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RESUMEN

Generalmente, en los parqueaderos se crea congestion vehicular debido a que los

usuarios de dicho servicio desean estacionar sus vehiculos en un mismo lugar.

Para terminar con éste problema se planted construir un prototipo o una maqueta
la cual simule dicha situacion pero incluido un panel de visualizacion que dara a
conocer a los conductores qué lugares se encuentran vacantes o libres para que
puedan estacionar sus vehiculos, de ésta manera se contribuye a la

reorganizacion del transito vehicular.

El Prototipo consta de tres etapas: la primera permite detectar la presencia de un
vehiculo que ha ocupado un sitio de estacionamiento cuando éste ha obstruido el
paso del haz infrarrojo desde el diodo emisor hasta el fotodiodo receptor; la
segunda etapa consta de un PIC que interpreta ésta informacién para convertirla
en un cbdigo util para la siguiente etapa y la tercera etapa consta de una tarjeta
que controla el funcionamiento de la matriz de tal manera que cuando llega un
vehiculo da la sefal indicando el numero de parqueadero que esta libre al

usuario.

Con esta maqueta se espera colaborar para el mejoramiento del servicio de los
parqueaderos y de alguna manera contribuir con el orden del transito en el interior

del pargueadero.



PRESENTACION

El prototipo electronico disefiado y construido tiene la finalidad de ayudar a los
usuarios de un parqueadero a encontrar un lugar de estacionamiento libre donde

puedan parquear su vehiculo.

Con este equipo electrénico cuando el conductor llegue a la entrada, éste podra
observar en la matriz de led’s el numero del lugar disponible, con esto se logra

que se reduzca el tiempo que se demora el usuario en buscar un sitio vacante.

A continuacién se desarrolla todo lo mencionado anteriormente, los fundamentos
tedricos en los que nos hemos basado para la elaboracién de este proyecto,
ademas se ilustra graficamente y se explica de forma detallada el disefio y la

construccion del prototipo.

Se proporcionan las conclusiones a las que hemos llegado al elaborar este
proyecto y se dan las recomendaciones necesarias para obtener un buen

funcionamiento y desempeiio del mismo.



CAPITULO |
FUNDAMENTOS TEORICOS DEL PROYECTO

1.1 DIODOS EMISORES DE LUZ Y ARREGLOS DE LES'D.

1.1.1 MATERIAL SEMICONDUCTOR
1.1.1.1Definicién

Un semiconductor es un componente que no es directamente un conductor de
corriente, pero tampoco es un aislante. En un conductor la corriente es debida al
movimiento de las cargas negativas (electrones); en los semiconductores se
producen corrientes producidas por el movimiento de electrones como también de
las cargas positivas (huecos). Los semiconductores son aquellos elementos

pertenecientes al grupo IV de la Tabla Periddica (Silicio, Germanio, etc).

Figura 1.1. Estructura de un solo cristal de Gey S i.

Algunas de las cualidades unicas del Ge y el Si es que ambos forman un patron
muy definido que es periddico en la naturaleza. A un patron completo se le llama
cristal y al arreglo periodico de los atomos, red cristalina. Para el Ge y el Si el
cristal tiene la estructura de diamante de tres dimensiones que se muestra en la
figura 1.1.

Generalmente a estos se le introducen atomos de otros elementos, denominados
impurezas, de forma que la corriente se deba primordialmente a los electrones o a
los huecos, dependiendo de la impureza introducida.

Por tanto, de acuerdo al grado de pureza de los semiconductores se los puede

clasificar de la siguiente manera:



* Semiconductores Puros (Intrinsecos): Se denomina semiconductor puro
aguél en que los atomos que lo constituyen son todos del mismo tipo (por
ejemplo de germanio), es decir no tiene ninguna clase de impureza.

* Semiconductores Impuros (Extrinsecos): Si a un semiconductor puro como
el silicio o el germanio, se le afiade una pequefia cantidad de atomos
distintos (por ejemplo arsénico, fosforo, etc), se transforma en un

semiconductor impuro.

1.1.1.2Materiales Extrinsecos tipo N y tipo P
Debido a que las impurezas se las clasifica en donadoras (cinco electrones de
valencia) y aceptoras (tres electrones de valencia) entonces éstas dividen a los

semiconductores extrinsecos en dos tipos:

1.1.1.2.1 Materiales Tipo N:
Si a la estructura del semiconductor de silicio (Si) o del germanio (Ge) se le afiade
alguna impureza que posea cinco electrones de valencia (pentavalentes), como
puede ser el arsénico, antimonio o fosforo; entonces, cuatro de los cinco
electrones del &tomo de arsénico se unirdn a los correspondientes electrones de
los cuatro atomos de silicio vecinos, y el quinto quedara inicialmente libre, sin una
posible unidn, y por tanto se convertira en un portador de corriente. A este tipo de
impurezas que entregan electrones portadores (negativos) se los denomina

donadores o del tipo N.

1.1.1.2.2 Materiales Tipo P:
Si al semiconductor puro de silicio se le afiade algun tipo de impureza que tenga
tres electrones de valencia (trivalentes), solo podra formar tres uniones completas
con los atomos de silicio, y la unién incompleta dara lugar a un hueco.
Este tipo de impurezas proporcionan entonces portadores positivos, ya que crean
huecos que pueden aceptar electrones; por consiguiente son conocidos con el

nombre de aceptores, o impurezas del tipo P.

1.1.1.2.3 Portadores Mayoritarios y Minoritarios
En el estado intrinseco, el niumero de electrones libres en Ge o en Si se debe sbélo
a aquellos electrones en la banda de valencia que han adquirido suficiente

energia de las fuentes térmicas o luminicas para romper la unién covalente o a las



pocas impurezas que no pudieron eliminarse. Las "vacantes" dejadas atras en la
estructura de uniones covalentes representan una cantidad muy limitada de
huecos. En un material tipo N, el niUmero de huecos no ha cambiado de manera
significativa de su nivel intrinseco. El resultado neto, por tanto, es que el nimero
de electrones supera por mucho el nimero de huecos. Por esta razon:

En un material tipo N al electrén se le llama portador mayoritario y el hueco es el
portador minoritario. En un material tipo P el hueco es el portador mayoritario y el
electron el portador minoritario.

Cuando el quinto electréon de un atomo deja a su atomo, el atomo restante
adquiere una carga positiva neta: de ahi el signo positivo en la representacion de
ion donor. Por razones analogas, el signo negativo aparece en el ion “aceptor”.
Los materiales tipo N y P representan los blogues de construccion basicos de los
dispositivos semiconductores. En la siguiente seccion se encontrara que la
"union” de un solo material tipo n con un material tipo p tendréa por resultado un
elemento semiconductor de importancia considerable en los sistemas

electronicos.

1.1.2 DIODO EMISOR DE LUZ (LED)

1.1.2.1Definicion
Un diodo LED es un dispositivo electronico semiconductor de union PN que tiene
dos terminales llamados anodo (A) y catodo (K), como se puede observar en la
figura 1.2, estos led’s emiten luz cuando atraviesa corriente eléctrica y se

polarizan directamente.

Figura 1.2. Simbolo del Diodo LED

1.1.2.2 Estructura
Este diodo emisor de luz esta constituido por dos capas la una tipo P que se
conecta al &nodo vy la otra tipo N que va al catodo, en todas las uniones PN de
semiconductor, parte de ésta energia se emite como calor y la otra en forma de

fotones.



En la figura 1.3 se puede observar los componentes de un diodo emisor de luz.
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Figura 1.3. Componentes del Diodo LED

El dispositivo semiconductor esta comunmente encapsulado en una cubierta de
plastico de mayor resistencia que las de cristal que usualmente se emplean en las
bombillas. El encapsulado puede ser de varios colores, la razén es so6lo por
estéticas, ya que ello no influye en el color de la luz emitida.

1.1.2.3Funcionamiento
Si se pasa una corriente a través del diodo semiconductor, se inyectan electrones

y huecos en las regiones P y N, respectivamente.

Observe en la figura 1.4 que la recombinacién de los portadores inyectados
debido a la unién directa genera luz, que se emite en el lugar en que se da la
recombinacién. Dependiendo de la magnitud de la corriente, hay recombinacion
de los portadores de carga (electrones y huecos).

/ Luz emitida

8y

Contacto

metslico Sl

metilico

Figura 1.4. Proceso de Funcionamiento de un LED



Hay un tipo de recombinaciones que se llaman recombinaciones radiantes (aqui

la emision de luz).

Es importante el material con el que esta fabricado que puede ser Galio, Arsénico,
Fosforo, Silicio, Germanio, ya que el color depende Unicamente del material y del
proceso de fabricacién, pudiendo variar desde el ultravioleta, pasando por el
espectro de luz visible, hasta el infrarrojo, recibiendo éstos dultimos Ila

denominacion de diodos IRED (Diodo Emisor Infrarrojo), (ver tabla 1.1).

Longitud de onda

Material de emision en Color
(nm)
GaAs: Zn 904 Infrarrojo
GaAsP.4 650 Rojo
GaAsP.5 610 Ambar
GaAsP.85:N 590 Amarillo
CSi 480 Azul
Ga:P 560 Verde

Tabla 1.1. Valores para algunas recombinaciones

Voltaje de funcionamiento: Intensidad de funcionam iento:
Rojo: 1.6V Minima: 10mA

Naranja: 1.7v Media: 20mA

Verde: 2.4V Maxima: 30mA

Amarillo: 2.4V

Azul: 2.5V

1.1.3 MATRIZ DE LED
1.1.3.1Definicién

Una matriz de LED’s es un conjunto de arreglos de LED’s con un numero
especifico de columnas por filas, de acuerdo a la necesidad que se presente.

Estas sirven para mostrar nimeros, letras u otra clase de simbolos.

En la actualidad se presentan una diversidad de estos dispositivos de acuerdo a
la totalidad de puntos (led’s) que éstos poseen y la distribuciéon de los mismos;

entre ellos tenemos matrices de 5x7, 5x8, 7x9, 9x11, etc. Cabe resaltar que el



primer digito indica el total de columnas de la matriz y el segundo digito el nimero
de filas.

En la figura 1.5 se puede observar una matriz de 5 x 7 puntos.

Figura 1.5. Matriz de LED de 5x7 puntos

1.1.3.ZEstructura
Internamente, una matriz consiste en un arreglo de LED’s que se encuentran

dispuestos en determinado namero de filas y columnas.

Las matrices se diferencian unas de otras respecto al terminal de los LED’s
(@anodo o catodo) que corresponderan a las filas o columnas; es decir, habra

matrices de anodo comun o catodo comun.

Las matrices se definen de acuerdo al terminal del led que corresponda a la fila,
es decir, una matriz de anodo comun se define asi porque todos los terminales de

anodo de los led’s son comunes a las filas de la matriz (ver figura 1.6).

1 2 3 C4 5
A A
o XX b
R3 z2
R4
RS

“ X

Figura 1.6. Disposicion fisica de LED’s en una matr iz de &nodo comun

De igual manera a lo explicado anteriormente nos basamos para definir lo que es

una matriz de catodo comun.



En la figura 1.7 se puede observar la configuracién de dicha matriz.
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Figura 1.7. Disposicion fisica de LED’s en una matr iz de catodo comudn

1.2 SENSORES DE PRESENCIA

Los sensores de presencia tienen como finalidad determinar la presencia de un
objeto en un intervalo de distancia especificado. Se suelen basar en el cambio

provocado en alguna caracteristica del sensor debido a la proximidad del objeto.

1.2.1 LUZ INFRARROJA

1.2.1.1Introduccién
El matematico y fisico britanico Isaac Newton descubrié que un haz de luz blanca
al atravesar un prisma de vidrio produce un haz mas ancho de luz de colores. La
luz blanca es en realidad una superposicion de luz de mdultiples colores que el
prisma logra separar en una secuencia bien establecida, la de los colores del arco
iris: violeta, azul, verde, amarillo, anaranjado y rojo (ver figura 1.8). Todos los
colores perceptibles para el ojo humano son estos o combinaciones de ellos.

Figura 1.8. Espectro de la Luz Blanca

Fue asi que en 1800 con el principio de la utilizaciéon de prismas, William Herschel

descubrid la luz infrarroja. Noté que al exponer un termémetro a la luz del Sol



dispersada por un prisma, subia la temperatura incluso al colocar el termémetro
mas alla del rojo, donde terminaba el "arco iris". Por tanto debia haber radiacion
solar no visible mas alla del rojo: radiacion infrarroja. Anecdoticamente, como
recibimos del Sol menos luz ultravioleta que infrarroja, Herschel no alcanzé a
medir el mismo efecto mas alla de la parte violeta del "arco iris", lo cual impidi6é

gue descubriera la luz ultravioleta.

1.2.1.2 Definicion

La radiacién infrarroja o radiacion térmica es un tipo de radiacion
electromagnética de mayor longitud de onda que la luz visible, pero menor que la
de las microondas. Este tipo de luz es invisible.

Y asi como la banda electromagnética de la luz visible se separa en los distintos
colores, cada una de las otras "bandas" (radio, infrarrojo, ultravioleta, rayos Xy
gamma) puede separarse en componentes. El ejemplo mas familiar es el de las
ondas de radio que incluyen las bandas de AM y FM, las de television (en las
cuales encontramos las de muy alta frecuencia, VHF, y de ultra alta frecuencia,
UHF), las bandas de radar y las microondas, frontera entre las ondas de radio y la

radiacion infrarroja.

1.2.1.3Radiacion de las ondas electromagnéticas
Estas formas de luz invisible se han encontrado y organizado de acuerdo a sus
longitudes de onda en el espectro electromagnético.
Las ondas del espectro electromagnético poseen picos o crestas, asi como valles
0 vientres. La distancia horizontal existente entre dos picos consecutivos, dos
valles consecutivos, o también el doble de la distancia existente entre un nodo y
otro de la onda electromagnética, medida en multiplos o submultiplos del metro
(m), constituye lo que se denomina longitud de onda

Valt
+

Figura 1.9. Componentes de una longitud de onda



P.- Pico o cresta: valor maximo, de signo positivo (+), que toma la onda
sinusoidal del espectro electromagnético, cada medio ciclo, a partir del punto “0”.
Ese valor aumenta o disminuye a medida que la amplitud “A” de la propia onda
crece o decrece positivamente por encima del valor "0".

V.- Valle o vientre: valor maximo de signo negativo (=) que toma la onda senoidal
del espectro electromagnético, cada medio ciclo, cuando desciende y atraviesa el
punto “0”. . El valor de los valles aumenta o disminuye a medida que la amplitud
“A” de la propia onda crece o decrece negativamente por debajo del valor "0".
T.- Periodo: tiempo en segundos que transcurre entre el paso de dos picos o dos
valles por un mismo punto.

N.- Nodo: Valor "0" de la onda senoidal.

A.- Amplitud: La amplitud constituye el valor maximo que puede alcanzar la
cresta o pico de una onda. El punto de menor valor recibe el nombre de valle o
vientre, mientras que el punto donde el valor se anula al pasar, se conoce como

“nodo” o “cero”.

La longitud de onda del espectro electromagnético se representa por medio de la
letra griega lambda (%) y su valor se puede hallar empleando la siguiente formula

matematica:

De donde:
/. = Longitud de onda en metros.
¢ = Velocidad de la luz en el vacio (300 000 km/seg).

f = Frecuencia de la onda en hertz (Hz).

1.2.1.4Espectro Electromagnético
El espectro electromagnético se refiere a un mapa de los diferentes tipos de
energia de radiacion y sus correspondientes longitudes de onda.
En orden de energia, de mayor a menor, las zonas del espectro electromagnético
(EM) se llaman: rayos gamma, rayos X, radiacion ultravioleta, luz visible, radiacion

infrarroja, microondas, ondas de television y ondas de radio.
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En la figura 1.10 se muestra las distintas zonas del espectro electromagnético.

Invisible

Micr o-
ondas

Ondas de
televizian

de radio

Figura 1.10. Zonas del Espectro Electromagnético

Rayos Gamma. Se localizan en la parte del espectro que tiene las longitudes de
onda mas pequefias hasta 0.01 nm.

Rayos X. Tiene longitudes de onda menor a 10 nm.

Radiacion Ultravioleta. Sus longitudes de onda se extienden entre 10 y 400 nm
mas cortas que las de la luz visible.

Luz Visible . La radiacién visible va desde 384x10'” hasta 769x10" hz. Las
frecuencias mas bajas de la luz visible (longitud de onda larga) se perciben como
rojas y las de mas alta frecuencia (longitud corta) aparecen violetas, tienen
longitudes de onda de 400 nm hasta 700 nm.

Rayos infrarrojos. La radiacion infrarroja se localiza en el espectro entre
3x10™hz hasta aproximadamente los 4x10** Hz. La banda infrarroja se divide en
tres secciones de acuerdo a su distancia a la zona visible: proxima (780 -
2500nm), intermedia (2500 - 50000 nm) y lejana (50000 - 1mm).

Toda molécula que tenga un temperatura superior al cero absoluto (-273° K) emite
rayos infrarrojos y su cantidad esta directamente relacionada con la temperatura

del objeto.
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Microondas . La regién de las microondas se encuentra entre los 10° hasta
aproximadamente 3x10** Hz (con longitud de onda entre 30 cm a 1mm).

Ondas de Radio. La region de ondas de radio se extiende desde algunos Hertz
hasta 10° Hz con longitudes de onda desde muchos kilémetros hasta menos de
30 cm.

1.2.2 SENSORES INFRARROJOS

1.2.2.1Definicion
Los diodos infrarrojos son dispositivos semiconductores que transmiten y detectan
sefales luminosas, la luz emitida esta en la banda de los infrarrojos (invisible).
Se hace uso de este tipo de emision de luz con la intension de detectar

obstaculos sin que exista contacto fisico con el mismo.

En los diodos infrarrojos el emisor y el receptor suelen ser elementos separados,
el primero suele ser un diodo emisor de luz (LED) y el receptor un fotodiodo,
cuando se establece la comunicacion entre emisor y receptor, es posible realizar
una transmision de datos.

Existen varios tipos de sensores infrarrojos.

1.2.2.2Estructura
Los diodos emisores de luz infrarroja (IRED) estan cominmente encapsulados en
una cubierta de plastico de mayor resistencia que las de cristal. El material que
compone el diodo es importante ya que el color de la luz emitida por el LED
depende Unicamente del material y del proceso de fabricacion (principalmente de

los dopados). Ver figura 1.11.

Los diodos IRED, ademas tienen geometrias especiales para evitar que la
radiacion emitida sea reabsorbida por el material circundante del propio diodo, lo

gue sucede en los convencionales.

El material del que estan compuestos los diodos infrarrojos es de Arseniuro de
Galio (GaAs) o de Arseniuro de Galio y Aluminio (AlGaAs)
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Figura 1.11. LED’s Infrarrojos

1.2.2.3Diodo emisor de luz infrarroja
Es un dispositivo que emite un rayo de flujo radiante cuando se polarizan en
forma directa, ademas varia sus propiedades Opticas con la aplicacion de un

determinado potencial.

Un diodo emisor emite una luz en la banda del infrarrojo, sobre la que se
superpone una sefial, convenientemente modulada con la informacién de control.

Estos dispositivos transforman la energia eléctrica en energia luminosa.

1.2.2.4Fotodiodo receptor
Un fotodiodo receptor es un dispositivo semiconductor de union PN, tiene la
mision de extraer de la sefal recibida la informacion de control, la cantidad de
corriente eléctrica es proporcional a la cantidad de luz que lo ilumina. Esta
corriente eléctrica fluye en sentido opuesto a la flecha del diodo, es decir, esta

polarizado en sentido inverso. Observar en la figura 1.12.

Luz incidente
g My

A . I K
e
Figura 1.12. Sentido de la corriente generada

El fotodiodo se puede utilizar como dispositivo detector de luz, pues convierte la
luz en electricidad y ésta variacion de electricidad es la que se utiliza para

informar que hubo un cambio en el nivel de iluminacién sobre el fotodiodo.

Se define la sensibilidad del fotodiodo al incremento de intensidad al polarizar el
dispositivo en inversa por unidad de intensidad de luz, expresada en luxes o en

mW/cm?
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El efecto fundamental bajo el cual opera un fotodiodo es la generacién de pares
electrén - hueco debido a la energia luminosa, la aplicacion de luz a la unién PN
dard como resultado una transferencia de energia de las ondas de luz incidentes
(en forma de fotones) a la estructura atbmica, dando como resultado un aumento
en la cantidad de portadores minoritarios y un incremento del nivel de la corriente
inversa. Esto se muestra claramente en la figura 1.13 para diferentes niveles de
intensidad, obsérvese que la corriente sOlo regresara a cero con una polarizacion
positiva aplicada igual a V.

15, (LAY
~40 -30 -20 -10 ol v

Curriente de escuridad

LOC0 fe
=200

2000 fc
—400

K fe
. =500

4000 fi;
3000 fc LY

Figura 1.13. Caracteristica del fotodiodo

A diferencia del LDR o fotorresistencia, el fotodiodo responde a los cambios de
oscuridad a iluminacién y viceversa con mucha més velocidad, y puede utilizarse

en circuitos con tiempo de respuesta menor.

Si se combina un fotodiodo con un transistor bipolar, colocando el fotodiodo entre
el colector y la base del transistor (con el catodo del diodo apuntado al colector

del transistor), se obtiene el circuito equivalente de un fototransistor.

1.2.2.5Aplicaciones
Los diodos emisores de luz infrarroja (IRED) tienen varias aplicaciones, se
emplean en mandos a distancia de televisores, habiéndose generalizado su uso

en otros electrodomésticos como equipos de aire acondicionado, equipos de
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masica, etc. y en general para aplicaciones de control remoto, asi como en

dispositivos detectores.

1.3 TRANSISTOR

El transistor es un dispositivo semiconductor de estado solido provisto de tres
terminales llamados base, emisor y colector, capaz de funcionar como
amplificador, oscilador, interruptor, etc.

Existen distintos tipos de transistores, de los cuales vamos a mencionar solo a los

transistores bipolares BJT y a los transistores Darlington.

1.3.1 TRANSISTORES BIPOLARES BJT
1.3.1.1 Definicion

El transistor bipolar es un dispositivo electronico de 3 terminales con los
siguientes nombres: base (B), colector (C) y emisor (E), coincidiendo siempre el
emisor, con el terminal que tiene la flecha en el grafico.

De la unidn de tres cristales de semiconductor con dopajes diferentes e

intercambiados surgen los transistores NPN y PNP.

1.3.1.2 Estructura
En la figura 1.14 se puede observar la estructura interna del transistor, en el cual
existen pequefios alambres de oro para conectar las terminales, una estructura de

cobre y un encapsulado de resina epéxica.

Inyeccidn de compuesto de

moldes axial
Dado ¢on proceso de

pasivacion

Eatructura de cobre - Encapsulado de

epdxico

Figura 1.14. Estructura interna

1.3.1.3Transistores NPN
La estructura del transistor de unién NPN, consta en una capa muy fina de
material tipo P entre dos secciones de material tipo N. El material tipo N
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representa el elemento emisor del transistor, que constituye la fuente de

electrones.

Su funcionamiento consiste en permitir el avance de la corriente a lo largo de la
unién NP, el emisor tiene un pequefio voltaje negativo con respecto a la capa tipo
P, o componente base, que controla el flujo de electrones. El material tipo N sirve
como elemento colector y tiene un voltaje positivo alto con respecto a la base,
para evitar la inversion del flujo de corriente.

Los electrones que salen del emisor entran en la base, son atraidos hacia el
colector cargado positivamente y fluyen a través del circuito de salida. La
impedancia de entrada (la resistencia al paso de corriente) entre el emisor y la
base es reducida, mientras que la impedancia de salida entre el colector y la base
es elevada. Por lo tanto, pequefios cambios de corriente en la base provocan
grandes cambios en la corriente del colector y por tanto en la caida de tensién a lo
largo de la resistencia de dicho terminal, convirtiendo a este tipo de transistor en

un eficaz amplificador; esto se puede observar en la figura 1.15.

Salida

+ el

Figura 1.15. Amplificador de transistor NPN

La direccion de flujo de corriente lo indica la flecha que se ve en la figura 1.16.

Figura 1.16. Transistor NPN
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1.3.1.4Transistores PNP
La estructura transistor de unién PNP consta en una capa muy fina de material

tipo N entre dos secciones de material tipo P.

En cuanto a su funcionamiento es similar al tipo NPN, el emisor tiene un voltaje
positivo con respecto a la capa tipo N, o componente base. El material tipo P sirve
como elemento colector y tiene un voltaje negativo con respecto a la base.

La direccion de la corriente esta dada por la flecha que nos indica en la figura
1.17.

Figura 1.17. Transistor PNP

1.3.1.5Regiones del Transistor
1.3.1.5.1 Regi6n de corte
La corriente de base es la que controla el funcionamiento del transistor, si la
corriente de base es =0, la corriente de colector también es 0, lo cual significa que

el transistor funciona como un interruptor abierto (ver en la figura 1.18).

1.3.1.5.2 Region de saturacion
Si la corriente de base de un transistor es muy grande la corriente de colector
también es muy grande y mientras mas grande es la corriente de colector es mas
pequeio el voltaje entre colector-emisor de tal manera que si la corriente de
colector se incrementa demasiado el Vce practicamente es 0, en éstas
condiciones se dice que el transistor esta saturado y su funcionamiento es

parecido a un interruptor cerrado (observar en la figura 1.18).

Al funcionamiento del transistor bipolar en corte y saturacién se le conoce como el

funcionamiento en conmutacion y a permitido el desarrollo de la Electronica
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Digital, ya que solo puede tener dos valores diferentes, el primero conocido como
0 que representa una ausencia de voltaje y el segundo como 1 que representa la

presencia de voltaje.

1.3.1.5.3 Region activa o lineal
Cuando un transistor no esta ni en su regién de saturacion ni en la regién de
corte entonces esta en una region intermedia, la region activa. Es la region en la
cual la corriente de colector (Ic) permanece constante a variaciones de voltaje de
colector-emisor (Vce). Esta region es la mas importante si lo que se desea es

utilizar el transistor como un amplificador. Ver figura 1.18.

1.3.1.5.4 Regidn de ruptura
Las tensiones maximas que pueden soportar las uniones son las tensiones de
ruptura, cuando se alcanza estas tensiones existe peligro de ruptura del transistor
esto se da por dos fenOmenos que son: ruptura por avalancha y ruptura por

perforacion. Observar ésta region en la figura 1.18.
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Figura 1.18. Curva caracteristica

1.3.2 TRANSISTORES DARLINGTON

1.3.2.1 Definicién
El transistor Darlington es un tipo especial de transistor que tiene una alta
ganancia de corriente, que es el producto de las ganancias de corriente de los

transistores individuales.
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1.3.2.2 Estructura Interna
Esta compuesto internamente por dos transistores de union bipolar de la forma

que muestra la figural.19. =

T1

M

i
E1 =182 E

'|'m

Figura 1.19. Estructura de un transistor darlington

Puede obtenerse un solo encapsulado que contenga en su interior dos BJT
conectados como transistor Darlington. El dispositivo externo proporciona solo
tres terminales (base, colector y emisor).

Existen dos tipos de transistores que son NPN y PNP.

AN A é, '
O

a) E b) E

Figura 1.20. Transistores Darlington a) NPNyb) P NP

1.3.2.3Funcionamiento
El transistor T1 entrega la corriente que sale por su emisor a la base del transistor
T2 (ver la figura 1.19); ésta conexion permite que la ganancia de corriente sea
mucho mas alta que para un Unico transistor, es el producto de las ganancias de
corrientes individuales de los dos transistores que forman el par, ademas la

corriente que soporta en el emisor-colector es mayor.

Un valor tipico de ganancia de corriente puede ser de 1000. Lo que quiere decir
gue la corriente que pasa por el colector hacia el emisor, es unas mil veces mayor

gue la corriente que entra por la base.
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Este amplificador tiene una ganancia mucho mayor que la de un transistor
corriente, pues aprovecha la ganancia de los dos transistores (las ganancias se
multiplican).

La caida de tension entre la base y el emisor del transistor Darlington es 1.4
voltios que resulta de la suma de las caidas de tensién de base a emisor del
primer transistor B1 a E1 (0.7 voltios) y base a emisor del segundo transistor B2 y
E2 (0.7 voltios).

1.4 FUENTE DE ALIMENTACION

1.4.1 DEFINICION

La fuente de alimentacion (Power Supply) es aquella que se encarga de
suministrar energia eléctrica de corriente continua a los distintos elementos.

La energia eléctrica que llega hasta nuestros hogares u oficinas es corriente
alterna y es suministrada habitualmente con una tension o voltaje que suele ser
de alrededor de 115 o 230 voltios. Este tipo de corriente no es adecuada para
alimentar equipos electronicos, en dénde es necesario trabajar con corriente
continua y voltajes mas bajos, por ésta razon, éste dispositivo es el que se

encarga de reducir el voltaje.

1.4.2 FUNCIONAMIENTO

El voltaje es reducido mediante un transformador para posteriormente convertir la
corriente alterna en continua por medio de un puente de diodos, luego se filtrar la
sefal, esto se hace con la ayuda de los condensadores electroliticos y finalmente

se estabiliza la sefial esto se logra con un regulador de voltaje.

Evidentemente el esquema es mucho mas complejo que el mencionado, ya que

en su interior se encuentran muchos otros componentes mas.

1.4.2.1Reguladores de voltaje
Los reguladores de voltaje son circuitos integrados que proporcionan el voltaje
estable que requieren computadores y demas equipos electrénicos comerciales e

industriales.
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Figura 1.21. Regulador de voltaje
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En la figura 1.21 vemos un tipico integrado regulador de voltaje. Tenemos los

puntos E, entrada de la fuente de alimentacién; T, tierra y S, salida regulada.

El 78, nos indica que es un regulador positivo (existe la serie "79" que regula

negativamente); XX nos indica a que voltaje regulara.

Estos reguladores pueden ser: 7805, 7806, 7808, 7810, 7812, 7815, 7818, 7822y

7824.

El voltaje de alimentacion de estos, dependera del regulador, en la tabla 1.2 se

puede observar los voltajes de entrada, minima y maxima.

Tipo de |Tension en Volt
Regulador (Minima Maxima

7805
7806
7808
7810
7812
7815
7818
7822
7824

Tabla 1.2 Voltajes de entrada

7
8
11
13
15
18
21
25
27

25
25
25
28
30
30
33
36
38

El indice de error en el voltaje de salida es de +/- 0,25 voltios, asi un 7805 podra

tener entre 4,75 y 5,25 voltios de salida.
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Los rangos de temperatura seran entre 0° y 125°, para una corriente de salida de
1A, por lo que es aconsejable colocarle un disipador de calor para evitar que este

Se queme.

1.5MICROCONTROLADOR PIC

1.5.1 INTRODUCCION

Antiguamente no existian los microprocesadores pero las personas se ingeniaban
en disefiar sus propios circuitos electronicos y los resultados estaban expresados
en disefilos que contenian muchos componentes electrénicos y calculos
matematicos. Un circuito logico basico tenia muchos elementos como

transistores, resistencias, etc.

Los microcontroladores estan conquistando el mundo, pero la invasion acaba de
comenzar y el nacimiento del siglo XXI sera testigo de la conquista masiva de
estos diminutos computadores, que gobernaran la mayor parte de los aparatos
que se fabrican y utilizan hoy en dia. Cada vez existen mas productos que
incorporan un microcontrolador con el fin de aumentar sustancialmente sus

prestaciones, su rendimiento, reducir su tamafo y costo, mejorar su fiabilidad.

El funcionamiento y aplicaciones de los microcontroladores y los
microprocesadores permiten profundizar en los aspectos tecnoldgicos de las
arquitecturas de las nuevas computadoras, convirtiendose de esta forma en una
herramienta Util para el desarrollo de varias aplicaciones que contribuyen al

avance tecnoldgico y desarrollo integral de la sociedad.

El propdsito principal de estas aplicaciones es solucionar las diversas
necesidades existentes, que frustraban la realizacién de actividades ejecutadas

por personas en los diferente escenarios industriales, empresariales entre otros.

1.5.2 DEFINICION

Un microcontrolador es un circuito integrado programable cuya arquitectura

contiene todos los componentes de un microcomputador, es decir posee CPU,
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memoria RAM, ROM vy circuitos de entrada y salida, todos estos contenidos en un

anico chip.

Cuando se ha programado el microcontrolador solo se emplea para el

funcionamiento de la Unica tarea a la que ha sido programado.

En el microcontrolador todas las partes del computador estan contenidas en su

interior y solo salen al exterior las lineas que gobiernan los periféricos.

MICROCONTROLADOR

PERIFERICIS PERIFERIC(YS

Figura 1.22. Microcontrolador

Microprocesador
El microprocesador es un circuito integrado que contiene la Unidad Central de
Proceso (UCP), también llamada procesador. La UCP esta formada por la Unidad

de Control, que interpreta y ejecuta las instrucciones.

Los terminales de un microprocesador sacan al exterior las lineas de sus buses
de direcciones, datos y control, para permitir conectarle con la Memoria y los
Moédulos de E/S y configurar un computador implementado por varios circuitos
integrados. Un microprocesador es un sistema abierto porque se puede configurar

de acuerdo con la aplicacion a la que se destine.

En un microprocesador la disponibilidad de los buses en el exterior permite que se

configure a la medida de la aplicacién, como se observa en la figura 1.23.
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Figura 1.23. Microprocesador

Los PIC son circuitos integrados de Microchip Technology Inc. que pertenecen a

la familia de los microcontroladores CMOS de 8 bits.

1.5.3 PARTES
1.5.3.1El procesador o UCP

Es el elemento mas importante de un microcontrolador.

Se encarga de direccionar la memoria de instrucciones, recibir el codigo OP de la
instruccion en curso, su decodificacion y la ejecucion de la operacion que implica
la instruccion, asi como la busqueda de los operandos y el almacenamiento del

resultado.

Los PIC anteriormente utilizaban la Arquitectura Von Neumann (Figura 1.24), es
decir, la UCP (Unidad Central de Proceso) se comunicaba a través de un sistema
de buses con la memoria, donde se guardaban instrucciones y datos, pero en la
actualidad existe la necesidad de alcanzar elevados niveles de procesamiento de
las instrucciones, razon por la cual se emplean procesadores de arquitectura
Harvard (Figura 1.25), esta arquitectura posee dos memorias independientes una
para instrucciones y otra para datos. Cada una tiene su propio bus por lo que la
UCP puede acceder simultdneamente a las dos, de esta manera se puede facilitar

el proceso de lectura y ejecucion de las instrucciones.
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CPU )y MEM

Figura 1.24. Arquitectura Von Neumann

Bus direccion de Bus direccion
instrucciones de datos
B — 10 S TS
Memoria de Memoria
Instrucciones ucCp de
14 8 Datos
1Kx14 B " s12x8
Bus de .| Bus de datos
instrucciones

Figura 1.25. Arquitectura Harvard

Existen tres tipos de orientaciones en cuanto a la arquitectura y funcionalidad de
los procesadores actuales.

CISC (Computadores de Juego de Instrucciones Comple  jo): Un gran numero
de procesadores usados en los microcontroladores estan basados en la filosofia
CISC. En su repertorio disponen de mas de 80 instrucciones sofisticadas y
potentes, razén por la cual se requieren de muchos ciclos de maquina para su
ejecucion.

Una ventaja de los procesadores CISC es que ofrecen al programador
instrucciones complejas que actian como macros.

RISC (Computadores de Juego de Instrucciones Reduci do): En estos
procesadores el repertorio de instrucciones es muy reducido y sencillo,
generalmente, se ejecutan en un ciclo de maquina.

La sencillez y rapidez de las instrucciones permiten optimizar el hardware y el
software del procesador.

SISC (Computadores de Juego de Instrucciones Especi fico): En los
microcontroladores destinados a aplicaciones muy precisas, ademas de ser
reducido es especifico, es decir, las instrucciones se adaptan a las necesidades

de la aplicacion prevista.
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Otra caracteristica de los procesadores es que se introduce una segmentacion
(pipeline), es decir, se divide la ejecucion de una instruccion en varias etapas. De
esta forma se puede trabajar sobre varias instrucciones simultaneamente cada

una en una etapa distinta.

1.5.3.2Memoria de programa
Es una memoria de almacenamiento no volatil, es decir, que la informaciéon se
mantiene aunque haya corte de energia eléctrica, en ella se almacena toda la

informacion para la que esta destinado el microcontrolador.

Son 5 los tipos de memoria adecuados para soportar esta funcion y son:

1.5.3.2.1 ROM (Read Only Memory)
Es una memoria solo de lectura, no volatil, se graba el chip durante su fabricacion,
implica costos altos y sélo se recomienda cuando se produce en serie, es decir,

cuando se precisan cantidades superiores a varios miles de unidades.

1.5.3.2.2 EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory)
Es una memoria en la cual se pueden borrar y grabar la informacion muchas
veces. La grabacion se realiza, como en el caso de los OTP, con un grabador
gobernado desde un PC. Si, posteriormente, se desea borrar el contenido,
disponen de una ventana de cristal en su superficie por la que se somete a la
EPROM a rayos ultravioleta durante varios minutos. Las cdpsulas son de material
ceramico y son mas caros que los microcontroladores con memoria OTP que

estan hechos con material plastico.

1.5.3.2.3 OTP (One Time Programmable)
Es una memoria no volatil de sélo lectura y programable una sola vez por el
usuario. Es el usuario quien puede escribir el programa en el chip mediante un
sencillo grabador controlado por un programa desde un PC.
La versién OTP es recomendable cuando el ciclo de disefio del producto es muy

corto, o en la construccion de prototipos y series muy pequefas. Tanto en este
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tipo de memoria como en la EPROM, se suele usar la encriptacion mediante
fusibles para proteger el codigo contenido.

1.5.3.2.4 EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Qvigmory)
Son memorias de sélo lectura, programables y borrables eléctricamente. Desde el
propio grabador y bajo el control programado de un PC se puede programar y
borrar eléctricamente. Es muy comoda y rapida la operacion de grabado y la de
borrado. No disponen de ventana de cristal en la superficie.
Con este tipo de memorias se puede grabar y borrar cuantas veces se quiera sin
ser retirados del circuito, es decir el nUmero de veces en infinito, para ello se usan
grabadores en circuito que confieren una gran flexibilidad y rapidez a la hora de

realizar modificaciones en el programa de trabajo.

1.5.3.2.5 FLASH
Es una memoria no volatil, de bajo consumo, que se puede escribir y borrar.
Funciona como una ROM y una RAM pero es mas pequefia y consume menos.
La memoria FLASH es mas veloz y tolera mas ciclos de escritura/borrado.
A diferencia de la ROM, la memoria FLASH es programable en el circuito. Es mas
rapida y de mayor densidad que la EEPROM.
La memoria FLASH es mas recomendable que la EEPROM cuando se precisa
gran cantidad de memoria de programa no volatil. Las memorias EEPROM vy
FLASH son muy utiles al permitir que los microcontroladores que las incorporan
puedan ser reprogramados en el circuito, es decir, sin tener que sacar el circuito

integrado de la tarjeta.

La memoria de programa en la familia de los micros PIC tiene un tamafio muy
reducido desde 512 a 16K palabras. Ademas al tener una memoria especifica de
programa se puede adecuar el tamafio de las instrucciones y los buses al mas

apto para cada aplicacion.

1.5.3.3Memoria de datos
La memoria de datos debe ser de lectura y escritura por lo general se utiliza la

memoria SRAM (Static Random Access Memory) aunque algunos micros



27

manejan una memoria de datos EEPROM de esta forma, un corte en el suministro
de la alimentaciéon no ocasiona la pérdida de la informacién y por ende, esta
disponible al reiniciarse el programa.

Los tamafios son mas reducidos a comparacion de los de la memoria de

programa.

1.5.3.4Lineas de entrada y salida (I/O)
Las lineas de entrada y salida son los pines del microcontrolador, éstas pueden
recibir o enviar informacion digital al o desde el periférico.
Las lineas se agrupan en conjuntos y se les da el nombre de pérticos o puertas,

estas pueden ser utilizadas como entradas y salidas.

Cada linea de los porticos debe especificarse si sera usada como entrada o como
salida, para ello utilizamos los registros TRIS que sirven para indicar con 1L si es

entrada y con OL si es salida (ver figura 1.26).

b7 b6 bS5 b4 b3 b2 bl bO

e 11 0|0 (1|10 |0 |0

ENTRADAS

SALIDAS
Figura 1.26. Ejemplo de configuracion de lineas de  1/O

1.5.3.5Recursos auxiliares
Cada fabricante ofrece microcontroladores para funciones especificas, por lo que
algunos amplian sus complementos para dar mayor potencia, rendimiento y
flexibilidad, por lo tanto minimizaran los costos, el hardware y el software.

Los principales recursos especificos que incorporan los microcontroladores son:

1.5.3.5.1 Circuito de reloj
Es el encargado de generar los pulsos usados en la sincronizaciéon para el

funcionamiento de todo el sistema.

1.5.3.5.2 Temporizadores o Timers

Es utilizado para controlar los tiempos.
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1.5.3.5.3 Perro guardian o Watchdog
Es usado para provocar una reinicializacion cuando el programa queda bloqueado

por el fallo del software u otra cosa.

1.5.3.5.4 Proteccion ante fallo de alimentacién o Brownout
Se trata de un circuito que resetea al microcontrolador cuando el voltaje de
alimentacion (Vpp) es inferior a un voltaje minimo (brownout).
Mientras el voltaje de alimentacion sea inferior al de brownout el dispositivo se
mantiene reseteado, comenzando a funcionar normalmente cuando sobrepasa

dicho valor.

1.5.3.5.5 Estado de reposo o de bajo consumo
Es utilizado para minimizar el consumo de energia.
Los microcontroladores disponen de una instruccién especial (SLEEP en los PIC).
En dicho estado se detiene el reloj principal y se congelan sus circuitos asociados,
quedando sumido en un profundo estado de reposo el microcontrolador. Al
activarse una interrupcion ocasionada por el acontecimiento esperado, el

microcontrolador se despierta y reanuda su trabajo.

1.5.3.5.6 Conversor A/D (Analdgico/Digital) y D/A (Digital/Atbgico)

Es el encargado de convertir las sefiales analdgicas en digitales y viceversa.

1.5.3.5.7 Comparador analégico

Es usado para verificar el valor de una sefial analégica.

1.5.3.5.8 Modulador de anchura de pulsos o PWM
Son circuitos que proporcionan en su salida pulsos de anchura variable, que se

ofrecen al exterior a través de los terminales del encapsulado.

1.5.3.5.9 Puertas de E/S digitales
Las lineas se agrupan tomando el nombre de puertos o porticos, las lineas

digitales de los puertos pueden configurarse como entrada o como salida
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cargando un 1 6 un 0 en el bit correspondiente de un registro destinado a su

configuracion.

1.5.4 VENTAJAS DE LOS MICROCONTROLADORES

» Alta velocidad.

e Mayor rendimiento.

* Bajos costos.

* Mayor flexibilidad.

* Facil uso.

* Reduccion de tamario en el producto acabado.

* Aumento de servicios y utilidades para el usuario.
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CAPITULO Il
DISENO DEL EQUIPO

2.1 DIVISION DEL EQUIPO

Etapa de MICROCONTROLADOR Etapa de
Deteccion [ PIC 16F870 —* Visualizacion

Figura 2.1. Diagrama de bloques del prototipo de pa  rqueadero

En el diagrama de bloques se muestra una manera sencilla el funcionamiento del

prototipo de parqueadero, el cual consta de tres etapas:

2.1.1 ETAPA DE DETECCION

Esta etapa consiste en detectar la presencia de un vehiculo cuando éste ha
ocupado un lugar de estacionamiento; ésta sefial se da cuando se ha obstruido el

haz de radiacion infrarroja que hay entre el diodo emisor y el fotodiodo receptor.

2.1.2 MICROCONTROLADOR

La segunda etapa consta de un PIC la cual utilizamos para controlar el
funcionamiento del dispositivo, éste recibe la sefial que envian los sensores
infrarrojos (diodos infrarrojos), la interpreta y la convierte en un cédigo que va ha
ser enviado a la siguiente etapa.

2.1.3 ETAPA DE VISUALIZACION

Esta etapa consiste en visualizar el nimero correspondiente al sitio libre para ser
ocupado por el usuario en el parqueadero; para ello utilizamos una matriz de
led’s, que va a recibir la sefial que envia el microcontrolador PIC y la va a mostrar

en el elemento de visualizacién.
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2.2PARTES DEL CIRCUITO

2.2.1 CIRCUITO DETECTOR

Sensores »| Transistores BJT > Microcontrolador » Salida
Infrarrojos
A 4
R Led de
Verificacion

Figura 2.2. Diagrama de bloques del circuito detect  or

En el diagrama de bloques del circuito detector se muestra como estan

conectadas las diferentes etapas anteriormente mencionadas.

3.1.3.1Sensores Infrarrojos
Los sensores infrarrojos que utilizamos constan de un diodo emisor (transforma la
energia eléctrica en energia luminosa) y un fotodiodo receptor (transforma la
energia luminosa en energia eléctrica), tienen un diametro de 5mm cada uno, tal

como lo muestra la figura 2.3.

Estos diodos deben estar ubicados uno frente al otro, para que el haz de luz que
es emitido por el diodo emisor sea recibido por el fotodiodo, si éstos no estan

correctamente alineados no van a funcionar adecuadamente.

#

Figura 2.3. Diodo emisor y Fotodiodo receptor

Estos elementos estan fabricados de Arseniuro de Galio (GaAs).

Son diodos de bajo costo.
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3.1.3.2Led de verificacidon
Este es un diodo led de color rojo, su diametro es de 5mm, su voltaje de
operacion va de 1.5 a 2.2 voltios aproximadamente, éste nos indica cuando el

circuito no esta funcionando correctamente.

3.1.3.3Transistor bipolar 2N3904
Los transistores que utilizamos son NPN. En la figura 2.4 se puede observar la

configuracion externa del transistor.

EBC

Figura 2.4. Configuracion externa

Estos transistores trabajan en la zona de corte y saturacion, es decir, que
funcionaran como interruptores alternando entre dos valores discretos de 0V y 5V,

ha éste funcionamiento se lo conoce como funcionamiento en conmutacion.

3.1.3.4Microcontrolador PIC 16F870
Es un microcontrolador de baja potencia y alto rendimiento que utiliza tecnologia
CMOS de 8 bits, ademas posee memoria FLASH programable y borrable
(EEPROM) que permite a la memoria ser programada varias veces por medio de

un programador de memorias no volatiles.

Las caracteristicas mas importantes se las puede observar en la tabla 2.1

Reloj Frecuencia Maxima de Operacion (MHz) 20

Memoria Memoria FLASH (palabras) 2048 x 14
Memoria FLASH (bytes) 3584
Memoria de datos RAM (bytes) 128
Memoria de datos EEPROM (bytes) 64
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Periféricos Modulos Timers/WDT 1-16 bit, 2-8 bit, 1-
WDT
Mdédulos PWM 1 (10-bit)
Comunicacion Serial USART
Convertidores A/D 5 (10bit)
Rasgos Pines 110 22
Rango de Voltaje (voltios) 20-55
Encapsulado 28SDIP
28S0IC
28SSOP

Tabla 2.1. Caracteristicas del PIC 16F870

2.2.1.4.1 Distribucion de pines

En la figura 2.5 se observa la distribucion de los 28 pines:

MCLRA PR THY—= C]*1 s’ 28[] =—= RETPGD
RADMmND-=—=[] 2 27[] == RBEPGC
RA1MANI=—=[] 3 26[] == RBS

RAZIANZVREF- =] 4 25[] == RE4

RAZANINVREF+ m—u-] 5 24[] =+ RBIFGM

Ra4/TOCK == ] & = 23] == Rp2
RASANg=—=[] 7 &5 22[[] == REB1
ves—e[] B & 21[] == REO/INT
osclcLKkl—=[] o o 20[] =— v
osczcLKo=— 10 o 19[] -— Vss

RCOM10SOITICK| =]
RC1T10S| #—w[]
RC2ICCP | =[]

R 3 -t ]

11
12

13
14

18
17
16
15

(] =~ RCT/RX/OT
(] == RCETXICK
[ ] == RC5
[] == RC4

Figura 2.5. Distribucién de pines

2.2.1.4.2 Descripcion de pines

Polarizacion:
Vss=0v (pines 8y 19)
Vpp = 5v (pin 20)

MCLR (Reset del micro) (pin 1): La entrada de reset permite reiniciar el estado

del micro, esta conectada a VCC por medio de una resistencia de 4.7 kQ como se

puede observar en la figura 2.6.
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Existen otras conexiones para el reset dependiendo para lo que se vaya a utilizar,
en este caso no se necesita del reset por esa razén se optd por esta conexion.

VIZC

z 4.7k
t

—= " NCLR
RADMAMD =[] 2

Figura 2.6. Conexion del reset

OSC1/CLKI Y OSC2/CLKO (pines 9y 10): Son las entradas del circuito oscilador,
en estos pines va conectado el cristal de 4MHz que nos proporciona la frecuencia
de trabajo requerido, estos se conectan a dos condensadores, como se muestra
en la figura 2.7, los valores de dichos condensadores es de 27pF con un rango de

tolerancia de +10%.

Il
i

Z

(IR}

i OSC1ACLEI
D qll_'
T 10 | Aersiet en
— o il e L

s

Figura 2.7. Conexion del oscilador tipo XT

Pdrticos: Este microcontrolador tiene 22 lineas para comunicarse con el medio
externo, estas pueden ser utilizadas como entradas y salidas. Todas son
bidireccionales.

Los registros TRISA, TRISB y TRISC sirven para indicar si las lineas son entradas
o salidas, cuando se coloca 1's son entradas y cuando se pone 0’s son salidas.
Portico A: Seis lineas forman dicho portico, comprende desde el RAO (pin 2)
hasta el RA5 (pin 7).

Pértico B: Ocho lineas forman dicho portico, comprende desde el RBO (pin 21)
hasta el RB7 (pin 28).
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Pértico C: Ocho lineas forman dicho portico, comprende desde el RCO (pin 11)
hasta el RC7 (pin 18).
También se pueden ver las caracteristicas eléctricas y otras funciones de los

porticos en el Anexo 1.

2.2.1.4.3 Organizacién de memoria
En cada micro existen tres bloques de memoria que son: la memoria de programa

FLASH, la memoria de datos y memoria de datos EEPROM.

0 Memoria de programa FLASH
La memoria de programa es aquella en donde se encuentran todas las
instrucciones que van a ser ejecutadas por el microcontrolador, es decir, es el

programa de trabajo.

Esta ubicado en un rango de direcciones de Oh a 7FFh.

PC=12:0>
CALL, RETURN | 13
RETFIE, RETLW

Stack Level 1

Stack Level 2

-

-
-

Stack Level 8

Reset Vector 0000k
.
. q:
-

Interrupt Vector 0004h

On-Chip 0005h
Program « Page 0
Memory ] 47EFh

0800h

1FFFh

Figura 2.8. Memoria de programa
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0 Memoria de datos RAM
La memoria de datos posee multiples bancos los cuales contienen a los Registros

de Propdsito General (GPR) y los Registros de Funciones Especiales (SFR).

» Registros de Proposito General (GPR)
Los Registros de Proposito General son para el usuario y se encuentran sobre el
Registro de Funciones Especiales implementadas por la RAM Estatica.
La fila de registros puede ser accedida de forma directa o indirecta mediante la

seleccion de las filas del Registro de Funciones Especiales.

* Registros de Funciones Especiales (SFR).
Los Registros de Propésito Especial son usados por el CPU y los mddulos

periféricos para controlar las operaciones deseadas.

» Registros STATUS
Estos registros cumplen con las siguientes funciones: avisar el estado aritmético
del ALU (Z, DC, C), indicar el estado del reset (TO, PD) y seleccionar los bancos
de la memoria de datos.
Esta ubicado en las direcciones 03h, 83h, 103h, 183h de la memoria RAM.

= Bits del registro STATUS

RW-0 RW-0 RW-0 R-1 R-1 R/W-x RW=x  R/MW-x
IRP RP1 RPO TO PD Z DC C
bit7 bitD

Figura 2.9. Registro STATUS

C: acarreo. Se pone en 1 cuando hay carry en el octavo bit.

DC: acarreo. Igual que C pero para el bit 4.

Z: cero. Se pone en 1 si el resultado de la instruccion anterior es cero.

PD: (Power down ) Se pone automaticamente a 1L al conectar el PIC a la
alimentacion, se pone a OL usando la instruccion SLEEP.

TO: (Time out) Estd en 1L al conectar el PIC a la alimentacién, y se pone a OL
cuando el perro guardian se desborda.

RPO y RP1. Es un registro de seleccion del banco de memoria de

direccionamiento directo, ver en la figura 2.10.
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IRP: Es un registro de seleccion del banco de memoria de direccionamiento
indirecto, ver en la figura 2.10.

Direct Addressing Indirect Addressing
RP1:RPD 6 from opcode 0 IRP 7 FSR register a
HlnEEEEEEE [J LT TTITT]
. J \ . ] \ A /

bank select location select

= 00 01 10 11 -
00h 80h 100h 180h

bank select  location select
L

Data
Memory(!)

7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3

Figura 2.10. Modos de direccionamiento

» Registro OPTION
Es un registro que controla principalmente la configuracion del TMRO.

Esta ubicado en las direcciones 81h, 181h de la memoria RAM.

RAW-1  RAW-1 RW-1 RW-1 RW-1  RMW-1 RW-1  RMW-1
RBPU |INTEDG |TOCS |TOSE |PSA PS2 PS1 PSO
bit7 bit0

Figura 2.11. Registro OPTION

PS2 — PSO: indican el valor del divisor de frecuencia, como se observa en la tabla

2.2.
Bit Value TMRO Ratz  WDT Rate

0oo 1-2 1:1
001 1-4 1:2
010 1-8 1:4
011 1-16 1:8
100 1-32 1:16
101 1-64 1:32
110 1-128 1:64
111 1256 1:128

Tabla 2.2. Divisor de frecuencia
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PSA: 0 la frecuencia es para TMRO, 1 la frecuencia es para WDT.

TOSE: 0 incrementa TMRO en la transicién ascendente, 1 incrementa TMRO en la
transicion descendente.

TOCS: 1 transicion en RA4/TOCKI, 0 instruccioén interna del ciclo del reloj.
INTEDG: 0 activa en la transicion descendente, 1 activa en la transicion
ascendente de la interrupcion externa del RBO.

RBPU: 0 activa, 1 desactiva las resistencias Pull-up de PortB.

» Registro INCONT
Es un registro que controla las interrupciones y los cambios del pértico B.
Est& ubicado en las direcciones 0Bh, 8Bh, 10Bh, 18Bh de la memoria RAM.

RW-0 RW-O0 RWO0 RW-0 RW-0 RWO RW-0  RMW-x
GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF

bit7 bit0
Figura 2.12. Registro INCONT

RBIF: bandera de interrupciones en RB4 a RBY7.

INTF: bandera de interrupciones en RBO.

TOIF: bandera de TMRO.

RBIE: habilita o deshabilita interrupciones en RB4 a RB7.

INTE: bit de habilitacion de las interrupciones del RBO.

TOIE: 1 habilita interrupcion de TMRO, 0 lo deshabilita.

PEIE: bit de habilitacion de interrupciones periféricas, con 1 habilita.

GIE: permiso global de las interrupciones, con 1 habilita.

0 Memoria de datos EEPROM
La memoria de datos no es mapeada directamente en el espacio del registro, sino

es direccionada indirectamente a través del Registro de Funciones Especiales.

Esta memoria esta ubicada en el rango de direccion de Oh a 3Fh.
Existen 6 registros usados para leer y escribir en la memoria de programa y de
datos EEPROM.

EECONL1.: Es el registro de control del acceso de memoria.
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EECON2: Es usado exclusivamente en la secuencia de la escritura en la
memoria.

EEDATA: Sostiene los datos de 8bits para lectura/escritura.

EEDATH: Los bits superiores sin usar son leidos como 0’s.

EEADR: Las direcciones de las bytes menos significativos estan escritas en este
registro.

EEADRH: Es utilizado para escribir las direcciones de los bytes mas

significativos.

2.2.2 CIRCUITO DE VISUALIZACION

TRANSISTORES

DARLINGTON
DATOS SELECCION DE MATRIZ

DESDE FILAS DIE
CIRCUITO LED’S
PRINCIPAL

CIRCUITO

INTEGRADO
DARLINGTON
SELECCION DE
COLUMNAS

A 4

\ 4

Figura 2.13. Diagrama de bloques de circuito de vis  ualizacion

3.1.3.1Transistores Darlington TIP 127
Para la seleccion de filas hemos utilizado el transistor darlington PNP, que es un
amplificador de corriente de propdsito general y de baja velocidad. En la figura

2.14 se puede observar la distribucion de pines.

1 TO-220

1.Base 2.Collector 3. Emitter

Figura 2.14. Transistor Darlington PNP

En el Anexo 2 se pueden ver otras caracteristicas de dicho elemento.
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Para la seleccion de columnas colocamos el circuito integrado ULN2803A, éste es
un buffer de 8 canales formado por transistores darlington capaz de controlar
hasta 500mA por cada salida; la polarizacion que tiene éste integrado es solo a
GND.

En el Anexo 3 se pueden observar sus principales caracteristicas.

3.1.3.2Matriz de led’s
La matriz de led’s que utilizamos es de 5x7 puntos (LTP2157AY), de anodo
comun, el color de los led’s es naranja,

Ver las caracteristicas eléctricas en el Anexo 5.

El voltaje que necesitamos para las dos tarjetas es de 12V y 5V, para esté ultimo
utilizamos un regulador de voltaje 7805, el cual tiene tres terminales, éste es el
encargado de convertir los voltaje comprendidos entre los 7 y 25V en 5V
regulados, produce un voltaje positivo, protege contra los corto circuitos y las

cargas excesivas, posee un area de proteccion segura.

Es necesario que éste regulador tenga un disipador de calor debido a la energia
que éste requiere para su funcionamiento.

Ver otras caracteristicas en el Anexo 4.

2.2.3 CONEXIONES

La alimentacién que se necesita es de 12V de corriente continua, ademas
requerimos de 5V, para ello utilizamos el regulador de voltaje (7805), como éste

genera ruido colocamos dos condensadores uno ceramico de 0.1 4Fy otro

electrolitico de 10 yF para filtrar la sefial.

Se necesita de 10 sensores infrarrojos en total divididos en 1 sensor para entrada
y los 9 restantes para los lugares de parqueo cada uno de los anodos de los
diodos emisores de luz infrarroja estan conectados a 12V por medio de una

resistencia de 560Q, se escogio este valor de resistencia porque proporciona la
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corriente suficiente para que el haz infrarrojo recorra la distancia que separa al
emisor del receptor; los catodos de los diodos emisores y los anodos de los
fotodiodos receptores son comunes a GND; los céatodos de los fotodiodos
receptores van unidos a los catodos de los led’s indicadores, éstos nos
proporcionan informacién cuando el circuito no esté funcionando adecuadamente
y también va unida a una resistencia de 3.3kQ, los anodos de los led’'s estan
conectados a Vcc (5V) por medio de una resistencia de 3.3kQ . Se coloco
transistores NPN (2N3904) que cada emisor va conectado a GND vy los colectores
van a Vcc por medio de una resistencia de 5.6kQ, dichos transistores deben
trabajar en las zonas de corte y saturacion, con esto logramos que nos
proporcione valores de 0V y 5V, porque el microcontrolador acepta dichos

voltajes, esto podemos observar en la figura 2.15.

Del colector se obtiene la sefal para el microcontrolador PIC 16F870.

Los pines del microcontrolador que han sido designados para el ingreso de
informacion son los siguientes:
» Para los 10 sensores infrarrojos, utilizamos seis pines del pértico A (RAO,
RAL, RA2, RA3, RA4, RA5) y cuatro pines del pértico C (RCO, RC1, RC2,
RC3).
Los pines que han sido designados para la salida de informacion son los
siguientes:
e Para la matriz de led’s, utilizamos ocho pines del pértico B (RBO, RB1,
RB2, RB3, RB4, RB5, RB6, RB7) y cuatro pines del pértico C (RC4, RC5,
RC6, RC7).

Esto se puede observar en la figura 2.17.

La sefial que envian los sensores se convierte en una sefial discreta a través de
los transistores, la cual ingresa al microcontrolador PIC quien a su vez manda los
datos por los pérticos ya mencionados anteriormente a la matriz de led’s, éstos
porticos estan configurados de la siguiente manera: los siete pines del portico B
del microcontrolador (RB1, RB2, RB3, RB4, RB5, RB6, RB7) se utilizan para el
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encendido de las filas, los cuales van conectados hacia transistores Darlington
TIP127 que actuan como amplificadores de corriente y que dicho parametro se
conduce desde el terminal de colector hasta los pines de la matriz; los cinco pines
utilizados para el encendido de las columnas (RBO,RC4, RC5,RC6,RC7) van
conectados al circuito integrado ULN2803A que también trabaja como
amplificador de corriente pero que solo tiene un terminal de polarizacién, GND;

ver en la figura 2.16.

2.2.4 DIAGRAMAS ESQUEMATICOS

VCC =5V

U2
+12 78L05
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Figura 2.16. Diagrama Esquemaético del Circuito de V  isualizacion
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2.25 CALCULOS

A continuacion se hara el calculo del valor de resistencia que controlara en flujo

de corriente a través del emisor infrarrojo para su correcto funcionamiento.

Sabiendo que la corriente maxima que debe circular por el diodo emisor es de
40mA se debera escoger un valor menor a éste limite definido por la siguiente

relacion.

| =% <l ECUACION 2.1

( ) , . . .
I : Corriente maxima del diodo emisor

f max *
donde V,, : Voltaje de alimentacion

Vo - Caida de tension del diodo emisor
R: Resistencia

\

Luego, reemplazando los valores definidos en cada una de las variables se
obtiene:
12V -1 <

Ifmax

10.8v
< R
40mA
R>270Q

R

Como podemos observar que la resistencia debe ser mayor a 270Q hemos
escogido una resistencia de 560Q de esa manera obtenemos una corriente de
19.28mA que esta entre los valores adecuados y distancia entre emisor y receptor

es de 9cm, éste es el requerido para el nuestro proyecto.

Para que el transistor trabaje en la zona de corte y saturacion se calculara el valor

de resistencia necesario para que trabaje en esta region.



46

De acuerdo a la curva caracteristica del transistor bipolar, para un voltaje de
colector emisor de 5V corresponde una corriente de corte de aproximadamente de

0.8mA. Por tanto el valor de resistencia debe cumplir la siguiente condicion:

Vcc _VCEsat
|

R. = ECUACION 2.2

Csar

g
V.. : Voltaje
donde | I, : Corriente de colector de saturacion

Ve VOItaje de saturacion entre colector y emisor
R.: Resistencia de colector

\

Luego, reemplazando valores tenemos:

_ 5/ -02v
Re = 0.8mA
R. = 6kQ

Hemos escogido una resistencia de 5.6 kQ debido a que es el valor estandar mas

proximo al calculado.

Si se dejara conectado el fotodiodo receptor, de manera que por €l circule la
corriente de anodo a catodo, es decir, polarizado directamente, la luz que lo incide
no tendria efecto sobre él y se comportaria como un diodo semiconductor normal.
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CAPITULO 1II
CONSTRUCCION DEL EQUIPO

3.1 ACOPLAMIENTO DE ETAPAS

En este capitulo se explicara la elaboraciéon de las diferentes etapas como son: la
tarjeta del circuito detector, la tarjeta de visualizacion, el software y el armazon en

el que van a ir instaladas las dos tarjetas.

3.1.1 CIRCUITO DETECTOR

Con la ayuda del software Protel que es un programa para la elaboracion de
circuitos impresos realizamos los diagramas esquemaéticos (ver figuras 2.15, 2.16

y 2.17) y la distribucién de elementos con sus respectivas conexiones (ver figura
3.1).
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Figura 3.1. Diagrama de Pistas del Circuito Detecto r
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La tarjeta del circuito detector esta construida de una placa de cobre (baquelita)
de doble lado, sus dimensiones son 19.5cm de largo por 13.5cm de ancho, para
traspasar las pistas a la placa de cobre utilizamos laminas termotransferibles para
circuitos impresos, con este papel podemos transferir de forma facil, rapida y muy
econOmica el disefio de las pistas que hicimos en el PCB del Protel (ver figura
3.1).

Procedemos a imprimir sobre la cara brillante de la lamina con una impresora

laser, ya que ésta utiliza tonér e imprime a altas temperaturas.

El paso mas importante es el lavado de la placa de cobre virgen, éste se debe
lavar con jabon desengrasante de lavaplatos y una esponja de ollas no abrasiva,
se debe tener cuidado de no tocar la superficie de cobre con los dedos para no
engrasarla, para el secado se usa un trapo limpio.

Colocamos el disefio del circuito frente a la placa de cobre y procedemos a
planchar haciendo énfasis en los bordes y en el centro, una vez que esta lista
pasamos rapidamente a una cubeta de agua fria y retiramos la lamina, revisamos

gue no haya quedado ningun residuo de fibra de papel o gelatina.

Una vez que la imagen esté adherida al cobre, introducimos en un recipiente no
metalico que contenga cloruro férrico para que se disuelva el cobre y solo nos
gueden las pistas que estaban cubiertas de tinta, cuando ya esté listo lavamos y
retiramos la tinta con tifier, volvemos a lavar la placa con esponijilla y jabon

desengrasante.

Procedemos a la elaboracion de los agujeros, finalmente soldamos los elementos
con un cautin de baja potencia para que no se nos vayan a levantar las pistas y

limpiamos con tifier para que no quede ningun residuo.
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Figura 3.2 Tarjeta del Circuito Detector

Todas las conexiones hacia el microcontrolador se hacen por medio de un zécalo
donde va sobrepuesto dicho elemento.

Para la salida de datos hacia la matriz de led’s utilizamos conectores de 7 y 5
pines, con esto logramos tener facilidad al momento de conectar y desconectar.
Esto se puede observar en la figura 3.2.

3.1.2 CIRCUITO DE VISUALIZACION

Figura 3.3. Diagrama de las Pistas del Circuito de  Visualizacion
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La etapa de visualizacion esta a cargo de la matriz de led’s, esta tarjeta consta de
entradas de datos que provienen de las salidas del microcontrolador.

El proceso para la elaboracion de este circuito es similar al realizado para la
construccion del médulo principal.

La tarjeta de visualizacion esté construida de placa de cobre de un solo lado, sus
dimensiones son 7.5cm de largo y 7cm de ancho.

En esta tarjeta se encuentra dos zécalos el uno de 7 pines y el otro de 5 pines
donde llegan los datos desde el microcontrolador colocado en la tarjeta principal,
ademas tiene un z6calo de 2 pines exclusivos para polarizacion.

Para el circuito integrado ULN2803A y para la matriz también se adaptaron
z6calos, el uno de 18 pines y el otro de 14 pines respectivamente (ver la figura
3.4).

Figura 3.4. Tarjeta de Visualizacion

3.1.3 DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA EL CONTROL DE
FUNCIONAMIENTO

El programa consiste en observar en la matriz de led’s los nimeros de los
parqueaderos, cuando llegue un vehiculo el sensor de entrada le censa y le envia
la informacion del nimero de parqueadero que esta disponible en orden, es decir,
de menor a mayor, cuando todos los lugares estén ocupados en la matriz se va a
observar la letra F, eso indicara que ya no puede ingresar ningun vehiculo mas. A
continuacién se presenta un diagrama explicativo y el desarrollo del software

mencionado. Este software va a ser programado en el PIC 16F870.
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3.1.3.2Desarrollo del programa en BASCOM

TRISC=%00001111 ; hace entradas solo los bitsbags del Puerto C
TRISB=%00000000 ; hace todos los pines del Blgdomo salidas
TRISA=%11111111 ; hace todos los pines del Bugicomo entradas
ADCON1=%00000111

DEFINE OSC 4

F7 VAR PORTB.7 ; etigueta asignada al pin 2&ierkd B7

F6 VAR PORTB.6 ; etiqueta asignada al pin 27uerkd B6

F5 VAR PORTB.5 ; etiqueta asignada al pin 26ierid B5

F4 VAR PORTB.4 ; etigueta asignada al pin 2%uerkd B4

F3 VAR PORTB.3 ; etiqueta asignada al pin 24ierid B3

F2 VAR PORTB.2 ; etiqueta asignada al pin 23ierid B2

F1 VAR PORTB.1 ; etigueta asignada al pin 22ierid B1
COLUMNAL VAR PORTB.O ; etiqueta asignada al pin@Puerto BO
COLUMNA2 VAR PORTC.7 ; etiqueta asignada al pthdlPuerto C7
COLUMNAS VAR PORTC.6 ; etiqueta asignada al pihdlPuerto C6
COLUMNA4 VAR PORTC.5 ; etiqueta asignada al pthdlPuerto C5
COLUMNAS VAR PORTC.4 ; etiqueta asignada al pthdlPuerto C4

COL1 VAr byte : crea la variable COL1 con umédio de 255
COL2 VAr byte : crea la variable COL2 con umédio de 255
COL3 VAr byte ; crea la variable COL3 con umgdio de 255
COL4 VAr byte ; crea la variable COL4 con umgdio de 255
COLS5 VAr byte : crea la variable COL5 con umédio de 255
ENTRADA VAR PORTA.O ; etiqueta asignada al pin Puerto AO

S1 VAR PORTA.1 ; etiqueta asignada al pin 3 erRuAl

S2 VAR PORTA.2 ; etiqueta asignada al pin 4 erRuA2

S3 VAR PORTA.3 ; etiqueta asignada al pin 5 erRuA3

S4 VAR PORTA.4 ; etiqueta asignada al pin 6 erRuA4

S5 VAR PORTA.S ; etiqueta asignada al pin 7 erRUAS

S6 VAR PORTC.0 ; etiqueta asignada al pin 1Ler® CO

S7 VAR PORTC.1 ; etigueta asignada al pin 12exr® C1

S8 VAR PORTC.2 ; etiqueta asignddairal3 o Puerto C2

S9 VAR PORTC.3 ; etiqueta asignddairal4 o Puerto C3
NUMERO VAR BYTE [8]

BARRIDO VAR BYTE ; variable BARRIDO

VAR_BARRIDO VAR BYTE

TIME VAR Word ; crea la variable TIME con umtafio de 2 bytes
TIEMPO2 VAR BYTE ; variable TIEMPO2

SENSOR VAR BYTE ; variable SENSOR

DO: : nombre de la subrutina DO

IF S1=0 AND S2=0 AND S3=0 AND S4=0 AND S5=0 AND SBAND S7=0 AND S8=0 AND
S9=0 THEN SENSOR =11 ; pregunta si todos estapados para

:CASE 11 oletraF
ELSE
SENSOR=10 ; Si alguno esta digplenva al CASE 10 o guién (-)
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IF ENTRADA=0 THEN ; si el sensor de entrada esta ocupado preguntaengsor esta disponible
IF S1=1 THEN ; si el S1 esté disponible ejecuta el contenidceeRtEN Y ELSE
SENSOR=1 ; si el S1 estdpado ejecuta el contenido entre ELSE Y ENDIF
ELSE
IF S2=1 THEN ; Si el S2&disponible ejecuta el contenido entre THEN YSEL
SENSOR=2
ELSE
IF S3=1 THEN ; si el S8&disponible ejecuta el contenido entre THENLSE
SENSOR=3
ELSE
IF S4=1 THEN ; i el SA&edisponible ejecuta el contenido entre THENLSE
SENSOR=
ELSE
IF S5=1 THEN ; si el S&&disponible ejecuta el contenido entre THENLBSE
SENSOR=5
ELSE
IF S6=1 THEN ; si el S6 est& disponible ejecuta el contenidoeeFHEN Y ELSE
SENSOR=6
ELSE
IF S7=1 THEN si gl S7 esta disponible ejecuta el contenidceeRAHEN Y ELSE
SENSOR=7
ELSE
IF S8=1 THENMI el S8 esta disponible ejecuta el contenidoeeRHEN Y ELSE
SENSOR=8
ELSE
IF S9=1 TNE ; si el S9 esta disponible ejecuta el contenideeeRHEN Y ENDIF
SENSOR=9
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF

ENDIF
GOSUB DATOS_NUMEROS ; iry retornar de DATOS_NEROS
GOSUB BARRIR ; iry retornar de BARRIR

GOTO DO ;ira DO
END

BARRIR: : nombre de la subrutina BARRIR

FOR BARRIDO=0TO 6 ; para repeticiones de 0 a 6

F1=1:F2=1:F3=1:F4=1:F5=1:F6=1:F7=1
COL1=NUMEROI[BARRIDO] & 128

IF COL1=128 THEN COLUMNA1=1

IF COL1=0 THEN COLUMNA1=0
COL2=NUMERO[BARRIDO] & 64

IF COL2=64 THEN COLUMNA2=1

IF COL2=0 THEN COLUMNA2=0
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COL3=NUMERO[BARRIDOQ] & 32

IF COL3=32 THEN COLUMNA3=1

IF COL3=0 THEN COLUMNA3=0

COL4=NUMERO|[BARRIDO] & 16

IF COL4=16 THEN COLUMNA4=1

IF COL4=0 THEN COLUMNA4=0

COL5=NUMERO[BARRIDO] & 8

IF COL5=8 THEN COLUMNA5=1

IF COL5=0 THEN COLUMNA5=0

SELECT CASE BARRIDO ; compara la variaBIBRRIDO con diferentes

: valores

CASE 0:F1=0:F2=1:F3=1:F4=1:F5=1:F6=1:F7=1
CASE 1:F1=1:F2=0:F3=1:F4=1:F5=1:F6=1:F7=1
CASE 2:F1=1:F2=1:F3=0:F4=1:F5=1:F6=1:F7=1
CASE 3:F1=1:F2=1:F3=1:F4=0:F5=1:F6=1:F7=1
CASE 4:F1=1:F2=1:F3=1:F4=1:F5=0:F6=1:F7=1
CASE 5:F1=1:F2=1:F3=1:F4=1:F5=1:F6=0:F7=1
CASE 6:F1=1:F2=1:F3=1:F4=1:F5=1:F6=1:F7=0

END SELECT
PAUSEUS 1000 ; espera de 1 seg.
NEXT BARRIDO ; siguiente repeticion
RETURN
DATOS_NUMEROS: ; hombre de la subrutina DATOS MEROS
SELECT CASE SENSOR ; compara la variable SENS@Rdiferentes
; valores
CASE 1: ; coloca el nimero 1

NUMERO[6]=%00100000
NUMERO[5]=%01100000
NUMERO[4]=%10100000
NUMERO[3]=%00100000
NUMERO[2]=%00100000
NUMERO[1]=%00100000
NUMERO[0]=%11111000
CASE 2: ; coloca el numero 2
NUMERO[6]=%01110000
NUMERO[5]=%10001000
NUMERO[4]=%00001000
NUMERO[3]=%11110000
NUMERO[2]=%10000000
NUMERO[1]=%10000000
NUMERO[0]=%11111000
CASE 3: : coloca el nimero 3
NUMERO[6]=%01110000
NUMERO[5]=%10001000
NUMERO[4]=%00001000
NUMERO[3]=%01110000
NUMERO[2]=%00001000
NUMERO[1]=%10001000
NUMERO[0]=%01110000
CASE 4: ; coloca el niumero 4
NUMERO[6]=%00010000
NUMERO[5]=%00110000



NUMERO[4]=%01010000
NUMERO[3]=%11111000
NUMERO[2]=%00010000
NUMERO[1]=%00010000
NUMERO[0]=%00010000
CASE 5: ; coloca el nimero 5
NUMERO[6]=%11111000
NUMERO[5]=%210000000
NUMERO[4]=%10000000
NUMERO[3]=%11110000
NUMERO[2]=%00001000
NUMERO[1]=%10001000
NUMERO[0]=%01110000
CASE 6: : coloca el nimero 6
NUMERO[6]=%01110000
NUMERO[5]=%10001000
NUMERO[4]=%10000000
NUMERO[3]=%11110000
NUMERO[2]=%10001000
NUMERO[1]=%10001000
NUMERO[0]=%01110000
CASE 7: ; coloca el numero 7
NUMERO[6]=%11111000
NUMERO[5]=%00001000
NUMERO[4]=%00001000
NUMERO[3]=%00010000
NUMERO[2]=%00100000
NUMERO[1]=%01000000
NUMERO[0]=%10000000
CASE 8: ; coloca el nimero 8
NUMERO[6]=%01110000
NUMERO[5]=%10001000
NUMERO[4]=%10001000
NUMERO[3]=%01110000
NUMERO[2]=%10001000
NUMERO[1]=%10001000
NUMERO[0]=%01110000
CASE 9: : coloca el nimero 9
NUMERO[6]=%01110000
NUMERO[5]=%10001000
NUMERO[4]=%10001000
NUMERO[3]=%01111000
NUMERO[2]=%00001000
NUMERO[1]=%10001000
NUMERO[0]=%01110000
CASE 10: ; coloca el simbolo guién (-)
NUMERO[6]=%00000000
NUMERO[5]=%00000000
NUMERO[4]=%00000000
NUMERO[3]=%11111000
NUMERO[2]=%00000000
NUMERO[1]=%00000000
NUMERO[0]=%00000000
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CASE 11: ; coloca la letra F
NUMERO[6]=%11111000
NUMERO[5]=%10000000
NUMERO[4]=%10000000
NUMERO[3]=%11111000
NUMERO[2]=%210000000
NUMERO[1]=%210000000
NUMERO[0]=%210000000

END SELECT

RETURN

3.1.4 ARMAZON

El armazon esta elaborado de madera sus dimensiones son 44cm de largo, 35cm
de ancho y 14cm de alto, este ultimo esta dividido en 2cm para la colocacion de
los receptores con su respectiva tapa, 9cm que es la separacién entre el piso y el
techo y 3cm son para la ubicacion de la tarjeta del circuito detector y de los
emisores con su tapa de las mismas dimensiones, ademas consta de una rampa
y de una visera, sus medidas son 19cm de largo por 8cm de ancho, en la cual se
va a colocar el sensor de entrada.

También tiene 9 lugares para parquearse cada uno tiene un orificio en el techo y
en el piso para colocar los diodos emisores y los fotodiodos receptores
respectivamente, el numero de cada lugar de parqueo esté puesto en el piso y es
de féacil visibilidad, ademas sus vias son unidireccionales y estan marcadas por
flechas como se puede observar en la figura 3.5.

Figura 3.5 Armazon
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3.2EXPERIMENTOS

Lo primero que se verificd es que no existan cortocircuitos en las tarjetas, ademas
gue estén bien conectados los buses de datos que unen la tarjeta del circuito
detector con la tarjeta de visualizacion.

En la tarjeta del circuito detector se verificd el funcionamiento de los sensores
infrarrojos, ya que si algo falla no le va a enviar la sefial adecuada al
microcontrolador.

Colocamos un obstaculo entre el diodo emisor y el fotodiodo receptor de cada
lugar, de ésta manera se corta el haz de luz que existe entre ellos.

En la tarjeta de visualizacién se verificd que se obtenga algun tipo de simbolo que
sea acorde con lo esperado.

3.3RESULTADOS

Se pudo observar que en algunos lugares no nos daba el resultado esperado
porque existia un fotodiodo receptor que estaba quemado o habia algunos diodos
infrarrojos que no estaban bien ubicados.

El resultado obtenido cuando pusimos el obstaculo fue que en la matriz aparecio
el nimero de parqueadero que esta disponible para ser ocupado.

Cuando se han ocupado todos los lugares disponibles se observé en la matriz la
letra F que fue designada para informar sobre el estado del parqueadero.

Si no hay algun vehiculo que se encuentre en la entrada al parqueadero, la matriz
muestra un guion, que cambiara de figura cuando el vehiculo ingrese, siendo
detectado por el sensor de entrada.

El regulador de voltaje se empezd a calentar razén por la cual colocamos un

disipador de calor.

3.4INSTALACION Y PRUEBA FINAL

En la maqueta colocamos los diodos emisores en el techo y los fotodiodos
receptores en el piso teniendo cuidado que no se muevan ya que tienen que estar
exactamente alineados y en el lugar correspondiente, todos unidos con cables a
la tarjeta del circuito detector que va colocada en el espacio ya destinado en la

parte de arriba de la maqueta, las uniones de los terminales de los diodos
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emisores y de los fotodiodos receptores con los cables estan protegidos con
aislante para que no se unan y se produzca un cortocircuito.

La tarjeta de visualizacién esta colocada en la parte derecha de la maqueta en
una de las columnas. Ver figura 3.6.

Figura 3.6

Una vez terminada la instalacién procedemos a probar uno a uno los lugares de
parqueo y el sensor de entrada, cuando el conductor llegue a la entrada, dicho
sensor le detecta y le envia como resultado en la matriz de led’s el nimero del
sitio libre para que un usuario pueda ocupar ese lugar.

También se observé que todos los elementos funcionan correctamente.



59

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Se construy6 un prototipo electronico utilizando un microcontrolador PIC,
sensores infrarrojos y matriz de led’s, con esto logramos informar los
lugares vacantes a los usuarios de un parqueadero.

La finalidad de éste prototipo de parqueadero es dar facilidad al conductor
para que pueda encontrar un lugar libre donde parquear su vehiculo, en el
menor tiempo posible.

Con éste equipo electronico se puede mejorar la circulacion vehicular ya
que cuando este lleno va a aparecer en la matriz de led’s la informacion de
gue no existe un lugar disponible.

Los diodos infrarrojos utilizados en este prototipo no son los adecuados
para un parqueadero real ya que se necesita de mayor corriente a travées
del emisor infrarrojo para que alcance la distancia que lo separa del
receptor.

El microcontrolador PIC 16F870 que utilizamos es el mas adecuado ya que
nos proporciona las lineas de entrada y salida que necesitamos para la
elaboracion de este proyecto.

En la actualidad se utilizan mucho los microcontroladores ya que son
dispositivos de facil manejo, bajos costos, disefio rapido, variedad de
modelos y tienen buen promedio de parametros como son la velocidad,

consumo, tamafo, rendimiento, etc...
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4.2 RECOMENDACIONES

Con los circuitos integrados es muy importante tomar en cuenta las
recomendaciones del fabricante, puesto que muchas veces, ya viene
disefiado en los Data Sheets, el circuito que nos puede ser (Util.

Para evitar sueldas frias, en la soldadura de componentes electronicos se
debe tomar en cuenta la calidad del cautin, la suelda y que las pistas de la
baquelita estén limpias.

Para tener un buen funcionamiento del equipo es necesario verificar que
los elementos estén en perfecto estado para no tener problemas
posteriores.

Los diodos emisores de luz infrarroja deben estar alineados correctamente
con su respectivo fotodiodo receptor cuidando que los dispositivos queden
libres de cualquier tipo de impureza o desperfecto en su estructura externa,
porque caso contrario se tiende a una reduccion del alcance del haz

infrarrojo que va desde el emisor hacia el receptor.
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ANEXO 1
MICROCONTROLADOR PIC 16F870

MICROCHIP PIC16F870/871

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet: Pin Diagram
* PIC18FE70 « PIC16FET1
Microcontroller Core Features: DIP, SOIC, SSOP
* i ] B
High Deﬁqrmanoe %!SC C .LJ T i - 280] = RETPGD
+ Only 35 single word instruciions to learn Ranesn —0 2 27[] == rEsPGEC
+ All single cycle instructions except for program Ratiant=—=L] 3 35] == RE5
branches which are two cyce RAZIANres-=+—+ ] 4 28] = RB4
: i : RAJANINVaese =—=L] § 24[] = REIPGM
* Operating speed: DC - 20 MHZ clock input RALTOCH =—= ] & o 23[] == Ra2
DC - 200 ns instruction cycle RASANa=—[] 7 0 23[] == ma1
+ 2K % 14 words of FLASH Program Memory o VesT g e © 21 [] =— RBOINT
128 x & hytes of Data Memory (RAM) CSE::E'"-QITQIE:K";:E 13 Q ‘3% : E::
Eﬂ.i % 8 byles IIIf. EEFROM Data Memory T R 2 T i —
+ Finout compatible to the PIC16CHX 28 and 40- RC1TI05 =—=[]12 7] = RCBTXICK
pin devices RCZCCP! - 13 18] =—= RCS
« Interrupt capability {up to 11 sources) Res+—=[n 5 = Ree

Eight level deep hardware stack

Direct, indirect and relative addressing modes
Fower-on Reset (FOR)

Power-up Timer (FWRT) and

Cecillator Start-up Timer (OST)

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

Frogrammable code-protection
Power saving SLEEF mode
Selectable osdllator options

Low-power, high-speed CMOS FLASH/EEPROM
technology

Fully static design

In-Circuit Serial Programming™ (ICSF) via two
pins

Single 5V In-Circuit Serial Programming capability
In-Circuit Debugaing via two pins

Processor readfwrite access to program memory
Wide operating voltage range: 2.0V o 5.6V
High SinkfSource Current: 25 mA

Commercial and Industrial temperature ranges
Low-power consumption:

- = 1.6 mA typical @ 8%, 4 MHz

- 20 pA typical @ 3V, 32 kHz

- = 1A typical standiyy current

Peripheral Features:
+ Timerd: 8-hit timer/counter with 8-hit prescaler

= Timer1: 16-hit timer'counter with prescaler,
can be incremented during sleep via external
crystalclock

« TimerZ: 8-hit timer/counter with 8-bit period
register, prescaler and postscaler

+ One Capture, Compare, PWM module
- Caplure is 16-bit, max. resolution is 12.5ns
- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns
- PWM max. resolution is 10-hit

* 10-bit multi-channel Analog-to-Digital converter

* Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 9-hit address
detection

« Parallel Slave Port (FSP) 8-hits wide, with
external RO, WR and TS confrols (40/44-pin only)

« Brown-out detection circuitry for
Brown-out Reset (BOR)
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PICmicro™ Mid-Ra:gE: e e (DS33023) PIC16F870
Operating Freguency DC - 20 MH=z
Resets {(and Delays) POR, BOR

(FWRT, OST)
FLASH Program Memory 2K
(14-bit words)
Data Memory (bytes) 128
EEFROM Data Memory 64
Interrupts 10
fO Ports Ports AB.C
Timers 3
Capture/ComparaPWHN modulas 1
Serial Communications USART
Parallel Communications —
10-bit Analog-to-Digital Module 5 input channels
Instruction Set 25 Instructions

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Absolute Maximum Ratings t

Ambient temperature UNger DIas . e —00 T 12670
e Cu T = T Y wL=T = ] TP 1 B 01 (s 1l a1
Voltage on any pin with respect to Vss (except Voo, MCLR. and RA4) ..o -03V D {i'-.’a" + 0.3V)
< “Qi{to T 5V
.ZB@ME 25V

Woltane on VoD Wl TSP 0 N B e et
Woltage on MCLR with respect to Ves (Note &) e

Yoltage on RAD wWith respect 10 Va8 e bm +5.5Y
Total power dissiPaton (MO 1) . e ee e e Do e 10w
Maximum current out of Vss pin ... 300 mA
Maximum current info Voo pin .. ....250 mA
Input clamp current, I 0= 000 V1= VDD . a.x:h,_..:?a.~ ......... v seses s sssee st e s + 20 mA
Cutput clamp current, lok (Vo =0 or Vo = VOD) . L ....................................................... +20 mA
Maximum autput current sunk by any 1O pin.......e7.05 fml‘ 25 mA
Maximum ouiput current sourced by any 1O o USROS | | 4
Maximum current sunk by PORTA, F'Q\%TE an - (¢ JiMote 3) . 200 mA
Maximum current sourced by ijETA“ Z‘ERTE an QKFE (combined) (Mot 3) . 200 A
Maximum current sunk by Ptf%Tf: and ROEIﬁ;éuml:med} (Mote 3) . e 200 A
Maximum current sgcrrcﬂq '}K:”QR‘]‘C,EUSF’GRT] [combined) [Note A e 200 MA

Note 1: F'crwér m§é|patqqp |‘s\c3f/u+a’fed as follows: Pdis =VoD x {IoDD- & loH} + & {I"'JJ—'\"'CI—]I loH} + Tviol x loL)

}WEﬁMQaskaés s5 at the MCLR pin, inducing currents greater than 80 mA, may cause latch-up. Thus,
\ enes"cemst D 10042 should be used when applying a “low” level to the MCLR pin, rather than pulling
)prln dn'ecftly to ‘-.‘

E‘KKF‘QQTD and PORTE are not implemented on the 28-pin devices.

T NOTICE: Stresses above those listed under “Absolute Maximum Rafings” may cause permanent damage to the
device. This is a stress rating only and functional operation of the device at those or any other conditions abave those
indicated in the operation listings of this specification is not implied. Exposure to maximum rating conditions for
extended penods may affect device reliahility.
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FIGURE 1-1:  PIC16F870 BLOCK DIAGRAM
Device Program Data Memory Data
FLASH EEFROM
PIC16FBTO 2K 128 Bytes 64 Bytes
13 Dlata Bus ] PORTA
::j::,.’:| Pragram Counter }f'_' R
FLASH 1l 4 RADIAND
Program i W =] RATIAN
Mrnary k') RAM L —={x] RAZANIVREF-
8 Level Stack Fila T 4 RANANIVREF+
(13-hit) Registers o E.M-'T': CEl
4 RARANS
='E;'am 4 RAM Addr (1) 4y 2 PORTE
LS M Addri1) @ PO —_—
/e MUX L. TE] o
Instruction reg - =
i FA 4—=[| RE2
Direct Addr ! ” 5 |”E:'j’§r'3' . +—={| REIPGM
I — 1 RE4
= » RES
4 REGIPGC
; =ﬁ FORT | erren
: 4—=[] RCOTIOSOMICK
7 1l JL_ 4 RCUTIOE]
Power-up . xx X ‘ ;f q:. QEE.EC--
Timer ;| | | — L ree
Instruction | . Osaillator ) — =[] RCH
coode & =] | Start-up Timer \ ALU IX e RORITHICK
Control Poweron ] ‘—|-|—— 4—=[| RCTIRXOT
Rizsat I
| Timing || [ Watchdeg .
E— Generation [~ Timer
QSCHCLEIN Brown-out
DECHCLKOUT Resat
In-Circuit
Debugger
Low-Voltage
Programmng
WCIR Voo, Vas
Timer] Timer Timer2 10-bit AD
1L [l Il |
I I I
Data EEPROM ceet USAAT

Mote 1: Higher crder bits ars from the STATUS register.




67

TABLE 1-1:  PIC16F870 PINOUT DESCRIPTION
Pin Name D“'l 2l bl Buffer | pescription
Pinz Pinz Type Type

D5CUCLEIN a3 g | sTicmosBEl | Oscillator crystal inputiexternal clock source input.

OSC2CLEOUT 10 10 o — Oscillator crystal cutput. Connects to crystal or resonator in crystal
ascillator mode. In RS mode, the O5C2 pin outputs CLKQUT
which has 14 the freguency of O5C1, and denotes the instructicn
oycle rate.

MCLRN=RTHY 1 1 P 5T Master clear (reset) input or pregramming voltage input or high
voltage test mode control. This pin is an active low reset (o the
device.

PORTA is a bi-directional VO port.

RADAND 2 2 "z TTL RAD can alsa be analog inputd

RATANT 3 3 "z TTL RA1 can also be analog input

RA2IAN2NREF- 4 4 Mz TTL RA2 can also be analog input2 or negative analog reference

vaoltage

RAJANINREF+ il 5 il TTL RA3J can also b= analog inputd or positive analog refersnce

vaoltage

RA4TOCKI G & "z 5T RA4 ean also be the clock input to the Timerl madules. Cutput

s open drain fype.

RAG AN 7 7 e TTL RAS can also be analog inputd
PORTE is a bi-directional 'O port. PORTE can be software
programmed for internal weak pull-up on all inputs.

RBOMINT 3 | "z TTLaT RBJ can also be the sxternal interrupt pin.

RB1 22 2 o TTL

RB2 23 23 o TTL

RB3/PGM 24 24 e TTusTi RB3 can also be the low voltage programming input

RB4 25 25 "z TTL Interrupt on change pin.

RBS 28 28 "z TTL Intarrugt on change pin.

RBSPGC 7 27 Mz TTUeTE Intarrugt an change pin or In-Circuit Debugger pin. Seria

programming clock.

RET/PGD 28 28 il TTLETIE Intzrrugt on change pin or In-Circuit Debugger pin. Seria

programming data.
PORTC is a bi-dirsctional F0 port.

RCOMIQSOTICKI 1 11 o 5T RCO ean also be the Timer] oscllator output or Timer1 clock

nput.

RCAT10SI 12 2 1o 5T RC1 can also be the Timar1 oscillator input

RCZ/CCP1 13 3 o 5T RC2 can also be the Capture! input'Compare1 output/PWM 1

output.

RC3 14 4 e ST

RC4 15 5 o 5T

RC5 16 8 o 5T

RCBITXICK 17 7 e ST RCE can also be the USART Asynchronous Transmit or

Synchromous Clock.
RCT/RADOT 18 8 e 5T RECT can also be the USART Asynchronous Receive or
Synchromous Data.

a5 2,18 8,19 P — Ground reference for logic and 1'D pins.

oo 20 20 P — Positive supply for logic and IO pins.

Legend: | =input 0 = gutput 1f0 = inputfoutput P = power

— = Mot used TTL = TTL input 5T = Schmitt Trigger input

Mote 1: This buffer is @ Schmiit Trigger input when configured as the external interrupt or LV mode.

2: This buffer is @ Schmitt Trigger input when usad in serial programming mode.
3: This buffer is @ Schmiit Trigger input when configured in RC oscillator mede and a CMOS input ctherwiss,
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ANEXO 2
TRANSISTOR TIP 127 (NTE 262)

NTE

ELECTRONICS, INC
44 FARRAND STREET
BLOOMEFIELD, NI 07003
{973) 7485089

NTE261 (NPN) & NTE262 (PNP)
Silicon Complementary Transistors
Darlington Power Amplifier

Description:
The NTE261 (NPN) and NTE262 (PNP) are complementary silicon Darlington power transistors in
a TO220 type package designed for general purpose amplifier and low—speed switching applications.

Features:
¢ High DC Current Gain: hgg = 2500 Typ @ I = 4A
¢ Collector—Emitter Sustaining Voltage: Vceoysus) = 100V Min @ 100mA

e | ow Collector—-Emitter Saturation Voltage:
VeE(sat) = 2V Max @ Ic = 3A
= 4V Max @ I = 5A
¢ Monolithic Construction with Built—In Base-Emitter Shunt Resistor

Absolute Maximum Ratings:

Collector—-Emitter Voltage, Voro - . 100V
Collector-Base Voltage, Viog - - - - - oo oo 10OV
Emitter—Base Voltage, VEg . ... .. 5
Collector Current, I
CONtiNUOUS ..., BA
Peak il 8A
Base Current, I . .......... 2 T20mA
Total Power Dissipation (TC = +25 C} PD ............................................ 6aw
Derate Above 25°C | oo Ds2weC
Total Power Dissipation (TA = +25°C}| P ______________________________________________ 2W
Derate Above 25°C | o DDeWEC
Unclamped Inductive Load Energ\_,r (Nrote ‘l} E 50mJ
Operating Junction Temperature range, Ty . ... ... ... .. ... —65° to +150°C
Storage Temperature Range, Tsig ... ...l —65° to +150°C
Thermal Resistance, Junction—to—-Case, Ringc ... ... 1.92°C/W
Thermal Resistance, Junction—to—-Ambient, Ryua ..o 62 5°C/W

Note 1.l = 1A, L= 100mH, PRF. = 10Hz, Ve = 20V, Rgg = 1000



Electrical Characteristics: (T =+25°C

unless otherwise specified)
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Parameter Symbol Test Conditions Min | Typ | Max | Unit
OFF Characteristics
Collector-Emitter Sustaining Voltage | Veeogeus) |l = 100mA, |15 =0, Note 2 100 | - - vV
Collector Cutoff Current lceo |V =50V, 1g=0 - - | 05 | mA
o |Yeg =100V, =0 - - |02 | mA
Emitter Cutoff Current lepo  |VEe =5V, I =0 - - 20 | mA
ON Characteristics (Note 2)
DC Current Gain hre le =054 Ve =3V 1000 - -
le=3A, Ve =3V 1000 - -
Collector—Emitter Saturation Voltage | Vegeay |lc=3A, Ig = 12mA - - 20|V
o = 54, Ig = 20mA - - |40 | V
Base-Emitter ON Voltage Vegon) [lc=3A, Vee =23V = - |25V
Dynamic Characteristics
Small-Signal Current Gain hel  |lo=3A Ve =4V f=1MHz | 40 | - -
Output Capacitance Caon
NTE261 Veg = 10W 12=0,f=0.1MHz | - — | 300 | pF
NTE262 - — | 200 | pF
MNote 2. Pulse Test: Pulse Width £ 300us, Duty Cycle £ 2%
NTE261
4-‘ 420(1067) ’-—
ocC - i
B ' 5 10{2.79)
3 T
Ay 147 (3.75) —/ 500
OE Dia Max (12.7)
Min
250 {6.35) [
Max
NTE262
f 500
(12.7)
_ Max
0OC 070 (1.78) Max i
B Base Emitter
¥
100 (2.54) CollectorTab
A A
OFE
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ANEXO 3
ULNZ2803A (NTE2018)

NTE

ELECTRONICS, INC
44 FARRAND STREET
BLOOMFIELD, NJ 07003

(973) T485089
NTE2016/NTE2017/NTE2018/NTE2019/NTE2020
Integrated Circuit
8—Channel Darlington Array/Driver

Description:

Ideally suited for interfacing between low-level digital logic circuitry and high—power peripheral loads,
the NTE2011 through NTE2015 are high—voltage, high—current Darlington arrays in an 18—-Lead DIP
type package and feature peak load current ratings to 600mA (NTE2018, NTE2019) or 750mA
(NTE2017, NTE2018, NTE2020) for each of the eight drivers in each device. Under the proper condi-
tions, high—power loads up to 4A at 50V (200W at 23% duty cycle) or 3.2A at 95V (304W at 33% duty
cycle) can be controlled. Typical loads include relays, solencids, stepping motors, multiplexed LED
and incadescent displays, and heaters. All devices feature open collector outputs and integral diodes
for inductive load transient suppression.

The NTE2018 is a general purpose array that may be used with standard bi—polar digital logic using
external current limiting, or with most PMOS or CMOS directly. This device is pinned with outputs
opposite inputs to facilitate printed wiring board layouts.

The NTE2017 is designed for use with 14V to 25V PMOS devices. Each input has a Zener diode and
resistor in series to limit the input current to a safe value in that application. The Zener diode also gives
this deVicee excellent noise immunity.

The NTE2018 has a 2.7kQ series base resistor for each Darlington pair, allowing operation directly
with TTL or CMOS operating at a supply voltage of 5V. This device will handle numerous interface
needs — particularly those beyond the capabilities of standard logic buffers.

The NTE2019 has a 10.5k series input resistor that permits operation directly from CMOS or PMOS
outputs utilizing supply valtages of 6V to 15V. The required input current is below that of the NTE2018,
while the required input voltage is less than that required by the NTE2017.

The NTE2020 is designed for use with standard TTL and Schottky TTL, with which higher output cur-
rents are required and loading of the logic output is not a concern. This device will sink a minimum
of 350mA when driven from a “totem pole” logic output.

Absolute Maximum Ratings: (Ta = +25°C for any one Darlington pair unless otherwise specified)

OUtpUt Voltage, MV CE « ot e e 50V
Input Voltage, V iy

NTE2017, NTE2018, NTE2019 .. .. e 30V

NTE 2020 . .. 15V
Continuous Collector Current. I

NTE2016, NTE2010 . . e e 500mA

NTE2017, NTE2018, NTE2020 .. ... . e B800mA
Continuous Base Current, Ig . . ... oo v e 25mA
Power Dissipation, Pp

One Darlington Pair . ... ... o e e 1w

Total Device (Note 1) ... oo 2.25W
Operating Ambient Temperature Range, Ta . ... e e —20° to +85°C
Storage Temperature Range, Tstg - .. o ovv o —-55° to +150°C

Note 1. Derate at the rate of 18.18mW/°C above +25°C.
Note 2. Under normal operating conditions, these devices will sustain 350mA per output with
VcE(sat) = 1.6V at +50°C with a pulse width of 20ms and a duty cycle of 40%.



Electrical Characteristics: (T = +25° unless otherwise specified)
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NTE2020

Parameter Symbol | Device Test Conditions Min | Typ | Max | Unit
Output Leakage Current logx Al Ve =50V, Ty = +25°C - - 50 | pA
Veg =50V, Ty = +70°C - - | 100 | uA
NTE2017 Vg =50V, T, = +70°C, Viy=6Y | - - | 500 | uA
NTE2019 [Vieg =50V, T, = +70°C, Viy =1V | - - | 500 | pA
Collector-Emitter Veg(sat) |NTE2016 |lc = 100mA, Ig = 250uA - |08 (11 |V
Saturation Voltage NTE2013 o = 200mA, I = 3500A — 11 113 | v
lc=350mA, Ig = 500uA - |13 |16 |V
NTE2017 |l = 200mA, Ig = 350pA - |11 13|V
NTEs02y | Ic = 350mA, T5 = 500uA 13 |16 | V
lc = 500mA, Ig = 600uA - 17T 19V
Input Current Igony | NTE201T |V = 17V - | 082 [ 125 | mA
NTE2018 |V = 3.85V - 1093|135 | mA
NTE2019 |V =5V - | 035|050 | mA
Vig=12v - | 10 | 145 | mA
NTE2020 |Vyy =3V - | 15 | 24 | mA
nioFF) All le = 500pA, Ty = +70°C 50 | 60 - | pA
Input Voltage Viniony | NTE2017 | Vigg = 2V, I = 500mA - - 1m |V
NTE2018 Ve =2V, I = 250mA - - |27 |V
Vee =2V, I = 300mA - - |30 |V
Vee =2V, I = 500mA - - |35 |V
NTE2019 [Vee =2V, Ig = 126mA - - |50 [V
Vee =2V, Ig = 200mA - - |60 |V
Vee =2V, Ig = 275mA - - |70 [V
Veg =2V, I = 350mA - - | B0 |V
NTE2020 Vg =2V, I = 350mA - - |26 |V
DC Forward Current heg | NTEZ011 [Veg = 2V, I = 350mA 1000 - -
Transfer Ratio
Input Capacitance Cin Al - 15 | 25 | pF
Turn—0On Delay toy Al 05ERto 05 Eq - [025 ] 10 | us
Turn-0ff Delay tenL Al 05Ejpto 0.5 Eyy - | 025 |10 | us
Clamp Diode Leakage IR Al |Vr =50V, Ty =+25°C - - 50 | uA
EL Ve =50V, To = +70°C - [100 | uA
Clamp Diode Forward Voltage We Al le = 350mA - 1.7 120 |V
NTE2017 | lg = 500mA - |21 |25 |V
NTE2018
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Pin Connection Diagram

Input 1 Output 1
Input 2 Output 2
Input 3 Output 3
Input 4 Output 4
Input 5 Output 5
Input 6 Output 6
Input 7 Output 7
Input & Qutput 8
GND Diode/Commeon Cathode
9 1
e e e O e Y Y s Y e
D §
L
T T T 0T CJgd
10 18
0 (7.62)—
945 (24.0) 260
% (6.6)
160 -
(4.06)

M'u
’1[}[} (2.54) [ 15 (2.92) Min

800 (20.32)




ANEXO 4
REGULADOR DE VOLTAJE 7805

&Nﬂtinnal Semiconduc

LM78XX Series Voltage Regulators

General Description

The LM7BXX seres of three temminal regulators is available
with several fixed output voltages making them useful in a
wide range of applicatons. One of these iz local on card
regulation, eliminating the distribution problems associated
with single point regulation. The voltages available allow
these regulators to be used in logic systems, instrumenta-
tion, HiF, and other solid state electronic eguipment. Al-
though designed primarily as fixed voltage regulators these
devices can be used with extemal components to oblain
adjustable voltages and cumrents,

The LM78XX seres is available in an aluminum TO-3 pack-
age which will allow over 1.04 load current if adeguate heat
sinking is provided, Current limiting is included to limit the
peak output curent to a safe value, Safe area protection for
the cutput transistor is provided to limit intemal power dissi-
pation. If internal power dissipation becomes too high for
the heat sinking provided, the thermal shutdown circuit
takes over praventing the IC from overheating.

Considerable effort was expanded to make the LMY BXX so-
ries of regulators easy to use and mininize the number

February 1895
tor

of extemal components. It is not necessary to bypass the
output, although this does improve transient response, Input
bypassing is needed only if the regulator is located far from
the filter capadtor of the power supply.

For output voltage other than 5V, 12V and 15V the LM117
series provides an output voltage range from 1.2V 1o 57V,

Features

m Output cumrent in excess of 1A

® |ntemal themal overoad protection

m No external components reguired

m Output transistor safe area protection

B Intemal short drcuit current limit

B Available in the aluminum TO-3 package

Voltage Range

LM7B05C v
Lm7812C 12V
LM7815C 15V
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Schematic and Connection Diagrams

>

Plastic Package

s

R
o

(L]

T T0O-220 (T)
DUTPUT
GND —= O GHD
[ —— et
TLHIT786-3
1 Top View

[ %]

Order Number LM7B805CT,

n
i

LM7812CT or LM7815CT
See NS Package Number TO3B

>
< A1

2k
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Absolute Maximum Ratings

If Military/Aerospace specified devices are required,

Maximum Junction Temperature

please contact the MNational Semiconductor Sales (K Package) 150°C
Oftfice /Distributors for availability and specifications. (T Package) 180"C
Input Voltage (Vo = 5V, 12V and 15V) asy Storage Temperature Range —85"Cto +150°C
Internal Power Dissipation (Mote 1) Internally Limited Lead Temperature (Soldering, 10 sec.)
Operating Temperature Range (T a) 0*Cto +70°C TO-3 Package K 300°C
TO-220 Package T 230"C
Electrical Characteristics LM78XXC (note 2)0°C = Tj = 125°C unless otherwise noted.
Qutput Voltage 5V 12v 15V
Input Voltage (unless atherwise noted) 10V 19V 23V Units
Symbal Parameter Conditions Min |'T:.-1:l |Ma: Min |Typ ‘ Max | Min | Typ | Max
Vo Cutput Vollage N=25C,5mA <y = 1A 4.8 5 52 |11.5 12 125 14.4 15 15.6
Po = 15W,.5mA =< g = 1A 475 525 11.4 12.6 | 14.25 15.75 W
Wi = Vil = Vigax (FE<ViN=20) | (145 =V = 27) | (17T5=<Vin=30) | V
AVp  |Line Regulation lp = 500 mA|T] = 25°C 3 50 4 120 4 150 | mv
AViy (7 < Vin=25) | 145<Vyy=30) | (17.5=< Viy = 30) W
0°C < Tj< +125C 50 120 150 my
AV B=WVy=20) [ 05 =Vy=27) | (18.5= V= 30) W
lgp= 1A Tj = 25°C 50 120 150 my
AV (FE<ViN=20) | (4B =V =27 | (I7.7=Vin=30) | V
0*C = Tj= +125°C 25 a0 75 v
AV B=Vig=12) | (16=Viy=22) | (20 =V = 26) v
AVp Load Rogulation Ti = 25°C 5mA = lg = 1.54 10 50 12 120 12 150 my
250 mA = |p = 750 mA 25 60 75 my
Smh < lg< 1A,0C < Tj = +125°C 50 120 150 my
I Quisscent Cument  |lg = 1A Tj = 25°C 8 8 8 i,
0°C = Tj= +125°C B85 B.5 B.5 mi
Alg Quiescent Cument EmA = lg= 1A 05 0.5 0.5 mi
Change Ti = 25°C, Iy < 1A 10 1.0 1.0 | ma
Vi = Vin = Vigax (75 <V <20) | 4B <Viu=27) | 179<Vy=30) | V
lg = 500mA, *C = T) = +125°C 10 1.0 1.0 mi
Wi = Vil = Vigax F=ViN=25) | (145=Viy=30)| (175=Viy=30) | V
Wi Output Noise Voltage [Ta = 25°C, 10Hz <1 = 100 kHz 40 75 a0 p
AVyy |Ripple Rejection gz 1ATj=25Cor | 62 &0 5 72 54 70 dB
AVaur f=120Hz9 |g < 500 mA a2 55 54 d8
L*C = Tj= +125°C
Wi = Vil = Vigax B=Viy=18) | (15=Vy=25 |(185=Vy =285 V
Rg Dropeut Veltage Tl = 28C, lgyr = 1A 20 20 20 W
Cutput Besistance f=1kHz | 18 19 mil
Short-Circuit Current |T) = 25°C 21 1.5 1.2 A
Peak Cutput Current |T) = 25°C 2.4 2.4 24 .}
Average TCof Vaur [0"C = Tj= +125°C. lp = 5 mA 0.6 1.5 18 v C
Wing Input Voltags
Required toMaintain |T) = 25C, In = 1A 7.5 14.6 17.7 W
Lina Regulation
Mote 1: Thermal resistance of e TO-3 package (K, KC) is typically 4°C/AW juncion o case and 35°C/AW case 1o ambienl. Thermal resistance of he TO-220

package (T) is lypically £C/W pnclion 1o case and 50°C/AW case 1o amibient

Note 2 AN characledsiics ae measursd wilh capadior across he ingul of 0.22 wF, and a capacilor acoss the aulput of 01 uF. AN characledslics excepl nase
vollage and ripple rejection ralio are measured using pulse lachniques (L, = 10 ms, duly eyele < 5%). Oulpul voltage changes duse 1o changes in inlemal
lemperalures musl be laken into account separalely




ANEXO 5
MATRIZ DE LED’S

36501482y 0.5(0,02)
-

2,087)

33

10000
QOO0

1000O0O0]
IOOCO0

50000

QOO0

LTI

OOO?%&M

762003

.

| J

2.540,1)
~al—

I

—i--

2)

- .5(0.0

.

8,45(0,333)

i

i, 157
+—

i

75

TA20-11
PIN 13 3 411 10 6
B ci 2 3 4 CS
ol X
= M R )i)g <
2 8 RS
= 125 R4
] 1 RS
7 R6 —
2 R X N X
TC20-11
PIN 13 3 411 10 6
ci @ 3 c4 Cs
PIN
Y A A A
14 R2 X ){ <
& R3 =
125 R4
| RS
7 R6 —
2 R X N X

Dimensiones de la Matriz v disposiciones de Catodo-Anodo Columna

| Simbolo ‘ Parametro | Tipico | Max ‘ Unidades ‘ Condiciones del Test |
Apeak Pico de Longitud de Onda 590 nm Ip=20mA
AD Longitud de Onda dominante 588 nm Ip=20mA
AAL2 | Anchura media de linea espectral 35 nm Ip=20mA
C Capacidad 20 pF Vp=0Vif=1MHz
Vi Voltaje 2.1 25 v Ip=20mA
I Corriente mnversa 10 uA Vp=35V

Cuadro 1.1: Caracteristicas electro/opticas a temperatura ambiente de 25%C

Parametro Valor
Potencia disipada 105 mW
Corriente continua 30 mA
Pico de corriente! 140 mA

Voltaje SV

Temperatura de Uso/almacenaje

-40°C hasta +85°C

-
Temperatura de Soldadura<

260°C durante 5 segundos

Lo Duty Cyecle, 0.1ms Ancho de Pulso.
2 2mm bajo el paquete base.

Cuadro 1.2: Rango de valores absolutos



