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CAPITULO 1 

En' e 1 campo de la actividad humana, se manejan constantemente 

cantidades; que se miden, manipulan y ordenan numéricamente; y 

que, causan efectos en distintos sistemas. El manejo de los 

valores de esas cantidades se puede representar y manejar con 

eficiencia y exactl tud, Por esto mismo, existen dos maneras de 

tratar el valer numérico de las cantidades, que son : 

- Analógicas, 

- Digitales. 

En las representaciones analógicas, una cantidad se denota por 

medio de otra, que es directamente proporcional a la primera. 

Estas cantidades tienen una característica importante : pueden 

variar gradualmente en un intervalo continud de valores. 

En las representaciones digitales, los valores se denotan, no 

por cantidades proporcionales, sino por simbo los 1 lamados 

digitos,los cuales varian en etapas discretas, Por ello, no puede 

haber contusión cuando uno se refiere al valor de una cantidad 

di g i ta 1 , Las cantidades digitales son una de las características 
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príncipales del sistema a desarrollar. 

1.1.2. SISTEMAS DIGITALES 

" Un sistema digital es una combinación de dispositivos e 

eléctricos, mecánicos, fotoeléctricos, etc.), ensamblados a fin 

de desempeNar ciertas funciones, en las cuales, tas cantidades se 

representan en forma de digittis." 

La mayoría de las seNales que se pueden encontrar en la 

naturaleza son analógicas, para su uso práctico se les convierte 

en seNales digitales. 

1.2. RAZGOS GENERALES DEL SISTEMA A DESARROLLAR 

El sistema está compuesto por tres bloques principales 

- Lectura de la clave de acceso 

- Proceso de la información 

- Respuesta hacia el actuador 

Un estudio mas profundo se desarrollará en los capltulos 

posteríores. 

1.3. INTRODUCCION A LOS Sl~TEMAS DE CONTROL 
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1 a ve 106! dad y 

en el desarrollo 

de control a 1 azo 

que la sel'lal 

t!'ada. 

·mayo!' entendimiento del 

describen a continuación 

Sistema es una combinación de componentes que actúan juntos. 

La palabra sistema puede interpretarse para denominar entidades 

flslcas, biológicas u organlzaclonales; o una combinación de 

éstas. las cuales pueden re.presentarse por un simbolismo 

matemático. 

Entrada es Ja sel'lal Introducida al sistema. 

La unidad de control es un elemento dinámico dentro del 



Entro.el o. 

Fig. 1:-:1. Dio:gro.r'lo. funciono,l ele un sister'lo. 
. - '. ' ~ ' __ .. "' -- __ ,;__ . . . 

- - --.---..,----ó= - --.-=------- --=-~~:-_-~_-:__.-~,_:~_ ,-· -

ele control b. l0;zo 0-loierto. 
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sistema, actúa con respecto a la set'!al de entrada, para producir 

un se~al de salida de~eada. 

La salida, o variable controlada, es una seffal 

bajo condiciones especificas dentro del sistema. 

que se obtiene 

Pero para el s'lst.emaa desarrollar en este caso, se utilizará 

un sistema de control a lazo abierto, ya que el sistema tiene una 

entrada, la procesa-.. Y. proporciona una sal ida. 

Es importante conocer dentro de un sistema de control, el 

término servomecanismo, usado para referir un sistema mecánico, 

generalemente se abrevia como "servo" ), asi también como la 

comunicación entre el sistema y los dispositivos de entrada y 

salida, que lo relacionan con el exterior¡ la operación se lleva 

a cabo por medio de una interfase. 

En el siguiente capitulo 

bloques del desarrollo del 

visión general del proceso. 

se decribe 

sistema, con 

un diagrama general a 

lo cual se tendrá una 



CAPITULO 2. ESPECIFICACIONES DEL ~ROBLEMA 

•' ~:?: 

2.1 PLANTEAMIENTO DE LA SOLUC!ON~~OilB~E 
:s:-
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El sistema tiene una arquitectura módular. Estos módulos 

indican las principales funciones. La entrada es un código 

proporcionado al sistema por medio de una tarjeta perforada, 

sensada mediante el módulo de lectura. El resultado de esta 

operación se procesa en el módulo de control. Si Ja entrada es la 

adecuada se ordena Ja apertura de Ja puerta, a través del módulo 

destinado para este fin. El diagrama general se muestra en Ja 

fig. 2-1. 

2.2 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA 

Este sistema propone optimizar el control de acceso de 

habitaciones. La solución propuesta pretende actualizar y 

mejorar, mediante sistemas de control electrónicos, este 

sistema, en relación a los aparatos convencionales, chapas 

mecánicas. 

El objetivo de una chapa, es restringir el acceso a una zona. 

Para esto, se han desarrollado diversos tipos de entrada, entre 

Jos que se pueden mencionar distintos medios, por ejemplo : La 

llave convencional activa un mecanismo, que tiene generalmente 

uno o más pestillos, que se corren con ayuda de ésta. Se ha 



Inicio e/el proceso 

Entro.e/o. ele e/o.tos 

Co.pto.cion cie lo. inforMo.clon 

Pro ce so.el o cie lo. inforMo.cion 

Respuesto. ciel Microcontrolo.cior en 

bo.se o. lo. inforriocion recibiclo 

Tro.nsMision ele lo. respuesto. o. 

un sisteMo. Meco.nico 

Activo.cion ele un sisteMo. Meco.nlco 

en bo.se o. uno. seno.l reciloiclo. 

Fin ciel proceso 

Fig.2-1. Dio.gro.ria. genero.[ que riuestro. el 

proceso o. soluciono.r. 
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demostrado en el transcurso· del tiempo, que cualquier cerradura 

que tenga ojo abierto, puede':ab'rirse con una· ganz(la, 

Un candado es un~ cer~~dura portátil 

curva con un gancho articulado en 

se compone de una barra 

uno de sus extremos. Se 

Introduce el gancho a través de dos armellas para unirlas 

firmemente. Este se abre por medio de una llave. 

Una tarjeta perforada, es una lámina rectangular con 

determinados orificios, que expresan un código por su posición u 

omisión. Se pueden fabricar de muy distintos materiales, como 

madera, metal, plástico, etc., y esta soportada por 

fototranslstores para su lectura. 

Tarjeta magnética, es similar a la 

peculiaridad de proporcionar o contener 

banda magnética sobre la superficie, 

perforaciones. 

ariterlor pero con la 

la. información en una 

en lugar de taner 

Existen algunos sistemas de reconocimiento, entre los que se 

pueden mencionar para esta aplicación, entre otros : el código de 

barras es un conjunto de 

longitud, que proporcionan 

digi tos, y se ldenti f lean de 

lineas con distintos espesores y 

información, 

la siguiente 

gue llevan de 5 a 15 

manera los primeros 

dos digitos indican el lugar de origen, los siguientes tres el 

proveedor, cuatro el articulo manejado, dos el departamento 



asignado, dos la sección a la cual pertenece, 
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y por Ctl timo un 

digito verificador, este es una de varias normalizaciones que 

existen en este tipo de reconocimiento. 

Existen otros sistemas basados en obtener datos de distintas 

partes del cuerpo humano; uno de el los es la huella digital, o la 

mano completa; reconocimiento de cara, pupila y otros. 

Una vez analizando algunos de los sistemas más comunes y con 

una disponibilidad apropiada, la selección del sistema se basará 

en una tarjeta perforada, po~ las ~igütentes razones 

1l El costo, tanto 

bajo con respecto a 

implantación. 

2) Es la más 

ranura, y no es 

es más 1 ibre, 

f áci 1 

en su transporte. 

duplicación, es el más 

una fácil 

a que se inserta en una 

operaciones. El manejo 

y doblar, siendo ligera 

3) El proceso de fabricación no necesita equipo muy sofisticado, 

además de un mantenimiento económico y práctico, existiendo 

equipo especializado para su manufactura. 

4l Tiene bajo consumo de energia. 
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Una vez determinada la forma de adquisición de la información 

proporcionada por la persona que utiliza el sistema, es necesario 

asignar el modo de procesar esta información. 

Se pueden analizar los datos poidistintos medios 

El uso de lógica digital, la cual maneja la información en 

base a compuertas lógicas, definiendo una sóla alternativa en la 

solución del problema. 

Una computadora, que reciba Ja información, la procese en base 

a un programa hecho para este fin, y responda una vez analizando 

Jos datos. 

El uso de un microcontrolador que tiene la capacidad de 

procesar la información, en forma similar a una computadora, pero 

con la peculiaridad de tener en un solo integrado todas las 

partes necesarias para este trabajo. 

De estas opciones, se elige en primer Jugar la más económica y 

flexible, a cualquier adaptación o modificaión para el uso 

personal izado del sistema. Por estas caracter1sticas se 

selecciona al microcontrolador por su costo, tama~o, consumo de 

energ1a y su facilidad de cambiar y adaptar. 
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Un microcontrolador puede realizar funciones alternativas a la 

actividad principal, que en este caso es la operación de una 

cerradura. Como ejemplo de estas funciones, pudiera transmitir 

seNales de respuesta adicionales para sistemas de seguridad, 

acondicionamiento del lugar a tener acceso, y un sin número de 

actividades adicionales, que puede~ ser introducidas sin un costo 

significativamente alto, con respecto al sistema implantado. 

Por último es necesario determinar el tipo de servomecanismo o 

actuador que se utilizará para accionar el módulo de apertura de 

la puerta. 

El factor económico va aunado a otros factores en la toma de 

desiciones para una gama de productos. Además la obtención del 

producto a nivel nacional, evitando pasos en el desarrollo del 

producto; todo esto conduce a una cerradura con éstas 

caracteristicas, pudiendose elegir un picaporte eléctrico. 

Este aparato realiza casi por completo la función del módulo 

de apertura, ya que simplemente se le alimenta con una fuente de 

120 V AC, y se acciona mediante un interruptor convencional. 

A esta chapa se le alimenta información ( mediante Ja tarjeta 

mencionada J, la cual será .leida por ~enseres ópticos. Esta seNal 

binaria se procesa para dar respuesta al acceso. 
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De esta manera e 1 sistema propuesto 1 leva a cabo distintos 

pasos, mediante este tipo de dispositivos, y sigue esta 

secuencia: 

a) Inicio del proceso 

De antemano se han definido la~ características de la tarjeta; 

en la cual el nQmero y orden de las variará de 
" - , --~ - " - ; ,_:_ '· :_"'", ': .- _- e 

acuerdo a la información a propo~cionar al sistema. 

bl Entrada de datos 

La tarjeta se introducirá eri una ranura, la cual dará cabida a 

arreglos de sensores, para accesar la información. Al fondo de la 

r-anur-a, existirá un lector, que encenderá al dispositivo para 

todo el desarrollo. 

A 1 encender e 1 aparato, se activa una serie de sensores 

ópticos, los cuales captarán un· código, el cual será transmitido 

y almacenado en otro módulo. 

d) Pl'oceso de 1 a información y respuesta, en !¡ase al código 

recibido 



Al recibir el código indicado por 
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la tarjeta, se hará la 

comparación de éste, con otro previamente almacenado. Si al hacer 

la comparación el código insertado es igual al almacenado, se 

procede a dar una seffal de salida. 

el Transmisión de la respuesta a un sistema mecánico y 

activación del mismo en base a una seffal recibida 

La se ffa 1 recibida será alimentada a otro módulo para poder 

energizar el sistema mecánico, que a su vez abrirá la cerradura. 

fl Fin del proceso 

Al actlvat'se el clt'culto, si la respuesta es satisfactoria 

queda encendido hasta que se vuelva a cerrar la puerta una vez 

actuado el picaporte eléctrico. 

En el siguiente capitulo se analiza el módulo de lectura, para 

dar inicio al análisis del código a introducir. 
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CAPITULO 3 

MODULO DE SENSADO 
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CAPITULO 3. MODULO DE SENSADO 

3. 1. DESCR 1PC1 ON GENERAL DEL MODULO DE SENSADO 

-'- ··."':>:_ ·-·' .-:.,. i.·.'= -"·-··,.,. 
_,.-.i· <'."'.- . 

El dispositivo de entrad.;,\,,~/if\i~'~;'ern una tarjeta de plástico 

rigido, de aproximadamente 5;4, ·,~~¡.:J'~,. .cm Ctamal'lo comercial de 

las tarjetas de crédito), la cuad'\1,··~ne perforaciones en linea. 

Las perforaciones que tenga la tarjeta se realizan con el fin 

de indicar un número. 

3.:2. PRELIMINARES AL MODULO DE SENSADO 

3.2.1. lNTRODUCClON 

3.:2.1.1. DEFlNIC!ON DE FOTOTRANS!STOR 

El tototranslstor es un dispositivo activo sensible a la luz 

de moderada sensibilidad y velocidad. Su respuesta está en 

función de la intensidad de la luz y de la longitud de onda de la 

radiación incidente, y su funcionamiento es similar a un 

transistor bipolar, con un control externo de la corriente de 

fuga en la juntura colector base. 

Un fototransistor es un dispositivo para controlar el flujo de 

cor-riente con 1 uz. Básicamente, cualquier transistor funciona 



como un - foto~rariáistor; 
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si -··er disp.ositivo fuera expuesto a la 

luz, utilizadas para 

3.2.2. 

La operación del fototransistor resulta del efecto óptico de 

la luz en los sólidos, específicamente en los semiconductores. 

La luz de una longitud de 

electrones 

diferencia 

libres 

de 

produciendo as1 

dentro 

potencial, 

un f 1 u jo. 

onda apropiada generará pares de 

del transistor, y al apl !car una 

causará que sean arrastrados, 

La intensidad aplicada de la luz 

determinará el número de pares arrastrados y por lo tanto, la 

magnitud del flujo de corriente. 

En un fototransistor el arrastre se 1 leva a cabo en la zona de 

la juntura colector base; la fotogeneración se llevará a cabo en 

la base. El proceso se desarrolla' hasta que los electrones se 

acumulan en el colector. Sin embargo la carga no se incrementará, 

y tratará de distribuirse en las regiones de mayor volumen. 

Consecuentemente, 

región de la base 

los agujeros se ~!fundirán a lo largo 

en dirección de la juntura del emisor. 

de la 

Cuando 

alcanzan la juntura será enviados al emisor. Este cambio causará 

que el emisor mande electrones a la base. La eficiencia con que 

se mandan los electrones desde el emisor es mayor a la que tiene 
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la base, cada producción de un hueco causará el arrastre de 

muchos electrones. 

Esta es la'func!ón normal de un transistor. El emisor inyecta 

electrones los cuales viajan a través de la base y son enviados 

al colect.or. Ahi, serán combinados con los electrones 

fotoinducidos para aparecer en la terminal de corriente. 

Desde que la fotogeneración ocurre en la región base colector, 

se da un área mayor a ésta región para ofrecer un porcentaje 

mayor de incidencia de la luz. 

Un fototransistor 

terminales. En la 

puede ser un 

forma de tres 

dispositivo 

terminales, 

de dos o tres 

la base puede 

conectarse eléctricamente, y el dispositivo puede utilizarse como 

un transistor bipolar estándar; con la sensibilidad de la luz, su 

funcionamiento es opcional. En los dispositivos de dos 

terminales, la base no es conectable eléctricamente, y el 

transistor sólamente puede ser utilizado con la excitación de la 

luz. Asi la operación de un fototransistor se basa en la 

sensibilidad a la radiación de la juntura pn. Si Ja longitud de 

onda de Ja energia se orienta para chocar en una juntura, la 

corriente que atraviesa dicha juntura se incrementará. Este 

fenómeno optoelectrónico ha ayudaao para disel"lai:; circuitos y 

utilizarlos en una gran variedad de aplicaciones, como la 

medición de ciertos parámetros por la interrupción del haz de 



luz. 

3.2.3. CARACTERISTICAS ESTATICO-ELECTRICAS DE LOS 

FOTOTRANSISTORES 

3.2.3,1. RESPUESTA ESPECTRAL 
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La curva de respuesta espectral provee la habilidad del 

componente a responder a la radiación de distintas 

onda C ver fig. 3-1 ). 

3.2.3.2. ALINEAMIENTO ANGULAR 

longitudes de 

La Ley de Lambert de la iluminación, establece que la 

iluminación de una superficie es proporcional al coseno del 

ángulo entre la normal a la s~perficie y la dirección de la 

radiación. Por lo que, la alineación angular del fototransistor y 

Ja fuente de radiación es un tanto significativa. El coseno 

representa proporcionalmente una respuesta angular ideal. La 

presencia de una lente angular y el tamaNo de la ventana pueden 

afectar a la respuesta del dispositivo< ver fig. 3-2 ), 

3.2.3.3. GANANCIA EN CORRIENTE DIRECTA CDC> 

La sensibilidad .de .un ·fot·o·transistor está en función de la 

eficiencia del dtodo,6olector-base, y de la ganancia en corriente 



100 

80 

d 
> 60 .;:; 
d 
a; 
L .,, 
d 40 .,, 
> .;:; 
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Longitud de ondo. en MlcroMetros 

Flg.3-l. Curvo. ele respuesto. espectro.l del 

fototro.nslstor. 
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Perpendlcuto.r o. lo. super:flcle 

Ro. yo incidente 

Fig.3-2. Angulo o.lFo., puro. co.lculo.r el 

coseno u lo. superficie. 



directa del 

función de ·1a 

3.2.3.4. 

En la mayoría de 

la 

COLOR 
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sensibilidad está en 

los casos, el fototransistor se uti 1 iza con 

una fuente de radiación que tiene un ancho de banda amplio, como 

lo es una lampara incandescente. La respuesta del fototransistor, 

depende también, de la temperatura color de la fuente. Una 

lámpara incandescente operando en forma normal tiene una 

temperatura color de 2870°K, pero, la temperatura color minima de 

operación se desconoce. Generalmente los fototransistores están 

diseMados con una fuente luminosa asociada, diseMada para el buen 

3.2.3.5. 

Una'parte fototransistores, 

los utiliza en condiciones 25°C. La 

variación de la corriente cambia en forma lineal, con un 

deslizamiento del 0.667%/•C. Debido a la variedad de lugares, en 

los cuales se puede instalar la cerradura, que pueden ser desde 

un frigor1f lco hasta un horno, se podría pensar en un dispositivo 

que considere estas variaciones. 

El resultado de este coeficiente de temperatura, se debe 
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principalmente al resultado del incremento de h •• contra la 

temperatura, mientras que la corriente producida por el efecto 

óptico en la juntura c~le6tor base es solamente de orden del 

0.1%/• C. Por un factor determinante, 

si el dispositivo 

en función de la 

col es pequet'lo. Y asi poder 

3.2.3.7. ~ENS!B!L!DAD A,LA RADIAC!ON 

El grado de eficiencia de un foto transistor,-- en una aplicación 

determinada depende de la sensibi 1 !dad a 'la radiación del 

dispositivo. 

brillantez, 

As1 es necesario proporclonar,el grado óptimo de 

o por lo menos el buen 

funcionamiento del aparato. 

3.2.3.8. CAPACITANCIA 

La capacitancia de la juntura es ~n parámetro significativo a 

altas frecuencias y en _I a ve 1-oc 1 dad de interrupción del 

transistor. Por el tipo dii-ap~lfci..ciÓn utilizada, en esta tesis, 
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no afecta en gran medida éste parámetro; ya que la velocidad de 

interrupción la controla manual~ente el usuario, y es comQnmente 

de 2 a 3 segundos. 

3.2.4. CARACTERl~TICAS DE INTERRUPCION DE LOS FOTDTRANSISTORES 

3.2.4.1. LINEALIDAD 

La variación de h •• , del fototransistor con respecto a la 

corriente de colector ofrece una respuesta no lineal en amplitud 

de set'lal bastante grandes. Sin embargo, la respuesta de una set'lal 

pequet'la es aproximadamente lineal. 

En las aplicaciones de inter 

dos requerimentos importantes, 

CU velocidad 

(2) voltaje de encendido 

Dado que a-lg-unos --C.::on-troYes - ópticos para fototransistores 

pueden proporcionar pulsos de luz, se pueden apl !car estas dos 

consideraciones a cubrir. 

Una fuente de gran interisidad, como un flash de luz Xenon, se 

utiliza como arrancador de luminosidad al fototransistor, para 

pruebas de laboratorio. El diipoiltivo se satura, hasta que se 
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logra cierta atenuación entre la fuente y el detector. Esto puede 

resultar un retardo para que el dispositivo se desconecte, 

especialmente en las polarizaciones de base flotante, donde la 

carga almacenada no tiene un camino a seguir a la región de 1 a 

base. Sin embargo, una fuente no saturada, como un diodo de GaAs, 

puede utilizarse como Interruptor, así el retardo será mucho 

menor. 

3.2.4.2. 

Un interruptor 

encendido, o una 

corriente de 

de encendido para·. 

arrancador del 

3.2.5. 

a cero en su estado de 

idealmente. Para una 

dado, el voltaje 

en función del 

Como se ha mencionado, ~n fototransistor puede utilizarse en 

una gran variedad de aplicaciones. 

Una aplicación lineal de un fototransistor se obtiene con 

entradas de voltaje muy pequeNa~. 

En general un fototranslstor puede utilizarse en clrculteria 

para contadores, cfrcultos de alarma, 
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tacómetros y varios siitemas ~e control., como el que se destina 

en éste trabajo. 

y otros receptores. Se 

de vectores, uno emisores 

cara a cara para que al 

introducir la tarjeta en la hilera encendida, reciba un haz en el 

arreglo de receptores ( ver fig. 3-3 ), 

El encendido del sistema se produce a partir de la 

interrupción de un haz permanente, el cual, al ser interferido 

propicia la activación de un relevador, que alimenta al sistema 

principal. En este circuito la presencia de luz, mantiene al 

circuito desenergizado C ver fig.3-4 ), 

La clave de acceso estará determinada por las perforaciones en 

la tarjeta, las cuales al ser decodificadas indicarán el valor 

numérico de un código binario. 

3.3.1. DESARROLLO DEL MODÜLO DE SENSADO 

El módulo emisor consiste en un arreglo de diodos emisores 

infrarrojos de GaAs. Cuando son polarizados en; directa, los 

diodos emiten un haz en la banda de radiación con una longitud de 

onda de 900 nm. Los módulos sensores consisten en un arreglo de 
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fototransistores npn, los cuales son sensibles tanto a la luz 

visible como a la luz infrarroja (400 a 1100 nm>. En si son más 

sensibles a la luz infrarroja, por lo que la fuente debe procurar 

estar en Ja frecuencia adecuada para obtener un máximo de 

eficiencia en el acoplamiento. Los módulos emisor y sensor son de 

formas similares, y como ya se mencionó se montan uno frente al 

otro. Cada diodo emisor infrarrojo tiene un fototransistor en 

oposición ( ver apéndice >. 

Este sistema soporta 8 entradas para Ja lectura y una más para 

el encendido. 

a un integrado 

encuentra el 

Para esto es necesario diseNar el circuito en base 

que cumpla esta necesidad. En el mercado se 

FPA 100, e 1 cual llena las caracteristicas 

anteriores, y está formado por 9 pares de emisores/receptores en 

linea que consolida una columna con la dimensión estándar de las 

tarjetas perforadas, Este dispositivo reduce los problemas de 

manejo al montado, tiene un coeficiente de temperatura muy bajo; 

en algunos casos las salidas pueden conectarse directamente a los 

circuitos integrados digitales, o bien haciendo un pequeNo 

arreglo. 

3,3.2 CODJGO UTILIZADO 

El código se basa en una hilera de nueve; emisores, en 

contraposición de nueve receptores, de los cuales se utilizan 

sólamente ocho. El diodo que no se utiliza será destinado al 
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sistema de lectura, 

De esta serie .de ·a:e;l·:em~:Tl'{~~. :'se dividen en dos conjuntos, el 
" ·"'' '~;'...'/ "':' (:.;;\ :.;;, ,' 

primer conjunto uui1z'~;J;·¡ Gciiódo nÓmero uno al 

mas.si=~ ?;i d1\·i~h\i1sa > 

cuarto, para 

tomar como bit 

significativo <LSB> al ~ú¡¡;~;~;•cJa;}'o. · 

al primero y al bit menos 

Por otro lado el segundo grup~ utiliza Jos siguientes nQmeros 

de diodos tomando un arreglci dif.erente, como sigue : el ocho 

CLSBl, el siete, el seis, y el cinco <MSB>; quedando sin usar el 

diodo nueve, Este acomodo integra al sistema, un grado más de 

seguridad para la apertura de la chapa. 

En la f ig. 3-5, se muestra un esquema general del arreglo. Un 

integrado de elementos fototransistorizado para tarjetas CElement 

Phototransistor Card Reader Arrayl ·FPA 100 de Fairchild, como ya 

se mencionó. 

El siguiente paso en el proceso del sistema, introduce el 

código captado, a la entrada del módulo de control, para ser 

evaluada; este desarrollo se presenta en el capitulo siguiente. 

¡\ 

\ 
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CAPITULO 4 

MODULO DE CONTROL 
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CAPITULO 4. MODULO DE CONTROL 

4.1. CARACTER!ST!CAS GENERALES DEL MODULO DE CONTROL 

El módulo de control es el encargado de verificar, el código a 

introducir, con uno ya preestablecido. Para el lo sigue a grandes 

razgos el siguiente esquema: el microcontrolador recibe el código 

introducido, lo compara con el almacenado, si del resultado de la 

comparación se obtiene que ambos códigos son iguales, se manda 

una seNal para abrir la cerradura. 

4.2. DISPOSITIVOS A UTILIZAR 

A continuación, se presentan características generales de las 

principales partes a utilizar en el módulo de control; los 

microcontrolador, dispositivos mas importantes son 

optoacoplador, algunos interruptores, entre otros. 

4.2.1 MICROCONTROLADOR 

La descripcló.n de este tipo de Integrados se basa en los datos 

de los manuales de "Natlonal Semiconductor", los cuales manejan 

la familia" COPS "~ ~ebido a la facilidad de obtener información 

de los componentes de esfa marca en las biblioteoas ,disponibles. 

Es necesario di vi.si ón dentro de las 



microcomputadoras en dos microcontroladores 
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y 

microprocesadores. La di•tlnclón 

áreas1 

se basa en los dos tipos o 

tienen clases de aplicaciones. Los microcontroladores 

generalmente en su arquitectura un bus bidireccional; para 

los aplicaciones de control tienen una memoria mas eficiente que 

microprocesadores. El set de instrucciones de un microcontrolador 

tiene una naturaleza diferente que el set de instrucciones de los 

microprocesadores. Los microcontroladores son de un integrado en 

general, mientras que los microprocesadores son aplicaciones con 

varios integrados. Los microcontroladores dominan el mercado en 

relación a los microprocesadores, en cuanto al volumen. 

El microcontrolador tiene la posibilidad de ampliar el número 

de funciones a realizar en un sistema determinado. En este caso, 

se pueden cambiar las lineas de entrada en la alimentación del 

código de apertura. Además se pueden intruducir una serie de 

rutinas alternativas en la corrida del programa principal, 

simplemente cambiando el integrado de memoria que contenga el 

código del programa. 

Entre estas rutinas se pueden proponer: indicadores de alarma 

en distintos niveles de seguridad,acceso directo en todas las 

chapas con códigos de alta seguridad, cambio del código de acceso 

en caso de pérdida o robo de la tarjeta, y una graT) variedad de 

funciones que se pueden agregar, simplemente cambiando una sola 

pieza del circuito general, y no todo el impreso con sus 
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componentes, optimizando el 
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sistema y ahorrando 

4.2.1.1. DESCRJPCION GENERAL 

El grupo de esta fami 1 ia de microcontroladores son 

dispositivos de aplicación general, son de un integrado. Estos 

microcontroladores son una microcomputadora completa conteniendo 

todo el sistema de tiempo, lógica interna, ROM, RAM, y puertos de 

entrada-salida CE/Sl necesarios para implantar funciones en una 

gran variedad de aplicaciones. El software manejado por esta 

familia de microcontroladores, puede ser utilizado en integrados 

de mayor capacidad en base al que· se desarrol !aron < en términos 

de capacidad de memoria >, con una pequeNa modificación o ningún 

cambio. Las configuraciones de las patas en el empaquetado han 

sido seleccionadas para facilitar el incremento o decremento de 

la capacidad de memoria, tomando en cuenta que este es un 

parámetro variable. Todos los microcontroladores de esta familia, 

sin tomar en cuenta la capacidad de memoria, tienen Ja misma 

arquitectura básica. En un gran n~mero de aplicaciones, tienen un 

número específico de puertos de entrada-salida. 

4.2.1.2. MICROCONTROLADORES SIN MEMORIA ROM 

Algunos microcontroladores son di seNados para utilizar una 

memoria de programa externa. Básicamente, estos integrados han 
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de las partes internas 

del mismo integrado, Esas 

intención del desarrollo 

aplicación y volQ~ene~ 

aplicaciones se desarrollan con la 

y depuración, la 

bajos de producción. 

emulación de la 

Existen también 

microcontroladores 6on'~~moti~ ROM interna. 

4.2.1.3. 

Se muestra. 

discusión de es 

general para la 

4. 2. 1. 4. MEMORIA DE PRCJGRAMA (ROM) 

La memoria de programa, en los microcontroladores, es de 

lectura organizada, en palabras de ocho bits. Las palabras están 

direccionadas secuencialmente por un contador de programa 

binario, en aplicaciones de microcontroladores sin memoria ROM, 

el contador de programa se toma de las patas del integrado para 

direccionar la memoria externa. El contador de programa empieza 

en cero, y si no existen saltas, subrutinas o ciclos, se 

incrementará a un valor máximo posible para el integrado y, 

empezará a contar desde cero nuevamente. 

Los microcontroladores tienen una estructura de la memoria ROM 

semi-transparente dividida en páginas, bloques y capitules. Una 

página está compuesta de 64 palabras continuas en ROM. Los 
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primeros seis bits del contador dé programa son ceros en la 

primera dirección de un página y unos en la última. Un bloque se 

compone de cuatro páginas continuas o sea 256 palabras en 

memoria ROM>, que tiene importancia en ciclos y operaciones con 

saltos indirectos en el programa. Los primeros ocho bits en el 

contador de programa de un bloque son ceros y unos en la última 

dirección. La primera y última dirección de un bloque lo es 

también para una página. La división de capitulas tendrá 

importancia en dispositivos con mas de 2048 palabras en memoria 

ROM o en aplicaciones de microcontroladores sin memoria ROM 

capaces de direccionar mas de 2048 palabras en memoria. As1 

mismo, los primeros 11 bits de!I contador de programa en la 

ceros, y unos en la última, primera dirección de un capitulo son 

se hace la misma analogia comparando que la primera y última 

dirección de un capitulo, lo es también para un bloque. 

El contador de programa 

necesarios para pasar por 

capitules e ver-fi~;-4-2->~ 

4.2.1.5. MEMORIA DE DATOS 

hará generalmente los cambios 

las fronteras de páginas, bloques o 

La memoria de datos RAM, en los microcontroladores está 

organizada en forma matricial. 

registro, y cada columna se 

Cada renglón en la m~triz se llama 

1 lama digito. Un digito tiene una 

longitud de cuatro bits. Esta estructura en particular contribuye 



Fig.4-2. Mapa de direcciones de memoria. 
Dirección hexadecimal Página Bloque Capítulo 
000-03F o 
040-07F 1 o 
080-0BF 2 
OCO-OFF 3 
100-13F 4 
140-17F 5 1 
180-lBF 6 
lCO-lFF 7 
200-23F 8 
240-27F 9 2 
280-2BF 10 
2C0-2FF 11 
300-33F 12 
340-37F 13 3 o 
380-3BF 14 
3C0-3FF 15 
400-43F 16 

4 
4C0-4FF 19 
500-53F 20 

5 
5C0-5FF 23 
600-63F 24 

6 
6C0-6FF 27 
700-73F 28 

7 
7C0-7FF 31 
800-83F 32 

8 
8C0-8FF 35 
900-93F 36 

9 
9C0-9FF 39 
AOO-A3F 40 

10 
ACO-AFF 43 
BOO-B3F 44 

11 
BCO-BFF 47 
COO-C3F 48 

12 o 
CCO-CFF 51 
DOO-D3F 52 

13 
DCO-DFF 55 
EOO-E3F 56 

14 
ECO-EFF 59 
FOO-F3F 60 

15 
FCO-FFF 63 
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a la eficiencia general en microcontroladores. Todo e 1 

direccionamiento en memoria RAM se basa en la organización 

registro-digito o renglón-colum11a ) . El registro de la 

dirección de la memoria RAM se identifica por digitos especif icos 

dentro de la matriz. 

La memoria RAM en los microcontroladores no esta en el espacio 

de la memoria del programa. La memoria RAM no se direcciona por 

e 1 cantador de programa, pero tiene su propio contador de 

registros: e 1 registro B, que puede ser 1 !amado o cargado 

directamente, o a través del acumulador. Desde que la memoria RAM 

tiene su propio registro, la mayoría de las instrucciones del 

microcontrolador con acceso a la memoria, no contienen un campo 

de direcciones. Esto tiende a promover la eficiencia del código 

en memoria ROM. 

El registro B esta dLvidido en dos- partes: 

Br la dirección.del re g i s t ro . o re n g_ I ón y, 

- - ------~-

Bd la dirección de (a digito a·c~l~~n~. 

Bd tiene una longitud de cuatro bits en los microcontroladores 

de esta fami 1 ia, y Br puede variar desde dos hasta cinco bits, 

dependiendo la capacidad del integrado. Bd, apart,e de ser 1 a 

dirección del digito, también es una fuente para alimentar el 

registro D de salida. En los comandos del programa, el contenido 
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transferido al puerto D donde la información es 

accesada. 

La memoria de datos para los digitos se direccionada por el 

registro B, y se accesa a través del acumulador. El contenido en 

los digitos de la memoria RAM, pueden ser enviados a cualquiera 

de los puertos de salida, mediante instrucciones de un programa. 

Los microcontroladores tienen subrutinas en la pila con la 

capacidad de guardar dos, tres o cuatro registros. 

4.2.1.6. PUERTOS DE ENTRADA 

En los integrados de 28 ó mas patas se localiza el puerto de 

entrada JN, 

para leer 

directas de 

Mediante Jos comandos de programa, las cuatro lineas 

cargan al acumulador. En adición a las entradas 

JNO a IN3, tienen registros de acceso asociados a 

ellos, los cuales capturan un estado alto o bajo en transición a 

una linea determinada. El estado de los registros de acceso se 

transporta al acumulador con una instrucción determinada. Para 

esto el programador pL1ede leer 

directamente, o puede leer el estado 

con las entradas lNO a 1N3. 

e 1 estado de las lineas IN 

de los registros asociados 

4.2.1.7. PUERTO BIDIRECCIONAL DE ENTRADA/SALIDA CE/Sl DE ALTA 

IMPEDANCIA 
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Todos los microcontroladores tienen al menos un puerto 

bidireccional de ocho bits, este es el puerto L. En las 

operaciones de salida, las lineas del puerto L contienen el 

contenido del registro Q. La entrada se hace desde las patas del 

integrado hacia el acumulador y la memoria RAM. 

Es necesario hacer notar que las líneas del puerto L son los 

medios de acceso <conocidos como "drivers">, no retienen los 

datos. Los datos de sal ida se alojan en el registro Q. Los 

drivers del puerto L se puede.n co 1 ocar en estado de alta 

impedancia, para facilitar la interconección a un sistema 

canal de acceso. 

con un 

4.2.1.B. PUERTO BIDIRECCIONAL E/S 

El puerto G tiene cuatro bits bidireccionales. Las salidas del 

puerto G son registtros y medios de acceso, por lo que Jos datos 

pueden almacenados. La entrada es de las patas del integrado al 

acumulador. Además de la posibilidad de lectura del puerto, las 

lineas del puerto G pueden ser probadas individualmente o el 

grupo completo. Es importante hacer notar que los registros de 

acceso del puerto G se pueden utilizar en la salida. 

4.2.1.9. SALIDAS 
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El puerto D es 

registro de acceso. 

un puerto de salida, Las salidas pasan por un 

En los comandos de programa, el contenido de 

Bd, se copla a 1 puerto D. Las sa 1 idas permanecerán en ese estado 

hasta que se vuelva a modificar el contenido del puerto D. El 

puerto D siempre se carga desde Bd. 

4.2.1,10. EL REGISTRO SERIAL DE ENTRADA-SALIDA CSIO> 

El SIO 

funciones, 

es un registro dg cu~€r~ bits que puede realizar 

dependiendo del estado- del registro EN, cuyo contenido 

puede alterarse¡ y funcionar como contador binario de cuatro bits 

decreciente o un registro serial de cuatro bits. Cuando el SIO es 

un contador decreciente, SI es el contador para la entrada, el 

contador decrementa en la transición del estado alto al bajo, y 

permanece así dos ciclos de máquina en la salida de SI. So y Sk 

son salidas de ni ve 1 lógico que pueden ser controladas 

directamente por e 1 programa, Cuando SIO es un registro serial, 

SI es la entrada del registro de 4 bits y SO es Ja salida. 

un reloj serla! que corre a la velocidad de los ciclos. 

SK es 

Por medio del registro EN y, mientras SJO permanece como un 

registro serial, SO puede ser desactivado, por ejemplo, forzado a 

cero. Similarmente SK puede ser forzado a cero en este modo. Es 

necesario hacer notar que cuando SIO se habilita .como registro 

serial y SO como registro serial de salida, 

en SI aparecerá en SO, cuatro ciclos de 

Jo que se Introduzca 

Instrucción después, 
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contenido del S!O, el cual 

permanece marcando la secuencia serial sin importar el 

SO o SK. 

estado de 

4.2.1.11. ENTRADA-SALIDA M!CROCANAL 

El microcanal provee una interfaz serie entre los 

microcontroladores y varios equipos periféricos. La interfaz de 

microcanal, es esencialmente un puerto E/S en los 

microcontroladores, el S!O se habilita como registro serial. SI 

es el registro de los pulsos de entrada, es decir la entrada 

serial al microcontrolador. SO es el registro serial de salida, ó 

la l !nea serial hacia Jos periféricos. SK es la serial de reloj, 

los datos entran o salen a 

serla 1. 

los periféricos por medio de ésta 

4.2.1.12. REGISTRO HABILITADOR EN 

El registro EN es un registro habilitador de funciones de 

cuatro u ocho bits, manejado bajo control de programa. El estado 

de los bits individuales de este registro pone en funcionamiento 

determinadas actividades en el microcontrolador. 

Los primeros EN se_presentan 
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en todos 1 os me.de 1 os de microcontroladores, sus funciones se 

enuncian a continuación: 

E No el bit menos significativo del registro habilitador, 

controla el estado del registro 510. Con ENo en estado lógico "1" 

el registro S!O es un contador decreciente asincrono de cuatro 

bits, al decrementar su valor unitariamente a cada pulso de SI. 

Con ENo i gua 1 a "1", SO y SK son sel'fa 1 es lógicas, SK saca el 

valor del registro SKL. SO saca el valor de EN3. Con ENo en 

estaba bajo, el 510 es un registro serial de cuatro bits, desde 

SI hasta SO, transfiriendo un bit cada ciclo de Instrucción. Los 

datos son trasladados desde el bit menos significativo a SIO 

desde SI. SO puede ser habilitado para proporcionar el bit mas 

significativo de SIO. Cuando ENo se reestablece, SK viene a ser 

controlado lógicamente, cuyo periodo de reloj se guia por el 

tiempo de cada ciclo de instrucción. 

EN, controla las interrupciones. Con EN, habilitado, la 

interrupción es habi Jitada. Si una sel'fa 1 aparece encontrando 1 os 

requerimentos de tiempo en la entrada de la interrupción cuando 

EN, está en estado "1", Ja interrupción será reconocida. Con EN, 

reestablecido, Ja interrupción se deshabi 1 ita, y 1 a sel'fal de Ja 

interrupción se ignora. 

EN2 controla los medios de acceso de L, habilitado, sacan Jos 

datos al registro Q y de ahl al puerto L. Con EN2 reestablecido, 

¡! 
¡¡ 

" il 
íi 
t¡ 
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la capacidad colocar ~ ~en estado de alta impedancia. 

EN2 no tiene efecto en L, en desarrollos de microcanal. 

EN,, en conjunto con EN., controla la salida de SO. Como ya se 

mencionó, si ENo es habilitado, SO proporciona el valor de EN,. 

Si ENo está deshabilitado y EN, habilitado, la salida de SO es la 

misma de SIO en registro serial. Si están en estado bajo "O" 

ambos, so proporciona un estado lógico "º"· SIO permanece 

recibiendo datos en serie de SI. En la fig. 4-3 se muestra con un 

poco mas de claridad las combinaciones mencionadas. 

Descripción de los habi 1 itadores EN, al EN, 

Este tipo de habilitadores se encuentra en los integrados de 

un desarrollo mas adelantado, 

funciones: 

a continuación se muestran sus 

EN, y EN. en conjunto seleccionan la interrupción fuente < ver 

fig. 4-4 ), 

EN. , cuando se habilita en un estado alto, la pata IN2 es la 

entrada del contador interno T de 6 bits. En estado bajo, la 

entrada al contador T es alimentada por un divisor de 4 

preescaladores de la frecuencia del ciclo de instrucción, esto se 

logra con un contador de diez bits. 



Fig.4-3. Efecto de EN,, EN0 , en SIO, SI, so, SK. 

EN, EN0 SKL SIO SI so SK 

o o o Registro Entrada registro o o 

o o 1 Registro Entrada registro o Reloj 

1 o o Registro Entrada registro Salida serial o 

1 o 1 Registro Entrada registro Salida serial Reloj 

o 1 o Contador binario Entrada contador o o 

o 1 1 Contador binario Entrada contador o 1 

1 1 o Contador binario Entrada contador 1 o 

1 1 1 Contador binario Entrada contador 1 1 



Fig.4-4. Selección de interrupciones. 

EN5 EN4 Interrupción 

o o IN,-pulso en estado bajo 

o 1 Entrada de CKO ( Si CKO está mascarillado ). 

1 o Selección de cruce por cero en IN,. 

1 1 Sobreflujo del contador T. 
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EN, controla el puerto R de entrada-salida C E/S l, habilitado 

en "1" el registro R pasa su información para dar salida por el 

puerto R. Colocando a EN, en estado bajo, el puerto R se coloca 

en estado de alta impedancia, El contenido del registro R no se 

afecta. 

4.2.1.13. CONTADOR INTERNO 

Algunos microcontroladores tienen un contador interno. Este 

contador se basa en otro de 10 bits que funciona a la frecuencia 

del ciclo de instrucción. Funciona a cada 1024 ciclos. Un 

registro de acceso del reloj se afecta cada vez que el contador 

11 ega a su máximo; 

reestablecido mediante el 

este registro puede 

programa del usuario, 

ser accesado y 

Se puede colocar un 

dispositivo por la pata 

previamente el contador T. 

EN •• Esta alternación de 

cualquier momento. 

4.2.1.14. BASE DE TIEMPO 

contador externo 

1 N,, después de 

que alimenta al 

haber desconectado 

El usuario domina este contador con 

contadores se puede real izar en 

La generación de un reloj en Jos microcontroladores es 

extremadamente versát-i 1-;-- por -medio de mascar! l Jas, trabaja en una 

gran variedad de oscilado_res:' de cristal, externos, RC, RLC, o 
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redes LC. Algunos divisores preescaladores se pueden 

seleccionar en base a mascarillas. 

4.2.1.15. CICLO DE INSTRUCCION 

La frecuencia del ciclo de instrucción se obtiene después del 

divisor ver fig.4-1 ), El periodo de esta frecuencia, o el 

tiempo del ciclo de instrucción, es la base de tiempo de 

referencia para los microcontroladores.. La longitud de las 

ventanas, las entradas del contador, interrupciones, son 

expresadas en términos de los ciclos de instrucción. El mas alto 

grado de resolución de los pulsos tanto de entrada como salida, 

se basan en el ciclo de instrucción. 

4.2.1.16. INICIALIZACION 

Cuando se alimenta la energía al microcontrolador, los 

siguientes registros se 1 implan : A, B, C, D, EN, G, T y el 

contador de programa C PC >. Los registros de acceso SK y SKL se 

habi 1 itan. 

La inicialización puede ocurrir de dos maneras: alimentando de 

energía al circuito, o indicando en la pata de RESET un estado 

lógico "0", tres ciclos de instrucción. 

El registro T también se inicializa con tres ciclos de 



59 

instrucción, mientras que existen microcontroladores que 

necesitan hasta diez ciclos de instrucción, para inicializar la 

base de tiempo. En este caso el registro de acceso del contador 

se habilita. 

Las condiciones de inicialización 

son las siguientes: 

para los microcontroladores 

- El contador de programa, PC, se coloca en cero. 

- El acumulador, A, es cero. 

- El registro de la memoria RAM, 8, se coloca en 0,0, 

- El carry, C, es cero. 

- El registro D y el puerto D son cero. 

- El registro 

lógicos ), 

habilitador se coloca en cero y SKL-~n uno 

1. SID es un registro contador. 

2. SI es el registro contador de entrada. 

3. SO es cero. 
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4. SK es la salida del reloj. 

5. Las interrupciones se deshabilitan. 

6. El puerto L se coloca en alta impedancia. 

- El puerto G se coloca en ceros. 

En las series de controladores mas 

los siguientes cambios: 

avanzados también ocurren 

1. El registro Q es cero. 

2. El registro H y el puerto l/O se colocan en cero. 

3. El registro R se va a cero. 

4. El puerto R se coloca en estado de:arta. impedancia. 

5. La fuente de interrupción de IN,, se da in un pulso bajo. 

6. El contador T se inicializa y se coloca como el contador base. 

7. El registro lL se coloca en cero. 
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4.2.1.17. SET DE INSTRUCCIONES 

El set de instrucciones de los microcontroladores toman una 

ventaja importante al 

acceso bidireccional. 

utilizar una arquitectura con canal de 

Se creó en·· base a su arquitectura, provee 

versatilidad y eficiencia para un funcionamiento óptimo con el 

uso minimo de memoria. 

Desde que los microcontroladores son dispositivos con memoria 

sin busqueda de un registro, la mayor1a de las instrucciones no 

tienen que llevar los campos destinados a las direcciones. As1 

mismo, la mayoría de las i nstr·ucci enes ocupan un solo bit, 

incrementando la eficiencia del programa. El espacio en memoria 

ROM está destinado a las funciones, 

localidades de varias rutinas. 

Es común encontrar que 

mas 

las 

que al apuntar 

instrucciones de 

microcontroladores tienen multiplicidad de funciones. 

a las 

los 

Con el propósito de explicar y discutir las 

agrupan en seis categorías: 

instrucciones, se 

1. Instrucciones aritmético-lógicas 

2. Instrucciones de transferencia de control 
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3. Instrucciones con referencia a memoria 

4. Instrucciones con referencia a registros 

5. Instrucciones de prueba 

s. Instrucciones de entrada-salida 

4.2.2. INTERRUPTORES EN EMPAQUETADO 

Este es un empaquetado que contiene interruptores C " dip­

swi tch " >, que se seleccionan f1sicamente, moviendo la posición 

de una saliente de cada una de las opciones. Este integrado 

proporciona la clave almacenada para ser comparada, 

Eligiendo un empaquetado de 4 interruptores, se elabora un 

código del número deseado, para lograr el acceso en la cerradura. 

El bit mas significativo corresponde a la posición cuatro y el de 

menor valor al interruptor número uno. 

4.2.3. OPTOACOPLADOR C 4N35 l 

por un fototransistor NPN y Este integrado está compuesto 

diodos infrarrojos emisores PN. El Jed de galio-ars~nio se acopla 

d!senados para aplicaciones que ópticamente a fototransistores 

requieren aislamiento eléctrico, radios de alta corriente, 
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empaquetadura pequeNa, bajo costo en sistemas de acoplamiento, 

relevadores y además de circuitos de interrupción de propósito 

general e ver apéndice J. 

4.3. ESQUEMA DEL MODULO DE CONTROL 

El ndmero recibido por el código indicado, será alamacenado en 

una localidad de memoria, se compara con otro ndmero, previamente 

almacenado. Al hacer la comparación de ambos valores, si el 

resultado es una igualdad se enviará una seNal hacia el actuador. 

El procedimiento propuesto para la solución del problema 

dentro del módulo de control, procede asi: 

a. Preparación del código para la apertura <código base 

almacenado), 

b. Se manda el código base al puerto L. 

c. Se manda el código introducido por la tarjeta, a la entrada 

del puerto R. 

d. Se almacenan ambos códigos en memoria. 

e. Rea 1 iza la comparación necesaria; si el código es óptimo, 

manda una seNal vla puerto N, canal N,. 
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El microcontrolador actaa en base a la información por 

recibir; ahora la se~al de salida, que se obtiene por el puerto 

N, se introduce a una etapa de mayor potencia para activar el 

módulo electro-mecánico; 

capitulo. 

ésta se describe en el siguiente 

4.4 ENTRADA AL MICROCONTROLADOR 

Los microcontroladores pueden ser alimentados al implantar 

circuitos para desviar la carga hacia Vcc o una entrada de alta 

impedancia. En éstos todas las entradas son compatibles con TTL o 

CMOS. 

Las entradas de alta impedancia no deben ser flotantes; deben 

ser conectadas a un medio de acceso que proporcione estados 

"alto" o "bajo", estando perfectamente aterrizado el circuito. 

Especialmente cuando se utilizan microcontroladores CMOS, con 

impedancias de entrada muy altas. En el caso de las entradas 

flotantes pueden fluctuar en distintos potenciales. Esto causará 

estados lógicos incorrectos y más·disipaclón de potencia. Además, 

los microcontroladores CMOS son suceptibles a cargas estáticas 

causando destrucción del Integrado. 

Cuando el nivel de -SV aparece en Ja salida del comparador 

ver fig. 4-5 y fig. 4-6 >, la entrada del integrado estará en 



+ s. 

-5 

sv. 

R 

Entro.do. o.l 
Microcontrolador. 

Flg.4-5. Circuito poro. o.liriento.r el cocligo 

preesto.bleciclo en el Microcontrolo.cior. 



Fig.4-6. Circuito de lectura de la tarjeta, 
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lógico bajo o O V. Si fuera conectado directamente al 

microcontrolador causar1a dal'lo por la cantidad de corrlente 

drenada. El uso de un divisor de·voltaje es una buena solución. 

Este circuito se utiliza para introducir tanto el código de la 

tarjeta, como para indicar el 

interruptores, En cualquier momento 

1 a salida, 

código almacenado en los 

la respuesta 

teniendo como 

del comparador 

resultado un siempre aparecerá 

divisor de 10 a 5 

en 

V, proporcionando una entrada de o V al 

microcontrolador. Sin embargo, si. la sal ida del comparador es en 

estado alto, el divisor de las resistencias no 

y se obtendr.i un voltaje de 5 V, a 

microcontrolador. Para reducir la disipación de 

resistencias, se deben proponer valores altos 

drenará corriente 

la entrada del 

potencia de las 

mas de 100KQ l, 

porque la impedancia de entrada del microcontrolador es muy alta. 
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CAPITULO 5. MODULO DE SALIDA 

5.1. ACTUADOR ELECTRO-HECAN!CO 

El módulo de salida tiene como función principal recibir una 

sel'la 1 del microcontrolador, la cual se interpreta como la 

autorización de la apertura de la cerradura. Asi es posible, 

manejar esta sel'lal para convertirla en otra con mayor potencia y 

que a su vez energice un picaporte eléctrico para poder abrir la 

puerta. 

En caso de haber sido verdadera la igualdad en la comparación 

del valor almacenada y el valor introducido por la terjeta; se 1 

~I 
\ 

envia una sel'lal a un circuito acoplador. Este circuito enviará a 

su vez una seftal de mayor potencia hacia una cerradura de 

abertura automática en un lapso determinada de tiempo. 

\ 
5.2. CONVERS!ON DE LA ENERGlA ELECTRO-MECANICA 

Un convertidor de energia electromecánica transforma la 

energ1a eléctrica en mecánica, y viceversa. Estas instrumentas 

pueden ser de movimiento global, tales como motores y generadores 

eléctricos, o bien de movimiento incremental, tales como 

transductores electromecánicos; en este capitulo sólo se 

consideran estos últimos. San ejemplas de transductores de 

movimiento incremental, los micrófonos, Jos altoparlantes, los 



relevadores electromagnéticos y ciertos 

eléctrica. 
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instrumentos de medición 

Los dos efectos básicos de campo magnético que se generan en 

la producción de fuerzas son: 

1. Alineación de las lineas de flujo. 

2. Interacción entre los 

portadores de corriente. 

campos magnéticos y los conductores 

Las fuerzas mecánicas que actQan sobre cuerpos materiales que 

no tienen carga eléctrica completa, tienen origen eléctrico 

electrónico >. Estas se denominan fuerzas eléctricas, y se 

representan con el simbolo Fe. En 1 a f i g. 5-1 la fuerza de las 

piezas ferromagnéticas hace que se alinien con las lineas de 

flujo, para acortar asi la trayectoria de flujo magnético. La 

fig. 5-2 muestra una forma simplificada de un motor de 

reluctancia en la cual, la fuerza eléctrica tiende a alinear el 

eje del rotor con el estator. La fig. 5-3 muestra el alineamiento 

de dos bobinas portadoras de corriente. En algunos ejemplos de 

interacción los conductores portadores de corriente experimentan 

una fuerza eléctrica que se produce por la relación entre las 

lineas de flujo y la corriente de la bobina, generando un par en 

la bobina móvil. Este mecanismo constituye la base de numerosos 

instrumentos de medición eléctrica. 



Piezo.s ferroMogneticos. 

/ Fe \ /['. 

"-
'-

'/ , 

Fe J 
Lineo.s ele flujo Mo.gnetico 

i?ty)plos ele 0-lineo.Miento. 



Eje esto.tor 
Eje clel rotor 

Esto.tor 

Fe 
Rotor 

Fig.5-2. Lo. fuerzo. electrico. tiencle o. 
o.lineo.r el e je clel rotor con el esto. to1", 



iMQ l"'IOVil 

/ 

Bobino fijo_, 

Fig.5-3. tllioeo.Miento ele clos bobino.s 

porto.cloro.s, 



74 

La evaluación cuantitativa indica que la fuerza es simplemente 

en una dirección tal que la reluctancia magnética neta se reduzca 

o la energia almacenada en el campo magnético se minimice. Por lo 

tanto, en Ja f ig. 5-2, la 

magnético está alacenada en 

mayor parte de la energia del 

el entrehierro que separa el 

campo 

rotor 

del estator. Este campo del entrehierro es llamado con frecuencia 

campo de acoplamiento. La conversión electro-mecánica de energia 

ocurre cuando los campos de acoplamiento están distribuidos de 

manera tal, que la energia magnética almacenada cambie con el 

movimiento mecánico. Desde el punto de vista de la conservación 

de la energia, se puede decir que en un sistema sin pérdidas, la 

entrada de energia neta es igual al aumento de energía 

almacenada, 

5.3. SISTEMA ELECTRO-MECANICO 

5.3.1. SALIDA DEL MICROCONTROLADOR 

En esta etapa el microcontrolador manda un pulso de salida por 

el puerto asignado; 

de campo CFETl, al 

este pulso activa dos transistores de efecto 

mismo tiempo. En este arreglo se polariza un 

FET para suministrar la carga necesaria a la siguiente etapa, y 

junto con este se coloca otro en serie y corte;; as1 mismo se 

propone una resistencia R. para suministrar el excedente de carga 

que pudiera solicitar la siguiente etapa. 
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5.3.2. OPTOACOPLAMIENTO 

Al mandar el temporizador, un pulso de salida, la se~al se une 

por medio de una compuerta lógica, ANO, junto con una se~al 

proveniente del indicador para energizar todo el sistema después 

se coloca a continuación un transistor de mayor capacidad, capaz 

de accionar un relevador y suministrar la alimentación necesaria 

a un " picaporte eléctrico" que acciona el 

puerta C ver fig. 5-4 >. 

cerrojo y abre la 
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Senal ele encenelielo 

.+5 Ve 

Fig.5-4. Circuito ele salida. 
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R 
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CONCLUSIONES 



78 

CONCLUSIONES 

La solución propuesta, ya sea que se lleve a cabo en equipo de 

laboratorio, en sistema piloto, o en una operación en escala 

industrial, puede funcionar continuamente sin que requiera 

atención de operarios o técnicos, sólo mantenimiento preventivo 

y/o correctivo. Esto reduce los requerimentos de mano de obra y 

por lo tanto los costos correspondientes a este concepto. 

El desarrollo de este trabajo cumple los objetivos planteados: 

- Describe en forma general el sistema, el cual 

de acceso. 

logra un control 

- Se analizan algunas opciones de la posible solución, 

presentando una justificación a la elección desarrollada. 

- Ofrece un panorama genera) de 

solución del problema. 

las tarjetas perforadas en la 

- Se explica a grandes razgos el funcionamiento del 

microcontrolador y fototransistores. 

- La solución propuesta se puede 

laboratorio, 

industrial. 

en planta piloto, 

llevar a cabo ;en equipo de 

o en una operación en escala 
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- Requiere un minlmo de operarios o técnicos. 

NO l\ElE 
BiBüOil&A 79 

- Ofrece parámetros para programar mantenimiento preventivo y/o 

correctivo en un lapso determinado. 

- Reduce los costos de mano de obra. 

- La reducción de personal de operación produce la eliminación o 

disminución de fallas humanas. 

- Los ajustes necesarios en la operación se pueden hacer desde un 

punto central, lo que da como resultado una reducción de los 

requisitos de espacio para la unidad de proceso 

microcontrolador ) ; es decir, los elementos f isicos que se 

utilizan para la instalación del sistema se pueden acomodar en 

las paredes y en la puerta sin necesidad, de hacer instalaciones 

secundarias a las establecidas, además que la chapa se repara en 

el mismo lugar de su funciomaniento. 

- El uso del microcontrolador ofrece una flexibilidad mayor con 

respecto a otros sistemas de acceso. Ya que puede modificar sus 

funciones alterando su programa principal, a un costo minimo. 

- Puede lograr introducir un sistema de seguridad adicional en la 

operación, simplemente modificando el programa. 
.¡ 
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- En base a una sena! se pueden tomar acciones correctivas, 

nuevamente con solo modificar el programa, y asi eliminar la 

necesidad de que el personal de 

vecindad inmediata del equipo. 

seguridad se encuentre en la 

- Tiene la capacidad de realizar funciones alternantes, para 

ambientar la zona en base a la tarjeta que se introduce. Por 

ejemplo : puede encender 

determinado, lo mismo el 

mientras la persona se 

pueden colocar sensores 

el aire acondicionado hasta un estado 

proporcionar la iluminación adecuada 

encuentre en la habitación; y de aqui se 

para desconectar todo esto y mas, 

mientras la persona no se encuentre en la habitación. 

- El consumo de energia que se logra con este sistema de control 

reduce los costos en este renglón y hace rentable el sistema. 

- Disminuye la posibilidad de un posible accidente por el 

funcionamiento de algún aparato sin utilizar. 

En relación al uso de microcontroladores, las aplicaciones son 

ilimitadas. Los microcontroladores han sido utilizados en: 

- la industria automotriz : computadoras de viaje, controladores 

en posición de los asientos, instrumentación electrónica, 

ignición electrónica, sistemas de diagnóstico; 
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- en aplicaciones domésticas hornos, hornos de microondas, 

aspiradoras, máquinas de coser, lavadoras, secadoras, 

procesadores de alimentos; 

- aparatos electrónicos : radios con sintonizadores electrónicos, 

grabadoras, videocaseteras, estereos; 

- en la industria comercial aplicaciones para medición, 

encadenadores de teclados, cajas registradoras, contadores de 

monedas, máquinas vendedoras; 

- en telefonia teclados de n6meros, temporizadores de llamadas; 

-en equipo deportivo : bicicletas ejercitadoras, máquinas para 

trotar; y aplicaciones en general como 

aspersores de riego, televisión por cable, 

puertas automáticas, 

juguetes. 
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APENDICES 



Emitter And Sensor 
Matched Pair Arrays 
opto1l1ctron1c Producta 

oonor•I D11crlpllon 
Tti• FPAtOO. FPA1011nd FPA102 are 1ource1sen1or 
1rr1ys each of wh1ch conai111 of 1 eet of 1wo modules: 
one. 1n arrey ol 1ntrared em1tters, and two, en array of 
infrared aenaore. 

Th• 1ourc1 module eon1i111 et an uray et GaAa 
infr1red·emitting diodaa. Wh1n lorward b1aaed. theae 
diod11 1mit an 1n11n11 narrow b1nd of infrarad (non· 
v11ibl1) radi1tion at 1 w1v11anglh of 900 nm. Tha 
1en1or modul11 con111t of In array of npn 
phototran111to~a wh1ch lrl 11n1itlve to vrs1ble aa well 
u intrered redration C•OO to 1100 nm). They ue mosl 
11n11tiv1 to mfrered r1dí1tion: th1r1fore, the aource 
module'• em111ion w1v1length la very neerly pertect 
ror maxlmum coupling erticiency. Th1 aource and 
11n1or module• ot each 1et are id1nt1c11 in conatruc· 
11on; when thl module• 1re placed t1cing ene 1nother. 
each intrared emitling d1ode h1a a pholo·trana11tor 
d1r1ctly OPPOlit• lt. 

The FPA 100 h11nin•1ourc111en1or p1ir1in1 eingle 
1in1 on 0.100·inch cent1r1, m1tching the torm11 cf 
111ndud·punch1d p1p1r t1p1, Th1 FPA 101 h11 12 
1ource111n1or p11ra in 1 1lngl1 lin1 on 0.2fi0·1nch 
c1nter1, m1tch1ng lht row 1p1cing et 111ndard tab 
cerda. The FPA102 h11101ourc1111n1or p1ir1 in a 
1ingle line on 0.087·inch cent1r1, matching the coJumn 
1p1cing cr 11t1ndard tab carda. 

R1duc11 M1chanlc1I D11l;n And P1ck1glng 
Prob11m1 

Low T1mper1ture Coelflclent 
D11l;ned For R11dln; Punched Cerd• And 

Punched Tlp11 Wllh The Senior 
Dutpul1 Oper1bl1 Dlrectly lnto St1nd1rd Dl;llll IC1 
Appllc1t1ono: Tr1n1ml11lble R11dlng Sh1tt 

Encodlng 1nd Multl-Ch1nnel Optlc11 Couplln; 

Ab1olut1 M11lmum R1tlng1 

M11lmum T9mper1tur11 1nd Humldlty 
Storage Temp1r1tur1 -40ºC to+ 100°c 
Op1r1ling T1mp1r11ur1 -•OºC to+ tOOºC 
Pin Temp1r11ur1 CSold1ring, 10 1) 260º C 
Rtl11ive Humrdíty 1t 65' C 85 .. 

FPA100 
FPA101 
FPA102 

Mulmum Power Dl11lp1tlon (Noll 11 
Total 01u1p1tion 11 TA• 25ºC lor 
Source Array 110 mWtcell 
Derate Lmearly from 25ºC 1.~7 mWlºC 
Tot1l Oi111p1tlon at TA• 25ºC for 
Sensor Array 167 mWlcell 
Oerate linearly from 25ºC 2.22 mW/ºC 

M11lmum Volt1;1 1nd Currenl1 
Sourc• Array 
IF Forward de Curr1nt tCell 75 mA 
VR Reverse Volt1ge 3.0 V 
Senaor Arr1y 
V cECSue) Colleclor.to·Emitter 

Suat11ning Voltage 
(Note 2) 12 V 

le Collector Curren! 25 mA 

P1ck1;e Outllne 
FPA100 

Nol .. 

OU•, 39'' 
or.oc•1101 

- - g:~ :: ~;;: )f()ft 2 

._.¡' -10.J121U1TVP 

1 Em11te1 1e•m1n1I 11de ol phOIOlt1n111Tot C.en1or err1y) or 111oa1 
11rm1n11 11ae ol d1oae (lourc:• 1rr1rl a11111ea cr •h•I• ao1 

~ Th1 c:en1er o• e1c:l'l 11em1n111111gned 10 : .Oto 11ong 1h1lengU11nd 
:: .0015 1Cro11 U11 w1dlh 
411 a1men1•on1 111 1nc:l'le1 bold 1na mdh"'eterl (pete11ll'le1e1) 
To11r1nc:1 Ul\1111 IPIC:thtd. ::0.115 (0 381) 
01111r p1c:ll1;11 lotlow1ng 

11 



® MOTOROLA 

NPN PHOTOTRANSISTORS ANO 
PN INFRARED EMITTING DIODES 

••• g1Ulum 1r11nld1 LEO oc1icallv coupled to 1illcon pholotran· 
1/110111 d11igned for 1ppllc1t1on1 reQu1nng elecmcal 11oletion, 
l'll¡h-current tr1n1f1r r1tio1, 1m1ll p1ck1g11i11 1nd low co1t 1uch 
111n11rf1cing 1nd coupting 1v11em1. phue and feedback con1roJ1, 
1olid·1t111 re11y1 1nd g1ner1HlurpoH 1w11ching circu111. 

• Hlgh Electric1I l1ot111on Viso • 7500 Y IMinl 

• Hlgh Trantfer A11io -
100% (mini~ IF • 10 mA. Vce • 10 v 

• Low Collecior·Emlner S11ur1nion Vottage -
Vce11111 • 0.3 Vdc lmexl@ IF • 10 mA. le • 0.5 mA 

e UL RKogniHd File Number E54915 

MAXIMUM RATINOS ITA• '25ºC u•"tU o•"t•w•I' "º""' 
j A11m¡ 1 SV'"bol ! Vtlut 

•INFRAR(O lMITTER 0100( MAXIMUM RATINOS 

Voe 1 .. 1 
i:o'"'''ª C1,1,.tn1 - Pu- •JO ,, 

1 Pu1u W1a1h • 1 0 w1. 2 O"'ií Oull• Cvc:11 

Tolll Po"''' D•H•Oll•on" TA • 25ºC •o 
1 

f\110'•9•D11POwfl 11'> T•l"l•llO' 100 
01•11' 1t>0Y9 25ºC 1 .1 

•ltHOTOTRANSISTOR MAXIMUhol RATINOS 

Couec10•·8111 vo11101 

To111 PO"''' 0111101110" •TA • 25"C 
N191o91bl1Po-•,.O•oC11 
Ot•llt 1t>0Y9 25°C 

TOTAL OEYICf RATINOS 

•To11• Pow1• O•ll•Oll•O" P TA• 25~c 
Ofl'lll 100"9 25ºC 

l"Out to Ou111u111011110" Vo•1191.Su•;1 
60HI Pu~ 1c.51ttonc:11 
JEOEC Reo111ereo 
0111tll8m1 

•Nl!! • 3500 V 
•N36 • 2500 V 
•N3' • 1500 V 

1 
1 

vceo lC 

ve so 'º 
vese 'º 

'C 'º' 'o 
300 
• o 

•a 300 

40 

viso 
7500 

3·11 

Uno! 

Vo111 

Amo 

1 \10•11 

1 VOtU 

1 Vo•u 

1 ~· 
1 mW 

mw·0 c 

.... w·0 c 

voiu 
v,. 

4N35 
4N36 
4N37 

OPTO 
COUPLERllSOLATOR 

TRANSISTOR OUTPUT 

~ 
i l 

0=1 
L :..J,LI 
.~ e r·=i 

CTl_~-ªttf=i' ... 
...J~~ J 

o -.J. 

"º'U 

nvu • 
"'-. ""ººi J C•h•OOI 

1" 
1 1 .. n111 
S COHHTOll 
'l•Sf 

, 01 .. t11sro111s• fllfO. 411( OATU .. S 
1 [D•SSUfl .. GllAflH 
J •OSITIOlfAlfOl(U.JiCUJDlll(AOS 

~'001]1000!/ijiilT ·a.iAii') 

4 01M(ltSIOlflfOCllff[llOIUADS 
W>lllf'OllUQUUllll 

'Q1lll[Jr1SIQ't111G&'IOTOHU'IC1'1G,lll 
A"ISl'l'US lllJ 

11 



65 

BIBLIOGRAFIA 



86 

BlBLlOGRAFlA 

Clausen 111 Chl'is, Mattson Guy. 

1982. 

Fundamentos de Química 

Industrial. Ed Limusa. México, 

National Semiconductor Corporation. Microcontroller Databook. 

Santa Clara California .EUA, 1987. 

Signetics. Microprocessor data manual. 

Ed. Signetics Corporation. EUA, 1987. 

Ogata Katsuhiko. Ingenieria de Control Moderna. 

Ed. Premtice Hall. México, 1986, 

D'A.zzo J.J., Houpis C.H. Feedback Control Systems Analysis & 

Synthesis. Ed Me. Graw Hill. Singapore, 1985. 

Hall Douglas V. Microprocessors and digital systems. Second 

edition. Ed. Me. Graw Hi 11 lnternational. Singapore 1987. 

Tocci Ronald J. Sistemas digitales, principios y aplicaciones. 

Ed. Prentice Hall. México, 1988. 

Hayes Jonh P. Dise~o de sistemas digitales y micropr.ocesadores. 

Ed. Me. Graw Hil l. México, 1987. 



Syed A, Nasar. Maquinas eléctricas y electromecánicas. 

Ed. Me. Graw Hi 11. Mexico, 1982. 

Fairchild. Optoelectronics. 

Fairchild. Semiconductor data book. 

Motorola. Optoelectronics devices. 

Boylestad, Nashelsky. Electrónica teoria de circuitos. 

Ed. Prentice Hall. México, 1982. 

Malvino. Principios de electrónica. 

Ed. Me. Graw Hi 11. México, 1988. 

Boylestad, Robert L. Análisis introductorio de circuitos, 

Ed. Tri! las. México, 1986. 

87 


	Portada
	Índice
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Especificaciones del Problema
	Capítulo 3. Módulo de Sensado
	Capítulo 4. Módulo de Control
	Capítulo 5. Módulo de Salida
	Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía



