

inferiores según el fabricante. 

                                                           

35 http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Los-condensadores.php 
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• Voltaje máximo: Es la tensión que el condensador puede soportar de una 

manera continua sin sufrir deterioro. 

2.3.2.3    Código de colores de los condensadores36 

 
Aunque parece difícil, determinar el valor de un capacitor o condensador se 

realiza sin problemas. Al igual que en las resistencias este código permite de 

manera fácil establecer su valor.  

 

 

 

Figura 2.14 : Ejemplo de un condensador. 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

36http://ajrandisi.iespana.es/Conceptos%20Basicos_el%20condensador/Conceptos%20Basicos_el%20conde
nsador.htm 
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Color  
1ra y 2da 

 banda  

3era 

 banda  
Tolerancia  Tensión  

  

1era y 2da 

 cifra 

significativa 

Factor 

multiplicador 

para 

C > 10 

pF 

para 

C < 10 

pF 

  

Negro    X 1 + / - 20% 
+ / -  1 

pF 
  

Marrón 1 X 10 + / - 1% 
+ / -

  0.1 pF 
100 V 

Rojo 2 X 100 + / - 2% 

+ / -

  0.25 

pF 

250 V 

Naranja 3 X 103       

Amarillo 4 X 104     400 V 

Verde 5 X 105 + / - 5% 
+ / -

  0.5 pF 
  

Azul 6 X 106     630 V 

Violeta 7         

Gris 8         

Blanco 9   + / - 10%     

 

Tabla 2.3 : Código de colores para condensadores. 

 

2.3.2.4    El código 101: 

El código de colores es muy utilizado en condensadores cerámicos como los de 

valores de 1 uF o más (47 uF, 100 uF,  22 uF, etc.). 

Para capacitores de menos de 1 uF,   la unidad de medida es ahora el pF 

(picoFaradio) y se expresa con una cifra de 3 números. Los dos primeros 

números expresan su significado por si mismos, pero el tercero expresa el valor 

multiplicador de los dos primeros 
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Ejemplo: 

Un condensador que tenga impreso 103 significa que su valor es 10 x 1000 pF  = 

10, 000 pF. Ver que 1000 son 3 ceros (el tercer número impreso). 

En otras palabras 10 más 3 ceros = 10 000 pF 

El significado del tercer número se muestra en la siguiente tabla. 

Tercer 

número  

Factor de 

multiplicación  

0 1 

1 10 

2 100 

3 1000 

4 10000 

5 100000 

6   

7   

8 0.01 

9 0.1 

 

Tabla 2.4:  Código 101 

Después del tercer número aparece muchas veces una letra que indica la 

tolerancia expresada en porcentaje (algo parecido a la tolerancia en las 

resistencias). 
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La siguiente tabla nos muestra las distintas letras y su significado (porcentaje). 

 

Letra  Tolerancia  

D +/- 0.5 pF 

F +/- 1% 

G +/- 2% 

H +/- 3% 

J +/- 5% 

K +/- 10% 

M +/- 20% 

P +100% ,-0% 

Z +80%, -20% 

Tabla 2.5:  Significado de letras en porcentaje. 

 

Ejemplo: Un capacitor tiene impreso lo siguiente: 

104H  

104 significa 10 + 4 ceros = 10,000 pF 

H = +/- 3% de tolerancia. 

474J 

474  significa  47 + 4 ceros =  470,000 pF, 

J = +/- 5% de tolerancia. 

470.000pF = 470nF = 0.47µF 

Algunos capacitores tienen impreso directamente sobre ellos el valor de 0.1 o 

0.01, lo que indica 0.1 uF o 0.01 uF. 
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2.3.3    EL TRANSISTOR BIPOLAR DE JUNTURA37 

Es un elemento electrónico que tiene 3 terminales denominados colector, base, 

emisor en su constitución interna esta construido por tres capas de material 

semiconductor las cuales van colocados en forma alternada de tipo P y de tipo N 

es por eso que existen dos tipo de transistores el NPN y el PNP. 

       

Figura 2.15:  Transistores bipolar de juntura NPN y PNP 

 

El emisor es el encargado de emitir o entregar cargas para el funcionamiento del 

transistor esta unido a una capa semiconductora que tiene una inmensa cantidad 

de impurezas o cargas el colector es el encargado de colectar o recoger las 

cargas que entrega el emisor el cual esta unido a una capa semiconductora que 

tiene una mediana concentración de impurezas o cargas y por ultimo la base se 

encarga de controlar la emisión y recepción de cargas que realiza el emisor y 

colector esta conectado a una capa semiconductora que tiene muy pocas 

impurezas o cargas. 

 

                                                           

37 Apuntes de Electrónica I. Quito 2003. Ing. Pablo López 
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Figura 2.16:  Distribución de cargas en transistores NPN y PNP. 

 

Otra forma de ver la estructura de un transistor bipolar es por medio de las 

uniones o junturas semiconductoras entendiendose como la unión de un 

semiconductor tipo N y P es decir la estructura basica de un diodo semiconductor 

desde este punto de vista se dice que un transistor bipolar esta formado por dos 

junturas denominadas juntura base-emisor y juntura base-colector. 

 

Para efecto de prueba de un transistor se acostumbra a decir que un transistor 

bipolar esta formado por dos diodos que representan las dos junturas. 

 

Figura 2.17:  Junturas B-E y B-C en transistores NPN y PNP. 

Para probar si un transistor esta en buen estado de funcionamiento se prueba las 

dos junturas como si fueran dos diodos es decir en polarización directa e inversa 

si las junturas están en buen estado de significa que el transistor esta bueno. 
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2.3.3.1   Polarización de los transistores. 

 

Para que un transistor funcione debe estar polarizado para la cual es necesario 

que cumpla con dos condiciones: la primera que la juntura base-emisor este 

polarizada directamente la segunda que la juntura base-colector este polarizada 

inversamente. 

 

1) JBE   --------------directamente 

2) JBC  ---------------inversamente 

 

 

 

Figura 2.18 : Polarización de transistores. 

 

La unión base-emisor debe estar polarizada directamente y por la tanto la caída 

de tensión es muy cercana a cero en la practica es de 0.2 a 0.3 V si el transistor 

es de germanio y de 0.5 a 0.7 si el  transistor es de silicio. 

2.3.3.2   Funcionamiento. 

 

La polarización directa de la juntura base-emisor establece un intercambio de 

cargas entre la base y el emisor pero este intercambio es totalmente desigual 

porque entrega gran cantidad de cargas mientras que la base entrega muy 

poquitas cargas las mismas que producen una pequeña corriente de base el resto 
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de cargas enviadas por el emisor a la base son atraídas por la polarización que 

tiene el colector y por lo tanto pasan de la base al colector completando de esa 

manera el paso de las cargas desde el emisor hasta el colector. 

Existe una relación directa entre la corriente de colector y corriente de base 

denominada ganancia de corriente del transistor. 

Ib

Ic=β                    hfe = β 

 

En un transistor se puede decir que existen tres corrientes, una por cada uno de 

los terminales. 

 

                                                 

 

Figura 2.19:  Sentido de corrientes en transistores NPN y PNP 

 

 

ICIBIE +=  

IB ≈ 0 

IE = IC 
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2.3.3.3    Curva característica 

 

Para cada corriente de base existe una curva característica y en cada una de 

ellas podemos ver dos partes la primera antes del codo en donde la corriente y el 

voltaje crecen cumpliéndose mas o menos la ley de ohm en una resistencia. 

La segunda parte después del codo en la cual se puede ver que la corriente 

prácticamente se mantiene constante a pesar de que existen variaciones en el 

voltaje entre colector y emisor. 

 

Figura 2.20:  curva característica. 

 

3

3

2

2

1

1

Ib

Ic

Ib

Ic

Ib

Ic ===β  

 

Las curvas características del transistor bipolar están limitadas por otra curva 

denominada la curva de potencia del transistor, el transistor no puede pasar la 

curva. 

ICVCEPT

IVP

*

*

=
=
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La curva de potencia limita el funcionamiento del transistor que no puede trabajar 

fuera de esta curva debido a que si sobrepasa la potencia máxima para la cual ha 

sido fabricado el transistor se funde. 

2.3.3.4    Regiones de funcionamiento 

 

El funcionamiento del transistor bipolar tiene tres regiones de funcionamiento: 

• Región de corte 

• Región de saturación 

• Región Activa 

 

CORTE.-  No circula corriente por la Base, por lo que, la corriente de Colector y 

Emisor también es nula. La voltaje entre Colector y Emisor es la de polarización 

es decir Vcc. El transistor, entre Colector y Emisor se comporta como un 

interruptor abierto. 

IB = IC = IE = 0;     VCE = Vcc 

SATURACION .- Cuando por la Base circula una corriente, se aprecia un 

incremento de la corriente de colector considerable. En este caso el transistor 

entre Colector y Emisor se comporta como un interruptor cerrado. De esta forma, 

se puede decir que el voltaje de polarización se encuentra en la carga conectada 

en el Colector y el voltaje entre colector y emisor es prácticamente cero. 

↑↑↑↑ IB ⇒⇒⇒⇒↑↑↑↑ IC      ;       VCE = 0  

ACTIVA .- Actúa como amplificador . Puede dejar pasar más o menos corriente 

de colector a emisor dependiendo de la intensidad de corriente que se le ponga 

en la base..  

Cuando trabaja en la zona de corte y la de saturación se dice que trabaja en 
conmutación . En definitiva, como si fuera un interruptor. 
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2.3.4       REGULADOR DE VOLTAJE EN CIRCUITO INTEGR ADO 

Estos dispositivos se caracterizan principalmente por estabilizar tensiones 

continuas, son fabricados en un encapsulado fácil de manejar y conectar. La 

simbología mas utilizada en esquemas para definir este regulador se muestra a 

continuación:  

 

Figura 2.21:  Esquema del regulador de voltaje. 

2.3.4.1     Tipos de reguladores integrados 

Básicamente existen 4 tipos de reguladores comercialmente disponibles: 

Reguladores positivos fijos, Reguladores negativos fijos, Reguladores positivos 

variables y Reguladores negativos variables. En nuestro caso el tipo de regulador  

que nos interesa es el primero. 

La familia de reguladores positivos fijos comienza con los números 78XX, en 

donde XX representa la tensión que entrega en su salida. Por su parte los 

reguladores negativos fijos comienzan con los números 79XX. A continuación se 

muestra una tabla con las principales tensiones disponibles para estos 

reguladores. 

 

Tabla 2.6:  Reguladores de voltaje en el mercado. 



 72

Un factor importante es la distribución de pines (E, S, T) entre familias de 

reguladores no coinciden como se podría esperar, esto se observa en la figura 

2.22 que muestra el aspecto físico de estos dispositivos junto con la distribución 

de pines. 

 

Figura 2.22:  Reguladores de voltaje en circuito integrado. 

Como se puede apreciar solo consta de tres terminales denominados: Entrada, 

Salida y Tierra. La entrada recibe el voltaje proveniente del filtro, la salida provee 

la tensión estabilizada y finalmente la tierra provee un punto común entre las 

tensiones de entrada y salida, si este pin se coloca a una tensión diferente de 

cero se pueden obtener otras tensiones diferentes para las que fue diseñado el 

integrado. 

2.3.5       SENSORES38 

Un sensor es un aparato capaz de transformar magnitudes físicas o químicas, 

llamadas variables de instrumentación, en magnitudes eléctricas. Las variables de 

instrumentación dependen del tipo de sensor 

 

 

                                                           

38 http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor 
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Características de un sensor  

Entre las características técnicas de un sensor destacan las siguientes: 

• Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede 

aplicarse el sensor. 

• Precisión: es el error de medida máximo esperado. 

• Offset o desviación de cero: valor de la variable de salida cuando la 

variable de entrada es nula. Si el rango de medida no llega a valores nulos 

de la variable de entrada, habitualmente se establece otro punto de 

referencia para definir el offset. 

• Linealidad o correlación lineal. 

• Sensibilidad de un sensor: relación entre la variación de la magnitud de 

salida y la variación de la magnitud de entrada. 

• Resolución: mínima variación de la magnitud de entrada que puede 

apreciarse a la salida. 

• Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuánto varíe 

la magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las 

variaciones de la magnitud de entrada. 

• Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de 

entrada, que influyen en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser 

condiciones ambientales, como la humedad, la temperatura u otras como el 

envejecimiento (oxidación, desgaste, etc.) del sensor. 

• Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida. 

2.3.5.1     Tipos de sensores 

Los sensores más utilizados podemos mencionar los siguientes: 
 

• Sensor magnético 

• Sensor fotoeléctrico 
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• Sensor de temperatura 

• Sensor de humo 
• El sensor de proximidad.  

2.3.6       DISPOSITIVOS DE RADIO FRECUENCIA39 

Dispositivo TLP434 

 

Distribución de pines: 

• Pin1: GND. 

• Pin2: Data In. 

• Pin3: Vcc. 

• Pin4: Antena. 

 

Figura 2.23:  Dispositivo emisor de radio frecuencia. 

Este dispositivo es utilizado para transmitir señales de radio frecuencia,  puede 

trabajar en conjunto con el circuito integrado HT12E ( Circuito decodificador de 12 

bits ), o trabajar conjuntamente con un microcontrolador sin necesidad de un 

circuito codificador. 

Características principales 

� Dimensiones aproximadas: 10.3 x 13.3 mm. 

� Modulación: ASK. 

� Voltaje de operación: 2 – 12 VCD. 

� Frecuencia: 433.92 MHz. 

 
                                                           

39 Santiago Corrales V,  “ELECTRÓNICA PRACTICA CON MICROCONTROLADORES PIC  “,  

Impreso en Ecuador Agosto del 2006.     
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Dispositivo RLP434 

 

 

Distribución de pines: 

• Pin1: GND. 

• Pin2: Digital Data Out. 

• Pin3: Lineal Data Out. 

• Pin4 y pin 5: Vcc. 

• Pin6 y pin 7: GND. 

• Pin8: Antena. 

 

Figura 2.24:  Dispositivo receptor de radio frecuencia. 

Características principales 

� Dimensiones aproximadas: 43.4 x 11.5 mm. 

� Modulación: ASK. 

� Voltaje de operación: 3.3 – 6.0 VCD. 

� Frecuencia: 433.92 MHz. 

� Salida: digital y lineal. 

2.3.7       MICROCONTROLADOR PIC16F628A 

 
El PIC16F628 es un microcontrolador de 18 pines, fácil de programar y que posee 

internamente características importantes como las siguientes: 

� Arquitectura RISC avanzada: 35 instrucciones. 

� Las instrucciones se ejecutan en un sólo ciclo de máquina excepto los 

saltos que requieren 2 ciclos. 

� Soporta un reloj de hasta 20 MHz. 

� Memoria de programa: tipo Flash 2 Kbytes de 14 bits.  
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� Memoria de datos: tipo RAM de 224 bytes (8 bits por registro).  

� Memoria EEPROM: 128 bytes (8 bits por registro).  

� Stack de 8 niveles.  

� 16 Terminales de I/O que soportan corrientes de hasta 25 mA, y 2 de 

polarización. 

� 7 Entradas analógicas en el pórtico A. 

� 3 Timers.  

� Módulos de comunicación serie, comparadores, PWM. 

� 4 fuentes de interrupción. 

� La memoria de programa se puede reescribir hasta 1000 veces. 

� La memoria EEPROM se puede reescribir hasta 1 millón de veces.  

� Los datos almacenados en la memoria EEPROM se retienen por 100 años 

y no se borran al quitar la alimentación al circuito.  

� 100000 ciclos de borrado/escritura, para programación típica de la memoria 

FLASH. 

100000 ciclos de escritura/borrado, para memoria de datos EEPROM. 

Distribución de pines 

 

 

Figura 2.25:  Distribución de pines del PIC 16F628. 
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Puerto A: RA0-RA5: 

Los terminales RA0-RA4 y RA6–RA7 son bidireccionales y manejan señales TTL. 

El terminal RA5 es una entrada Schmitt Trigger que sirve también para entrar en 

el modo de programación cuando se aplica una tensión igual a Vpp (13,4V 

mínimo). 

El terminal RA4 puede configurarse como reloj de entrada para el contador TMR0  

Los pines RA0-RA3 sirven de entrada para el comparador analógico  

 

Puerto B: RB0-RB7:  

Los terminales RB0-RB7 son bidireccionales y manejan señales TTL.  

RB0 se puede utilizar como entrada de pulsos para la interrupción externa. 

RB4-RB7 se pueden utilizar para la interrupción por cambio de estado. 

2.3.8       SERVOMOTOR 

 

 

Figura 2.26:  servomotor 

Un Servomotor es un dispositivo pequeño que tiene un eje de movimiento 

controlado. Este puede ser llevado a posiciones angulares específicas al enviar 

una señal codificada. Con tal de que una señal codificada exista en la línea de 
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entrada, el servomotor mantendrá la posición angular del engranaje. Cuando la 

señala codificada cambia, la posición angular de los piñones cambia.40 

 En la práctica, se usan servomotores para posicionar superficies de control como 

el movimiento de palancas, radiocontrol, timones y por supuesto son sumamente 

útiles en robótica.  

El servomotor para este proyecto es pequeño, internamente tiene un circuito de 

control, tiene un torque grande y no consume mucha energía. 

A continuación se muestra la composición interna de un servo motor en la figura 

2.27, que cuenta con  la circuitería de control, el motor, un juego de piñones, la 

caja, 3 alambres de conexión externa en donde se conectara la alimentación Vcc 

(+5volts), conexión a tierra GND y la señal de control. 

 

Figura 2.27:  Un servomotor desmontado. 
 

Un servomotor se usa para controlar un movimiento angular de entre 0 y 180 

grado, mecánicamente no es capaz de retornar a su lugar, si hay un mayor peso 

que el sugerido por las especificaciones del fabricante. 

 

                                                           

40
 http:// www.todorobot.com.ar/documentos/servomotor .pdf 
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Figura 2.28: Ejemplo de servomotores. 

La cantidad de voltaje aplicado al servomotor es proporcional a la distancia que 

éste necesita viajar. Así, si el eje necesita regresar una distancia grande, el motor 

regresará a toda velocidad. Si este necesita regresar sólo una pequeña cantidad, 

el motor correrá a una velocidad más lenta. A esto se le llama control 

proporcional. 

 

El cable de control se usa para posicionar el ángulo. El ángulo está determinado 

por la duración de un pulso que se aplica al alambre de control. A esto se le llama 

PWM. El servomotor espera ver un pulso cada 20 milisegundos (0.02 segundos).  

 

La longitud del pulso determinará los giros del servomotor. Un pulso de 1.5 ms., 

por ejemplo, hará que el motor se torne a la posición de 90 grados (llamado la 

posición neutra). Si el pulso es menor de 1.5 ms., entonces el motor se acercará a 

los 0 grados. Si el pulso es mayor de 1.5ms, el eje se acercará a los 180 grados. 
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Figura 2.29:  Posicionamiento del eje mediante PWM  

 

Como se observa en la figura 2.29, la duración del pulso indica o dictamina el 

ángulo del eje (mostrado como un círculo verde con flecha). Nótese que las 

ilustraciones y los tiempos reales dependen del fabricante de motor. El principio, 

sin embargo, es el mismo. 

Para los Hitec: 0.50 ms = 0 grados, 1.50 ms = 90 grados y 2.5 ms = 180 grados. 

 

2.3.9       SENSOR ULTRASÓNICO DE DISTANCIA  

El sensor ultrasónico de distancia permite efectuar las mediciones de distancias 

de objetos colocados entre 3cm y 3m, es fácil de conectar y requiere únicamente 

para su operación un Terminal de entrada y salida del microcontrolador. 

El funcionamiento de este sensor se basa en la utilización de ondas ultrasónicas, 

las cuales se caracterizan  porque su frecuencia supera la capacidad de audición 

del ser humano  capas de detectar ondas sonoras de frecuencias comprendidas 

entre 20 y 20000 Hz a esto se lo conoce como espectro audible. Todas las 

señales sonoras que se encuentran dentro de ese rango, se catalogan como 

ultrasónicas. 
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Figura 2.30: Sensor ultrasónico 

El sensor transmite una ráfaga ultrasónica  y mide el tiempo que demora el eco en 

ser recibido. Este eco se produce cuando las ondas sonoras golpean un objeto 

que se encuentra colocado al frente del sensor basta con medir la duración de 

este pulso y aplicar un sencillo cálculo para obtener un resultado. 

 

Figura 2.31:  Descripción de funcionamiento del sensor ultrasónico. 

Características técnicas del sensor que se esta uti lizando en este proyecto  

Voltaje de alimentación = 5V 

Consumo de corriente = 30 – 35 mA (máx) 

Rango de medición = 3cm hasta 3m 

Entrada de disparo = Pulsos ascendentes TTL con duración mínima de 5us  

Pulso de salida = Pulsos ascendentes TTL comprendido entre 115us y 18.5 ms  

Tiempo de espera para la medición = 750 us luego del pulso de disparo  
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Frecuencia del ultrasonido = 40Hz  

Tiempo de emisión del ultrasonido = 200 us  

Led indicador de actividad  

Tiempo mínimo de espera entre medidas = 200 us  

Dimensiones = 22*46*16 mm. 

 

 

Figura 2.32:  Dimensiones físicas del sensor 

 

Este dispositivo cuenta únicamente con tres terminales de conexión separados por una 

distancia estándar de 0.1” , en la figura 32.3,  GND se utiliza como referencia a tierra, 5V 

provee la alimentación para los circuitos internos del sensor y SIG es el Terminal de E/S 

utilizada para producir pulso de activación o disparo y recibir la medición efectuada.  
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Figura 2.33:  terminales de conexión  del sensor 

 

2.4    MODULO DE CONTROL REMOTO. 

2.4.1   MANEJO DEL TECLADO PARA EL INGRESO DE CLAVE S. 

 

El usuario es portador de una clave personal, estas clave esta compuesta de 4 

dígitos decimales muy fácil de recordar. Es ingresada por el usuario mediante un 

teclado decimal que esta conectado a uno  de los puertos del microcontrolador 

PIC16F628A para que realice la lectura y almacenamiento, una vez que el usuario 

a realizado el ingreso de la clave de cuatro dígitos el microcontrolador envía de 

forma serial la clave hacia el dispositivo de Radiofrecuencia.  

 

 

Figura 2.34: Teclado matricial. 
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En la figura 2.35 se muestra el diagrama esquemático de la conexión de los 

pulsadores del teclado decimal. 

 

Figura 2.35: Conexión de un teclado matricial 4*3 

Como se puede apreciar este teclado dispone de cuatro filas y tres columnas, se 

conectaran: las cuatro columnas al puerto B (B.0, B.1, B.2, B.3), y las filas al 

puerto A (A.0, A.1, A.2), para esto se utiliza las resistencias Pull-Up con lo que se 

consigue una reducción de espacio en placa. 

2.4.2    TRANSMISIÓN DE  LA CLAVE INGRESADA 

 

La clave que ha sido ingresada por el usuario es almacenada en la memoria del 

microcontrolador hasta que se verifique que se ha ingresado los cuatro dígitos 

decimales, una vez que el microcontrolador tiene los cuatro dígitos los envía de 

una forma serial hacia el dispositivo transmisor de RF (radiofrecuencia). 

 

La señal serial que ingresa al dispositivo transmisor TSW 434, es modulada en 

ASK ( Amplitude  Shift Keying) con una portadora senoidal a 433.92 MHz, esta 

señal es transmitida hacia el modulo receptor para su posterior procesamiento del 

cual habaleremos más adelante. 

La siguiente tabla presenta las principales características y especificaciones 

técnicas del dispositivo transmisor. 



 85

 

 

Tabla 2.7: Características del transmisor TS-434 

 

 

Figura 2.36:  Vista frontal del control remoto 
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2.5   MODULO DE CONTROL RECEPTOR 

2.5.1   INTERFAZ DE COMUNICACIÓN SERIAL. 

 

Para la construcción de la interfaz de comunicación serial se plantea como 

filosofía la interconexión de un microcontrolador hacia una PC de escritorio, 

usando una comunicación en ambos sentidos y ayudados del protocolo RS-232. 

Como se observa en la figura 2.37 para la comunicación se necesitara una 

interfaz que ira conectada al computador y otra interfaz que se incluirá en la 

tarjeta del microcontrolador. 

 

 

Figura 2.37: Interfaz de niveles PC-PIC. 

2.5.2       INTERFAZ DE COMUNICACIÓN SERIAL USANDO MAX232. 

 

 
Puesto que la interfaz o adaptador de niveles se va a realizar entre el computador 

y el microcontrolador PIC16F628A, se debe tomar en cuanta que el pórtico de 

comunicación serial del computador normalmente trabaja en modo Full-Duplex 

con protocolo RS-232 lo que significa que los niveles de voltaje del pórtico están 

normalmente en ± 12 V y se necesita convertir a niveles TTL que maneja el 

microcontrolador, así como también hay que adaptar los voltajes generados por el 

microcontrolador que son 0 y 5 V para que los entienda el computador. Por este 

motivo se necesita un circuito que adapte los niveles de TTL a RS-232 y 

viceversa. 

 



 87

En la siguiente figura 2.38 se muestra el diagrama esquemático correspondiente 

al circuito adaptador. 

 

 
 
 

Figura 2.38: Diagrama esquemático del Max-232. 
 

 
 
De este diagrama conviene destacar lo siguiente. 
 
 
El MAX232 dispone internamente de 4 conversores de niveles TTL al estándar 

RS232 y viceversa, para comunicación serie como los usados en los 

ordenadores. 

El circuito integrado lleva internamente 2 conversores de nivel de TTL a RS232 y 

otros 2 de RS232 a TTL con lo que en total podremos manejar 4 señales del 

puerto serie del PC,  las usadas son; TXD, RXD, GND. Para tener una velocidad 

de transmisión adecuada se ha seleccionado capacitares de 1 uF, con los que se 

pude alcanzar una velocidad de transmisión de 120 Kbps suficiente para los 1200 

bps usados en el presente proyecto.  

 

Este circuito en conjunto realiza el traslado de los niveles presentes en la salida 

del computador PC (que difieren de niveles TTL) a niveles de voltaje que puede 
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interpretar el microcontrolador PIC16F628A y viceversa (los niveles de salida TTL 

del microcontrolador son convertidos a niveles de entrada RS-232, para que 

ingresen al computador a través de la línea Rx) 

 

2.5.3    RECEPCION DE LA CLAVE INGRESADA 

 

Esta formada por un dispositivo receptor (RWS 434) que recibe la señal que 

transmite el modulo de control remoto, demodula, filtrá y entrega una señal con 

niveles de voltaje TTL  

Este modulo receptor opera a la frecuencia de 433.92 MHz, y tiene una 

sensibilidad de  3 µV, opera con un voltaje de alimentación de entre 4.5 a 5.5V de 

corriente continua, posee una salida lineal y una digital. 

 

 

 

Figura 2.39:  Placa terminada del control receptor. 
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La siguiente tabla presenta las principales características y especificaciones 

técnicas del dispositivo receptor.  

 

 

 

  

 

Tabla 2.8: Características del transmisor RS-434 

La salida del módulo de receptor RF (radiofrecuencia) ingresa al microcontrolador 

a  través del pin RB5, el cual recibe una señal serial para ser almacenada  en la 

memoria del microcontrolador, para luego ser procesada. 
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Figura 2.40:  Diagrama esquemático de la conexión entre el microcontrolador y el 
receptor de RF. 

 

El dispositivo receptor RWS 434 presenta en los pines RX la señal proveniente 

desde el modulo de control remoto, la misma que es enviada al pin RB5 para ser 

receptada mediante una interrupción de cambio de estado, cuando el 

microcontrolador recibe el paquete de cuatro dígitos decimales enviados se 

detiene el programa para pasar a una subrutina de envió serial hacia el 

computador; es decir los datos que recibió del modulo de  control remoto son 

enviados directamente al pc. 

Cuando se realiza este envío el microcontrolador se queda en espera de una 

respuesta del pc, ya que si la clave enviada es correcta el computador personal 

enviara un carácter de aceptación ( para nuestro proyecto “S”) y si no es correcta 

enviara el carácter “N”. 

La interpretación del microcontrolador del carácter “S” significa la aceptación de la 

clave por ende el microcontrolador dirige su programa hacia una rutina donde 

generara una secuencia de movimiento en el eje del servomotor permitiendo abrir 

la barrera vehicular. 
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2.6 ELABORACIÓN DE LOS CIRCUITOS IMPRESOS 

IMPLEMENTADOS. 

2.6.1 ELABORACIÓN DE LOS CIRCUITOS IMPRESOS.  

 

(A) 

 

 

(B) 

Figura 2.41: Vista de Los circuitos impresos. (A) Corte, (B) Transferencia térmica 
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Figura 2.42:  Vista del circuito impreso del control receptor. 

 

        (A)         (B) 

Figura 2.43:  Vista del circuito impreso del control remoto. 
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2.7 DIAGRAMA CIRCUITAL COMPLETO DEL MODULO DE 

CONTROL REMOTO.  

 

 

 

Figura 2.44: Circuito completo del control remoto. 
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2.8 DIAGRAMA CIRCUITAL COMPLETO DEL CONTROL 

RECEPTOR. 

 
Figura 2.45. Circuito completo del modulo de control receptor. 
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CAPITULO 3 
 

DESARROLLO DE SOFTWARE. 
 

3.1.  REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE DEL SISTEMA DE     
CONTROL DE ACCESO. 

 

El sistema de control de acceso desarrollado en el presente proyecto requiere dos 

tipos de software: programas en los microcontroladores y programa en el 

computador personal. 

 

Como se explico en capitulo anteriores el hardware del equipo consta de dos 

módulos que utilizan el microcontrolador PIC16F628A, por ende el programa para 

el microcontrolador se debe dividir en dos como a continuación explicaremos: 

 

En el microcontrolador del modulo de control remoto se requiere desarrollar un 

programa que permita la lectura de un teclado matricial conectado en uno de sus 

puertos procesar esta información y enviarla de forma serial hacia el dispositivo  

transmisor de RF. 

 

El microcontrolador del modulo de control receptor necesita un programa que 

permita la recepción de la información transmitida por el modulo de control 

remoto, la procesa y envié de forma serial al computador personal, el mismo que 

deberá esperar una respuesta para efectuar una acción a un dispositivo externo 

(servomotor). 

El programa en el computador personal constituye la interfaz entre el operador 

autorizado y el sistema de control de acceso a través de este se definen la claves 

de usuarios autorizados, registra la actividad de entrada y salida de los usuarios 

en una base de datos que permitirá llevar un registro para luego obtener informes 

detallados del mismo. Toda la base de datos se desarrolla en Microsoft Access 

6.0. 
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3.2. DESARROLLO DEL SOFTWARE EN LOS 
MICROPROCESADORES. 

 

3.2.1.  DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA EN LOS MICROPROCESADORES. 
 
 

El programa de los microcontroladores se realizo en Lenguaje Basic con la ayuda 

del software Protón IDE. Tanto para el microcontrolador del control remoto y para 

el del control receptor. 

 

El programa del microcontrolador del control remoto realiza las siguientes 

funciones: 

 

� Lectura de un teclado matricial. 

 

El teclado matricial es el componente por donde ingresara cada usuario su 

respectiva clave de acceso, este teclado consta de 10 teclas las mismas que se 

han dividido en 4 fila y 3 columnas. La filas cuyos nombres son Y1, Y2, Y3, Y4 y 

las columnas X1, X2, X3 están conectadas al puerto B (B4, B5, B6, B7) y las 3 

columnas al puerto A (A1, A2, A3), el programa en el microcontrolador debe 

realizar el barrido continuo de cada una de las columnas en la que se realizara el 

censo de los cambios de estado al ser presionado cualquiera de los dígitos del 0 

al 9. 

 

� Envió de datos por el pin B2. 

 

El programa una vez que realiza la lectura de la clave ingresada por el usuario 

almacena esta clave en localidades de memoria de trabajo y el momento que han 

sido ingresados los cuatro dígitos se los envía en un solo paquete continuo hacia 

el dispositivo de transmisión de rf (radiofrecuencia). 

 

Mientras el usuario no presione los cuatro números de su clave esta no será 

transmitida es decir el microcontrolador no enviara la señal hacia el dispositivo 

transmisor. 
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El programa del microcontrolador del modulo de control receptor realiza las 

siguientes funciones: 

 

� Administración de la comunicación serial entre el m odulo de control 

receptor con el computador personal. 

 

La recepción de datos se realiza a través de la interrupción de comunicación 

serial del microcontrolador. La subrutina de interrupción serial es INSERIAL la 

misma que realiza la recepción y control de la respuesta enviada por el 

computador personal. Cuando existe interrupción de comunicación serial la 

subrutina sigue varias secuencias para la recepción del dato,, la primera 

secuencia consiste en leer el dato y almacenarlo en un registro de memoria 

interna y comparar el dato almacenado con el dato que tiene guardado en su 

memoria EEPROM. 

La segunda secuencia es la de realizar una acción para el control del servomotor 

esta acción consiste en girar el eje del motor gradualmente el mismo que se 

encuentra conectado al barrer permitiendo vehicular, permitiendo de esta manera 

la apertura para que el usuario ingrese o salga con su vehiculo, y devolverlo a su 

posición de cerrado. 

 

� Recepción de datos provenientes del modulo de contr ol remoto. 

 

La clave que es digitada por el usuario desde cualquier posición es transmitida 

hacia el modulo receptor, los datos que llegan al modulo receptor son datos en 

forma serial, como se explico anteriormente los datos vienen en grupos de cuatro 

y son recibidos uno tras otro, es decir es una comunicación serial.  

Cuando este evento ocurra el microcontrolador recibe el dato lo almacena 

temporalmente y lo envía hacia el computador personal, esperará una respuesta 

de si es válida o no la clave ingresada. 

  

 

 

� Control de movimiento del eje del servomotor. 
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El elemento que generara el movimiento de la barrera vehicular es el servomotor, 

para este proyecto hemos escogido el servomotor HITEC HS-311. 

Una vez que el microcontrolador recibe la respuesta del computador; es decir si la 

clave ingresada es correcta recibira el carácter “S” entonces el microcontrolador 

apuntara a la parte del programa en donde se encuentra una secuencia para 

activar el movimiento del eje desde una posición especifica. 

 

El eje del motor se moverá un ángulo de 90 grados suficientes para que permita el 

acceso de vehículos medianos y grandes, cabe aquí recalcar casos especiales de 

funcionamiento los cuales explicaremos a continuación: 

 

• El vehiculo al ingresar o salir no atraviesa completamente la barrera 

vehicular es decir que por diferentes razones se queda bajo la barrera 

vehicular el microcontrolador no dará la orden de bajar la barrera hasta que 

se haya censado que no hay vehículos cercanos. 

• El sensor ultrasónico es el encargado de censar la presencia de vehículos, 

para este caso el pin RB7 del microcontrolador inicializar el sensor; 

sacando por este pin un pulso de una duración corta para que el transmisor 

ultrasónico envié señales ultrasónicas y reciba el eco, el cual nos dará la 

medida de distancia. 

• Una vez que el vehiculo circula con toda normalidad, el microcontrolador 

apuntara a una parte del programa en la cual cierra instantáneamente la 

barrera vehicular impidiendo de esta manera que algún vehiculo no 

autorizado ingrese. 

• Si por el contrario se permite el ingreso al parqueadero a personas que por 

no ser usuarios no tienen el modulo de control remoto, la barrera vehicular 

se abrirá mediante el uso de un pulsador que hará trabajar al 

microcontrolador en un modo llamado apertura manual. Para este caso no 

interviene el sensor, la barrera se abrirá y cerrara usando únicamente el 

pulsador. 

 

• Inicio y control del sensor ultrasónico.  
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El elemento que permite mantener la apertura o el cierre de la barrera vehicular 

es el sensor ultrasónico  SRF05, este sensor permite una medición muy buena de 

distancias comprendidas entre 3 cm hasta 3m. Para el presente proyecto se 

configuro la medición con un máximo de 13 cm mediante programación. 

 

El instante que el contador de programa del microcontrolador apunta hacia la 

rutina de control del sensor ultrasónico este genera por el pin B6 una ráfaga de 8 

pulsos a 40 KHz por un tiempo de 10 microsegundos, esta señal es importante ya 

que inicia el funcionamiento del sensor. 

 

Transcurrido el tiempo de la ráfaga de pulsos el microcontrolador lee el pin B6 

esto para medir en ese instante el ECO, es decir medir cuanto se demoro la señal 

que transmitió y reboto contra algún objeto. La medida realizada del ECO por el 

microcontrolador es almacenada en una variable a la cual se le aplica un sencillo 

cálculo matemático y la podemos aplicar en nuestra escala que como lo 

mencionamos anteriormente esta comprendida entre 3 cm y 12 cm. 

 

Si la duración del pulso de ECO esta comprendida en los rangos específicos el 

microcontrolador entenderá si hay o no presencia de vehículos abajo de la barrera 

vehicular con lo cual podemos controlar el cierre y apertura del mismo. 

 

 

A continuación se resume en un diagrama de flujo la secuencia que sigue el 

software en el microcontrolador del modulo de control receptor. 
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Figura 3.1:  Diagrama de flujo del modulo control receptor. 
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3.3. DESARROLLO DEL SOFTWARE EN EL COMPUTADOR  
PERSONAL. 

 
 

3.3.1. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SOFTWARE EN EL PC. 
 

El programa realizado en el computador personal se divide en dos grupos: 

desarrollo de la interfaz con Microsoft Visual Basic 6.0 y el desarrollo de la 

concesión de la base de datos en Microsoft Access 6.0. 

 

La interfaz de Visual Basic comprende los siguientes aspectos: 

 

� Desarrollo de una interfaz amigable hacia el operador del equipo. 

Comprende las diferentes pantallas de para ingreso y visualización de 

datos de forma accesible y comprensible para el operador autorizado. 

� Programación del protocolo de comunicación entre el microcontrolador y el 

computador personal. 

� Desarrollo de rutinas de comunicación entre Visual Basic y Access para el 

ingreso y consulta de datos desde y hacia la base de datos. Todo este 

conjunto de rutinas basadas en las facilidades que ofrece la comunicación 

OLE y la ayuda del objeto DAO de Microsoft ACCESS. 

 

La base de datos en Microsoft Access comprende la organización coherente de 

los datos a través de tablas interconectadas entre si conforme las reglas de las 

bases de datos de tipo relacional como lo es Access. En general Microsoft Access 

se presenta como un programa de entrada y salida de datos, pero no realiza 

ninguna actividad directa entre el operador y la base de datos. Visual Basic es 

quien trabaja los datos y mantiene la relación directa maquina-.operador. 
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Lo explicado se resume en el siguiente diagrama de bloques: 

 

    

 

 

 
 

 
Figura 3.2: Diagrama de bloques del software del PC 

 
 
Como se puede observar en la figura 3.2, Visual Basic desarrolla tres actividades 

íntimamente ligadas: el despliegue de la interfaz para el operador, la 

comunicación serial con el microcontrolador y la comunicación con la base de 

datos. Todas estas actividades son independientes, pero tienen una 

administración “centralizada” en un programa principal encargado de monitorear 

las actividades realizadas por el operador o los equipos. 

 

A continuación se describe de una manera breve los aspectos más importantes 

de las tres actividades mencionadas. 

 

El programa principal dentro de la programación desarrolla las siguientes 

actividades: presentación de la interfaz al usuario de una manera amigable, 

manejo del registro y cambios para cada usuario, establecer una comunicación 

serial con el microcontrolador, y seleccionar el puerto de comunicación que se 

tendrá accesible para cada computadora. 

 

El programa principal al ser arrancado necesita pedir al usuario que describa cual 

puerto de comunicación es el que tiene libre esto por que no todos los 

computadores tienen un puerto libre con el mismo nombre.  

 

Programa 

Principal 

Comunica

ción serial 

Comunicació

n con Access 

 Base 

De 

datos 

Visual Basic 6.0  Microsoft 

Access 

Usuario  

Computador  
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Para esto se crea una ventana para seleccionar uno del puerto que se muestra en 

la barra de opciones. 

 

Este paso el primero en la instalación ya que es fundamental para poder 

establecer la comunicación, cuando se tiene la primera opción realizada el 

programa entra en una rutina en la cual tiene que chequear constantemente el 

puerto de comunicación a fin de almacenar en cualquier instante los datos 

enviados por el microcontrolador.  

 

El microcontrolador envía de forma secuencialmente cada dato que recibe por 

ende el software es el encargado de identificar cuantos dígitos decimales han sido 

presionados por el usuario. 

 

Esto se lo hace con la ayuda de un contador y la de un timer, cuando el 

microcontrolador envía los datos el software es el encargado de verificar cuantos 

han llegado y agruparlos en grupo de 4 bytes, cuando el computador recibe un 

byte el contador se incrementa en uno cuando llega el segundo el contador se 

incrementa en una unidad mas  entonces cuando lleguen los cuatro bytes el 

contador se incrementara en cuatro y no habrá necesidad de usar el timer y el 

computador procesa la clave recibida. 

 

Pero si el computador recibe solo 2 bytes y el usuario por diferentes motivos no 

presiona la secuencia de clave entra a funcionar el timer y este espera un tiempo 

determinado por la programación que es de 1,5 segundos el mismo que al no 

recibir dato alguno en este periodo de tiempo hace que el contador que 

encontraba en dos se encere con esto se consigue que el usuario cuando no 

ingreso de una manera continua la clave de acceso será necesario ingresarla 

nuevamente, con esto se consigue evitar  los errores al momento de ingresar la 

clave. 

 

Cuando se han hecho cada uno de los pasos anteriores la clave esta lista para 

ser  procesada esta clave de cuatro dígitos se la almacena en buffer de memoria 

y se la compara con una base de datos que como se la dijo esta desarrollada en 
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Access, el programa va comparando con cada uno de las claves registrada en la 

base de datos hasta encontrar si la clave ingresada es valida. Si al hacer la 

comparación de claves con la base datos se logra identificar que existe un 

correspondiente en la base datos el software registra al usuario la hora la fecha y  

el nombre de quien ingresa o sale del parqueadero, todo esta serie de registro se 

la puede presentar al usuario autorizado para poder imprimir un reporte ya se a de 

ordenadas por horas, fechas o de acuerdo al usuario que haya ingresado. 

 

Una vez realizado el registro completo del usuario que esta saliendo o entrando el 

software envía como y una respuesta de confirmación o de negación al 

microcontrolador una carácter en ASCII nosotros hemos adoptado para mayor 

facilidad el envió de el carácter N o S. 

 

Si el usuario se encuentra registrado y digito la clave correcta el computador 

envía S al microcontrolador y si el usuario no ha ingresado la clave correcta el 

computador envía el carácter N. 

 

Como se puede observar el software es de fácil administración, realiza 

actividades correspondientes para un buen registro de usuario. Además se puede 

apreciar que el programa en el computador no realiza acción alguna sobre el 

servomotor que permite el acceso, el servomotor es controlado exclusivamente 

por el microcontrolador del modulo de control receptor. 

 

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de flujo que refleja todo lo 

explicado anteriormente correspondiente a la recepción serial de datos. 
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Figura 3.3: Diagrama de flujo del proceso del software en el computador personal. 

 
 
 
 

**: Cuando el usuario es registrado, se guarda en la base de datos su salida o 
entrada, la fecha, la hora a la cual sucedió el evento. 
 
 
Como podemos apreciar en el diagrama de flujo no se presenta nada acerca del 
sensor o el control de la barrera vehicular ya que estas órdenes las da el 
microcontrolador más no el computador personal. 
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CAPITULO 4 

 

4.1 PRESUPUESTO DEL PROYECTO  

En el presente capitulo se detalla el presupuesto elaborado para el proyecto. 

Para obtener el valor de los ítems se han considerado los costos directos. 

Los costos directos corresponden al valor de los elementos, dispositivos que 

conforman cada una de las tarjetas electrónicas y la elaboración de los circuitos 

impresos. 

A continuación se detalla el presupuesto para la elaboración de los módulos que 

conforman el control de acceso, y los accesorios del mismo. 
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4.2 COSTOS MODULO DE  CONTROL   RECEPTOR 

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD  

PRECIO UNITARIO 

( $ ) 

PRECIO TOTAL 

( $ ) 

1 Modulo receptor de RF RS-433 1 u 15 15 

2 Microcontrolador PIC 16F628A 1 u 3 3 

3 circuito integrado MAX 232 1 u 3,5 3,5 

4 Regulador de voltaje UA7805C 1 u 2 2 

5 Puente rectificador  1 u 0,75 0,75 

6 Zócalo de 18 pines 2 u 0,2 0,4 

7 Zócalo de 16 pines 1 u 0,2 0,2 

8 Bornera de 8 pines 1 u 0,9 0,9 

9 Capacitores de 22 uF/50v 4 u 0,12 0,48 

10 Capacitor de 1000 uF/25v 1 u 0,2 0,2 

11 Capacitor 100 Nf 1 u 0,1 0,1 

12 Jack hembra 1 u 0,5 0,5 

13 Conector DB9 hembra 1 u 2,35 2,35 

14 Resistencia 33 K 1 u 0,05 0,05 

15 Resistencia 10K 1 u 0,05 0,05 

   VALOR TOTAL 1  $ 36,98 
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4.3 COSTOS MODULO DE  CONTROL REMOTO 

      

ITEM DESCRIPCIONRUBRO CANTIDAD UNIDAD 

PRECIO UNITARIO 

( $ ) 

PRECIO TOTAL 

( $ ) 

1 Modulo transmisor Tx RS433 1 u 10 10 

2 Microcontrolador PIC16F628A 1 u 3 3 

4 Zócalos de 18 pines 2 u 0,2 0,4 

5 Bornera de 8 pines  1 u 0,9 0,9 

6 Regulador de voltaje AU7805C 1 u 0,2 0,2 

7 Capacitor cerámico 100Nf 1 u 0,1 0,1 

8 Resistencia de 10K 1 u 0,05 0,05 

9 Resistencia de 1M 1 u 0,05 0,05 

10 Teclado de 4*3 1 u 7 7 

   VALOR TOTAL 2  $  21,7 
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ACCESORIOS 

ITEM DESCRIPCIONRUBRO CANTIDAD UNIDAD 

PRECIO UNITARIO 

( $ ) 

PRECIO TOTAL 

( $ ) 

1 Servomotor  1 u 16 16 

2 Fuente de DC 12 V- 1 A 1 u 3,5 3,5 

3 Pila de 12 v 1 u 1 1 

4 Cable serial 1 m 4,15 4,15 

5 Cable de conexión PIC-Motor 0,25 m 1 1 

   VALOR TOTAL 3   $  25,65 
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4.4 COSTOS VARIOS 

 
      

ITEM DESCRIPCION RUBRO CANTIDAD UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

( $ ) 

1 
Diseño y elaboración de tarjetas 
electrónicas 3 u 39,61 

2 Montaje y armado 1 u 22 

    
VALOR TOTAL 

4 $  61,61 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

COSTO TOTAL = VALOR TOTAL 1 + VALOR TOTAL 2 + VALOR TOTAL 3 + VALOR TOTAL 4  

COSTO TOTAL = $  145.94       
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CAPITULO 5 

PRUEBAS Y RESULTADOS 

5.1 PRUEBAS DEL MODULO DEL CONTROL RECEPTOR Y 
CONTROL DEL SERVOMOTOR. 

Para poder revisar la comunicación del microcontrolador con el computador 

personal hemos utilizado la ventana de comunicación serial de MicroCode estudio 

plus figura 5.4, que nos permite visualizar la información que se recibe y se envía 

a través del puerto de comunicación com1. 

Al enviar la letra “S” el modulo de control receptor ejecuta el programa para mover 

el eje del servomotor en noventa grados cuyo efecto es la apertura de la barrera 

vehicular. 

 
Figura 5.1: Foto de la barrera vehicular en estado de reposo.. 
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Figura 5.2:  El automóvil cruza la barrera. 

 

 

Figura 5.3: El automóvil se para al frente del sensor ultrasónico. 
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       Figura 5.4:  Ventana de comunicación serial Micro code estudio plus. 

5.2 PRUEBAS DE EL MODULO DEL CONTROL REMOTO. 
 

Para poder verificar la correcta transmisión de cada uno de los dígitos decimales 

que son ingresados por medio del teclado y el alcance de transmisión del modulo 

de control remoto es necesario el modulo de control receptor y la herramienta de 

comunicación serial del MicroCode studio plus en el computador personal, para 

poder visualizar cada uno de los dígitos que son enviados desde el modulo de 

control remoto hacia el de recepción. 

 

El alcance máximo que tiene el modulo de control remoto depende de la energía 

de la batería que esta utilizando, con una batería en optimas condiciones se tiene 

un alcance de 5 metros, y con una batería baja se tiene un alcance de 1.5 metros 

aproximadamente. Los alcances de transmisión mencionados anteriormente son 

promedios de las pruebas realizadas con el equipo en distintas condiciones. 

 

 



 115

 

 

Figura 5.5: Foto del control remoto. 

 

 

 

Figura 5.6: Ventana de comunicación serial Micro code estudio plus. 
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5.3 PRUEBAS DEL SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO. 

 

El sistema de control de acceso esta conformado de los siguientes elementos: 

modulo de control remoto, modulo de control receptor, servomotor pequeño y el 

computador personal mediante el software monitorea el sistema. 

 

Las pruebas que se realizaron son: 

 

� Comunicación entre el software del computador personal y el equipo de 

control de acceso  

� Verificación del correcto almacenamiento de información en el software del 

computador personal. 

 

Estas pruebas se realizan cuando el equipo del control de acceso y el computador 

se encuentren interconectados utilizando el interfaz de comunicación descrito en 

el capitulo II. 

 

5.3.1 COMUNICACIÓN ENTRE EL SOFTWARE DEL COMPUTADOR 

PRESONAL Y EL EQUIPO DE CONTROL DE ACESO.   

La comunicación entre el equipo de control de acceso y el computador personal 

se realiza mediante el puerto serial del computador  que esta conectado mediante 

un cable serial al modulo de control receptor (interfaz), para poder habilitar el 

puerto serial disponible en el computador personal, en el instante que se habré el 

programa aparece la ventana 

 
Figura 5.7: ventanas para escoger el puerto de comunicación personal 
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En esta ventana de la figura  A, se puede seleccionar el pórtico de comunicación 

que se encuentre disponible en el computador personal, tal como se puede 

observar en la figura B, si el pórtico seleccionado se encuentre disponible  nos 

muestra un mensaje (figura C) “inicializado correctamente” o si el pórtico 

seleccionado no se encuentra disponible se presenta el mensaje” no existe. Elija 

otro puerto. 

En la siguiente pantalla se muestra el instante en el que un usuario del 

parqueadero se encuentra haciendo uso del mismo. 

 

Figura 5.8:  nombre de la persona que ingresa al parqueadero visto en la ventana del 

computador personal. 

 

En el momento que aparece el nombre del usuario en la ventana principal indica que el 

motor que controla la apertura del brazo se encuentra moviéndose un ángulo de 90 

grados. 
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5.3.2 VERIFICACIÓN DEL CORRECTO ALMACENAMIENTO DE 

INFORMACIÓN EN EL SOFTWARE DEL COMPUTADOR PERSONAL  

Los eventos del sistema del control de acceso se almacenan en la base de datos 

en la figura 5.9  se presenta a continuación  

 

 

 

 

 

 

Figura 5.9. Tablas de la base de datos 

 

 



 119

CAPITULO 6 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
 

6.1CONCLUSIONES. 
 

 

� El alcance máximo de transmisión del modulo control remoto depende de 

las condiciones climatológicas y de los obstáculos que se encuentren en el 

camino hacia el receptor. 

 

� Para controlar servomotores pequeños no es necesario el uso de hardware 

adicional como lo requiere por ejemplo el motor paso a paso. 

 

� Para transmisiones de información vía radiofrecuencia es necesario 

modular la información para que pueda viajar por el espacio. 

 

� Para reducir los efectos de la interferencia del canal de transmisión  es 

necesario el uso de un circuito integrado codificador y un circuito integrado 

decodificador. 

 

� Para transmitir datos mediante radiofrecuencia es preferible transmitirlos en 

grupos y no uno a continuación de otro.. 

6.2. RECOMENDACIÓNES. 
 

� Si se desea incrementar el número de usuarios es necesario modificar el software 

del PC y software del microcontrolador del modulo del control remoto. 

�  
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� Para un consumo adecuado de la energía de la batería del modulo del control 

remoto es conveniente controlar la polarización del dispositivo RLP 434 mediante 

un circuito conformado por un transistor que trabaja en corte y saturación. 

� Cuando se desarrollen software con comunicación serial con otros equipos se 

habilite una ventana de selección del puerto de comunicación, ya que no todos los 

computadores poseen el mismo puerto de comunicación libre. 

� En la  tabla para almacenar la actividad del sistema de control de acceso 

desarrollada en la base de datos influye en el funcionamiento del sistema ya que 

va almacenando información a través de registros y estos van creciendo en 

numero hasta llegar a un punto en que se vuelve inmanejable, por ello se 

recomienda realizar una partición de tabla cada cierto tiempo y desarrollo de 

rutinas de enlace  para la generación de reportes. 
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