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CAPITULO 1
I'NTRODUCC I ON



“Ente 1 bampo de la activicdad humana, se manejan constantemente
cantidades; que se miden, manipulan y . ordenan numéricamente; y
que, caugan efectos en distinﬁusr sistemas. El manejo de ios
valores de esas cantidades ser puede representar y  manejar con
eficiencla y exactitud. Por Vesto mismo, gxistgn dos maneras de

tratar el valor numérico de ‘las cantidadesy que. son 't

- Analdglcas,

- Diglitales.

En las representaciones analdgicas, una cantidad se denota por
medio de otra, que - es. .directamente proporcional a la primera.
Estas cantidades tilienen ﬁna' caractéristica‘ {mportante : pueden

variar gradualmente en un intervalo gentinuo de-valores.

En las representaciones digitales,‘lns 9élores se denotan, no
por cantidades proporcionales, sino  §Q} ‘'simbolos {lamados
digitos,los cuales varian en etapas dlscrétaé; Por ello, no puede
haber confusion cuandcruna se reflere al vglor de una cantidad

digital. Las cantldades digitales son una de las caracteristicas
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principales del sistema a desarrollar, -
1.1.2. SISTEMAS DIGITALES

® Un sistema digital es  una 'éombinaciﬁn de dispositivos (
eléctricos, mecdanicos, fotoéléctrfcos, etec.), ensamblados a fin
de desempeflar ciertas funcionds, en las cuales, las cantidades se

representan en forma de digitdq.“

La mayoria de las seffales que se pueden encontrar en la
naturaleza son analdgicas, para su uso practico se les convierte
en seffales digitales.

1.2, RAZGOS GENERALES DEL Ei{STEMA A DESARROLLAR

El sistema estd compuesto por tres bloques principales
- Lectura de la clave de accsso
- Proceso de la informacidn

- Respuesta hacia el actuador

Un estudioc mas profundo  se ,deséfépYJaré’ en-los capitulos

posteriores,

1.3. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE GONTROL -
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‘éongnol

‘Cualquier sistema de; qgé—fdptimibe »Ja~fvélo¢1dad y

calidad del proceso;;fe : nah}iﬁfluéhéié;en.él“desarfollo

de cualqulier tipo_de‘s

En estos :‘de - control a lazo

abierto.

en que la sefial

stema -se .representa en

ed :necesario mencionar

clertos coneéptds, paramun“_hayai entendimiento del

sistema a desarroll ‘sé describen a continuacisn :
Sistema e&s una combinacidn de componentes que actlan juntos.
La palabra s{atema puede interpretarse para denominar entidades
fisicas, bioldgicas u organizacionales; ¢ una combinacidn de
éatas, lag cualee  pueden repregentarse por un simbolismo

matematico.

Entrada es |la sefal Introducida al sistema.

La unidad de  control

'Des-fUﬁf elemento dinamice dentro del




Entrodo

rama funcional de un sistema

de control a
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sistema, acttGa ,confteépe¢£o a . la safial de entrada, para producir

un sefal de salida deseada..

La salida,rp Qéf(aple cohtrolada, es una seffal -que se obtiene

bajo condicioﬁésféspé@ifipés*dentro del sistema,

Pero para el .sistema a. desarrollar en este caso, se utilizara

un sistema de contréffa;iazq’abierto. y3 que el sistema tiene una

entrada, la procesé;y pnppo}cibna una salida.

Es importante conacer. dentro. de un sistema de control, el
término servomecanismo, usado pafa referir un sistema mecanico, ¢
goneralemante se abrevia como "servo"™ ), asi también como la
comunicacidn entre el sistema y los dispositivos de entrada y
salida, que lo relacionan con el exterior; la operacidn se lleva

a cabo por medio de una interfase.

En el sigulente capitulo se decribe un diagrama general a
blogues del desarrollo del sistema, con lo cual se tendrda una

visidn general del proceso.
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CAPITULO 2. ESPEGIFICACIONES DEL.PROBLEMA

2.1 PLANTEAMIENTO DE LA'S

El sistema tiene uﬁé 1ardﬁité¢tura mddular. Estos mddulos
indican las principales funciones. La entrada es un codigo
proporcionado al sistema por medio de una tarjeta perforadasa,
sensada mediante el mdadulo de lectura. El resultado de esta
operacion se procesa en el modulo de control. Si la entrada es la
adecuada se ordena la apertura de la puerta, a través del médulo
destinado para este fin., EIl diagrama general se muestra en la

fig. 2-1.

2.2 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Este sistema propone optimizar el control de acceso de
habitaciones. La solucidn propuesta pretende actualizar vy
me jorar, mediante sistemas de control electrdnicos, este
sistema,en relacion a los aparatos convencionales, chapas

mecdanicas.

El objetivo de una chapa, es restringir el acceso a una zona.
Para esto, se han desarrollado diversos tipos de entrada, entre
log que se pueden mencionar distintc; medios, por ejemplo : La
llave convencional activa un mecanismo, gque tiene generalmente

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



Inicio del proceso

I‘Entr‘ada de datos

-

Coptacion de la informacion
&

Procesoado de la informacion -
<z

Respuesta del microcontrolador en
base a la informacion recibida

&

Transmision de la respuesta o

un sistema mecanico
<+

Activocion de un sistema meconico

en base o una senal recibida
&

Fin del proceso

Fig.2-1. Diagrama genefal, que

proceso a solucionar,
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demostrado en el transcuts ‘aél Q&ehpq;mquelcualquier cerradura

que tenga ojo abierto, plede’ab 1;sé'cohvuﬁa'gan20a.

Un candado es una'ée:raduhé portatlil; se compone de una barra

curva con un ‘gancho'“articulade en uno de sus extremos. Se

introduce e} 'ganchb' a  través de dos armellas para unirlas
firmemente, Este se abre por medio de una {lave.
Una tarjeta perforada, es una . lamlna rectangular con

determinados orificios, que expresan un cddigo por su posicidn u
omisidn. Se pueden fabricar de muy distintos materiales, como
madera, metal, plastico, .etb..}ary_ esta soportada por

fototransistores para su lectura.

Tarjeta magnética, es similar a 'la  aﬁterior pero con la
peculiaridad de propercicnar o contenef;4ia,;informacién en una
banda magnética sobre la superficie, “en. lugar de tener

perforaciones.

Existen algunos sistemas de reconoéimiento,kentre los que se
pueden mencionar para esta aplicacidn, entfe otros : el cdédigo de
barras es un conjunto de lineas{ con. dilstintos espesores y
longitud, que proporcionan informacidn, que llevan de 5 a 15
digitos, y se identifican de la siguiente manera : los primeros
dos digitos indican el lugar de origen, los siguientes tres el

proveedor, cuatro -el--articulo” manejado, dos el departamento
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asignado, dos la seccidn -ailaﬂ'cual par£énece, :y por Gltimo un
digito verlficadpr.‘esfe es. una: deﬂ*Vaﬁiaéj normalizaciones gque

existen en este tipo de reconocimiento.

Existen_otros"sistemss basados en obtener datos de distintas
partes del cuérpo humdno; uno de ellos es la huelila digital, o la
mano cempleta; reéohoﬁimlento de cara, pupila y otros.

f

Una vez ghalizéndo algunos de Jlos sistemas mas comunes y con

una diqunibi]idah aﬁropiada; faréelé§¢i6n del sistema se basara

en una tarjeta perforada, “por las,éigﬁ”ehtes razones

1) EI costo, tanto dgffabr o dUplicacidn, es el mAas

bajo con respecto a la§~q adeﬁas de tener una facil
implantacidn.
2) Es la mas facil de

déﬁfdo a que se inserta en una

ranura, y no es necesa “otras operaciones. E! manejo

es mas libre, debiﬁéi 'de mojar y doblar, siendo ligera

en su transporte.
3) El proceso de fabricacién no necesita equipo muy sofisticado,
ademds de un ‘manfenlmiento econdmico y prdctico, existiendo

equipo especializado para su manufactura.

4) Tiene bajo consumo de energia.
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Una vez determinada la forma de ‘adquisicidn de la informacidn
proporcionada por la persona que ufiliza,el sistema, es necesario

asignar el modo de procesar esté:infdnhacidn.

Se pueden analizar los datoéfpprﬁqiSt{ntos medios

El uso de ldgica digital, la cual maneja la informacidn en
base a compuertas loglcas, definiendo una séla alternativa en la

solucién del problema.

Una computadora, que reciba la informacién, la procese en base
a un programa hecho para este fin, y responda una vez analizando

los datos.

El uso de un microcontrolador que tiene la capacidad de
procesar la informacidn, en forma similar a una computadora, pero
con la peculiaridad de tener en un solo integrado todas tas

partes necesarias para este trabajo.

De estas opciones, se elige en primer lugar la mdas econdmica y

flexible, & cualquier adaptacidn o modificaidn para el uso
personalizado del sistema. Por estas caracteristicas se
selecciona al microcontrolador por su costo, tamafio, consumae de

energia 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 operacidn de una
cerradura. Como ejemplo de estas funclones, pudiera transmitir
gaffalea de respussta adiclionales para gsistemas de seguridad,
acondicionamiento del lugar a tener acceso, y un sin namero de
actividades adicionales, que pueden ser introducidas sin un costo

significativamente alto, con respecto al sistema {mplantado.
For Gltims es necésario déterminar el tipo de servomecanismo o
actuador que se utilizara para accionar el mdduleo de apertura de

la puerta.

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

desiciones para una gama de productos. Ademds la obtencidn del
producto a nivel nacional, evitando pasos en el desarrollo del
producto; todo esto conduce a una cerradura con éstas

caracteriaticas, pudiendose elegir un plcaporte eléctrico.

Este aparato realizaVCasi por complieto la funcién del mddulo
de apertura, y=a QUelsimpfémente se le alimenta con una fuente de
120 V AC, y se abcioﬁéjmédiante un interruptof-con#encional.

A esta chaﬁanse le al}menta lnforhacidﬁ‘('mediante la tarjeta
menciaonada ),.lé cué] ser&»feida por éensareé'dpticas. Esta sefial

binsria se procesa para dar respuesta al acceso.



21
De esta manera el sistema propuesto lleva a cabo distintos
pasos, mediante este tipo de dispositivos, y sigue esta

secuencla:
a)l Inicio del proceso

De antemanao se hén,deflnidoilas csractgristiqas de la tarjetaj

en la cual el numefofy _155 -pgrf§y}¢i6nes .variard de

acuerdo a la iInformacién a pfbgoréionér al:sistema.

b) Entrada de datos’

La tarjeta se tntroducira enuna ranura, Ja cual dara cablda a
arreglos de sensores, para*acééé&r'fh informacidn. Al fondo de la
ranura, exigtir&d un fleétdr,r~que encenderd al dispositivo para

todo el desarro[lo{
¢). . Captacién-ds la fntormacien

Al encender el aparato, se 'activa una serie de sgensores
épticoa, lags cuales captardn un céddigo, el cual serd transmitido

y almacenado en otro mdédulo,

d) Proceso da la Informaaidn y' “respuesta, en hase al cddige

recibido
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Al recibir el co&digo 1indicado por la tarjeta, se hara la
comparacicn de éste, con otro previamente almacenado. S{ al hacer
la comparacidn el céddigo 1insertado e=s {gual al! almacenadn, se

procede & dar una =seflal de sallida.

e) Transmisidn de la respuesta a un sistema mepénico y

activacidn del mismo en base a una seffal recibida

La sefal reciblda ser& alimentada a otro médulo para poder

energlizar el sistema mecdnico, que a su vez abrird la cerradura.
f) Fin del proceso

Al activarse el circulto, si la respuesta eg satlisfactoria
queda encendido hasta que se vuelva a cerrar la puerta una veZz

actuado el plcaporte eléctrico.

En el siguiente capfitulo se analiza el médulo de lectura, -para

dar i{nicio al andlisis del cddigo a introducir.
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CAPITULO--3.  MODULO:“DE- SENSADO

3.1. DESCRIPCION GENERAL DEL MODULO DE SENSADD

El disposltiva‘ de’entpgd7 unatarjeta de plastico

rigido, de aproximadamenﬁe's “L¢mﬂ(tamaﬁo comercial de

las tarjetas de crédiio)t?fé‘cua tiene pe}foraciones en | inea.

Lag perforaciones que Eenga la tabjeta se realizan con el .fin

de indlcar un ntmero,
3.2, PRELIMINARES AL MODULGO DE SENSADGO
3.2.1. INTRODDUCCION
8.2.1.1. DEFINICION DE FOTOTRANSISTOR

E! fototransiastor es un dispogsitivo activo sensible a la luz
de moderada sensibllidad y velocidad. Su respuesta esta en
funcién de la intensidad de la luz y de la longlitud de onda de la
radiacidn 1inclidente, y su funcioﬁamiento es gimilar a un
transigtor bipolar, con un contrp) .externo de la corriente de

fuga en la juntura colector base.

Un fototransistor es un”dispoéftivo para controlar el flujo de

corrliente con luz, Basicamente, cualgquier transistor funciona
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,pdfépbsxtibgffuéra expuesto a la

1kiséﬁbkson utilizadas para

3.2.2. TEORIA DEL FOTOTRANSISTOR =~

La operacidn del fotqfrénsistor resulta del efecto Optico de

la luz en los salldos, especificamente en los semiconductores.

La luz de una longitud ds onda apropiada generara pares de
electrones libres - dentro del transistor, y al aplicar una
diferencia de potencial, causara que sean arrastrados,
produciendo asi un flujo. La intensidad aplicada de la luz
determinard el ndmero de pares arrastrados y por lo tanto, la

magnitud del flujo de corriente.

En un fototransistor el arrastre se lleva a cabo en la zona de
la juntura colector base; Ja fotogeneracidn se llevard a cabo en
la base, El proceso se desarrolla hasta que los electrones se

acumulan en el colector. Sin embargo la carga no se incrementar4,
y tratara de distribuirse en las regiones de mayor volumen.
Consecuentemente, los agujeros se difundiran a lo largo de la
regidn de la base en direccién de la juntura del emisor. Cuando
alcanzan la juntura serd enviados al emisor. Este g¢ambio causara
que el emisor mande electrones a la base. La eficiencia con que

se mandan los electrones desde el emisor es mayor a Ila que tiene
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la base, cada produccitn de unArhueéo cauéaré el arrastre de
muchos electrones,

Esta es 1a funcicn normatl de‘un transistor. El emisor inyecta
electrones los cuales viajan a través de la base y son enviados

al colector. Ahi, serdan combinados con los electrones

fotoinducidos para aparecer en la terminal de corriente.

Desde que la fotogeneracidn ocurre en la regidn base colector,
se da un area mayor a ésta regidn para ofrecer un porcentalje

mayor de incidencia de la luz,

Un fototransistor puede ser " un disposi£ivo de dos o tres
terminales. En la forma de +tres terminales, la base puede
conectarse eléctricamente, y el dispositivo puede utilizarse como
un transistor bipolar estandar; 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 sdlamente puede ser utilizado con la excitacidn de la
luz. Asi 1la operacidn de un fototransistor se basa en la
sensibilidad a 1a radiacidn de la juntura pn. Si la longitud de
onda de la energia se orienta para chocar en una juntura, la
corriente que atraviesa dicha Jjuntura se incrementarda. Este
fendmeno optoeliectronico ha ayudado para diseffar circuitos y
utilizarlos en wna gran variedad de aplicaclones, como ia

medicidn de ciertos parametros por la interrupcion del haz de
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luz.

3.2.°3, CARACTERiSTICAS ESTATICO ELECTRICAS DE LOsS

FOTDTRANSISTORES
3.2.3.,1. RESPUESTA ESPECTRAL

La curva de respuesta espectral provee la habilidad del
componente a responder a la radiacidn de distintas longitudes de

onda ( ver fig. 3-1 ).

3.2.3.2, ALINEAMIENTO ANGULAR

La Ley de Lambert de la iluminacion, establece que la
iluminacidn de wuna superficie es proporcional al coseno del
angulo entre la normal a la superficie y la direccidn de la
radiacidn. Por lo que, l!a alineacion angular de! fototransistor y

la fuente de radiacion es un tanto significativa. El coseno
representa proporcionalmente una respuesta angular ideal. La
presencia de wuna lente angular y el tamaflo de la ventana pueden

afectar a la respuesta del! dispositivo ( ver fig. 3-2 ).

3.2.3.3. GANANCIA EN _CORRIENTE DIRECTA (DC)

La sensibilidad' "ototranslstor estd en funcién de la

eficiencia:del- diodo colector base, y de la ganancia en corriente
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directa dél7;£faﬁsiét6r “1a- sensibilidad esta en

funcion de’la do

3.2.3.4. RESPUESTA A, MPERATURA 'COLOR

En la mayoria de " los casos,; el fofotransistor se utiliza con
una fuente de radiacidn que tiene un ancho de banda amplio, como

lo es una lampara incandescente. La respuesta de! fototransistor,

depende también, de la temperatura  color de la fuente, Una
lampara incandescente operandc en forma normal tiene wuna
temperatura color de 2870°K, pero, la temperatura color minima de
operacidn se desconoce. Generalmente ios,fototransistores estan

disefMados con una fuente luminosa ascciada, disefada para el buen

funcionamiento del“dispdsitiyo,ik: a-te p ratura color éptima. -

(qif’réﬁ{és a’'25°C. La
variacidn de la corriente cahsié én fofma lineal, con un
deslizamiento del 0.687%/°C., Debido a la variedad de lugares, en
los cuales se puede 1instalar la cerradura, que pueden ser desde
un frigori{fico hasta un horno, se podria pensar an un dispositivo

que considere estas variaciones.

El resultado de este 7coeficiente de temperatura, se debe



31
principalmente al resultadﬁﬂ‘déi7,1ncremento de hee contra la

temperatura, mientras,;q;‘ ':qurbiente producida por el efecto

dptico en la juntupafgd}éCﬁor 'ﬁase— es solamente de orden del

0.1%/°C. Por lo éue' ' ratura no. es un factor determinante,

35 gn. funciodn .-de la

diferencia de potencial del

colector e : es pequeflo, 'Y asi poder

activ

El grada.de eficiencia de un'fototrAnsjéfbr. n una aplicacien

determinada depende 'de la sensibilidad a ‘la radiacién del
dispositivo. Asi es necesario propbrcionar,el grade dptimo de
brillantez, o por lo menos—~el"indi§5éﬁ§a5ié para e! buen

funcionamiento de! aparato.
3.2.3.8., CAPACITANCIA

La capacitancia de la juntup&,esfﬂn parametro significativo a

altas frecuencias y en. ;ja gvéL§c1dad de interrupcicon del

transistor. Por .el tipo- dé?aﬁji gcxdﬁ'utilizada, en esta tesis,
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no afecta en gran medida éste pardametro; ya . que la  velocidad de
interrupcidn la controla-manualmente el usuario, y es comGnmente

de 2 a 3 segundos.

3.2.4. CARACTERISTICAS DE .INTERRUPCION.DE LOS FOTOTRANSISTORES

3.2.4.1. LINEALIDAD

La variacitin de hre, . del .fototransistor: con. respecto a la
corriente de colector ofrece una respuesta»no-lineal en amplitud

de sefal bastante grandes. Si{n embargb, la,féspuésta de una seffal

pequeffa es aproximadamente lineal.

En las aplicaciones de interrupcl 515t0f,debe cubrir

dos requerxmentos lmportantes.

,(1) velocidad i

(2) voltaje de encendido

““Dade  que ~algunos - contrales dpticos para fototransistores
pueden proporcionar -pulsos. de .-luz, se pueden aplicar estas dos

consideraciones a cubrir.

Una fuente de gran intehsidad, como: un flash de luz Xenon, se

utiliza como arrancador~gdg lumlnosidad al fototransistor, para

pruebas de laboratorio. Bl "ositxvo se ‘satura, hasta que se
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logra ciafta atenuécidn‘éntre,la fuente y el'defector. Esto puede
resultar un retardo; p;ya 'QQE el disposifivo se desconecte,
especialmente en las polariéaéiones' de base flotante, donde la
carga almacenada no tiené un cam;no Va seguir a la region de la

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

puede utilizarse como intérruptof, asi el retardo sera mucho

menor.

3.2.4.2. VOLTAJE'D

Un interruptor.idea dancia ‘cero en su estado de

encendido, o Una caida’ idealmente. Para una

corriente de colecto

de encendido para;"p esta en funcidn del
arrancador del dispﬁéf

3.2.5. ALGUNOS OTROS ASPECTOS SOBRE FOTOTRANSISTORES

Como . .se ha.-mencionado, -~un<fototransistor-puede utilizarse en

una gran variedad de aplicaciones.

Una aplicacion lineal -de un kfototransistnr se . obtiene con

entradas de voltaje muy pequeﬁasJ

En general un fototransistof fpya@a‘ﬁiilizarse en circuiteria

para contadores, ‘indicadores’ f:,7¢ffcuttos de atlarma,
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de cdntroL, ép@o,él que se destina

tacdmetros y varios sistemas

en éste trabajo, ‘
3.3. CARACTERISTICA

Este ctdigs se basa en dos. os:de vectores, uno emisores

y ~otros _receptores. 'Sg'fcdntra ;nén cara a cara para que al

introdudir‘la tarjéia'en Jé hiiéra'ehcendlda. reciba un haz en el

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

El encendid& 'dél  sis£ém; sé produce a partir de la
interrupcidn ‘'de un haz permanénte, el cual, al ser interferido
propicia la ‘activacitn Ha un .relevador, que alimenta al sistema

‘pfincipal.bEn este c!fcuito la pyesencia de luz, mantiene al

circuito desenergizado ( ver fig.3-4 ).

La clave de acceso estara determinada por las perforaciones en
la tarjeta, las cuales al ser decodificadas indicaran el valor

numérico de un cddigo .binario.

3.3.1, DESARROLLO DEL MODULO DE SENSADO

El m&dulo . 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 radiacian con una longitud de

onda de 800 nm. Los madulos sensores consisten . en un arreglo de



Tarjeta perforada Arreglo de emisores
Emisor poarao :
encendlicdo general
Ll jsemtppi e
eencendido’ general
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insercion

Fig.3~-3, Arreglo de sensores. pora in_‘trrfqduk'clrv‘

la: tarjeta en la ranura.
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fototransistores npn, iosﬁ*cﬁélgs son sensibles tanto a la luz
visible como a la luz-infﬁa;;ojg (460'a>1100 nm). En si{ son mas
sensibles a la luz infrarroja, pof‘lo'que la fuente debe procurar
estar en la frecuencia adecuada para obtener un maximo de
eficiencia en el acoplamiento. Los médulos emisor y sensor son de
formas similares, y como ya se menciond se montan uno frente a!
otro. Cada diodo emisor infrarrojo tiene un fototransistor en

oposicidn ( ver apéndice ).

Este sistema soporta 8 entradas para la lectura y una més para

el encendido. Para esto es necesario diseffar el circulto en base
a un integrado que cumpla esta necesidad. En el! mercado se
encuentra el FPA 100, el cual llena las caracteristicas

anteriores, y esta formado por 9 pares de emisores/receptores en
linea que consolida una columna con la dimensidn estandar de las
tarjetas perforadas. Este dispositivo reduce los problemas de
manejo al montado, tiene un coefiéiente de temperatura muy bajo:
en algunos casos las salidas pueden conectarse directamente a los
circuites integrados digitales, o bien haciendo un pequefio

arreglo.
3.3.2 CODIGD UTILIZADO
El ctdigo se basa en una hilera de nueve, emisores, en

contraposicién de nueve ' receptores, de los cuales se utilizan

sélamente ocho. El diodo que: no . se- utiliza ser&d destinado al
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‘entelie céhdido:genera} de! sistema.

sistema de - lectura;

De esta serie de se_dividen en dos conjuntos, el

primer conjunto utili nﬁmero' unc al cuarto, para

tomar como bit mas S )’al primero y al bit menos

significativo (LSE) al

Por otro lado éi’seégﬁAQ‘gguépjgiiliza jos siguientes numeros
de diodos tomandor uﬁi ;tréglg j&{féréﬁte, como sigue : el acho
(LSB), el siete, él Qeié,‘y ei“éinco (MSB): quedando sin usar el
diodo nueve., Este acomodo - 1ntégra al  sistema, un grado més de

seguridad para la apertura de la chapa.

En la fig, 3-5, se muestra un esquema general del arreglo. Un
integrado de elementos fototransistorizado para tarjetas (Element
Phototransistor Card Reader Array) FPA 100 de Fairchtld, como ya

se menciond.

El siguiente paso en el proceso del! sistema, introduce el
cadigo captado, a la entrada del  moduloe de contrel, para ser

evaluada; este desarrollo se presenta en el capituio siguiente,



Numero de bit

4321 4321'Encendlido
FITTITTTTIX
1234567869

Numero de diodo

Fig.3-3, Esquema general del arreglo

cde fototransistores..
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CAPITULO 4

MODULG DE CONTROL
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CAPITULO 4. MODULO DE CONTROL
4.1, CARACTERISTICAS" GENERALES DEL ‘MODULO DE CONTROL

El mdédulo de control es el encargado de verificar, el cédigo a
introducir, con uno ya preestablecido. Para ello sigue a grandes
razgos el siguiente esquema: e! microcontrolador recibe el cddigo
1ntrodﬁc1do, lo compara con el almacenado, si del resultado de la
cqmparacidn se obgiene que ambos cddligos son iguales, se manda

una sefial para abrir la cerradura,
4.2. DISPOSITIVOS A UTIL1ZAR

A continuaclidn, se presentan caracteristicas generaieé, de las
principales partes a wutllizar en el module de controly los:
digpoaitivas mas importantes son s microcontrolador,

optoacoplador, algunos interruptores, entre otros.

4.2.1 MICROCONTROLADOR

La de9cripcidh’de—este tfpo de integrados se basa en los datos
de }bs méﬁualeé.de 7?Né¥1qné} Semiconductor™, los cuales manejan

la familia "VCOPS‘"}fdeb}ﬁéié”Ja facilidad de obtener informacidn

de los compﬁnenteéfde~ ‘;ﬁénca'en las bibliotecas.disponibles.

Eg necesario q!visidn dentro de las
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microcomputadoras en - ,dosi;> dreas: microcontroladores Y
microprocesadores. La agstiﬁckén' ée basa en los dos tipos o
clases de aplicaéi@nés:'. Los microcontroladores tienen
generalmente en su ar@uiﬁectura un bus bidireccional; para

aplicaciones de control tienen una memoria mas eficiente gue )os
microprocesadores. E! gset de instrucciones de un microcontrolador
tiene una naturaleza diferente que el set de instrucciones de los
microprocesadores. Los microcontroladores son de un integradeo en
general, mientras <que los microprocesadores son aplicaciones con
varjos integrados. Los microcontroladores dominan el mercado en

relacidn a los microprocesadores, en cuanto al volumen.

E! microcontrolador tiene la posibilidad de ampliar e! nGmero
de funciones a realizar en un sistema determinado. En este caso,
se pueden cambiar las lineas de entrada en la alimentacidn del
codigo de apertura. Ademas se pueden intruducir wuna serie de
rutin;s alternativas en la corrida del programa principal,
simplemente cambiando el integrado de memoria que contenga el

cddigo del programa.

Entre estas rutinas se pueden proponer: indicadores de alarma
en distintos niveles de seguridad,acceso directo en todas las
chapas con céddigos de alta seguridad, cambio del cddigo de acceso
en caso de pérdida o robo de la tarjeta, y una gran variedad de
funciones que se pueden agregar, simplemente cambiando una sola

pieza de! circuito general, y no todo el impreso c¢con sus
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respectivos . componentes,  dptimi2ahdp “el” sistema 'y ahorrando

dinero.
4.2.1.1.7DESCRIPCIDN GENERAL

El grupo de esta familia de microcontroladares son
dispositivos de aplicacidén general, sén de "'un integrado. Estos
microcontroladores son una microcomputadora completa conteniendo
todo el sistema de tiempo, ldgica interna, ROM, RAM, y puertos de
entrada-salida (E/S) necesarios p;ra implantar funciones en una
gran variedad de aplicaciones. El software manejadeo por esta
familia de microcontroladores, puede ser utilizado en Integrados
de mayor capacidad en base al que:- se desarrollaron ( en términos
de capacidad de memoria ), con una pequefla modificacidén o ningan
camblio. 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
parametro variable, Todos los microcontroladores de esta familia,
sin tomar en cuenta la capacidad de memoria, tienen la misma
arquitectura basica. En un gran nimero de aplicaciones, tienen un

ndmero especifico de puertos de entrada-salida.

4.2.1.2. MICROCONTROLADORES SIN MEMORIA ROM

Algunos microcontrdlaabres son diseffados para utilizar una

memoria de programa externa,. Ba&sicamente, estos integrados han
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sido ecreados, removiendo ‘la’ memoria ROM de las partes internas
del mismo integrado.  Esas  aplicaciones se desarrollan con la
intencidn del desarrof187 y .~depuracidn, la emulacidn de la

aplicacidn vy vo!dméhr bajos' de produccidn. Existen también

microcontroladores:c nom bf}é’RDN i{nterna.

4.2.1.3, ARQUITE

Se mUesiratreﬁ' FEifd o bdﬁégpama general para la

discusion de est

4.2.1.4. MEMORIA DE PROGRAMA (ROM)
La memoria de programa, en. los microcontroladores, es de
lectura organizada, en palabras de ocho bits, Las palabras estan
direccionadas secuencialmente por un contador de programa
binario, en aplicaciones de microcontroladores sin memoria ROM,

el contader 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 saltos, subrutinas o c¢iclos, se
incrementard a un valor maximo posible para el integrado vy,

empezard a contar desde cero nuevamente.

Los microcontroladores tienen una estructura de la memoria ROM
semi-transparente dividida en paginas, bloques y capitulos. Una

pagina est&d compuesta de 64 palabras continuas en ROM. Los
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primeros seis bits del contador - de  ‘programa son ceros en la
primera direcci®dn. de un pagina y unos. en la Gltima. Un bloque se
compone de cuatro paginas 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 Gltima
direccion., La primera y altima direccién de un bloque , lo es
tambien para una pagina, La divisidn de —capitulos tendra
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. Asi
mismo, los primeros 11 bits del contador de programa en la
primera direccidn de un capitulo son ceros, y unos en la Gltima,
se hace la misma analogia comparando que la primera y Gltima

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

El contador de programa hara generalmente fos cambios

necesarios - ‘para .pasar - por _  las fronteras de paginas, bloques o

4.2.1.5. MEMORIA DE DATOS .

La memoria de datos RAM, en los microcontroladores esta
organizada en forma matricial. Cada rengldn en la matriz se llama
registro, y cada columna se llama digito. Un digito tiene una

longitud de cuatro bits. Esta estructura en particular contribuye




Fig.4-2. Mapa de direcciones de memoria.

Direccidn hexadecimal Pagina Bloque - Capitulo
000-03F 0 R I
040~07F 1 o]
080~-0BF 2
0CO-0FF 3
100-13F 4
140-17F 5 1
180-1BF 6
1CO~1AFF 7
200-23F 8
240-27F 9 2
280-2BF 10
2C0-2FF i1
300-33F 12
340-37F 13 3 0
380~3BF 14
3CO0-3FF 15
400-43F 16
: : 4
4CO0-4FF 19
500-53F 20
: : 5
5CO0-5FF 23
600~63F 24
: : 6
6C0-6FF 27
700-73F 28
: : 7
7C0-7FF 31 ;
800-83F 32
: o2 8
8CO~-8FF 35
900-93F 36
: H ]
9CO0~9FF 39
AOO0-A3F 40
H : 10
ACO-AFF 43
BOO-B3F 44 . '}
: : T T e
BCO-BFF 47
C00-C3F 48
: : 12 o]
CCO-CFF 51
DOO0-D3F 52
: : 13
DCO-DFF 55
EOOQO-E3F 56
: H 14
ECO-EFF 59
FOO-F3F 60
: : 15
FCO-FFF 63
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a la eficiencia general en . microcontroladores. Todo el
direccionamiento ~en memoria .RAM “se  basa ‘en la organizacidn
registro-digito ( o rengldn—columﬁa Y. El registreo de la

direccidn de la memoria RAM se identifica por digitos especificos

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
el contador de programa, pero tiene su propio contador de
registros: el registro B, que puede ‘ser |lamado o cargado

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

tiene su propio regiétro. la mayoria de las instruccliones del
microcontrolador con acce#b a=la - memoria, no contienen un campo
de direcciones. Esto tiendemia promover la eficiencia del cddigo

en memoria ROMNM.

El registro B estgidtyfaido en dos.partes: .

Br la direccion

Bd la direccidn‘de

Bd tiene una longitud de cuatrorbi£s en ios microcontroladores
de esta famiiia, y Br puede variar desde dos hasta cinco bits,
dependiendo la capacidad del integrado. Bd, aparte de ser la
direccion del digito, también 'es una fuente para alimentar el

registro D de salida. En los comandos del programa, el contenido
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de Bd puede ser transferido al'puerto D donde 1a informacidn 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 !a 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 ¢ mas patas se localiza el puerto de

entrada IN. Mediante los comandos de programa, las cuatro lineas
para leer <cargan al acumulador. En adicidn a las entradas
directas de INO a N3, tienen registros de acceso asociados a

gllos, los cuales capturan un estado alto o bajo en transiclon a
una linea determinada. EI estado de los registros de acceso se
transporta al acumulador con una instruccioén determinada. Para
esto el programador puede leer el estado de las 1ineas IN
directamente, o puede leer el estado de los registros asoclados

con las entradas INO a IN3.

4.2.1.7. PUERTD BIDIRECCIONAL DE ENTRADA/SALIDA (E/S) 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 de! . registro Q. La entrada se hace desde las patas del

integrado hacia el acumulador y la memoria RAM,

Es necesario hacer notar que las !ineas de! puerto L. son los
medios de acceso (conocidos como. "drivers"), no retienen los
datos. Los datos de salida se alojan en el registro Q. Los
drivers del puerto L se pueden colocar en estado de alta

impedancia, para facilitar la interconeccidn a un sistema con un

canal de acceso.

4,2.1.8, 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 los datos

pueden almacenados. La entrada es de las patas del integrado al
acumulador. Ademas de la posibilidad de lectura del puerto, las
lineas del puerto G pueden ser probadas {ndividualmente 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 un puerto AE salida, Las salidas pasan por un
registro de acceso. En los comandos de programa, el contenido de
Bd, se copia al puerto D, Las salidas permanecerdan en ese estado
hasta que se vuelva a modificar =l contenido del puerto D. EI

puerto D siempre se carga desde Bd.
4.2.1,10, EL REGISTRO SERIAL DE ENTRADA;SALIDAV(SIO)

El. SI0 es . un reglistro- dé"cdgfrdi bits que puede realizar
tfunciones, dependiendo del estadaiaerafégiﬁffo EN, cuyo contenido
puede alterarse; y funcionar comorénntédor binario de cuatro bits
decreciente o un registro serial de cuatro bits. Cuando el SIO es
un contador decreciente, SI es e| contador para la entrada, el
contador decrementa en la transicidn del estado alto al bajo, y
permanece asl dos ciclos de magulna en la saliida de S1. So y Sk
gon salldas de nivel 16gico que pueden ser controladas
directamente por el programa. Cuando S!0 es un registro serlal,

2] es la entrada del regicstro de 4 bits y S0 es la gsalida. SK es

un reloj serial que corre a la velocidad-de los ciclos.

Por medio del registro EN y, mientras SI0 permanece como un
reglstro serfial, S0 puede ser desactivado, por ejempleo, forzado a
cero, Similarmente SK puede ser forzado a cero en este modo. Es
necesario hacer notar que cuando S!0 se habllita .como registro
gerlal y S0 como registro serial de salida, lo que se introduzca

en S| aparecerd en S50, cuatro clclos de instruceidn después,



52

hasta que el programa altere el  contenido del SI0, el cual
permanece marcando la secuencia serial sin importar e! estado de
S50 o SK.

4.2.1.11., ENTRADA-SALIDA MICROCANAL

El’ ;microcanal provee una interfaz serie entre los
microcontroladores y varlios equipos periféricos. La interfaz de
microcanal, es esencialmente un puerto E/S en los
microcontroladores, el SI0 se habilita como registro serial. SI
es ©! registro de los pulsos de entrada, es decir la entrada

serial al microcontrolador. S0 es el registro serial de salida, @

la tinea serial hacia Jos periféricos. SK es la seflal de relo}j,
los datos entran o salen a los periféricos por medio de esta
sefal.

4.2.1.12, REGISTRO HABILI!TADOR EN

El registro EN es wun 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 microcontroladar.

Descripcion de los hébilitédanes,

Los primero§x¢da£‘ été@ EN‘serprggsnEan
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an toddS;’Los modelos . de  microcontroladores, sus funciones se

enuncian a continuacién:

EN, el bit ﬁenos significativo del! regfstro habilitador,
controla el estado del registro S10. Con EN, en estado ldégico ™17
el registro SI0 es un contador decreciente asincrono de cuatro
bits, al decrementar su valor unitariamente a cada pulsc de SI.
Con ENo, igual a "i", SO y SK son seffales ldgicas, SK saca el
valor del registro SKL. S0 saca el valor de EN3. Con ENs en
estabo bajo, el SI0O es un registro serial de cuatro bits, desde
S1 hasta 80, transfiriendo un bit cada ciclo de instruccidn. Los
datos son trasladados desde el bit menos significativo a S0
desde SI, SO puede ser habilitadeo para proporcionar el bit mas

.signiricativo de S10. Cuando EN, se reestablece, SK viene a ser
controlado l|dgicamente, cuyo periodo de reloj se guia por el

tiempo de cada ciclo de instruccion.

EN; controla las interrupciones. Con. EN, habilitado, la
interrupcion es habilitada. Si una seffal aparece encontrando los
}equerimentcs de tiempo en la entrada de la interrupeidn cuando
EN, est4d en estado "1", Ja interrupcidn serd reconocida., Con EN,
reestablecido, la interrupcidn se deshabilita, y la seffal de la

interrupcidn se ignora.

ENz: controla los medios de acceso de L, habilitado, sacan los

datos al registro Q y de ahi al puerto L. Con”ENg reestablecido,
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no tiemen la capacidad colocarfé‘L'en-estado de alta impedancia.

EN: no tiene efecto en L, eh;desébrollos de microcanal.

ENs, en conjunto con ENo,, controla la salida de SO. Como ya se
menciond, si ENo, es habilitado, SO proporciona el vailor de EN;.
Si EN, esta deshabilitade y ENs habilitado, la salida de SO es la
misma de SI0 en registro serial, Si estan en estado bajo "O"
ambos, SO proporciona un estado 1dgico "O". SI0 permanece
recibiendo datos en serie de SI. En la fig, 4-3 se muestra con un

poco mas de claridad las combinaciones mencionadas.

Descripcidn de los habilitadores ENs al EN,:

Este tipo de habilitadores se encuentra en los integrados de
un desarrollo mas adelantado, a continuacion se muestran sus

funciones:

ENe ¥y ENs en conjunto seleccionan la interrupcidn fuente ( ver

fig. 4-4 ).

EN,, cuando se habilita en un estado alto, !a pata IN; es la
entrada del contador interno T de B bits. En estado bajo, la
entrada al contador T es alimentada por un divisor de 4

preescaladores de la frecuencia del ciclo de instrugcidn, esto se

logra con un contador de diez bits.



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

EN, EN, SKIL SIO

0 o 0 Registro

0 o] 1 Registro

1 0 0 Registro

1 o] 1 Registro

4] 1 o] Contador binario
0 1 1 Contador binario
1 1 0 Contador binario

1 1 .1 Contador binario

SI

Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada

Entrada

registro
registro
registro
registro
contador
contador
contador

contador

S0

0
[0}
Salida serial
Salida serial

0

SK

Reloj

Reloj

s o



Fig.4-4. Seleccién de interrupciones.

EN., EN, Interrupcidn

o] 0 IN,~pulso en estado bajo

o} 1 Entrada de CKO ( Si CKO estd mascarillado ).
1 o] Seleccién de cruce por cero en IN,.

1 1 Sobreflujo del contador T.
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EN; controla el puerto R de entrada-salida ( E/S ), habillitado

en "1" el regigtro R pasa su informacidgn para dar sallida por el
puerto R. Colocando a EN; en estado baj)o, el puerto R se coloca
en egtado de alta impedancia. El contenido del registro R no se

afecta.
4.2.1.13. CONTADOR INTERND

Algunos microcontroladores tienen un contador interno. Este
contador se basa en otro de 10 bits que funciona a la frecuencia
del eclclo de {iIngtrucclon. Funciona a cada 1024 ciclos., Un
registro de acceso del relo) se afecta cada wvez que el contador
llega a fu  maximo; este. registro puede ser accesado Yy

reestablecido mediante el programa del usuario,

Se puede colocar un contador externo que alimenta al
dispositive por la pata IN;, despue€s de haber desconectado
previamente el contador T. El usuario "domina este contador con
EN,. Esta alternacidn de <contadores se puede realizar en

cualquier momento.
4.2,1.14, BASE DE TIEMPO

La generacidn de un rgloj en los microcontroladores es

extremadamente versati up‘;'hedio'de mascarillas, trabaja en una

gran variedad de osdflédbbééfr”dq eristal, 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 dé ihstruccidn se obtiene después del

divisor ( wver fig.4-1 ), El periodo de esta frecuencia, o el
tiempo del ciclo de instruccitn, 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 instruccidn. El mas alto
grado de resolucidn de los pulsos tanto de entrada como salida,

se basan en el ciclo de instruccidn.
4.2.1.16, INICIALIZACION

Cuando se alimenta la energia al microcontrolador, los
siguientes registros se limpian : A, B, c, D, EN, G, T y el
contador de programa ( PC ). Los registros de acceso SK y SKL se

habilitan.
La inicializacidn puede ocurrir de dos maneras: alimentando de
energia al circuito, o indicando en la pata de RESET un estado

légico "O", tres ciclos de instruccidn.

El registro T también se inicializa con tres ciclos de



59
instruccgidn, mientras que existen microcontroladores que
necesitan hasta diez ciclos de instruccion, para inicializar la
base de tiempo. En este caso el registro de acceso del contador

se habilita,

Las condiciones de inicializacidn para los microcontroladores

son las siguientes:

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

- El acumulador, A, es cero.

- El registro de la memoria RAM, B, se coloca en O,C.
- El carry, C, es cero,

- El registro D y el puertoc D son cero.

- El registro habilitador se coloca en'cefo‘y~SKL"énfuno

( ldgicos ).
1, SI0 es un registro contador.
2, Sl es el registro contador de entrada.

3. S0 es cero.
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4., SK es la salida del reloj.
S. Las interrupciones se deshaﬁi]itan.
6. El puerto L se coloca en alta impedancia,
- El puerto G se coloca en ceros.

En las series de controladores mas aVaﬁéados también ocurren

los siguientes cambios:
'1. El registro Q es cero.

2. El registro H y el puerto [/0 se colocan en cero.

3. El registro R se va a cero.

4. El puerto R se coloca en estado'deférﬁéfiﬁﬁédéhélai“

5. La fuente de interrupcidn de‘{NQ{ sé da én un pulso bajo.

6. E! contador T se inicialiia y,s;'colooa como e] contador base.

7. El registro IL se coloca en cero.
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4.2.1,17. SET DE INSTRUCCIONES

El get de instrucciones de los microcontroladores toman una
ventajJa importante al wutilizar wuna arqulitectura con canal de
acceso bidireccional, Se cred en’'base a su arquitectura, provee
versatilidad y eficiencia para un funcionamiento dptime con el

uso minimo de memoria,

Desde que los microcontroladores son dispositivoas con memoria
sin busqueda de un registro, la mayorfia de las instrucclones nao

tienen que llevar los campos destinados a las direcciones. Asi

mismo, la mayoria de las Instruccliones ocupan un solo bit,
Incrementando la eficiencia del programa. El espacio en memoria
ROM est&a destinado a las funciones, mas - que &l apuntar a las

localidades de varias rutinas.

Es coman encontrar que las 1nstruépiones de los

microcantroladores tienen multiplicidad de~?Unéiones.

as " instruccliones, se

Con el proposito de explicar y discutir”l

agrupan en gels categorias:
1. Instrucciones aritmético-ldgicas

2. Instruccliones de transferencia de cqntrol'
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3. Instrucciones con referencia a memoria
4. Instrucclones con referencia a registros
5. Instrucclones de prueba
6. Instrucciones de entrada-salida

4.2.2. INTERRUPTORES EN EMPAQUETADG

Este es un empaquetado que contiene interruptores ( " dip-
switeh " ), que se seleccionan fisicamente, moviendo la posicion
de wuna saliente de cada una de las opciones. Este integrado

proporciona la clave almacenada para ser comparada.

Eliglendo un empaquetado de 4 ({nterruptores, se elabora un
codigo del namero deseado, para lograr el acceso en la cerradura.
El bit mas significativo corregsponde a la posicién cuatro y el de

menor valor al Interruptor namero Uno.
4.2,3. OPTDACOPLADOR ( 4N35 )

Este {integrado est&4 compuesto por un fototransistor NPN y
diodos infrarrojos emisores PN. El led de galion-arsanio se acopla
dpticamente a fototransi{stores diseffados para aplicaclones que

requleren aislamiente eléctrico, radios de alta corriente,
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empaquetadura pequefia, bajo costo en sistemas de acoplamiento,
relevadores y ademas de circuitos’de interrupcion de proposito

general ( ver apéndice ).
4.3. ESQUEMA DEL MODULO DE CONTROL
El numero recibido por el coddigo indicado, sera alamacenado en
una localidad de memoria, se compara con otro nGmero, previamente
almacenado. Al hacer la comparacién de ambos valores, si el

resultado es una lgualdad se enviard una seflal hacia el actuador.

El procedimiento propuesto para la solucidn del problema

dentro del mddulo de control, procede as{:

a. Preparacion del «cddigo para la apertura (cédigo base

almacenado).
b. Se manda el codigo base al puerto L.

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

del puerto R.
d. Se almacenan ambos cddigos en memoria.

e. Realiza la comparaci®én necesaria; si el cdéddigo es éptimo,

manda una seffal vfa puerto N, canal N;.
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E! microcontrolador act@ia en base a la informacidén por
recibir; ahora la seffal de salida, que se obtiene por el puerto
N, se introduce a una etapa de mayor potencia para activar el
mddulo electro-mecdnico; ésta se describe en el siguiente

capitulo.
4.4 ENTRADA AL MICROCONTROLADOR

Los microcontroladores pueden ser alimentados al i{implantar
circuitos para desviar la carga hacia Ve 0 una entrada de alta
impedancia, En éstos todas las entradas son compatibles con TTL o

CMOs.

Las entradas de alta 1mpedanciavno deben ser flotantes; deben
ser conectadas a un medio de acceso que propoercione estados
"alto"™ o "bajo", estando perfectamente aterrizado el circuito.
Especialmente cuando se wutilizan microcontroladores CHMOS, con
impedancias de entrada muy altas. En el caso de las entradas
flotantes pueden fluctuar en distintas potenciales. Esto causard
estados ldgicos Incorrectos y mds disipacion de potencia. Ademdas,
los microcontroladores CMOS son suceptibles a cargas estaticas

causando destruccion del! integrado.

Cuando el nivel de -5V aparece en la salida del comparador

( ver fig. 4-5 y fig. 4-6 ), la entrada del Integrado estara en
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SV.

Entrado al
microcontrolador.

-5

Fig.4-5. Circuito par‘oyrka'uhe‘ntok‘ el codligo

preestablecido en elrm ‘6:cb’h‘1:|.ﬂo,ldolbr*.
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Fig.4-6, Circuito de lectura de la tarjeta,
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un estado l6gico bajo o O V. S{ fuera conectado directamente al
microcontrolador causaria daffo por la cantidad de corriente
drenada. El uso de un divisor de voltaje es una buena solucidén.
Este circuito se uti{liza para introducir tanto el cédigo de la
tar jeta, como para Indicar el cddigo almacenado en los
interruptores. En cualquier momento la respuesta del! comparador
siempre aparecerad en la sallida, teniendo como resultado un
divisor de 10 a 5 V, proporcionando wuna entrada de O V al
microcontrolador. Sin embargo, si la salida del comparador es en
estado alto, el divisor de las resistencias no drenard corriente
y se obtendrd4 un voltaje de 5 V, a la entrada del
microcontrolador. Para reducir la disipacion de potencia de las
resistencias, se deben proponer valores altos ( mas de 100KQ ),

porque la impedancia de entrada del microcontrolador es muy alta.



CAPITULO S

MODULD DE SALIDA

€8
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CAPITULO 5. MODULO DE SALIDA
S5.1. ACTUADOR ELECTRO-MECANICO

El médulo de salida tiene came funcidn principal recibir una
gefial de} microcontrolador, la cual ge interpreta como ia
autorizacidn de lta apertura de la cerradura. Asi es posible,
manejar egsta seflal para convertirla en otra con mayor potencia y
que a su vez energlce un plcaperte eléctrico para poder abrir la

puerta.

En caso de haber gide verdadera la fgualdad en la comparacion
del valor almacenada y el valor introducido por la terjeta; se
envia una seffal a un circuito acoplador. Este circuito enviard a
su vez una seflal de mayor potencia hacia una cerradura de

abertura automdtica en un lapso determinado de tiempo.
5.2, CONVERSION DE LA ENERGIA ELECTRO-MECANICA
Un convertidor de energia electromec&nica transforma la

energia eléctrica en mecénica, y viceversa. Estos instrumentoes

pueden ger de movimiento global, tales como motores y generadores

eléctricos, o bien de movimiento {ncremental, tales como
transductares electromecanicos; en este capitulo gdlo se
consideran estas aGltimes. Son ejemplos de transductores de

movimiento {ncrementat, fos micrafonas, los altoparlantes, los
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relevadores electromagnéticos y ciertos ‘instrumentos de medicidn

eléctrica.

Los dos efectos basicos de campo magnético que se generan en

la produccidén de fuerzas son:
1. Alineacidn de las lineas de flujo.

2, Interaccidn entre los campos magnéticos y los conductores

portadores de corriente.

Las fuerzas mecanicas que acttGan scbre cuerpos materiales que

no tiensn carga eléctrica completa, tienen origen eléctrico (
.electrdnico ). Estas gse denominan fuerzas eléctricas, y se
representan con el simbolo Fe. En la fig. 5-1 la fuerza de las
piezas ferromagnéticas hace que se alinien con las lineas de
flujo, para acortar asf{ 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 dei rotor con el estator. La fig. 5-3 muestra el alineamiento
de dos bobinas portadoras de corriente. En algunos ejemplos de
interaccitdn los conductores portadores de corriente experimentan
una fuerza eléctrica que se produce por la relacién entre las
lineas de flujo y la corriente de la bobina, generando un par en
la bobina mévil. Este mecanismo constituye la base de numerosos

instrumentos de medicién eléctrica.
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La evaluacidn cuantitativa indica que la fuerza es simplemente
en una direccidn tal que la reluctancia magnética neta se reduzca
o la energia almacenada en el campo magnético se minimice. Por lo
tanto, en la fig. 6-2, la mayor parte de la energia del campo
magnético estd alacenada en el entrehlierrc que separa el rotor
del estator. Este campo del entrehierro es llamado con frecuencia
campo de acoplamiento. La conversidn electro-mecdnica de energia
ocurre cuando los campos de acoplamiento estdn distribuidos de
manera tal, que la energia magnética almacenada cambie con el
movimiento mecanico. Desde el punto de vista de la conservacidn
de la energia, se puede decir que en un sistema sin pérdidas, la
entrada de energfa neta es {gual al aumento de energia

almacenada.

5.3. SISTEMA ELECTRO-MECANICO

5.3.1., SALIDA DEL MICROCONTROLADOR

En esta etapa el microcontrolador manda un pulsoc de salida por
el puerto asignado; este pulso activa dos transistores de efecto
de campo (FET), al 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; ., asi mismo se
propone una resistencia R, para suministrar el excedente de carga

que pudliera solicitar la siguiente etapa.
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5.3.2. OPTOACOPLAMIENTO

Al mandar el temporizador, un pulso de salida, la seflal se une
por medio de una compuerta Idgica, AND, Junto con una seflal
proveniente del indicador para energizar todo el sistema después
se coloca a continuacidn un transistor de mayor capacidad, capaz
de accionar un relevador y suministrar la alimentacién necesaria
a un " picaporte eléctrico”™ que acciona el cerrojo y abre la

puerta ( ver fig. 5-4 ).
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Fig.5-4. Circuito de solida,
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CONCLUS IONES

La gojucidn propuesta, ya sea que se lleve a cabo en equipo de
laboratorio, en sistema piloto, o en una operacldn en escala
indugtrial, puede funcionar continuamente sin gque requiera
atencidn de operarios o teécnlcos, sdlo mantenimiento preventivo
y/o correctivo. Esto reduce log 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 sigtema, el cual logra un control

de acceso.

- Se analizan algunas opclones de la posible solucidn,

presentando una justificaclién a la eleccidn desarrcollada.

- Ofrece un panorama general de lag tarjetasg perforadas en la

solucidn del problema.

~ Se explica a grandes razgos el funcionamiento del

microcontrolador y fototransistores.

- La solucidn propuesta se puede llevar a ' cabo ;en equipo de
laboratorio, en planta plloto, © en una operacion en escala

industrial.
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~ Requiere un minimo de operarios o técnicos.

- Ofrece parametras para programar mantenimiento preventivo y/o

carrectivo en un lapso determinado.
- Reduce los costos de mano de obra.

- La reduccidn de personal de operacion produce la eliminacidn o

disminucien de fallas humanas.

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

punto central, la que da como resultade una reduccidn de los
requisitos de espacio para la unidad de proceso (
microcantrolador }; es declir, los elementos fisicos que se

utitizan para la instalacidn del sistema se pueden acomedar en
las paredes y en la puerta sin necesidad, de hacer instalaciones
secundarias a las establecidas, ademis 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 adicicnal en la

operacidn, simplemente modificando el programa.
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-~ En base a una seflal se pueden tomar acclones correctivas,
nuevamente con solo modificar el programa, y as{ eliminar la
necesidad de que el personal de seguridad se encuentre en la

vecindad inmediata del equipo.

- Tiene la capacidad de realizar funciones alternantes, para

ambientar la zona en base a la tarjeta que se introduce. Por
ejemplo : puede encender el aire acondicionado hasta un estado
determinado, lo mismo el proporcionar la iluminacidn adecuada

mientras la persona se encuentre en la habitacion; y de aqui se
pueden colocar sensores para desconectar todo esto y mas,

mientras la persona no se encuentre en la habitacidn.

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

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

- Disminuye 1la posibilidad de un posible accidente por el

funcionamiento de algdn aparato sin utilizar.

En relacién al uso de microcontroladores, las aplicaciones son

ilimitadas. Los microcontroladores han sido utilizados en:

~ la industria automotriz : computadoras de viaje, ,controladores
en posicidn de los asientos,. instrumentacion electrdnica,

ignicidén electrdnica, sistemas de diagndstico;
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- en aplicaciones domésticas : hornos, hornos de microondas,
aspiradoras, maquinas de coser, lavadoras, secadoras,

procesadores de alimentos;

- aparatos electrénicos : radios con sintonizadores electrdnicos,

grabadoras, videocaseteras, estereos;

- en la industria comercial : aplicaciones para mediciodn,
encadenadores de teclados, cajas registradoras, contadores de

monedas, maquinas vendedoras;

- en telefonia : teclados de naGmeros, temporizadores de |lamadas;
-en equipo deportivo : bicicletas ejercitadoras, maquinas para
trotar; y aplicaciones en general como puertas automaticas,

aspersores de riego, televisidn por cable, juguetes.
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Emitter And Sensor
Matched Pair Arrays

optoelectronic Products

FPA100
FPA101
FPA102

General Description

the FPA 100, FPA101 and FPA102 are source/sensor
arrays each of which consists of & set of two modgules:
one. an array of infrared emitters, and two, an array of
inirared aenscrs,

Tm source module Ganaists of an array of GaAs
d-emitting diocdes. When forward biased, these
diodes emit an inte rrow band of infrarad (non-
visible) radiation at ength of 800 nm. The
sensor modules consist of an srrey of npn
phototransiators which are sensitive to visible as well
as infrered radiation {400 10 1100 nm). They are most
sensitive 10 infrared radiation; therefore, the source
module’s emission wavelength is very nearly perfect
tor maximum coupling efficiency. The scurce and
sensor modules of each set are identical in conatruc-
tion; when the modules are placed facing one another.
each infrared emitting diode hae a photo-tranaistor
directly opposite it.

The FPA 100 has nine lourcollonmr pairs in & asingle
ine on Q. loo inch centel

wutco/unlov pairs in a single line® on 0.250-inch
centers, matching the row spacing of standard tab
cnvds The FPA102 has 10 source/aensor pairs in a
le line on 0.087-inch cen matching the cotumn
lpacmg of standard tab cards.
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Maxi Power Dissipation (Note 1)
Total Disaipation at To = 25°C lor

Source Array 110 mW/cell
Derste Linearly from 25°C 1.47 mW/*C
Total Dissipation at Ty = 25°C for
Sensor Array 167 mwW/cell
Derate Linearly from 25°C 222 mWreC
Maximum Voltage and Currents
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e Forward dc Current/Cell 75 mA
VR Reverse Voltage 30V
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aN37

OPTO
NPN PHOTOTRANSISTORS AND CQUPLER/ISOLATOR
PN INFRARED EMITTING DIODES
TRANSISTOR QUTPUT
... gallium arsenide LED opticelly coupled to silicon nhowmn-
sistors designed for requining

high-current transfer ratios, small package size and low ¢ost such
st interfacing and coupling systems. phase and feedback controls,
solid-state relays and general-purpose swilching circuits.

# High Electrical isclation Vigg = 7500 V {Min} ,
# High Transfer Ratio — [ 1 ﬁ
100% (min) @ Ip = 10 mA, Vg = 10V l

o Low Collector-Emitter Saturation Voltage —

VCE(sat} = 0.3 Vde imax] @ Ip = 10 mA, Ic = 0.5 mA

@ UL Recognized File Number E54915

l’ Vl ..l
MAXIMUM RATINGS 174 = 259 unien armpramse moteni ..l [
Rating | Symiba! veiue I unu
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