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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

A partir de la década de los años sesenta los avances revolucionarios en tecnología 

electrónica han contribuido en gran medida a mejorar el nivel de vida de la humanidad en 

diferentes aspectos, tales como : salud, comunicaciones, transporte, recreación, servicios, 

etc. En el campo de la medicina la electrónica ha hecho posible el incremento del 

promedio de vida de la gente mediante la creación de instrumentos médicos sofisticados. 

En las comunicaciones, la electrónica ha alcanzado un desarrollo de gran importancia, tal 

vez el más notable en la vida cotidiana, actualmente es posible comunicarse desde 

cualquier parte del mundo en cualquier instante mediante satélites, telefonía celular, 

empleo de redes de fibra óptica, así como poder transferir grandes volúmenes de 

información en segundos. Estos son dos ejemplos en los cuales se muestra claramente la 

importancia de la electrónica en los avances tecnológicos. 

Uno de los sectores en el cual la aplicación de la tecnología electrónica ha tenido poco 

desarrollo en México, es el de los estacionamientos. Hoy en día existen sistemas 

automáticos para el control de acceso, tales como: barreras automáticas, espendedores 

automáticos de boletos, cobradores automatizados, etc. También se cuenta con sistemas 

mecánicos de alojamiento vertical de vehículos orientados al mayor aprovechamiento del 

espacio. Cabe señalar que toda la tecnología antes mencionada proviene del extranjero. 

El objetivo del presente trabajo es el de desarrollar un sistema electrónico enfocado al 

mejoramiento del servicio que se presta en los estacionamientos de autoservicio, 

particularmente en la Ciudad de México. El sistema a desarrollar pretende dar a los 

usuarios información sobre el estado de ocupación del estacionamiento para, de esta 

forma, facilitarle la localización de lugares disponibles. 

Los beneficios que se pueden obtener con la utilización de un sistema de este tipo son los 

siguientes: 

vI 
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• Reducción de los niveles de contaminación ocasionados por la circulación continua de 

automóviles en recorridos innecesarios dentro del estacionamiento. 

• Mejorar el servicio de estacionamientos, evitando la irritación de los usuarios al no 

encontrar un lugar donde estacionarse rápidamente. 

• Contar con estacionamientos que proporcionen mayor comodidad en el servicio. 

• Conocer el estado de ocupación del estacionamiento al instante en que sea requerido 

por el operador. 

• Ofrecer un sistema electrónico de monitoreo para estacionamientos de diseño Nacional 

capaz de competir con otros sistemas de procedencia extranjera. 

El desarrollo de este sistema se basa en la utilización de dispositivos de estado sólido de 

alta escala de integración, los cuales contengan los elementos necesarios, asf como las 

características que permitan un diseño sencillo y económico. Los dispositivos que 

cumplen con los puntos anteriores son los llamados microcontroladores los cuales, 

actualmente, tienen una gran variedad de aplicaciones debido a su versatilidad y fácil 

manejo para distintos tipos de aplicaciones. 

El sistema ha desarrollar se compone básicamente de tres módulos para su 

funcionamiento, estos módulos son: 

• Módulo de detección. 

• Módulo de control. 

• Módulo de despliegue de la información. 

El módulo de detección es el que va a llevar a cabo el sensado de los cajones de 

estacionamiento, con el fin de determinar si el cajón de estacionamiento se encuentra 

vil 
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ocupado o libre. Cada uno de los cajones de estacionamiento deberá contar con un sensor 

que determine su estado de ocupación. 

El módulo de control, parte central del sistema, esta basado en un microcontrolador, el 

cual tiene la función de recopilar la información de los sensores del módulo de detección 

y, a su vez, enviar los datos a través de uno de sus puertos hacia el módulo de despliegue 

de la información. 

El módulo de despliegue de información tiene como función mostrar la ubicación de 

lugares disponibles dentro del estacionamiento a través de una interfase gráfica y 

amigable, para lo cual se pretende utilizar en el despliegue de esta información una 

computadora personal (PC). 

vili 



ESTACIONAMIENTOS 

CAPITULO I. ESTACIONAMIENTOS. 

En las grandes ciudades del mundo uno de los principales problemas es, y ha sido, por lo 

menos en esta segunda mitad del siglo, el de la vialidad. Este problema se gesto y, ha venido 

aumentando, con el crecimiento mismo de las zonas urbanas y el incremento de su parque 

vehicular, generado por el inmensurable crecimiento de la población en estas áreas. Un factor 

que actualmente es determinante en el fenómeno de la vialidad es el de los estacionamientos, y 

lo son por que ofrecen un lugar para dejar el automóvil de manera rápida, evitando el dejarlo 

en la calle o el dar vueltas innecesarias en las vías para encontrar un sitio en la acera, lo cual 

provoca un gran incremento del tráfico. 

Con el invento del automóvil se comenzó a acuñar el termino de estacionamiento, el cual tenía 

ya un antecedente con el uso de carros que eran tirados por caballos, debido a la necesidad de 

guardar estos en algún lugar cuando no eran usados, pensándose en un lugar especifico. Un 

primer termino que se comenzó a manejar fue el de cochera, por ser "coche" uno de los 

nombres con el cual se conocía a estos vehículos, aún actualmente se sigue empleando este 

término, pero se emplea básicamente para lugares dentro de los limites de la casa habitación o 

aquellos con una capacidad muy limitada. 

El término estacionamiento proviene de estación, en su definición de estado, morada ó 

asiento. De acuerdo a la Real Academia Española de la lengua se tiene la siguiente definición: 

estacionamiento. m. Acción y efecto de estacionar ó estacionarse. Dicese especialmente de los 

vehículos. 

Para complementar a continuación la definición de estacionar: 

estacionar. (De estación) tr. Situar en un lugar, colocar. v.t.c. pral II 2. pral. Quedarse 

estacionado, estancarse. 

Tipos de estacionsniientos 	 1 



ESTACIONAMIENTOS 

Una definición menos rigurosa para estacionamiento es la que se puede encontrar en el articulo 

188 del Reglamento General para Construcciones del Distrito Federal, donde dice que: 

"Estacionamiento es el lugar de propiedad publica o privada destinado para guardar 

vehículos." En una forma mas coloquial se puede decir que; un estacionamiento es un espacio 

destinado para guardar automóviles mientras no están en movimiento. 

4 

Otro termino que se emplea para definir a estos espacios es el de aparcamiento, el cual tiene su 

origen en la palabra inglesa 'Parking', usada en esa lengua para definir a los estacionamientos. 

La palabra aparcamiento es muy empleada en España y también la contempla la Real 

Academia Española de la lengua: 

aparcamiento. ni. Acción y efecto de aparcar un vehículo. II 2. lugar destinado a este efecto. 

1.1 TIPOS DE ESTACIONAMIENTO 

Existen diversas clasificaciones de los estacionamientos y dependiendo del punto de vista de 

su estudio es como se van proponiendo estas. En una de las definiciones que se menciono 

anteriormente se hizo ya una primera clasificación, la cual dice que los estacionamientos 

pueden ser públicos o privados, siendo esta desde un punto de vista jurídico ó legislativo, 

desde este mismo punto se puede dar una clasificación mas amplia. Desde el punto de vista 

urbano se pueden considerar como estacionamientos en la calle o fuera de la calle. Otro punto 

de vista es el arquitectónico, el cual hace consideraciones por zonas residenciales, zonas 

comerciales, zonas urbanas y hasta zonas rurales, otras consideraciones es por la posición del 

lugar de estacionamiento. 

Es importante mencionar que un estacionamiento, por sus características, puede pertenecer a 

distintas categorías, algunas de las cuales pueden llegar a considerarse en forma conjunta. 

2 	 Tipos de estacionamientos 
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1.1.1 ESTACIONAMIENTO EN LA CALLE Y FUERA DE ELLA. 

Una clasificación que se puede dar de una manera muy simple, desde un punto de vista urbano, 

es aquella que se puede tomar al percatarse de que hay automóviles estacionados en las calles y 

en estacionamientos, determinándose así esta clasificación que es de estacionamientos en la 

calle y estacionamientos fuera de la calle 

ESTACIONAMIENTO EN LA CALLE. Este se da de forma natural, junto con el desarrollo 

de las primeras cocheras, debido principalmente a que las construcciones de las ciudades antes 

del presente siglo no contemplaban alguna ubicación para los coches y la mayor parte de los 

centros de las ciudades fueron construidos hace mas de un siglo, por lo tanto, los destinos de 

las personas con vehículos no tenían un lugar para guardar el automóvil y, en muchos casos, ni 

en el origen mismo. Siendo así, frente a la acera del destino, el lugar inmediato para dejar el 

coche (fig. 1.1.1). Los primeros casos se fueron presentando frente a las casas de la gente con 

mayores recursos económicos, en las zonas comerciales y en el centro de las ciudades, 

extendiéndose, posteriormente, por las principales avenidas y zonas aledañas, 

El principal problema que presenta este tipo de estacionamiento es que reduce la capacidad de 

flujo vehicular en las avenidas en las que se practica, provocando trafico mas lento y 

congestionamientos y, por ende, mayor contaminación ambiental. Otro problema ligado al 

estacionamiento en la calle es el estacionamiento en doble fila, el cual tiene las mismas 

consecuencias pero en forma acentuada. Actualmente el estacionamiento en la calle se 

presenta de dos tipos: el libre y el controlado. 

i) Tipo libre: Para el caso del tipo libre es aquel en el cual se puede estacionar cualquier 

automóvil frente a cualquier acera sin restricción de algún tipo ni pago alguno por su 

utilización. Este tipo de estacionamiento se presenta casi en todas las calles y avenidas de la 

ciudad. 

Tipos de estacionamientos 	 3 
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Figura 1.1.1 Estacionamiento que se presenta en la calle. 

ii) Tipo controlado: El estacionamiento en la calle de tipo controlado es el que presenta algún 

tipo de restricción, ya sea en el tiempo y/o lugar de estacionamiento. Este tipo de 

estacionamiento tiene tres variantes: el controlado por tarjetas, el controlado por medidor de 

tiempo y el controlado por señales. 

Control por tarjetas: En esta variante un grupo de edecanes se encarga de entregar una tarjeta 

al usuario del estacionamiento para el pago del tiempo de empleo dentro de un horario 

preestablecido. 

Control por medidores de tiempo ó parkimetros : Generalmente se delimita el espacio del 

cajón de estacionamiento sobre la calle y al cual le corresponde un aparato con un dispositivo 

de relojería cubierto por una capa metálica, que es accionado por monedas para el pago del 

derecho de uso, casi todos los parkimetros en el mercado funcionan en base el mismo 

principio. Los parkimetros medidores pueden ser de cabeza sencilla o doble (Fig. 1.1.2). 

4 	 Tipos de estacionamientos 
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Control por señales: Aquí, se emplean carteles de señalización en la acera correspondiente para 

indicar el tipo de control que se tiene sobre el lugar, como por ejemplo: Estacionamiento 

prohibido a ciertas horas (fig. 1.1.3a), estacionamiento permitido un corto período dentro de un 

horario (fig. 1,1.3b), principia prohibición de estacionamiento (fig. 1.1.3c), termina 

prohibición de estacionamiento (fig. 1.1.3d), el estacionamiento permitido (fig. 1.1.3e) 6 

simplemente no estacionarse (fig. 1.1.30. 

DE CABEZA SENCILLA 

Figura 1.12 Sistema de parkimetros: a) Parkimetro, b)De cabeza sencilla y c)De cabeza 

doble. 
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ESTACIONAWNrOS 

Figura 1.1.3 Señales de control de estacionamiento para las calles. 

ESTACIONAMIENTO FUERA DE LA CALLE. Este tipo de estacionamiento se refiere a 

todas las instalaciones que se encuentran fuera de la vía pública que están destinadas al 

servicio de estacionamiento. El desarrollo de este tipo de estacionamientos se comienza a dar 

primeramente en algunas ciudades de Europa y Estados Unidos por los años 20, y fue a 

principios de los 40 cuando en México se autoriza por primera vez que un lote se utilice como 

estacionamiento. El origen de este tipo de estacionamientos se debe al crecimiento de la 

población de una ciudad y, por consecuencia, al crecimiento del número de vehículos en la 

localidad. Casi de la misma forma en que se dio el estacionamiento en la calle, también 

sucedió con el estacionamiento fuera de la calle, solo que este ultimo se comenzó a dar 

primeramente en el centro de las ciudades y posteriormente en las zonas comerciales. 
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Los estacionamientos fuera de la calle se pueden señalar como de dos tipos principalmente: 

Los de superficie sin construcción y aquellos que presentan una infraestructura de 

mampostería, es decir algún tipo de edificación. 

I) Estacionamientos de superficie sin construcción: Estos estacionamientos son simples 

predios o lotes baldíos que pueden estar en terraceria, con pavimentación, o con algún otro 

tipo de capa que cubra la superficie, a modo de estar en condiciones para prestar el servicio 

de estacionamiento (fig. 1.1.4). 

Figura 1.1.4 Estacifpnamiento de superficie de un centro comercial. 

ii) Estacionamientos con infraestructura construida: Este otro tipo se le da a todas aquellas 

construcciones que tiene como fin el prestar el servicio de estacionamiento y tiene el 

pequeño inconveniente de no ser tan cómodo como el dejarlo en la calle, pero es mas 
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seguro y confiable. Este tipo de estacionamientos se pueden dividir en: Integrados, elevados 

y subterráneos. 

Integrados: Son los que se ubican en un mismo edificio junto con oficinas, centros 

comerciales, cines, plazas de exhibición, etc. Generalmente este tipo de estacionamientos no 

cobra una tarifa por su uso, o esta es muy baja, una tarifa simbólica, debido a que su 

planeación se da para satisfacer las necesidades de estacionamiento que el mismo edilicio 

requiere (fig. 1.1.5). 

Figura 1.1.5 Corte transversal de estacionamiento integrado, las tiendas no se representan. 

Elevados: Los constituyen todos aquellos edificios que se construyen con el único fin de 

prestar el servicio de estacionamiento, por lo regular cobran tarifas oficiales sin alguna 

consideración, en la figura 1.1.6 se muestra un ejemplo. El crecimiento de este tipo de 

estacionamientos, y de los subterráneos ha sido muy lento, debido a la fuerte inversión que se 

tiene que realizar y que la recuperación de capital se va dando en forma muy lenta, siendo este 

el motivo principal que desalienta a los inversionistas, a diferencia de los integrados, los cuales 

son complemento de un proyecto rentable. 
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Figura 1.1.6 Estacionamiento de edificio elevado. 

Subterráneos: Estos son construidos por debajo del nivel de la vía pública y también pueden 

ser integrados. La construcción de este tipo de estacionamientos responde a un punto de vista 

estético, ya que en la superficie de estos generalmente se encuentran parques, plazas públicas u 

otros de características similares (fig. 1.1.7). 

Una característica común entre estos tipos de estacionamientos es que el diseño de la 

infraestructura con la cual se construye el estacionamiento puede ser la misma, ya sea para el 

elevado, el subterráneo o el integrado. Estos estacionamientos pueden presentar distintos tipos 

de diseño en la construcción del edificio, más concretamente en las rampas, las cuales pueden 

ser rectas o helicoidales (fig. 1.1.8 y 1.1.9). En algunos casos de rampas rectas, los cajones 

están integrados en las mismas rampas, aprovechando de una mejor manera tl espacio, en 

otros casos las rampas son independientes, con el inconveniente de provocar vueltas muy 

forzadas para el auto al termino de la rampa. 
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Figura 1,1.7 Estacionamiento subterráneo en la Plaza España, Madrid, con capacidad para 878 

cajones. a) Corte transversal, b) vista aérea. 

10 
	

Tipos de estacionamientos 



ESTACIONAMIENTIOS 
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Figura 1.1.8 Distintos tipos de diseño de rampas helicoidales para estacionamientos. 
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1.1.2 REGLAMENTO DE ESTACIONAMIENTOS PÚBLICOS DEL DISTRITO 

FEDERAL. 

El Departamento del Distrito Federal a través del Reglamento de Estacionamientos Públicos 

del Distrito Federal aprobado el 14 de enero de 1991 por la Primera Asamblea de 

Representantes del Distrito Federal en su capitulo 1, artículo 3, señala los diferentes tipos de 

estacionamientos que existen en México desde un punto de vista legislativo. A continuación 

se reproducen el artículo antes mencionado: 

"Artículo 3.- Los estacionamientos son de dos tipos: 

1.- Privados.- Como tales se entienden las áreas destinadas a este fin en todo tipo de unidades 

habitacionales, así como las dedicadas a cubrir las necesidades propias y las que se generen 

con motivo de las actividades de instituciones o empresas, siempre que el servicio otorgado 

sea gratuito. 

Estos estacionamientos no estarán sujetos a este ordenamiento. 

II.- Públicos.- Se consideran de este tipo, los locales destinados en forma principal a la 

prestación al público del servicio de recepción, guarda, protección y devolución de vehículos, 

a cambio del pago de la tarifa autorizada. 

Los estacionamientos públicos se clasifican: 

A.- Atendiendo a sus instalaciones, en: 

a).- Estacionamientos de superficie, considerando por tales aquellos que cuentan con una 

sola planta para la prestación del servicio; 
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b).- Estacionamientos de armadura metálica desmontable, independientemente de que 

sobre dicha estructura se coloque o no un techado, y 

c).- Estacionamientos definitivos de edificio, aquél que tenga más de un nivel para la 

prestación del servicio y que cuente con un mínimo del 50 % de su capacidad bajo 

cubierto. 

B.- Atendiendo al tipo de servicio, en: 

a).- De autoservicio, y 

b).- De acomodadores." 

1.1.3 EL PUNTO DE VISTA ARQUITECTÓNICO. 

La ingeniería civil y principalmente la arquitectura dividen el estudio de los estacionamientos 

con otro enfoque, este se da atendiendo al lugar en el cual se va a situar el estacionamiento, de 

este modo tenemos cuatro tipos: 

a) El estacionamiento en la zona habitacional; 

b) El estacionamiento dentro de zonas comerciales; 

c) El estacionamiento en la zona urbana y, 

c) El estacionamiento en el entorno rural. 

Estos tipos de estacionamientos tienen algunas consideraciones para su construcción 

dependiendo de la zona y de las cuales se da a continuación una breve introducción. 

El estacionamiento en las zonas habitacionales. Este tipo, dependiendo principalmente del 

diseño de la zona habitacional, se va a realizar el diseño del estacionamiento, y este va desde 

excluirlo totalmente de la zona habitacional hasta la inclusión de espacios en cada vivienda. A 

continuación algunos de estos tipos: 
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1) Estacionamiento perimetral. Este es uno de los extremos de los tipos, en donde se opta por 

impedir totalmente el paso de los vehículos dentro de la zona (Fig. I.1.1.0a), liberando de 

ruidos y contaminación a las casas y garantizando la seguridad a la población infantil. En 

desventaja los automovilistas tienen que caminar medias y grandes distancias entre la casa y 

el auto, además de permanecer con inquietud por la seguridad de su coche. 

II) Estacionamiento cul-de-sac. Para este caso, se introducen vías (cerradas) en la zona, como 

se muestra en la Fig. 1.1.1.0b, a fin de reducir la distancia de caminar de los conductores 

entre la casa y el coche y, evitar que transito ajeno al local ingrese a la zona. Este tipo 

ofrece una mayor seguridad a costa de reducción de espacio libre público. 

Figura 1.1.10 Estacionamiento en zona habitacional: a) Tipo Perimetral; b) Tipo cul-de-sac. 
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Los anteriores tipos de estacionamiento son muy aceptables para zonas habitacionales de 

condominios. Existen otros dos tipos para zonas habitacionales, pero son para casas 

independientes, en las cuales se considera al estacionamiento dentro de los limites del terreno 

de la casa. Estos son el tipo rondas y el de vías de transito, ver fig. 1.1.1, ambos permiten el 

transito de automóviles a través de la zona habitacional. 

El estacionamiento en las zonas urbanas. Aquí se hacen consideraciones fuera del alcance 

de los estacionamientos en las zonas residenciales y comerciales, aún cuando estas se 

consideran parte urbana, ya que estos se han dado a partir de los años 60. Esto es debido al 

desarrollo que habían sufrido las ciudades hasta antes de la mitad de este siglo, contando ya, 

para ese entonces, con una gran infraestructura habitacional y comercial muy grande. Los 

tipos de estacionamiento que se consideran en esta sección son prácticamente los mismos del 

punto de estacionamientos en la calle y fuera de ella, a diferencia de que, desde este punto de 

vista, sería; estacionamiento viario y edificio de estacionamiento. Aquí no se consideran los 

lotes de estacionamiento, por ser parte fundamental de los estacionamientos en zonas 

comerciales. 

Estacionamientos y zona comercial. El concepto de centro comercial comenzó a manejarse a 

finales de los años 70, con la aparición de los primeros inmuebles de este tipo en las grandes 

ciudades del mundo, los cuales tuvieron un desarrollo importante en la década de los años 

ochenta y en estos primeros años de los 90 se ha fortalecido la idea de crear grandes centros 

comerciales de consumo. Antes de su gestación, los comercios comenzaron a darse cuenta que 

no solamente un buen precio y una buena calidad eran necesarios para tener buenas ventas, 

requerían de cuidar el entorno de sus negocios para seguir mejorando. El estacionamiento 

comercial se dio primeramente en la acera frente a la tienda, este aún se sigue dando en los 

centros de las ciudades, posteriormente los nuevos comercios fueron diseñándose con espacio 

de estacionamiento, los cuales contemplaban un espacio colindante al negocio, así hasta llegar 

a los actuales centros de comercio con grandes espacios para el estacionamiento. Actualmente 

se tienen dos tipos de estacionamiento en las zonas comerciales; uno sobre el nivel de la calle 

o de lote y el de edificio construido en sus diversas modalidades, ambos se han señalado 
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anteriormente. La tendencia actual es la de concebir los estacionamientos integrados al centro 

comercial en edificio por el costo del suelo que es muy elevado, impidiendo tener grandes 

lotes de estacionamiento. 

Estacionamiento en el entorno rural. Los coches parecen ser artefactos de las ciudades, 

provocando un sentimiento de extrañeza en el ambiente rural, recordando aspectos antipáticos 

de la vida urbana. La introducción del automóvil al medio rural inserta también la 

contaminación, el ruido y los riesgos de accidentes, además de reducir el aspecto visual y los 

mas preciosos valores del entorno rural. Para el diseño de los estacionamientos en el entorno 

rural es necesario la participación de dos sectores importantes de la comunidad rural: aquellos 

que son poseedores de los automóviles y aquellos que no lo son pero resienten la presencia de 

estos artefactos. 

1.1.4 LOS CAJONES DE ESTACIONAMIENTO 

Una pequeña clasificación adicional en tomo a los estacionamientos es la que se da a los 

cajones de estos. La posición de como se presentan los cajones en un estacionamiento es de 

dos tipos: En cordón y en batería, y se pueden presentar en cualquier tipo de estacionamiento, 

ya sea en la calle o fuera de ella, en lotes o edificios, públicos o privados, etc. 

Estacionamiento en cordón. Estos se dan principalmente en la calle y son los que tienen una 

distribución longitudinal con respecto a la avenida ó línea de vialidad. 

Estacionamiento en batería. Para este caso la distribución de los cajones de estacionamiento 

se da perpendicularmente con respecto a la calle 6 línea de vialidad. Este caso puede albergar, 

por variación, otro tipo, que es el oblicuo, debido a que los cajones en la distribución en 

batería pueden tener un ángulo de inclinación, el cual puede ser: 30°, 45°, 60° y 90°. 
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1.2 LOS ESTACIONAMIENTOS EN LA CIUDAD DE MÉXICO. 

Al igual que otras grandes ciudades del mundo, la Ciudad de México ha tenido que enfrentar 

los grandes problemas que trae consigo el alto crecimiento de la población urbana. Los 

gobiernos de las ciudades han emprendido diversas medidas con el fin de satisfacer las 

necesidades básicas de la población concentrada como: agua, drenaje, electricidad, salud, 

abasto alimenticio y vivienda, así como otras para elevar su nivel de vida de los pobladores: 

teléfono, correo, seguridad, espacios de recreación, control de la contaminación, vialidad, etc. 

En el caso de nuestra ciudad, al parecer, todo ello ha sido fácilmente sobrepasado por el alto 

crecimiento urbano que se ha registrado en los últimos años, el cual se ha visto incrementado 

aproximadamente en un 735 % del año de 1940 a 1990 (ver tabla 1.2.1), aún los proyectos que 

se encuentran en estudio parecen ser ya insuficientes, lo cual obliga a una distinta proyección 

de como satisfacer las necesidades de los ciudadanos. 

TABLA 1.1 - POBLACIÓN EN LA CIUDAD DE MÉXICO 

1900-1990  

Año Población Año Población 

1900 344 721 1950 3 137 599 

1910 471 066 1960 5 251 755 

1921 615 367 1970 8 799 937 

1930 1 029 068 1980 13 354 271 

1940 1 802 679 1990 15 047 685 

1994 15 649 592* 

* Estimación realizada. 
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La ciudad de París mantuvo durante muchos años la idea de no permitir la construcción de 

estacionamientos en el centro de la ciudad para no motivar el ingreso de una mayor cantidad 

de vehículos en la zona. El resultado que se obtuvo de dicha política fue que las calles del 

centro se llenaron completamente de vehículos como en ninguna otra ciudad de su tamaño en 

el mundo. El estacionamiento ilegal en aceras y camellones impero durante muchos años, de 

nada sirvieron, ni las enérgicas campañas para sancionar a los infractores, ni el retiro de los 

vehículos. Fue hasta mediados de los años sesenta que el gobierno de la ciudad levanto las 

restricciones para la construcción de los inmuebles e incluso, también comenzó a participar en 

la construcción de los edificios de estacionamiento. 

Como se menciono en la primera parte de este capitulo los estacionamientos son un factor 

determinante en el problema de la vialidad, el cual es uno de los mayores problemas que 

enfrenta la ciudad hoy en día. Es por eso que una correcta política para con los 

estacionamientos puede ayudar en mucho a resolver el problema de la vialidad y por ende el de 

la contaminación. Cabe señalar que, también existen otros caminos para ayudar a solucionar el 

problema vial, como lo son: la descentralización de las grandes zonas urbanas, la ampliación 

de las avenidas existentes, el diseño de nuevas arterias viales, la construcción de nuevas líneas 

de transporte colectivo, el fomento al desuso del automóvil y otras más, las cuales quedan al 

margen del presente estudio. 

1.2.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS. 

Hacia principios de siglo la Ciudad de México ya era grande y estrepitosa, la población llegaba 

ya a los 350,000 habitantes (ver tabla 1.1) y se contaba con 304 calles, 140 callejones, 12 

puentes y 64 plazas. Eran los inicios de la motorización, con unos pocos vehículos que pronto 

se convirtieron en el terror de los peatones. 

A partir de los años 20 en la Ciudad de México era cada vez más común el encontrarse con los 

automóviles circulando sobre las avenidas, aún cuando estas no habían sido diseñadas para 

este tipo de vehículos. Desde esos tiempos se comenzó a ver un incremento de el parque 
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TABLA 1.2 - HABITANTES POR VEHÍCULO EN LA CIUDAD DE MÉXICO 

1940-1990 

Año Habitantes Vehículos Habitantes/Vehículo 

1940 1 802 679 48 134 37.4 

1950 3 137 599 74 327 42,2 

1960 5 251 755 248 048 21.2 

1970 8 799 937 717 672 12.3 

1980 13 354 271 2 054 338 6.5 

1990 15 047 685 2 274 614 6.6 

ESTACIONAMIENTOS 

vehícular, lo que provoco que las calles se fueran saturando de automóviles estacionados en 

las aceras, en la tabla 1.2 se muestra una relación vehículos/habitante que hubo en la Ciudad 

de México desde 1940, En ese entonces no existía el problema de la vialidad, ni en una 

mínima parte como se conoce actualmente, pero si se tenía la necesidad de dejar los 

automóviles en algún lugar durante el día y en ocasiones durante la noche, ya que la mayoría 

de las calles se encontraban llenas. A raíz de la industrialización del país, entre los años 30 y 

50, se da la expansión de la Ciudad de México, cuya población rebasaba sus delegaciones 

penetrándose en los municipios limítrofes del Estado de México, convirtiéndose en el soporte 

geográfico de la actividad económica, política y social de la nación. 
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La legislación mexicana hasta los años 40 no había contemplado la existencia o creación de los 

estacionamientos públicos, comenzando a surgir estos, a mediados de los años 30, al margen 

de la ley. No fue sino hasta el año de 1940 cuando el gobierno de la ciudad permitió que se 

estableciera el primer estacionamiento público en la Ciudad de México, el cual fue facultado 

en un predio situado el numero 4 de la calle de San Juan de Letrán (actualmente Eje Central 

Lázaro Cárdenas). La respuesta a la apertura de este local fue tan buena por parte de los 

automovilistas que al poco tiempo termino por ser insuficiente por la gran demanda que 

existía. Al paso de los años comenzaron a establecerse otros locales de estacionamiento, en el 

año de 1942 tuvo su apertura el segundo, el cual se ubicaba en la calle de Balderas numero 47. 

Dos años más tarde se pondría en servicio el sótano del predio numero 28 de la calle de José 

María Marroquí, ese mismo año también se abrieron al publico los lotes de República de Cuba 

68 y de Donceles número 42. 

A pesar de que en esos años la ciudad tenía pocos vehículos, unos 60,000 y se había 

emprendió la puesta en operación de los estacionamientos de lote, el congestionamiento en el 

centro continuaba ahogándola, por la falta de buena vialidad y a la creciente demanda de 

lugares de estacionamiento. Los anteriores fueron los principales factores por lo cual se 

permitió la construcción de un edificio de estacionamiento, siguiendo el esquema que se 

proyectaba en las principales ciudades de Europa y Estados Unidos, teniéndose para el año de 

1948 el primer inmueble de estacionamiento de varios niveles el cual se situó en la calle de 

Gante numero 12, posteriormente se construyeron los inmuebles de Balderas 33 y el de 

Humboldt número 34. Al igual que otras grandes urbes del mundo, todos estos primeros 

estacionamientos tuvieron su florecimiento en el centro de la ciudad. 

En el Distrito Federal se promulgo un decreto en el año de 1949 que resolvía que "cada nuevo 

edificio que se construyera en el primer cuadro de la ciudad con más de cinco pisos debería 

proporcionar estacionamiento en relación con la superficie rentable adicional a los primeros 

cinco pisos en edificios de comercios, despachos y departamentos". 
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En cl año de 1953, en la Ley sobre Estacionamientos de Vehículos en Edificios y 

Construcciones Destinadas a Centros de Reunión se declaro de interés público el 

establecimiento de locales para estacionamiento y confirmándose que era obligatoria la 

construcción de estacionamientos en los edificios de más de cinco pisos, pero se estableció 

que podría salvarse dicha obligación con un impuesto "substitutivo", que consistía en "la 

sustitución de locales comerciales o construcciones destinados a estacionamientos en casas y 

edificios, edificaciones especiales", Reglamento de Estacionamientos para Vehículos en el 

Distrito Federal en su articulo 39. 

Para 1960 cuando la Ciudad de México registraba 248,000 vehículos de motor (Tabla 1.2), el 

Departamento del Distrito Federal inicio el control de los estacionamientos contando con un 

total de 15,456 cajones distribuidos en 233 estacionamientos de servicio público en las 

diferentes categorías, principalmente lotes, teniendo casi un cajón por cada 16 vehículos (ver 

tabla 1.3). Esta cantidad de estacionamientos casi se incrementa en un 100 % alcanzando un 

número de 376 estacionamientos de carácter público en los cuales se albergaban 29,570 

lugares de estacionamiento, sin embargo el incremento de la demanda de espacios de 

estacionamiento era mucho mayor a lo ofrecido, En 1970 se registraban ya 717,672 vehículos 

(Tabla 1.2), casi un aumento del 200 % respecto al decenio pasado, muy superior al casi 100 % 

del crecimiento de espacios de estacionamiento 

La construcción de estacionamientos en edificios en México se había realizado con ciertas 

deficiencias, aun cuando el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal del 9 de 

febrero de 1966, dictaba ciertas normas básicas de proyecto para estacionamientos. El 9 de 

marzo de 1973 se promulgo una nueva Ley sobre Estacionamientos de Vehículos en el Distrito 

Federal, debido a el recrudecimiento del problema, la cual exigía que a cada nueva edificación 

que se fuera a construir, contemplara el estacionamiento que la misma fuese a requerir. Al 

mismo tiempo, el Departamento del Distrito Federal estableció una tabla de requisitos de 

espacios de estacionamiento para diferentes tipos de edificaciones en función del uso de suelo. 
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TABLA 1.3 - VEHÍCULOS POR CAJÓN DE ESTACIONAMIENTO EN LA 

CIUDAD DE MÉXICO 1940-1990 

Año 
	

Estacionamientos 	cajones 	Vehículos 	Vehículo/Cajón 

1960 233 15 456 248 048 16 

1970 376 29 570 717 672 24 

1980 n/d n/d 2 054 338 n/d 1990 

727 1 I 1 628 2 274 614 20 

El Departamento del Distrito Federal, para complementar las distintas acciones emprendidas, 

inicio la construcción de varios edificios de estacionamiento de propiedad de la ciudad: uno 

de ellos se ubica en Dr. Lavista y Dr. Hernandez constando de dos niveles y azotea, otro fue el 

primer estacionamiento subterráneo que se construyo en la ciudad, el cual cuenta con dos 

niveles y se encuentra debajo del monumento a la madre en el parque de las calles de Sulivan e 

Insurgentes, uno mas, también subterráneo es el que esta ubicada debajo del deportivo 

Guelatao, a un costado del mercado de la Lagunilla. Los Tres inmuebles fueron puestos en 

operación en 1975 y cuentan con una capacidad de 1,436 cajones de estacionamiento. Casi en 

forma paralela la entonces Secretaria de Obras Publicas construyo lo que vino a ser el mayor 

edificio de estacionamiento de la Ciudad de México hasta la fecha, con una capacidad para 

2000 vehículos distribuidos en seis niveles con rampas. En el año de 1977 el Departamento del 

Distrito Federal crea un organismo descentralizado bajo el nombre de "Servicios 

Metropolitanos, S.A. de C.V.", con el fin de construir estacionamientos de servicio publico 

buscando un equilibrio entre la oferta y la demanda de espacios de estacionamiento. 
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Debido a los constantes cambios que ha ido sufriendo la ciudad, se ha tenido la necesidad de ir 

modificando las leyes y estatutos que nos rigen. El 1° de julio de 1980 se publica en el Diario 

Oficial el Reglamento de Estacionamientos de Vehículos del Distrito Federal, derogando a la 

entonces Ley sobre Estacionamientos de Vehículos en el Distrito Federal del 9 de marzo de 

1973. Sin embargo la tabla de requisitos permaneció, habiendo sido reformada y ampliada, 

apareciendo como Normas para Estacionamientos de Vehículos en el Volumen 2 de la 

publicación Sistema de Normas de Planificación Urbana para el Distrito Federal de 1982. El 

Reglamento de Estacionamientos de Vehículos en el Distrito Federal de 1980 quedo abrogado 

en junio de 1991 al publicarse el actual Reglamento de Estacionamientos Públicos del Distrito 

Federal, expedido por la 10  Asamblea de Representantes del Distrito Federal. Ese mismo año 

el Diario Oficial publico el día 9 de septiembre un Manual de Operación 	para 

Estacionamientos de Servicio Público como complemento al reglamento. 

1.2.2 PADRÓN DE ESTACIONAMIENTOS. 

Desde los sismos de 1985, fecha en que muchos de los inmuebles que funcionaban con 

estacionamientos fueron severamente afectados, no se ha podido emprender una buena política 

para el fomento de los estacionamientos. Fue en ese entonces cuándo el gobierno de la ciudad 

emprendió un autentico levantamiento del padrón de los inmuebles en el Distrito Federal 

arrojando sus primeros resultados hacia el año de 1988. Como se muestra en la tabla A.1 del 

anexo A, en este último año se podía observar la gran concentración de predios de 

estacionamiento que existía, y que aun persiste en la delegación Cuauhtémoc, albergando un 

total de 459 estacionamientos de servicio público con una capacidad de 55,286 espacios para 

automóviles. En el anexo A, se muestran las tablas de los padrones de estacionamiento 

correspondientes a los años 1988, 1989, 1990, 1991 y 1992. 
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1.2.3 ORGANISMOS Y COMISIONES. 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL (DDF). El Departamento del Distrito 

Federal, a través de sus delegaciones políticas, regula el funcionamiento de los 

estacionamientos públicos; desde su apertura, inspección, sanciones y clausura, de acuerdo con 

lo estipulado en el Reglamento de Estacionamientos Públicos del Distrito Federal. 

Con el fin de ampliar las posibilidades de satisfacer la demanda de estacionamientos, el 

Departamento del Distrito Federal y los Organismos Públicos Descentralizados de su área 

(Sistema de Transporte Colectivo -metro-, Servicios de Transporte Eléctricos del Distrito 

Federal e Industrial de Abastos) participaron el la creación de Servicios Metropolitanos, S.A. 

de C.V.. 

SERVICIOS METROPOLITANOS, S.A. DE C.V. .Entre las facultades que ejerce 

Servimet se encuentran la siguientes: 

- Proporcionar dictamen a particulares sobre la apertura de estacionamientos públicos, así 

como las normas para la construcción de estos. 

- Asesorar a los interesados sobre los tramites administrativos ante las diferentes autoridades y 

la gestión gratuita de las licencias necesarias para la construcción de nuevos 

estacionamientos. 

- Capacitación a los operadores de estacionamientos impartiéndoles instrucción sobre materias 

como: Relaciones Humanas, Extinción de Incendios, Primeros Auxilios, Mecánica, Manejo 

Administrativo, entre otras. Esta enseñanza se proporciona mediante el pago de una cuota de 

recuperación. 

La empresa Servimet se coordina con otros organismos, tales como la Secretaria de Desarrollo 

Social, Secretaría General de Protección y Vialidad, Comisión de Vialidad y Transporte 
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Urbano, Comisión Mixta Consultiva Del Transporte y otras, para resolver el problema grave 

de la demanda de espacios para el estacionamiento de vehículos; busca lograr un equilibrio de 

todos los factores que se ven entrelazados en el problema del estacionamiento, organizando la 

administración y distribución de los mismos. 

SECRETARIA GENERAL DE PROTECCIÓN Y VIALIDAD. Le corresponde de cuidar 

de la observancia de las disposiciones legales y reglamentarias de policía del Distrito Federal, 

así como hacer cumplir las leyes y reglamentos referentes al transito de vehículos y peatones 

en la vía pública y estacionamientos para vehículos de toda clase. Dicha dependencia se 

encargara de la vigilancia, retiro de vehículos, imposición de sanciones y fijación de 

señalizaciones que indique el medio y la forma de pago para el uso de estacionamientos en la 

vía pública, 

COMISIÓN MIXTA CONSULTIVA DEL TRANSPORTE EN EL DISTRITO 

FEDERAL. El papel que desempeña la comisión es de suma importancia, debido a que su 

objetivo es la de coordinar la adopción de medidas administrativas y operacionales dirigidas a 

resolver los problemas de transporte, transito y vialidad en el Distrito Federal y en la zona 

conurbada del Estado de México mediante las siguientes funciones: 

- Establecer criterios generales en materia de transporte, vialidad y transito, 

- Elaborar propuestas tendientes a lograr la integración y coordinación de las diversas 

dependencias que conforman la Comisión para la solución de los problemas de transporte, 

tránsito y vialidad. 

- Coordinar los estudios técnicos que se realicen conjuntamente con las áreas interesadas para 

la adopción de medidas dirigidas a solucionar los problemas de transporte, tránsito y 

vialidad. 

- Coordinar los estudios técnicos para el establecimiento de tarifas. 
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- Consultar y estudiar la opinión pública respecto a los problemas de transporte, tránsito y 

vialidad. 

- Lo demás que se requiera para el cumplimiento de las anteriores. 

La Comisión puede invitar a las organizaciones que agrupen a los prestadores de servicios 

concesionados de transporte público en el Distrito Federal, a Secretarias de Estado, 

Organismos públicos descentralizados, empresas de participación estatal, coaliciones y 

uniones de transportistas, concesionarios de estacionamientos públicos en el Distrito Federal y 

otros; a formular planteamientos y medidas para solucionar la problemática especifica del 

servicio público de transporte. 

Con el fin de establecer los mecanismos que permitan el desarrollo de las atribuciones y 

funciones señaladas anteriormente, la Comisión alberga a 10 subcomisiones que serán las 

responsables de la atención especifica de los asuntos a cargo de la Comisión. A continuación 

se mencionaran solo aquellas que intervengan directamente con la administración y 

funcionamiento de los estacionamientos: 

- Subcomisión de estacionamientos.- Coordina a las diferentes autoridades, organismos 

estatales, operadores de estacionamientos y en general todos los elementos que participan en 

la prestación de este servicio, con el propósito de realizar los análisis necesarios para saber 

cual es la situación prevaleciente en el momento y, posteriormente tomar las medidas 

parciales que sean necesarias para la satisfacción de la demanda de espacios de 

estacionamiento. 

- Subcomisión de tarifas.- Coordina los estudios que fundamenten las tarifas para los 

diferentes medios de transpone y para los cobros de la prestación del servicio de 

estacionamiento. 
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1.3.- ANÁLISIS DEL TRÁFICO EN LOS ESTACIONAMIENTOS 

El estacionamiento es una área que debe existir primordialmente en toda población. Cualquier 

usuario que se dirige al centro de !a ciudad, a un centro comercial, a una plaza cívica, a un 

aeropuerto, etc., necesita forzosamente de un lugar donde dejar su automóvil. El problema para 

encontrar estacionamiento disponible se agudiza en los lugares mencionados y son mayores 

con el crecimiento de las ciudades. 

La naturaleza del problema del estacionamiento lo constituye fundamentalmente los vehículos, 

las terminales y el sistema de arterias viales. Por tal motivo debe existir un balance entre el 

proyecto y la construcción de calles y terminales con los requerimientos y necesidades de flujo 

vehicular. Por esto, cabe preguntarse que será más conveniente, si darle agilidad al flujo 

vehicular o proporcionar áreas disponibles para el estacionamiento de vehículos. 

Resulta obvio enfatizar que la mayor demanda y deficiencia de estacionamientos siempre 

corresponde al centro de cualquier ciudad. Esto es debido a que en él se encuentran los 

principales y mas altos edificios, el valor del uso de la tierra es mayor, y por lo tanto pocos 

estacionamientos fuera de la calle han sido construidos. 

Sin embargo, se ha detectado que aunque algunas cuadras presentan deficiencias de espacios, 

otras adyacentes a ellas tienen capacidad para estacionamientos y aun presentan poco uso por 

los conductores. De aquí resulta la pregunta del por qué de esta situación. Estadísticas a este 

respecto indican que los usuarios quisieran dejar estacionado su vehículo en el mismo punto de 

su destino, sin embargo, conforme al crecimiento de la ciudad, estos aceptan mayores 

distancias para caminar a su lugar de destino. Un modo de intentar satisfacer las demandas en 

el centro de las ciudades, es el de establecer estacionamientos que sirvan a usuarios cuyo 

periodo de aparcamiento es corto, y si existe espacio suficiente, establecer estacionamientos de 

larga duración lo más cerca posible del centro. 
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Los estudios de tiempos de recorrido y demoras son muy útiles para determinar el lapso que 

toma llegar de un punto de origen, a otro de destino, sobre un tramo de camino o una ruta 

predeterminada. Estos varían de acuerdo a ciertos factores como son : velocidad del automóvil, 

habilidad del conductor, etc., estos estudios son indicadores del nivel de servicio en los 

estacionamientos. Existen algunos elementos que justifican dichos estudios, estos son : 

1. Para definir la congestión de una vía o área determinada, sus causas y ubicación de ellas. 

Estos estudios permiten también especificar la justificación de la realización de otros 

estudios, relacionados con altos volúmenes de transito, accidentes, desobediencia por parte 

de los conductores y peatones de las regulaciones de control. 

2. Análisis de la eficiencia, índices de congestionamiento o índices cualitativos de las vías de 

acceso, son determinados mediante un estudio de tiempos de recorrido y sirven para 

comparar diferentes vías y determinar las causas y deficiencias de algunas de ellas, 

3. Asignación del transito. En este renglón, los estudios de tiempos de recorrido, son factores 

útiles, en la determinación de los flujos que deberán circular por una red o rutas alternas. 

4. Estudios económicos. Es obvia la intervención de los tiempos de recorrido en análisis de 

costo-beneficio, para evaluar el monto absorbido por los ahorros en tiempo obtenido con 

mejoras en los estacionamientos yen nuevas rutas. 

5, Estudios de tendencias, Son realizados con los tiempos de recorrido, para determinar el 

nivel de servicio de los estacionamientos o de una ruta a lo largo del tiempo, con las 

tendencias de crecimiento de la población. 

El objetivo de este tema es efectuar un análisis del tiempo que tardan los automovilistas en 

encontrar un cajón libre donde estacionarse en estacionamientos que se localizan en la ciudad 

de México, los estacionamientos fueron escogidos aleatoriamente, así como el día y la hora 

para efectuar la toma de tiempos, 
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Ubicación del estacionamiento 

Avenida San Antonio (Eje 5) y Periférico (Gigante Mixcoac). 

2.- Horario : 13:30 - 15:30 hrs. 	Fecha : Septiembre 17 de 1994 

3.- Número de cajones : 200 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 1:25 21 1:20 41 1:20 61 1:25 81 115-- 

2 1:20 22 1:20 42 1:50 62 1:20 82 1:10 

3 1:20 23 1:30 43 1:05 63 1:10 83 1:10 

4 1:00 24 1:15 44 1:30 64 1:25 84 1:10 

5 1:30 25 1:15 45 1:20 65 1:30 85 1:05 

6 1:40 28 1:10 48 1:50 66 1:00 86 1:00 

7 1:25 27 1:10 47 1:20 67 1:10 87 1:15 

8 1:20 28 1:05 48 1:10 68 1:15 88 1:00 

9 1:25 29 1:10 49 1:10 69 1:00 89 1:30 

10 1:00 30 1:10 50 1:10 70 1:20 90 1:25 

11 1:00 31 1:20 51. 1:15 71 1:10 91 1:10 

12 1:05 32 1:00 52 1:15 72 1:20 92 1:00 

13 1:20 33 1:10 53 1:20 73 1:20 93 1:10 

14 1:00 34 1:10 54 1:00 74 1:15 94 1:20 

15 1:20 35 1:20 55 1:20 75 1:30 95 1:05 

16 1:10 36 1:05 56 1:05 76 1:10 96 1:10 

17 1:20 37 1:20 57 1:35 77 1:00 97 1:25 

18 1:20 38 1:20 58 1:20 78 1:25 98 1:20 

19 1:20 39 1:25 59 1:30 79 1:40 99 1:15 

20 1:20 40 1:30 60 1:30 80 1:30 100 1:30 

donde : Núm = Número de auto consecutivo 

Tiempo = Tiempo que tarda el automovilista en estacionarse (en minutos) 

Tiempo promedio : 1:16 (minutos). Ver figura 1.3-1. 

Observaciones : El número de cajones solo equivale a la parte del estacionamiento donde se 

tomaron los tiempos. 
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1.- Ubicación del estacionamiento 

Liveerpool Centro Comercial Santa Fe 

2.- Horario : 17:00 - 19:10 hrs. 	 Fecha : Septiembre 17 de 1994 

3.- Número de cajones : 400 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

I 2:0(1 2I 2:25 41 I:50 61 2:20 81 2:20 

2 2:05 22 2:10 42 2:15 62 2:00 82 2:40 

3 I:45 23 2:30 43 2:30 63 2:20 83 3:00 

4 2:25 24 1:50 44 1:50 64 2:30 84 2:30 

5 1:55 25 2:15 45 2:20 65 2:15 85 2:20 

6 3:00 26 1:55 46 2:40 66 2:50 86 2:10 

7 3:10 27 2:20 47 3:00 67 3:00 87 2:20 

8 1:50 28 3:00 48 2:30 68 2:00 88 2:30 

9 2:10 29 2:20 49 2:20 69 2:00 89 2:00 

10 1:55 30 2:10 50 2:10 70 2:10 90 2:20 

11 2:40 31 2:30 51 2:20 71 1:55 91 2:40 

12 2:15 32 2:20 52 2:30 72 3:00 92 2:15 

13 2:40 33 2:00 53 2:50 73 3:10 93 2:20 

14 3:40 34 2:20 54 3:10 74 1:50 94 2:40 

15 3:10 35 2:40 55 2:30 75 2:10 95 1:55 

16 2:25 36 2:15 56 2:10 76 1:55 96 3:00 

17 2:10 37 2:20 57 2:20 77 2:10 97 3:10 

18 2:50 38 2:40 58 2:40 78 2:30 98 1:50 

19 2:10 39 2:30 59 2:30 79 2:20 99 2:10 

20 2:00 40 2:20 60 2:15 80 2:00 100 1:55 

donde : Núm = Número de auto consecutivo 

Tiempo = Tiempo que tarda el automovilista en estacionarse (en minutos) 

Tiempo promedio : 2:22 (minutos). Ver figura 1.3-2. 

Observaciones : El número de cajones solo equivale a la parte del estacionamiento donde se 

tomaron los tiempos. 

32 	 Análisis de tráfico en los estacionamientos 



Distribución de tiempos 

1:50 
7% 1:55 

2:50 1:45 
3% 1% 2:40 

8% 
2:00 
9% 

2:05 
1% 

2:25 
3% 

2:20 
22% 

2:30 
14% 

2:10 
14% 

2:15 
8% 

(a)  

3:50 

3:21 

2:52 

2:24 

1:55 

1:26 

0:57 

0:28 

0:00 
0 

ESTACIONAMIENTOS 

(b)  

Figura 1.3-2. Gráficas de variación del tiempo de acceso (a), y distribución del tiempo de 

acceso (b). 

Análisis de tráfico en los estacionamientos 
	

33 



ESTACIONAMIENTOS 

1.- Ubicación del estacionamiento 

Gigante Valle de Aragón 

2.- Horario : 13:00 - 14:30 hrs. 	Fecha : Septiembre 18 de 1994 

3.- Número de cajones : 350 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 3:30 21 2:00 41 2:00 61 3:00 81 1:30 

2 2:30 22 1:00 42 1:00 62 2:00 82 2:00 

3 2:00 23 2:00 43 2:00 63 2:30 83 2:00 

4 2:00 24 2:00 44 2:00 64 1:30 84 3:30 

5 2:30 25 1:30 45 2:00 65 3:00 85 2:00 

6 1:00 26 2:00 46 3:00 66 2:00 86 2:00 

7 2:00 27 1:30 47 2:00 67 1:30 87 1:30 

8 1:00 28 2:00 48 2:30 68 2:00 88 2:00 

9 4:00 29 1:30 49 1:30 69 2:00 89 2:30 

10 2:00 30 2:00 50 3:00 70 3:30 90 1:00 

11 1:30 31 2:00 51 2:00 71 2:00 91 2:00 
12 2:00 32 3:30 52 1:30 72 3:30 92 1:00 

13 1:30 33 2:00 53 2:00 73 2:30 93 4:00 
14 2:00 34 2:00 54 2:00 74 2:00 94 2:00 

15 2:30 35 1:30 55 3:30 75 2:00 95 1:30 
16 3:30 36 2:00 56 2:00 76 2:30 96 2:00 
17 3:00 37 3:30 57 2:00 77 1:00 97 1:30 
18 3:00 38 2:00 58 1:30 78 2:00 98 2:00 
19 1:30 39 2:00 59 2:00 79 1:00 99 2:30 
20 2:30 40 3:00 60 3:30 80 4:00 100 3:30 

donde : Núm = Número de auto consecutivo 

Tiempo = Tiempo que tarda el automovilista en estacionarse (en minutos) 

Tiempo promedio : 2:10 (minutos). Ver figura 1,3-3. 

Observaciones : El número de cajones solo corresponde a una parte del estacionamiento. 
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1.- Ubicación del estacionamiento 

Plaza Aragón 

2.- Horario : 10:20 - 13:15 hrs. 	Fecha : Septiembre 17 de 1994 

3.- Número de cajones : 300 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Num Tiempo Num Tiempo Num Tiempo Num Tiempo Num Tiempo 

1 2:00 21 3:00 41 3:00 61 3:00 81 3:00 

2 2:00 22 5:00 42 2:30 62 2:30 82 2:30 

3 4:00 23 2:00 43 3:00 63 4:00 83 3:00 

4 1:30 24 2:00 44 2:30 64 1:00 84 2:30 

5 2:00 25 3:00 45 3:00 65 3:00 85 3:00 

6 3:00 26 3:00 46 2:00 66 3:30 86 2:00 

7 3:00 27 2:00 47 2:00 67 2:00 117 2:00 

8 2:30 28 4:00 48 3:00 68 2:00 88 3:00 

9 4:00 29 2:30 49 2:30 69 2:00 89 2:30 

10 1:00 30 3:00 50 1:30 70 2:30 90 1:30 

11 3:00 31 2:00 51 2:00 71 2:00 91 2:00 

12 3:30 32 5:00 52 2:00 72 5:00 92 1:00 

13 2:00 33 4:00 53 2:00 73 4:00 93 3:00 

14 2:00 34 2:00 54 3:30 74 2:00 94 3:30 

15 2:00 35 2:30 55 2:30 75 2:30 95 2:00 

16 2:30 36 2:30 56 2:30 76 2:30 96 2:00 

17 3:00 37 3:00 57 2:00 77 3:00 97 2:00 

18 2:00 38 2:30 58 2:00 78 2:30 98 2:30 

19 1:30 39 1:30 59 2:00 79 1:30 99 3:00 

20 4:00 40 2:00 60 2:30 80 2:00 1(X) 2:00 

Tiempo promedio : 2:33 (minutos). Ver figura 1.3-4. 

Observaciones : Estacionamiento con más de una entrada. 
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1.- Ubicación del estacionamiento 

Villalongin # 139 Col. Cuauhtemoc 

2.- Horario : 12:00 - 14:00 hrs. 	Fecha : Septiembre 26 de 1994 

3.- Número de cajones : 1052 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1:20 21 1:30 41 1:40 61 2:10 81 2:15 

2 1:20 22 1:50 42 1:30 62 1:50 82 1:25 

3 1:30 23 1:40 43 2:00 63 2:10 83 1:30 

4 2:15 24 1:30 44 2:15 64 1:50 84 2:15 

5 1:25 25 1:30 45 1:20 65 1:30 85 1:30 

6 1:30 26 1:30 46 1:30 66 2:10 86 1:30 

7 2:15 27 2:15 47 1:30 67 1:30 87 1:30 

8 1:30 28 1:30 48 1:40 68 1:30 88 1:45 

9 1:30 29 1:20 49 2:15 69 I:30 89 1:20 

10 1:30 30 2:10 50 1:30 70 1:30 90 1:20 

11 1:45 31 2:50 51 1:40 71 1:45 91 1:30 

12 1:20 32 2:10 52 2:10 72 1:20 92 1:40 

13 1:20 33 1:50 53 2:10 73 1:20 93 2:10 

14 2:20 34 2:10 54 1:30 74 0:55 94 2:10 

15 2:00 35 1:50 55 1:30 75 1:40 95 1:30 

16 1:30 36 1:30 56 2:15 76 2:15 96 1:30 

17 1:40 37 2:10 57 1:4t) 77 1:30 97 2:15 

18 1:30 38 1:30 58 1:30 78 1:40 98 1:40 

19 2:50 39 1:30 59 1:30 79 2:10 99 2:15 

20 1:30 40 2:15 60 1:50 80 2:10 100 1:30 

Tiempo promedio : 1:44 (minutos). Ver figura 1,3-5. 

Observaciones : Estacionamiento al 80 % de su capacidad. 
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ESTACIONAMIENTOS 

I.- Ubicación del estacionamiento 

Av. Universidad # 936 - Aurrera Plaza Universidad 

2.- Horario : 18:00 - 20:00 hrs. 	Fecha : Septiembre 17 de 1994 

3.- Número de cajones : 275 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1: tu 21 1:20 41 3:1(1 61 1:10 81 1:50 

2 2:10 22 2:50 42 2:30 62 1:5(1 82 1:20 

3 2:20 23 2:40 43 4:00 63 3:10 83 1:50 

4 1:10 24 1:20 44 1:50 64 1:5(1 84 2:10 

5 1:10 25 1:40 45 1:30 65 1:20 85 1:50 

6 1:50 26 1:10 46 3:10 66 1:50 86 1:40 

7 1:30 27 1:10 47 2:20 67 2:10 87 1:30 

8 2:30 28 1:50 48 4:20 68 2:30 88 2:40 

9 1:40 29 3:10 49 1:40 69 I:40 89 1:40 

10 1:40 30 1:50 50 1:50 70 1:40 90 2:0(1 

II 1:31) 31 120 51 2:20 71 1:30 91 1:50 

12 2:20 32 1:50 52 2:00 72 2:20 92 2:30 

13 1:51) 33 2:10 53 1:40 73 1:50 93 3:00 

14 3:10 34 1:50 54 2:00 74 3:1(1 94 2:1(1 

15 1:511 35 1:40 55 1:50 75 1:50 95 2:00 

16 1:40 36 1:30 56 2:30 76 I:41) 96 I:20 

17 1:50 37 2:40 57 3:00 77 I:40 97 I:40 

18 1:20 38 1:50 58 2:10 78 1:30 98 1:10 

19 1:4(1 39 1:20 59 2:00 79 2:20 99 1:10 

20 2.00 40 1:30 61) 1:50 80 1:50 ¡00 1:50 

Tiempo promedio : 1:58 (minutos). Ver figura 1.3-6. 

Observaciones : Estacionamiento con más de una entrada. 
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ESTACIONAMIENTOS 

1.- Ubicación del estacionamiento 

Aurrera Buena Vista 

2.- Horario : 12:30 - 13:30 hrs, 	Fecha : Septiembre 18 de I994 

3.• Número de cajones : 250 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 1:50 21 2:30 41 3:00 61 3:40 81 3:30 

2 2:30 22 3:00 42 3:20 62 3:00 82 3:30 

3 2:30 23 2:40 43 2:50 63 3:30 83 3:50 

4 2:10 24 3:30 44 2:00 64 3:30 84 3:40 

5 1:50 25 3:00 45 3:00 65 2:40 85 3:20 

6 2:50 26 3:30 46 3:30 66 3:30 86 2:40 

7 3:10 27 3:50 47 3:40 67 3:40 87 3:00 

8 3:00 28 3:00 48 3:00 68 3:10 88 1:50 

9 2:00 29 2:50 49 3:30 69 3:30 89 2:30 

10 1:50 30 2:50 50 3:30 70 3:00 90 3:40 

11 1:50 31 3:40 51 3:00 71 2:50 91 3:00 

12 3:00 32 3:30 52 2:50 72 3:00 92 3:30 

13 2:50 33 3:30 53 3:00 73 3:30 93 3:30 

14 2:00 34 3:50 54 3:30 74 2:40 94 3:00 

15 1:50 35 3:40 55 2:40 75 3:30 95 2:50 

16 2:00 36 3:20 56 3:30 76 3:40 96 3:30 

17 2:40 37 2:40 57 3:40 77 3:10 97 2:40 

18 2:20 38 3:00 58 3:10 78 2:40 98 3:30 

19 2:00 39 1:50 59 3:20 79 3:30 99 3:40 

20 2:50 40 2:30 60 3:30 80 3:40 10(1 3:10 

Tiempo promedio : 3:01 (minutos). Ver figura 1.3-7. 

Observaciones : Estacionamiento al 95 % de su capacidad (aproximadamente). 
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ESTACIONAMIENTOS 

Ubicación del estacionamiento 

Av. Niños liéroes 

2.- Horario : 9:00 - 11:00 
	

Fecha : Septiembre 26 de 1994 

3.- Número de cajones : 300 

4.• Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 3:00 21 4:00 4I 3:40 61 4:20 81 3:40 

2 3:20 22 4:20 42 4:00 62 3:50 82 3:30 

3 3:00 23 5:00 43 4:00 63 4:40 83 3:50 

4 4:00 24 4:30 44 4:30 64 3:50 84 4:30 

5 4:30 25 4:20 45 5:00 65 4:30 115 4:30 

6 3:30 26 3:50 46 3:50 66 5:00 86 5:00 

7 5:00 27 4:40 47 5:00 67 4:30 87 4:30 

8 4:00 28 3:50 48 4:00 68 3:00 88 4:30 

9 4:30 29 4:30 49 4:30 69 3:30 89 5:00 

10 3:30 30 5:00 50 4:00 70 4:30 90 4:30 

II 3:0(1 31 4:30 51 3:40 71 4:20 91 3:50 

12 3:30 32 3:00 52 3:30 72 3:40 92 4:00 

13 3:40 33 3:30 53 3:50 73 4:00 93 4:20 

14 4:30 34 5:00 54 4:30 74 4:30 94 4:30 

15 4:20 35 4:30 55 4:30 75 4:40 95 4:30 

16 3:40 36 3:40 56 5:00 76 3:50 96 5:00 

17 4:00 37 4:00 57 4:30 77 4:00 97 4:30 

18 4:30 38 4:20 58 3:50 78 4:30 98 3:50 

19 4:40 39 4:40 59 4:00 79 5:00 99 4:00 

20 3:50 40 5:00 60 4:20 80 3:50 100 4:20 

Tiempo promedio : 4: I I (minutos). Ver figura 1.3-8. 

Observaciones : Estacionamiento de 3 niveles, la toma del tiempo se efectúo desde la entrada del 

auto hasta la salida del conductor por la misma rampa de acceso. 
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ESTACIONAMIENTOS 

I.- Ubicación del estacionamiento 

Aurrera Plateros 

2.- Horario : 17:00 - 19:30 hrs. 	 Fecha : Septiembre 24 de 1994 

3.- Número de cajones : 250 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 2:30 21 2:20 41 3:20 61 3:20 81 3:10 

2 2:20 22 2:20 42 2:50 62 3:20 82 3:10 

3 2:20 23 2:30 43 2:10 63 3:10 83 3:10 

4 2:00 24 2:20 44 3:30 64 3:20 84 3:00 

5 2:30 25 3:00 45 3:20 65 3:30 85 3:00 

6 2:40 26 2:50 46 2:50 66 2:00 86 2:50 

7 2:30 27 2:50 47 2:20 67 2:10 87 3:10 

8 2:20 28 2:40 48 3:10 68 3:10 88 3:00 

9 2:30 29 3:00 49 3:10 69 3:00 89 2:30 

10 2:00 30 3:00 50 3:10 70 2:20 90 2:20 

11 2:00 31 2:40 51 2:50 71 2:10 91 2:10 

12 2:10 32 2:50 52 2:50 72 2:20 92 2:00 

13 2:20 33 3:00 53 2:50 73 3:20 93 2:10 

14 2:00 34 2:30 54 3:00 74 3:10 94 2:20 

15 2:20 35 2:30 55 3:20 75 3:30 95 3:00 

16 2:10 36 2:00 56 3:00 76 3:10 96 3:10 

17 2:20 37 2:20 57 2:40 77 3:00 97 2:20 

18 2:20 38 3:00 58 2:20 78 3:20 98 2:20 

19 2:20 39 3:30 59 2:30 79 2:40 99 2:30 

20 2:20 40 3:20 60 2:30 80 2:30 100 2:30 

Tiempo promedio : 2:42 (minutos). Ver figura 1.3-9. 

Observaciones : Se pierde un poco de tiempo a la entrada del estacionamiento debido a que hay 

una caseta a la entrada. 
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ESTACIONAMIENTOS 

I.- Ubkación del estacionamiento 

Av. Insurgentes Sur # 2364 (Retos) col. Chimalistac 

2.- Horado : 13:00 - 17:30 hrs. 	 Fecha : Septiembre 26 de 1994 

3.- Número de cajones : 150 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 2:10 21 2:20 41 2:20 61 2:20 81 2:10 

2 1:40 22 2:20 42 2:50 62 2:20 82 2:10 

3 2:00 23 2:30 43 2:10 63 2:10 83 2:10 

4 1:40 24 2:20 44 2:30 64 220 84 3:00 

5 2:10 25 3:00 45 2:20 65 2:30 85 3:00 

6 1:40 26 1:50 46 2:50 66 2:00 86 2:50 

7 2:30 27 2:50 47 2:20 67 2:10 87 1:40 

8 2:20 28 2:40 48 2:10 68 2:10 88 3:00 

9 2:10 29 2:00 49 2:10 69 3:00 89 2:30 

10 2:00 30 3:00 50 2:10 70 2:20 90 2:20 

11 2:00 31 2:40 51 2:50 71 2:10 91 2:10 

12 2:10 32 2:50 52 2:50 72 2:20 92 2:00 

13 2:20 33 3:00 53 2:50 73 2:20 93 2:10 

14 1:50 34 2:30 54 3:00 74 3:00 94 2:20 

15 2:20 35 2:30 55 2:20 75 2:30 95 3:00 

16 2:10 36 1:40 56 3:00 76 2:10 96 2:10 

17 2:20 37 2:20 57 2:40 77 3:00 97 2:20 

18 2:20 38 3:00 58 2:20 78 2:20 98 2:20 

19 2:20 39 2:30 59 2:30 79 1:40 99 2:30 

20 2:30 40 2:20 60 2:30 80 2:30 100 2:30 

Tiempo promedio : 2:23 (minutos). Ver figura 1.3-10. 

Observaciones : Hay un tope y caseta de cobro a la entrada del estacionamiento, lo cual hace que 

el conductor se detenga totalmente. 
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ESTACIONAMIENTOS 

I.- Ubicación del estacionamiento 

Holbein # 230 col. Cd. de los Deportes (Suburbia) 

2.- Horario : 16:00 - 18:30 hrs. 	 Fecha : Septiembre 24 de 1994 

3.- Número de cajones : 288 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 2:00 21 2:40 41 2:20 61 2:20 81 3:10 

2 2:20 22 2:20 42 2:50 62 2:20 82 2:10 

3 2:30 23 3:30 43 3:10 63 3:10 83 2:00 

4 2:00 24 2:20 44 2:30 64 2:20 84 2:00 

5 2:10 25 3:10 45 2:20 65 2:30 85 2:00 

6 2:40 28 2:50 48 2:50 66 3:00 86 2:50 

7 3:30 27 2:50 47 3:20 67 2:10 87 3:10 

8 2:20 28 2:40 48 2:10 68 3:10 88 3:00 

9 2:30 29 3:10 49 3:10 69 2:00 89 2:40 

10 3:00 30 3:30 50 2:00 70 2:20 90 2:20 

11 2:20 31 2:40 51 2:50 71 3:10 91 2:50 

12 3:10 32 2:50 52 2:30 72 2:20 92 2:00 

13 3:20 33 3:20 53 2:50 73 2:20 93 2:10 

14 2:00 34 2:30 54 3:10 74 2:10 94 2:10 

15 3:20 35 3:30 55 3:20 75 2:30 95 2:40 

16 2:10 36 2:00 56 3:00 76 3:10 96 3:10 

17 3:20 37 2:20 57 2:20 77 3:00 97 3:20 

18 2:20 38 3:00 58 2:20 78 3:00 98 2:20 

19 2:20 39 2:30 59 2:30 79 2:40 99 2:30 

20 2:00 40 3:20 60 2:40 80 3:30 100 3:30 

Tiempo promedio : 2:40 (minutos). Ver figura 1.3-11. 

Observaciones : Estacionamiento con despachador automatico de boletos. 
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ESTACIONAMIENTOS 

I.- Ubicación del estacionamiento 

Miguel Laurent # 720 col. Del Valle (Comercial Mexicana) 

2.- Horario : 16:00 - 18:30 tus. 	Fecha : Septiembre 24 de 1994 

3.- Número de cajones 560 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 2:00 21 3:20 41 2:20 61 2:20 81 2:10 

2 2:20 22 2:20 42 2:50 62 2:20 82 3:20 

3 2:10 23 1:30 43 3:10 63 2:10 83 3:30 

4 2:00 24 2:00 44 3:30 64 3:10 84 2:00 

5 1:30 25 3:00 45 2:20 65 3:30 85 3:10 

6 2:40 26 1:50 46 1:50 66 2:50 86 2:50 

7 3:30 27 2:10 47 2:00 67 2:20 87 2:40 

8 1:40 28 1:40 48 3:10 88 3:10 88 3:10 

9 2:30 29 2:00 49 2:10 69 3:10 89 3:30 

10 2:10 30 2:30 50 2:40 70 2:20 90 3:20 

11 2:50 31 2:40 51 1:50 71 2:50 91 2:10 

12 2:30 32 2:50 52 2:50 72 3:20 92 2:40 

13 2:20 33 2:00 53 2:30 73 2:20 93 2:10 

14 3:00 34 3:30 54 2:00 74 2:00 94 2:50 

15 3:20 35 2:30 55 2:20 75 1:30 95 3:10 

16 2:10 36 2:00 56 3:00 76 3:10 96 3:10 

17 3:20 37 3:20 57 1:40 77 3:00 97 3:20 

18 3:00 38 3:10 58 2:20 78 3:20 98 2:50 

19 3:20 39 3:30 59 2:30 79 2:40 99 2:30 

20 3:20 40 2:20 60 1:30 80 2:30 100 2:10 

Tiempo promedio : 2:36 (minutos). Ver figura 1.3-12. 

Observaciones : Estacionamiento al 90 % de su capacidad (aprox). 
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ESTACIONAMIENTOS 

Ubicación del estacionamiento 

San Francisco # 1621 col. Del Valle (De Todo) 

2.- Horario : 13:00 - 15:30 hrs. 	Fecha : Septiembre 24 de 1994 

3.- Número de cajones : 238 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 1:40 21 3:30 41 3:40 61 3:30 81 3:10 

2 3:40 22 2:50 42 3:50 62 3:00 82 3:30 

3 4:00 23 3:30 43 3:10 63 2:50 83 2:50 

4 2:40 24 3:40 44 2:50 64 2:50 84 4:00 

5 2:10 25 2:00 45 2:40 65 3:00 85 1:50 

6 3:40 26 1:50 48 3:00 66 2:40 86 3:50 

7 3:30 27 3:50 47 3:20 67 3:10 87 2:40 

8 2:10 28 2:30 48 2:50 68 3:30 88 3:30 

9 3:10 29 3:00 49 2:30 69 2:00 89 2:10 

10 4:00 30 4:00 50 3:10 70 2:10 90 3:20 

11 2:30 31 2:50 51 3:50 71 2:00 91 2:40 

12 3:10 32 2:10 52 2:30 72 3:20 92 2:50 

13 3:30 33 3:30 53 3:50 73 3:30 93 3:10 

14 1:40 34 3:30 54 3:00 74 4:00 94 3:20 

15 3:10 35 3:20 55 3:20 75 3:30 95 2:50 

16 2:50 36 2:40 56 4:00 76 2:50 96 3:10 

17 3:20 37 3:20 57 3:40 77 3:40 97 3:20 

18 2:50 38 3:00 58 2:50 78 3:50 98 2:50 

19 3:20 39 1:40 59 3:40 79 2:40 99 3:30 

20 2:00 40 3:20 60 3:30 80 1:50 100 3:50 

Tiempo promedio : 3:03 (minutos). Ver figura 1.3-13. 

Observaciones : Se pierde un poco de tiempo a la entrada del estacionamiento debido a que hay 

una caseta a la entrada. 
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ESTACIONAMIENTOS 

Ubicación del estacionamiento 

Av. Revolución # 780 col. San Juan - Comercial Mexicana Mixcoac 

2.- Horario : 16:00 -18:30 	 Fecha : Octubre 1 de 1994 

3.- Número de cajones : 150 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 3:30 21 2:50 41 3:30 61 2:30 81 4:00 

2 2:00 22 2:00 42 4:00 62 2:50 82 3:50 

3 3:50 23 3:20 43 4:00 63 3:50 83 3:40 

4 3:40 24 2:10 44 3:50 64 3:50 84 4:00 
5 3:10 25 2:50 45 3:40 65 4:00 85 3:50 

6 2:40 26 3:40 46 3:50 66 3:40 86 3:40 

7 4:00 27 2:30 47 3:40 67 3:50 87 3:30 

8 3:20 28 4:00 48 3:50 68 3:50 88 4:00 

9 2:30 29 4:00 49 3:30 69 2:10 89 3:10 

10 3:20 30 3:40 50 3:30 70 2:20 90 3:40 

11 3:30 31 3:50 51 3:40 71 2:00 91 2:10 

12 2:40 32 3:10 52 3:50 72 3:50 92 2:00 

13 4:00 33 3:50 53 3:40 73 3:40 93 3:50 

14 2:40 34 3:40 54 3:50 74 4:00 94 3:50 

15 3:30 35 3:50 55 3:50 75 3:50 95 4:00 

16 3:50 36 3:40 56 4:00 76 3:50 96 3:50 

17 4:00 37 3:50 57 3:50 77 3:30 97 4:00 

18 3:30 38 4:00 58 3:50 78 3:40 98 3:50 

19 3:50 39 3:40 59 3:30 79 3:30 99 3:20 

20 4:00 40 3:40 60 3:50 80 3:50 100 3:30 

Tiempo promedio : 3:30 (minutos). Ver figura 1.3-14. 

Observaciones : El número de cajones corresponde solo a una parte del estacionamiento. 
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1.- Ubicación del estacionamiento 

Parroquia # 1031 col. Santa Cruz Atoyac - Suburbio Universidad 

2.- Horario : 16:00 - 18:30 	Fecha : Octubre 1 de 1994. 

3.- Número de cajones : 515 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 1:30 21 1:50 41 2:30 61 2:30 

2 2:10 22 2:10 42 2:00 62 1:50 82 3:00 

3 1:50 23 3:00 43 2:00 63 2:00 83 2:40 

4 2:00 24 2:40 44 2:50 64 2:50 84 2:30 

5 2:10 25 2:30 45 1:40 65 2:00 85 3:00 

6 1:40 26 2:40 46 2:00 66 2:40 86 2:40 

7 1:30 27 1:30 47 2:20 67 2:50 87 2:30 

8 2:20 28 2:00 48 2:50 68 3:00 88 3:00 

9 2:20 29 2:10 49 3:00 69 2:40 89 2:20 

10 2:50 30 2:40 50 3:00 70 2:30 90 2:40 

11 3:00 31 2:50 51 2:40 71 2:20 91 2:30 

12 2:30 32 3:00 52 2:50 72 3:00 92 2:20 

13 2:00 33 3:00 53 2:40 73 3:00 93 2:50 

14 1:40 34 2:10 54 2:00 74 2:10 94 3:00 

15 2:30 35 2:50 55 2:40 75 2:50 95 2:40 

16 1:50 36 2:40 56 3:00 76 2:50 96 2:50 

17 2:00 37 2:50 57 2:50 77 2:30 97 2:00 

18 2:10 38 2:00 58 2:20 78 3:00 98 2:10 

19 2:50 39 3:00 59 3:00 79 2:30 99 2:20 

20 3:00 40 3:00 60 2:50 80 2:50 100 2:30 

Tiempo promedio : 2:28 (minutos). Ver figura 1.3-15. 

Observaciones : Estacionamiento de dos niveles. 
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I.- Ubicación del estacionamiento 

Calz. de Tlalpan # 2050 col. Campestre churubusco - Gigante Taxqueña 

2.- Horario : 16:00 - 18:00 	 Fecha : Octubre 1 de 1994 

3.- Número de cajones : 250 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 2:10 21 3:40 41 3:30 61 2:30 81 3:30 

2 3:20 22 3:10 42 3:10 62 2:50 82 3:20 

3 3:10 23 3:20 43 3:30 63 2:20 83 3:40 

4 4:00 24 2:50 44 3:50 64 2:30 84 3:30 

5 3:30 25 2:20 45 4:00 65 3:00 85 4:00 

6 3:40 26 2:10 48 3:40 66 2:50 86 3:40 

7 2:30 27 2:30 47 3:50 67 2:40 87 3:20 

8 2:00 28 2:10 48 3:30 68 3:00 88 3:30 

9 2:30 29 2:00 49 3:20 69 2:50 89 3:40 

10 3:50 30 2:30 50 3:20 70 3:10 90 3:50 

11 3:10 31 2:40 51 3:40 71 3:20 91 3:30 

12 3:20 32 3:10 52 3:10 72 3:00 92 4:00 

13 3:30 33 2:50 53 3:00 73 3:20 93 3:50 

14 2:40 34 3:10 54 3:10 74 4:00 94 4:00 

15 2:50 35 3:20 55 2:50 75 3:50 95 2:50 

16 2:50 36 4:00 56 2:50 78 3:40 96 3:30 

17 2:20 37 3:50 57 2:40 77 3:30 97 3:00 

18 2:00 38 3:10 58 2:10 78 4:00 98 3:30 

19 2:40 39 3:20 59 2:30 79 3:40 99 3:20 

20 3:10 40 3:00 60 2:00 80 2:50 100 3:30 

Tiempo promedio : 3:09 (minutos). Ver figura 1.3-16. 

Observaciones : El número de cajones solo corresponde a una parte del estacionamiento. 
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I.- Ubicación del estacionamiento 

Av. 20 de Noviembre # 62 col. Centro - Suburbia Centro 

2.- Horario : 16:00 - 18:00 	 Fecha : Octubre I de 1994 

3.- Número de cajones : 288 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 3:50 21 3:40 41 3:40 61 2:00 81 2:20 

2 3:30 22 4:00 42 4:00 62 4:00 82 2:20 

3 3:50 23 2:00 43 3:50 63 3:40 83 4:00 

4 3:10 24 3:40 44 3:30 64 3:10 84 3:30 

5 4:00 25 3:00 45 2:40 65 3:30 85 3:50 

6 3:50 26 3:50 46 2:20 66 2:10 86 4:00 

7 3:40 27 3:50 47 3:50 67 3:50 87 3:50 

8 3:50 28 3:30 48 3:10 68 3:00 88 3:10 

9 3:30 29 4:00 49 4:00 69 2:30 89 3:40 

10 2:40 30 3:30 50 3:50 70 4:00 90 2:10 

11 3:20 31 2:10 51 2:00 71 3:30 91 3:40 

12 3:50 32 3:30 52 3:50 72 3:20 92 4:00 

13 4:00 33 4:00 53 4:00 73 2:40 93 3:20 

14 3:40 34 2:50 54 3:50 74 3:40 94 2:30 

15 3:50 35 3:50 55 3:40 75 3:30 95 3:50 

16 3:40 36 4:00 56 2:10 76 2:30 96 3:50 

17 2:20 37 2:30 57 3:50 77 3:20 97 3:50 

18 3:20 38 3:40 58 3:40 78 4:00 98 3:50 

19 3:30 39 3:30 59 4:00 79 3:50 99 3:40 

20 4:00 40 4:00 60 3:20 BO 2:50 100 4:00 

Tiempo promedio : 3:26 (minutos). Ver figura 1.3-17. 

Observaciones : Estacionamiento casi al límite de su capcidad. 
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I.- Ubicación del estacionamiento 

Av. Iloracio # 203 col. Chapultepec Morales - Suburbia Polanco 

2.- Horario : 16:00 - 19:00 	 Fecha : Octubre 2 de 1994 

3.- Número de cajones : 90 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 1:50 21 1:40 41 1:40 61 2:00 81 2:20 

2 1:30 22 2:00 42 2:00 62 2:00 82 2:20 

3 1:50 23 2:20 43 1:50 63 1:40 83 2:00 

4 2:10 24 1:40 44 2:30 64 2:10 84 2:30 

5 2:00 25 2:00 45 1:40 65 2:30 85 1:50 

6 1:50 26 1:50 46 2:20 66 2:10 86 2:00 

7 1:40 27 1:50 47 1:50 67 1:50 87 1:50 

8 1:50 28 2:30 48 2:10 68 2:00 88 2:10 

9 2:30 29 2:00 49 2:00 69 2:30 89 1:40 

10 1:40 30 2:30 50 1:50 70 2:00 90 2:10 

11 2:20 31 2:10 51 2:00 71 1:30 91 1:40 

12 1:50 32 2:30 52 1:50 72 2:20 92 2:00 

13 2:00 33 2:00 53 2:00 73 1:40 93 2:20 

14 1:40 34 1:50 54 1:50 74 1:40 94 2:30 

15 1:50 35 1:50 55 1:40 75 2:30 95 1:50 

16 1:40 36 2:00 56 2:10 76 2:30 96 1:50 

17 2:20 37 1:30 57 1:50 77 2:20 97 1:50 

18 2:20 38 1:40 58 1:40 78 2:00 98 2:30 

19 1:30 39 1:30 59 2:00 79 1:50 99 1:40 

20 2:00 40 2:00 60 2:20 80 1:50 100 2:00 

Tiempo promedio : 1:59 (minutos). Ver figura 1.3-18. 

Observaciones : Estacionamiento lleno durante casi todo el tiempo de censado. 
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I.- Ubicación del estacionamiento 

Blvd, Manuel Avila Camacho # 491 col. Periodista - Gran Bazar Toreo 

2.- Horario : 16:00 - 19:00 	 Fecha : Octubre 2 de 1994 

3.- Número de cajones : 300 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 1:40 21 1:50 41 1:50 61 2:20 81 2:30 

2 1:50 22 2:30 42 2:20 62 2:30 82 2:10 

3 1:50 23 2:10 43 1:40 63 1:50 83 2:20 

4 1:30 24 1:50 44 1:30 64 2:20 84 2:30 

5 2:10 25 2:10 45 1:50 65 2:10 85 1:50 

6 1:40 26 1:40 48 2:30 68 2:20 86 2:20 

7 1:50 27 1:40 47 1:40 67 1:40 87 1:40 

8 1:30 28 2:30 48 2:30 68 2:20 88 2:20 

9 2:20 29 2:20 49 2:30 69 2:20 89 1:50 

10 1:50 30 2:30 50 2:00 70 2:30 90 2:00 
11 2:30 31 2:20 51 2:20 71 1:50 91 1:50 

12 1:40 32 2:20 52 1:40 72 2:10 92 2:20 

13 2:30 33 2:30 53 2:10 73 1:50 93 2:30 

14 1:50 34 1:40 54 1:30 74 1:30 94 2:20 

15 1:40 35 1:30 55 1:50 75 2:30 95 2:00 

16 1:50 36 2:00 56 2:20 76 2:20 96 1:50 

17 2:10 37 2:30 57 2:00 77 2:30 97 2:20 

18 2:20 38 1:50 58 1:50 78 2:10 98 2:30 

19 2:30 39 2:30 59 2:10 79 2:00 99 1:50 

20 2:20 40 2:20 60 2:30 80 1:50 100 2:10 

Tiempo promedio : 2:05 (minutos). Ver figura 1.3-19. 

Observaciones : El número de cajones solo corresponde a una parte del estacionamiento. 
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I.- Ubicación del estacionamiento 

Ejercito Nacional # 350 col. Chapultepec Morales - Gigante 

2.- Horario : 16:00 - 19:00 	 Fecha : Octubre 2 de 1994 

3.- Número de cajones : 183 

4.- Tiempo de búsqueda de cajón libre por auto. 

Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo Núm Tiempo 

1 1:55 21 1:50 41 1:50 61 2:30 81 2:30 

2 1:45 22 1:30 42 2:25 62 2:25 82 2:20 

3 1150 23 2:15 43 1:45 63 1:55 83 2:25 

4 1:50 24 1:50 44 1:30 64 2:25 84 2:30 

5 2:25 25 2:15 45 1:45 65 2:10 85 1:55 

6 1:55 28 1:40 48 2:30 66 2:25 86 2:25 

7 1:55 27 1:45 47 1:50 67 1:50 87 1:55 

8 1:50 28 1:35 48 2:20 68 2:25 88 2:25 

9 2:25 29 2:25 49 2:30 69 2:20 89 1:55 

10 1:55 30 2:30 50 2:30 70 2:30 90 2:30 

11 1:30 31 2:10 51 2:25 71 1:45 91 1:55 

12 1:50 32 2:25 52 1:55 72 2:20 92 2:25 

13 2:20 33 2:30 53 2:25 73 1:40 93 2:30 

14 1:55 34 1:50 54 1:35 74 1:30 94 2:30 

15 1:55 35 1:45 55 1:55 75 2:25 95 2:20 

16 2:00 36 2:00 56 2:25 76 2:30 96 1:55 

17 2:15 37 2:10 57 2:20 77 2:20 97 2:25 

18 2:20 36 1:55 58 1:40 78 2:25 98 1:45 

19 2:25 39 2:30 59 2:15 79 2:20 99 1:35 

20 2:10 40 2:25 60 2:20 80 1:55 100 2:25 

Tiempo promedio : 2:07 (minutos). Ver figura 1.3-20. 

Observaciones : Estacionamiento al 100 % de su capacidad, durante casi todo el tiempo de 

censado. 
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OBSERVACIONES 

En base a las encuestas realizadas y a la observación durante este proceso, nos dimos cuenta 

que existen varios factores que determinan el tiempo que tarda un conductor en encontrar 

lugar para estacionarse dentro de los estacionamientos públicos de autoservicio, algunos 

factores son : 

• Habilidad del conductor para encontrar lugar vacío. Este factor hace que el tiempo de 

búsqueda sea corto debido a que el conductor empieza a buscar lugar desde el momento 

en que entra al estacionamiento, y que normalmente se efectúa conduciendo el automóvil 

a una velocidad mayor a la de los demás conductores, 

• El lugar donde habitualmente se estaciona el conductor. Este también es un factor que 

hace que el tiempo de búsqueda sea corto debido a que el conductor ya conoce el 

estacionamiento y sabe donde se encuentran los lugares que normalmente están vacíos sin 

importarle el tiempo que pueda tardar en llegar caminando al centro o tienda comercial. 

• Falta de conocimiento de la disposición del estacionamiento. Este es de los factores que 

limen aumentar el tiempo de búsqueda dentro del estacionamiento, debido a que el 

conductor entra a una velocidad lenta, muchas veces parece ser que no tiene idea de 

donde puede encontrar un lugar vacío. 

• Búsqueda de lugar para estacionarse cerca de la salida de la tienda comercial. Este factor 

ocurre en algunos conductores que por alguna razón quieren encontrar algún lugar cerca 

de la entrada a la tienda, por lo que se pasan dando vueltas en hileras que se encuentran 

cerca hasta lograr conseguir un lugar de otro conductor que va de salida. 

• Tiempo disponible del conductor para encontrar lugar donde estacionarse. Este factor se 

da en conductores pacientes o que no llevan prisa para efectuar sus compras, por lo que 
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de forma tranquila buscan un lugar donde estacionarse y al parecer sin importarle si el 

lugar esta cerca o lejos de la entrada a la tienda. 

• Tiempo de espera al ver que se va a desocupar un lugar. Este es un factor controvertido 

puesto que algunas veces es mucho más rápido encontrar un lugar vacío que esperar a 

que el conductor que va a desocupar el lugar salga del cajón, puesto que normalmente 

antes de esto efectúa la apertura de puertas, acomodo de la mercancía, etc. antes de 

encender el automóvil por lo que el tiempo de acomodo del conductor que busca lugar 

aumenta, así como el de los conductores que vienen detrás de el. 

Teniendo como base estas observaciones, podemos deducir que el sistema que se pretende 

diseñar ayude en gran medida a disminuir de una manera significativa los tiempos de búsqueda 

de lugares donde estacionarse dentro de los estacionamientos, adecuando el diseño a la forma y 

disposición de los estacionamientos. 
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1.4 NORMAS PARA ESTACIONAMIENTOS PÚBLICOS. 

Durante los últimos años, el acelerado desarrollo del sistema vial de nuestro país y el LISO 

creciente del autotransporte se han traducido en un constante incremento de los viajes por 

carretera, al grado de que los usuarios de los caminos han venido a depender cada día más de 

la existencia de dispositivos de control de tránsito para su protección e información. Tan 

grande es ésta dependencia, que es ya indispensable el uso de dispositivos uniformes para 

obtener el máximo rendimiento de cualquier camino, ya sea de altas especificaciones como las 

modernas autopistas, o de especificaciones modestas, como los caminos vecinales, 

estacionamientos, etc. Esta necesidad de dispositivos uniformes es sensible tanto en esfera 

nacional como internacional, sobre todo entre los países de nuestro continente. 

En América, casi desde que se inicio la construcción de caminos, las señales de tránsito han 

seguido las normas usadas en los Estados Unidos, de acuerdo con recomendaciones del 

Comité Nacional de Leyes y Reglamentos Uniformes de Tránsito, encabezado por la oficina de 

Caminos Públicos de los Estados Unidos. Desde 1954, algunos países de América Latina han 

adoptado la proposición de la ONU. 

En Máico, varias Entidades Federativas iniciaron el uso del mismo sistema, con ligeras 

ficaciones. Esta innovación, aunada a la falta de un acuerdo de tipo nacional, originó el 

uso de una extensa variedad de señales, entre las que prevalecían las del sistema de los Estados 

Unidos y las de la proposición de la ONU. 

Cabe hacer notar que todas las señales o símbolos propuestos por la ONU no fueron 

adoptados, sino que únicamente se aprovecharon aquellos que se consideraron operantes. Por 

otro lado, se introdujeron otros símbolos y reglamentos, no considerados por la ONU, que 

respondían a necesidades previstas en nuestro sistema vial. 

Iin general, puede decirse que se hizo una amalgama con lo mejor de los elementos ya citados, 

lográndose un sistema que no difiere mucho de lo que ya estamos acostumbrados a utilizar, 
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pero que sí constituye un paso hacia adelante en la simplificación y efectividad de las señales 

de tránsito tanto para las diferentes zonas urbanas, 

La normatividad de los estacionamientos, está basada en el REGLAMENTO DE 

ESTACIONAMIENTOS PÚBLICOS DEL DISTRITO FEDERAL y del REGLAMENTO DE 

CONSTRUCCIONES, en base a esto, a continuación se mencionan en forma resumida, 

algunas de las normas más representativas de dichos reglamentos. 

1.4.1 REGLAMENTO DE ESTACIONAMIENTOS PÚBLICOS DEL D.F. 

Articulo 1.- El servicio público de estacionamiento consiste en la recepción, guarda, 

protección y devolución de los vehículos en los lugares autorizados, pudiendo prestarse por 

hora, día, mes, a cambio del pago que señale la tarifa autorizada 

Artículo 3.- Los estacionamientos son de dos tipos : 

a) Privados 

b) Públicos 

Artículo 5.- Para la apertura de un estacionamiento público, el propietario o administrador 

deberá presentar la declaración de apertura ante la Delegación correspondiente, con los datos 

siguientes (solo se mencionan los relacionados con el tema) : 

II,- Ubicación del estacionamiento. 

V.- El número y/o rango de cajones de estacionamiento. 

VI.- La clasificación del estacionamiento conforme al artículo 3. 

X.- El horario en que prestará el servicio. 

Artículo 7.- Cuando con posterioridad a la apertura se modifiquen las características de un 

estacionamiento público, el propietario o administrador deberá presentar dentro de los cinco 

Normas para estacionamientos públicos 	 73 



ESTACIONAMIENTOS 

días siguientes, escrito complementario en el que detalle los cambios realizados, acompañando 

una copia fotostática de la declaración de apertura correspondiente. 

Artículo 13.- Todo estacionamiento público deberá cumplir con los requisitos estructurales y 

arquitectónicos que exige el REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES para la seguridad, 

higiene y comodidad del usuario. 

Artículo 18.- Son obligaciones de los propietarios a administradores : 

X.- Colocar, cuando se encuentren ocupados todos los lugares autorizados de estacionamiento, 

un anuncio que así lo indique a la entrada del establecimiento. 

Artículo 21.- Queda prohibido a los propietarios de estacionamientos : 

II.- Permitir una entrada mayor de vehículos al número o rango de cajones autorizado, según el 

tipo de servicio que preste el estacionamiento. 

1.4.2 REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 

Artículo 5.- Para efectos de éste Reglamento, las edificaciones en el Distrito 

clasificarán en los siguientes géneros y rangos de magnitud : 

Género 
	

Magnitud e intensidad de ocupación 

11.9.1.1 Estacionamientos 
	

hasta 250 cajones 

más de 250 cajones 

hasta 4 niveles 

más de 4 niveles 

Federal se 

Artículo 53.- Previa a la solicitud del propietario o poseedor para la expedición de la licencia 

de construcción a que se refiere el artículo 54 de éste Reglamento aquél deberá obtener del 

departamento lo siguiente : 
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1. Licencia de uso de suelo cuando se trate de : 

n) Estacionamientos de más de 250 cajones. 

II. Licencia de uso del suelo con dictamen aprobatorio, para los siguientes casos : 

n) Estacionamientos de más de 500 cajones. 

Artículo 109.- Los estacionamientos públicos tendrán carriles separados debidamente 

señalados, para la entrada y salida de los vehículos, con una anchura mínima del arroyo de dos 

metros cincuenta centímetros cada uno. 

Articulo 110.- Los estacionamientos tendrán áreas de espera techadas para la entrega y 

recepción de vehículos ubicadas a cada lado de los carriles a que se refiere el artículo anterior, 

con una longitud mínima de seis metros y una anchura no menor de un metro veinte 

centímetros sobre la superficie de rodamiento de vehículos. 

El Departamento establecerá otras condiciones, según sea el caso, considerando la frecuencia 

de llegada de vehículos, la ubicación de inmueble y sus condiciones particulares de 

funcionamiento. 

Articulo 111.- Los estacionamientos públicos tendrán una caseta de control anexa al área de 

espera para el publico, situada a una distancia no menor de 4.50 m. del alineamiento y con una 

superficie mínima de un metro cuadrado. 

Articulo 112.- En los estacionamientos deberán existir protecciones adecuadas en rampas, 

colindancias, fachadas y elementos estructurales, con dispositivos capaces de resistir los 

posibles impactos de automóviles. 

Articulo 113.- Las circulaciones para vehículos en estacionamientos deberán estar separadas 

de las de peatones. 
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Artículo 114.- Las circulaciones verticales para los usuarios y para el personal de los 

estacionamientos públicos estarán separadas entre si y de las destinadas a los vehículos, 

deberán ubicarse en lugares independientes de la zona de recepción y entrega de vehículos. 

Artículo 134.- No se permitirá el uso de materiales combustibles o inflamables en ninguna 

construcción o instalación de los estacionamientos. 

1.4.3 ARTÍCULOS TRANSITORIOS 

NOVENO.- Inciso VII .- Las medidas de los cajones de estacionamientos para coches serán 

de 5.00 x 2.40 m. Se podrá permitir hasta el 50 por ciento de los cajones para coches chicos de 

4.20 x 2.20 in. 

Inciso VIII .- Se podrá aceptar el estacionamiento en "cordón" en cuyo caso el espacio para el 

acomodo de vehículos será de 6.00 x 2.40 m., para coches grandes, pudiendo en un cincuenta 

por ciento, ser de 4.80 x 2.00 m. para coches chicos. Estas medidas no comprenden las áreas 

de circulación necesarias. 

Inciso X .- En los estacionamientos públicos o privados que no sean de autoservicio, podrán 

permitirse que los espacios se dispongan de tal manera que para sacar un vehículo se mueva un 

máximo de dos. 
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1.4.4 DIMENSIONES MÍNIMAS PARA CAJONES EN ESTACIONAMIENTOS 

a) Automóviles grandes y medianos con cajones a 30 0 (acotaciones en cm.) 
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h) Automóviles grandes y medianos con cajones a 45" (acotaciones en cm.) 
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c) Automóviles grandes y medianos con cajones a 60 ° (acotaciones en cm.) 
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(I) Automóviles grandes y medianos con cajones a 90 " (acotaciones en cm.) 
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e) Automóviles chicos con cajones a 30 ° (acotaciones en cm.) 
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t) Automóviles chicos con cajones a 45 ° (acotaciones en cm.) 
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g) Automóviles chicos con cajones a 60 0  (acotaciones en cm.) 
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11) Automóviles chicos con cajones a 90 ° (acotaciones en cm,) 
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14.5 SEÑALAMIENTO 

A continuación se definen los diferentes tipos de señalamiento que se utilizan en las vías de 

comunicación terrestre 

Señales preventivas. Tratan del empleo y las características de los dispositivos para prevenir a 

los conductores de vehículos sobre la existencia de algún peligro en el camino y su naturaleza. 

Señales restrictivas. Contienen las recomendaciones sobre el empleo y características de los 

dispositivos para indicar al usuario la existencia de limitaciones físicas o prohibiciones 

reglamentarias que regulan el tránsito. 

Señales informativas. Describen las características de las señales que tienen por objeto guiar 

al usuario a lo largo de su itinerario. 

Marcas. Son las rayas y letras que se pintan en el pavimento, guarniciones y estructuras, 

dentro de o adyacentes a las vías de circulación, así como de los objetos que se colocan sobre 

la superficie de rodamiento, con el fin de regular o canalizar el tránsito e indicar la presencia 

de obstáculos. 

1.4.6 SEÑALAMIENTO PARA ESTACIONAMIENTOS 

El señalamiento vertical y horizontal de un estacionamiento es el complemento indispensable 

de un proyecto. Las señales verticales y horizontales, dentro de un estacionamiento, son el 

mensaje que la autoridad hace llegar a los usuarios para facilitarles su uso con el menor riesgo 

y la mayor comodidad y eficiencia. Si un estacionamiento está bien proyectado el señalamiento 

lo hará más operable. Si el estacionamiento tiene fallas de proyecto o, por las dimensiones o 

forma del terreno, tiene ciertas restricciones de espacio y de funcionamiento, un buen 

señalamiento deberá mejorar su operación. 
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SEÑALAMIENTO HORIZONTAL 

Este señalamiento está constituido por las rayas y flechas que son pintadas sobre el piso del 

estacionamiento, para marcar los cajones, marcar los sentidos de circulación, marcar los 

límites de isletas, pasos de peatones, número del piso etc. 

Para el señalamiento horizontal se recomienda la pintura especial para tránsito, de color 

blanco, aplicada en la misma forma en que es aplicada en la vía publica. Es indispensable que 

los cajones del estacionamiento sean claramente pintados, siguiendo la disposición geométrica 

del proyecto. Generalmente las rayas son pintadas de 10 centímetros de anchura y 

excepcionalmente de 15 cm. 

Las flechas pintadas en los pasillos deben ser utilizados para indicar principalmente las 

circulaciones en un solo sentido y sirven de apoyo al señalamiento vertical que indica lo 

mismo. Aun en pasillos que admiten el doble sentido de circulación es recomendable pintar las 

flechas, al mismo tiempo que la raya central separadora de carriles; ayuda a ordenar la 

circulación y hace más segura la operación. 

La posición para pintar las flechas es obligada al principio y final de cada pasillo y en todo 

cruce de éstos. También es conveniente repetirlas a medio pasillo, para recordar a algunos 

usuarios distraídos la dirección en que deben salir después de dejar el cajón de 

estacionamiento. 

Las flechas en el piso también pueden ayudar informando al usuario, antes de llegar a un 

pasillo transversal, del sentido de la circulación permitido en éste. Para ello se usa una flecha 

curva o una flecha de dos cabezas, una recta y otra curva, según sea la disposición de los 

pasillos. En la figura 1.4.1 se dan las dimensiones y la cuadrícula para el trazo de flechas en el 

piso, ya sean de una sola cabeza o de dos cabezas combinadas. El trazo debe partir de la 

ubicación del eje del carril de circulación. 
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SEÑALAMIENTO VERTICAL 

El señalamiento vertical debe empezar desde la vía pública para identificar plenamente al lote 

o edificio que ofrece servicio de estacionamiento al público. Debe ser instalada la señal 

informativa del servicio formada por un cuadro azul que contiene escrita en blanco la letra E. 

Esta señal deberá ser colocada en la acera, a la entrada del estacionamiento y dando la cara al 

tránsito. 

Al entrar al estacionamiento debe señalarse claramente la entrada y salida. Conviene agregar a 

esta información la de la altura libre mínima que encontrará el usuario. 

Dentro del estacionamiento, las señales deben identificar los sentidos de la circulación, la 

dirección para llegar a los otros pisos y la dirección para llegar a la salida. En la figura 1.4.2 se 

muestran algunas señales con la recomendación de las señales mínimas para ser vistas y leídas 

a la distancia necesaria y a la velocidad normal de marcha. 

Para un señalamiento es conveniente seguir la trayectoria del usuario, tanto en el plano del 

proyecto como en el propio estacionamiento, cuando entra, hasta que encuentra un cajón vacío 

y cuando sale, hasta que llega a la calle. 

Finalmente, es de gran importancia que el señalamiento vertical y horizontal reciban atención 

adecuada en su conservación, ya que esto garantizará el propósito que se tuvo desde el 

principio y atraerá la simpatía de los usuarios para seguir usando el estacionamiento. 
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Figura 	Flechas en el piso de estacionamientos (acotaciones en metros). 
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Figura I.4.2.a .- ESTACIONAMIENTO Para colocarse a la entrada 
del estacionamiento. 

Nota : A la salida se colocará una señal igual pero con la flecha 
indicada a la salida (acotaciones en cm). 
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Figura 1.4.2.b .- SALIDA 
Serán colocadas en los lugares necesarios para evitar dudas del usuario (acotaciones en cm). 

Figura 1.4.2.c .- ALTURA LIBRE 
Deberá ser colocada en la entrada al estacionamiento (acotaciones en cm). 
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Figura 4.1.2.d .- SENTIDO DE CIRCULACIÓN 
Serán colocadas en los pasillos cada vez que sea necesario aclarar el sentido único en que 
pueden circular los usuarios (acotaciones en cm). 

1.4.7 RECOMENDACIONES 

A continuación se dan una serie de normas complementarias para un buen proyecto de 

estacionamientos recomendadas por la ingeniería de transito : 

1.- Pendiente máxima en las rampas (edificios específicos de estacionamiento) : 15 % 

2.- En rampas rectas con pendientes mayores del 12 %, deberán construirse tramos de 

transición en la entrada y salida, con una pendiente del 6 % de 3.60 metros como mínimo. 

3.- Rampas con doble sentido de circulación, deberán tener franja separadora central. 

4.- Anchura mínima de las franjas separadoras centrales de las rampas : 
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a) Rampas rectas : 0.30 m. 

b) Rampas curvas : 0.45 m. 

5.- Anchura mínima del arroyo en rampas rectas : 2.5 m. por carril. 

6.- Radio de giro mínimo de pasillos 5.50 m. 

7.- Anchura de arroyo mínimo : 3.50 m. 

8.- En rampas helicoidales : 

a) Radio de giro mínimo al eje de la rampa (del carril interior) = 7.50 m. 

b) Anchura mínima del carril interior : 3.50 m. 

c) Anchura mínima del carril exterior : 3.20 m. 

d) Sobreelevación máxima: 10 %. 

9.- Altura mínima de las guarniciones centrales y laterales : 0.15 m. 

10. Anchura mínima de las banquetas laterales : 0.30 m. en recta y 0.50 m, en curvas, 

11,- En rampas helicoidales, una al lado de la otra, la rampa exterior se destinará para ascender 

y la interior para descender. 

12.- La rotación de automóviles en las rampas helicoidales deberá ser para mejor 

conveniencia en sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj. 

13.- Altura mínima de pisos : 

a) Primer piso : 2.65 m. 

b) Demás pisos : 2.10 m. 

14.- Número máximo de pisos con rampas : 10. 
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a) Rampas rectas : 0,30 m. 

b) Rampas curvas : 0,45 m. 
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a) Radio de giro mínimo al eje de la rampa (del carril interior) = 7.50 m. 

b) Anchura mínima del carril interior : 3.50 m. 

c) Anchura mínima del carril exterior : 3.20 m. 

d) Sobreelevación máxima: 10 %. 

9.- Altura mínima de las guarniciones centrales y laterales : 0.15 m. 

10. Anchura mínima de las banquetas laterales : 0.30 m. en recta y 0.50 m. en curvas. 

11.- En rampas helicoidales, una al lado de la otra, la rampa exterior se destinará para ascender 

y la interior para descender. 

12.- La rotación de automóviles en las rampas helicoidales deberá ser para mejor 

conveniencia en sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj. 

13.- Altura mínima de pisos : 

a) Primer piso : 2,65 m. 

b) Demás pisos : 2.10 m. 

14.- Número máximo de pisos con rampas : 10. 
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15.- Para estacionamientos de autoservicio : Toda rampa de salida deberá terminar a una 

distancia mínima de 5.0 m. antes del alineamiento. En estos 5.0 metros se podrá permitir 

una pendiente máxima de 5.0 % pudiendo incluirse en la misma transición. 

16.- Las columnas y muros que limitan pasillos de circulación, deberán tener una banqueta de 

0.15 m. de altura y una anchura de 0.30 m. con los ángulos redondeados. 

17.- Edificios con tres plantas de estacionamiento podrán tener escaleras para el servicio de los 

usuarios, en vez de elevadores, con una anchura de 1.20 m. 

18.- Los edificios con más de tres plantas a partir del nivel de la calle, deberán contar con dos 

elevadores de seis a ocho plazas cada uno. 

19.- En estacionamientos con acomodadores, el número de éstos debe ser igual o mayor que el 

obtenido de la siguiente relación : 

e=Q/n 

en donde: 

e = Número mínimo de acomodadores 

Q = Frecuencia de llegada en la hora de mayor demanda (vehículos/hora) 

n = Número de vehículos que puede estacionar un acomodador en una hora 

(aproximadamente (20). 

20.- En estacionamientos con acomodadores, deberán existir 3 acomodadores por elevador. 

21.- La anchura mínima de los pasillos de espera para los usuarios deberá ser de 1.20 m. 

22.- Todos los estacionamientos con acomodadores y de autoservicio deberán contar con 

sanitarios, con alinacén para equipo de aseo, y con guardarropa para los empleados. 
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23.- La iluminación y señalamiento deberán ser adecuados en todo estacionamiento. 

24.- En estacionamientos con cajones colindantes con muros, deberán colocarse topes de rueda 

con 0.15 m. de altura y a una distancia del muro de 0.9 y 1.30 m. para automóviles 

grandes y chicos y dependiendo si la entrada es de frente o de reversa, respectivamente, y 

de 0.70 y 0.90 m. para carros y las mismas condiciones anteriores. 

25.- Las áreas de estacionamiento que dan mayor capacidad, son las rectangulares. 

26.- Los pasillos de circulación, en áreas de forma irregulares, deberán proyectarse a los lados 

mayores. 

27.- Para mayor eficiencia, los pasillos de circulación deberán dar servicio a las dos baterías de 

cajones de estacionamiento. 

28.- En el perímetro del área del estacionamiento, deberán proyectarse cajones en batería. 

Es conveniente advenir que cualquier dispositivo para el control del tránsito exige la 

concurrencia de cinco requisitos fundamentales : 

a) Satisfacer una necesidad importante. 

b) Llamar la atención. 

c) Transmitir un mensaje claro. 

d) Imponer respeto a los usuarios del camino. 

e) Estar en el lugar apropiado a fin de dar tiempo a reaccionar. 

Existen cuatro consideraciones básicas para asegurarse que tales requisitos se han cumplido. 

listas son : Proyecto, Ubicación, Uniformidad y Conservación. 
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El PROYECTO de los dispositivos para el control del tránsito debe asegurar que 

características tales como tamaño, contraste, colores, forma, composición, iluminación O 

efecto reflejante donde sea necesario, se combinen para llamar la atención del conductor. Que 

la forma, tamaño, colores y simplicidad del mensaje se combinen para proporcionar un 

significado comprensible. Que la legibilidad y el tamaño se combinen con la ubicación a fin de 

dar tiempo suficiente para reaccionar. Y que la uniformidad, racionalidad, tamaño y legibilidad 

impongan respeto. 

La UBICACIÓN de la señal deberá estar dentro del cono visual del conductor del vehículo, 

para provocar su atención y facilitar su lectura e interpretación de acuerdo con la velocidad a la 

que vaya el vehículo, 

La UNIFORMIDAD en el señalamiento ayuda en las reacciones de los usuarios al encontrar 

igual interpretación de los problemas del tránsito a lo largo de la ruta. Esto facilita la 

resolución de los problemas de señalamiento y economiza en la construcción y colocación de 

señales. Además, debe tenerse cuidado de NO USAR UN NUMERO EXCESIVO DE 

SEÑALES, sobre lodo preventivas y restrictivas, limitándose siempre a las estrictamente 

necesarias. 

Por lo que respecta a la CONSERVACIÓN, ésta deberá ser física y funcional; esto es, que no 

sólo se deberá procurar la limpieza y legibilidad de las señales, sin que éstas deberán colocarse 

o quitarse tan pronto como se vea la necesidad de ello. 
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1.5 AVANCES TECNOLÓGICOS EN ESTACIONAMIENTOS 

En la actualidad, existen diversas formas para llevar el control de un estacionamiento; el 

avance tecnológico dentro de este renglón se basa principalmente en sistemas electrónicos-

mecánicos, la mayor parte de estos controladores están diseñados para aspectos como: la 

emisión automática de boletos, lectores de tarjetas magnéticas para el acceso, barreras 

automáticas para accesos y salidas, cajeros de cobro automáticos, etc. 

Algunos de estos sistemas basados en computadoras son capaces de llevar el control de la 

cantidad de vehículos que entran y salen durante el día, guardando en memoria la fecha de 

entrada al estacionamiento, el tiempo que el vehículo permaneció dentro del estacionamiento 

dando además a la salida del vehículo el costo automáticamente, pudiendo en algunos casos 

llevar la contabilidad de todo un día, por semana o por mes, facilitando de esta forma el 

control financiero del estacionamiento.. 

A continuación se describe el funcionamiento de algunos de los sistemas que existen en la 

actualidad para el control de estacionamientos. 

1.5.1 EXPENDEDOR AUTOMÁTICO DE BOLETOS. 

El funcionamiento del expendedor automático de boletos es de la siguiente forma, el sistema 

consta de un sensor colocado en la entrada de la caseta del estacionamiento, estos sensores, 

generalmente son del tipo de fuerza, que al pasar las llantas del vehículo "informan" la 

presencia de este al expendedor, otra forma usada para activar al expendedor de boletos es un 

switch colocado en un módulo a la entrada de la caseta , este switch es accionado 

manualmente por el usuario y al momento el expendedor entrega un boleto el cual es grabado 

con un código de barras con información de la fecha, la hora, el número de caseta, etc.. 

Generalmente este tipo de controladores están equipados con barreras, las cuales son activadas 

al momento de tomar el boleto y de esta forma permiten el acceso del vehículo al 

estacionamiento. 
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El expendedor cuenta con puertos de comunicación de datos los cuales están conectados a 

una computadora, esto con el fin de almacenar toda la información y de esta forma llevar la 

contabilidad tanto del número de vehículos que entran en el inmueble como también de los 

costos por hora de dichos vehículos . El expendedor cuenta con una impresora de alta 

velocidad la cual imprime en el boleto en código de barras, la fecha y la hora de entrada, 

además es posible programar mensajes para imprimirlos en los boletos; una bocina se activa 

cuando el boleto es cedido por el expendedor y se desactiva cuando el usuario toma el boleto. 

Otras características con que cuentan este tipo de mecanismos son las siguientes: 

El expendedor puede ser instalado sin la conexión de cableado para la comunicación con una 

PC, ya que los boletos que son suministrados por el sistema llevan impreso con código de 

barras la hora de entrada la cual puede ser leído por un sistema de lectura de códigos de barras 

maestro el cual automáticamente calcula la cantidad a pagar. En la fig. 1 se muestra un 

sistema estándar en perspectiva de un expendedor automático de boletos. En la fig. 2 se 

muestra al expendedor de boletos. 
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Fig. 1.5.2 Expendedor automático de boletos. 

1.5.2 CONTADOR DIFERENCIAL DE LUGARES. 

El contador de lugares (en este caso el DC200) provee la visualización exacta de la cantidad 

de lugares disponibles en todo momento. Al entrar en operación el contador diferencial 

detecta entradas y salidas de los vehículos por medio de pulsos generados por un equipo 

externo de control que envía las señales de sensado al contador. 
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La operación de este dispositivo es de la forma siguiente: 

Tomando como ejemplo un estacionamiento con una capacidad de 850 autos, se inicializa el 

contador a la capacidad de lugares del estacionamiento; el contador entonces resta un lugar 

por cada auto que entra al estacionamiento y suma un lugar por cada auto que sale del 

estacionamiento, de modo que de esta forma el contador indicará en todo momento en un 

display colocado al frente del mismo la cantidad actual de lugares disponibles en el lote; en 

cuanto el dispositivo alcanza la cantidad de 0000, de manera automática indicará en el display 

que no hay lugares disponibles mediante el despliegue de un mensaje en el display 

desactivando en ese instante al dispositivo externo que se encuentre conectado al contador, 

este dispositivo podría ser una barrera automática, un expendedor de boletos, un receptor de 

monedas, etc. y de esta forma ya no permite el ingreso de más autos al lote. La fig. 3 muestra 

el dispositivo. 

Fig. 1.5.3 Modelos del Contador diferencial de lugares. 
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1.5.3 BARRERAS AUTOMÁTICAS. 

El sistema de barreras automáticas es un dispositivo el cual cuenta con un brazo mecánico que 

es activado mediante la acción de un botón que se encuentra montado a la entrada del 

estacionamiento, al momento de ser oprimido el botón activa a un motor de 1/3 de HP. Este 

sistema puede estar conectado a un expendedor automático de boletos el cual al momento de 

entregar el boleto activa el brazo mecánico. La electrónica con la que trabaja este dispositivo 

emplea dispositivos de estado sólido de poder para el control como tiristores, pueden contar 

con equipo adicional como contadores de eventos para un control más completo del 

estacionamiento. 

Fig. 1.5.4 Barrera automática. 
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1.5.4 RECEPTOR DE MONEDAS. 

El receptor de monedas esta diseñado para aplicaciones de control en estacionamientos en 

donde no hay posibilidades económicas de colocar cajeros en las entradas del estacionamiento 

y existe un tránsito de autos considerable. El receptor de monedas trabaja las 24 tus. del día 

los siete días de la semana o bien puede ser programado para trabajar sólo en horarios 

específicos. El receptor puede ser activado para aceptar varios tipos de monedas entre un 

rango, dependiendo el modelo elegido, este aceptara monedas de un solo tipo o una 

combinación de estas. La fig. 5 muestra un modelo de receptor de monedas. 

Fig. 1.5.5 Receptor de monedas, modelo CM400. 
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1,5.5 VISUALIZADOR DE MENSAJES. 

Este dispositivo permite la visualización de mensajes en un display con iluminación especial. 

El dispositivo permite el control del tráfico dentro o a la entrada del estacionamiento mediante 

mensajes que son programados según la función a desempeñar. La fig. 6 muestra un modelo 

de este dispositivo. 

Fig. 1.5,6 Visualizador de mensajes modelo FS I. 

1.5.6 LECTOR DE TARJETAS MAGNÉTICAS. 

Este dispositivo diseñado para usos domésticos o industriales. Sólo a las tarjetas autorizadas 

se les dará acceso después de ser leídas por el lector. Este dispositivo se diseñó para ofrecer un 

selectivo control de acceso en estacionamientos automatizados. 

El lector de tarjetas esta provisto de un mecanismo por el cual es deslizada la tarjeta 

magnética con un código previamente grabado, la cual activa a una serie de micro switches 
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magnéticos de precisión, los cuales activan (abren o cierran ) el circuito; estos switches 

pueden ser empleados para comandar la activación de una barrera automática que puede estar 

interconectado con el lector y así de esta forma permitir el acceso del auto al estacionamiento. 

En la Fig. 7 se muestran algunos modelos de este dispositivo. El lector permite el uso de una 

gran variedad de tarjetas magnéticas las cuales pueden llevar impreso toda clase de logotipo 

sin afectar el servicio a prestar. Las tarjetas empleadas pueden ser programadas con un 

ilimitado número de códigos posibles. Estos códigos son grabados en un cartucho el cual es 

colocado dentro del lector sin ser necesarios ajustes técnicos ni físicos; el lector permite el uso 

de otro cartucho para el uso de dos códigos diferentes en operación simultánea. 

Fig. 1.5.7 Modelos de Lectores de Tarjeta Magnéticas. 
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1.5.7 ESTACIONAMIENTOS VERTICALES Y HORIZONTALES. 

Recientemente, y debido al gran incremento de automóviles en circulación, se ha producido 

una gran escasez de estacionamientos, creando un serio problema social. 

En las ciudades, particularmente donde el costo del terreno es alto, muchos terrenos valiosos 

están siendo utilizados como estacionamientos, destinando fuertes inversiones de capital sólo 

para este propósito. Sin embargo, la necesidad de contar con áreas de estacionamientos en los 

complejos habitacionales nuevos está convirtiéndose en un problema. 

Las vías rápidas y avenidas en áreas residenciales están llenas de automóviles estacionados, 

que los bomberos y ambulancias apenas pueden transitar o tener acceso a los lugares a donde 

requieren llegar. 

Para la solución de estos problemas la tecnología en el campo de estacionamientos a diseñado 

estacionamientos verticales, los cuales , en un terreno en donde solo era posible estacionar uno 

o dos automóviles, ahora con la introducción de estos modelos se logra acomodar siete autos. 

A continuación se describen algunos modelos para este tipo de estacionamientos. 

1.5.8 SISTEMA DE CARRUSEL DE ESTACIONAMIENTO. 

El Sistema de Carrusel ha sido creado para resolver los problemas de espacios. El Sistema de 

Carrusel de Estacionamiento, maximiza la capacidad para estacionar autos en terrenos con 

poco espacio dentro de la ciudad, así como en las áreas residenciales, además de ser fácil de 

instalar y de bajo costo; en este sistema no se utilizan cadenas, sino un cinturón V, el cual 

produce un mido incomparablemente menor que con los sistemas tradicionales durante el 

proceso de estacionamiento. Esto lo hace ideal para zonas en donde se requiere el mínimo de 

silencio como en zonas residenciales, hospitales, áreas habitacionales, etc.; mediante este 

sistema es posible entrar y salir del carrusel en un lapso de 90 segundos, en el caso de las 

unidades que se encuentran en los compartimientos superiores, y de 30 segundos en el caso de 
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los compartimientos inferiores. La entrada o salida de autos se hace mediante un tablero de 

botones. El sistema cuenta con otros subsistemas de seguridad, tales como, instrumento para 

detener la jaula cuando esta en posición correcta, mediante un interruptor de límites, la jaula 

se detiene precisamente cuando el auto está en la posición correcta de entrada y salida. 

Instrumento para prevenir que se abran las puertas de los autos, mediante la proyección de 

rayos fotoeléctricos a la izquierda o a la derecha del equipo, la operación se detiene cuando se 

abren las puertas del auto. Sistema para que entre el carro correctamente, la instalación de 

rayos fotoeléctricos atrás y al frente de la jaula, previene dañar el auto por contacto con el 

equipo. Si una persona entra al equipo cuando se esté operando, la operación también se 

detiene. En la fig. 8 se muestran las dimensiones y especificaciones para este tipo de 

estacionamientos verticales. 

Instalaciones de gran capacidad pueden ser construidas ya sea en forma vertical o en forma 

horizontal, con las siguientes características: 

Alta densidad para estacionamiento, mediante la instalación de torres, cada torre requiere de 

20 a 25 pies de largo. Un modelo típico de torre para 30 autos tiene una altura de menos de 

100 pies. Riesgos mínimos en el uso, ya que las personas nunca tienen acceso al interior y los 

autos no son manejados dentro de la torre, además de que no contamina debido a que los autos 

no son encendidos durante el proceso de estacionamiento. Un motor eléctrico opera 

eficientemente una torre completa. 
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DIMENSIONES EXTERIORES DEL SISTEMA CARRUSEL DE ESTACIONAMIENTO 
VIO 
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ESPECIFICACIONES 

CAPACIDAD DE ESTACIONAMIENTO. 7 AUTOS 

Largo total 5050mm 
TIPO DE AUTO A 
ESTACIONARSE 

Ancho total 1950mm 

(MEDIANO) Altura total 1550mm 
Peso 1600mm 
Largo Total 6700mm 

TAMAÑO DEL EQUIPO Ancho total 5000mm 
Altura total 9600m m 

ACCIONAMIENTO 
Corriente eléctrica 220/380V 60Hz 

Motor 7.5KW. 6P 

VELOCIDAD 4.6-5.2m/min 

METODO DE OPERACION Por presión de botones 
CARGA DE LA BASE Periodos largos 7.5 
PRINCIPAL (toneladas) Periodos cortos 11.5 

CAPACIDAD ELECTRICA 
Capacidad del circuito 
en potencia AC 34,  220/380V 60Hz 10KVA 

DE SALIDA Capacidad del 
circuito de luz AC 14/ 220V 60Hz 500VA 

REQUERIMIENTOS TEM• Soldadoras, Gruas. etc. AC 34' 220V 60Hz 

PORALES DE CORRIEN• 
TE ELECTRICA DURANTE 

Iluminación AC 1F 220V 60Hz 

LA INSTALACION 
Prueba de 
operaciones 

AC 34,  220/380u 
60Hz 5KVA 

• LA LOCALIZACION DE LA AUMENTACION ELECTRICA DEBE DE CABLEARSE HASTA EL PANEL DE CONTROL A LA ENTRADA 
• SE DEBE DE CONSIDERAR UNA PERDIDA DE UN 5% CUANDO SE CALCULE LA ALIMENTACION ELECTRICA DEBIDO AL CARLEADO. 

Fig. 1.5.8 Dimensiones y especificaciones para un estacionamiento del tipo vertical 

"Carrusel". 

106 
	

Avances tecnológicos en estacionamientos 



ah■ 
I II 

L 

ESTACIONAMIENTOS 

Fig. 1.5.9 Estacionamientos del tipo Torre y Horizontal. 
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CAPITULO II. TRANSDUCTORES Y CANALES DE COMUNICACIÓN 

PARA PC. 

2.1.- VARIABLES A REGISTRAR 

Una variable física dada puede medirse utilizando, en algunos casos, principios de medición 

diferentes, logrando igual éxito en los resultados producidos por diferentes caminos. Sin 

embargo, en algunas aplicaciones, algún tipo puede presentar ventajas con respecto a otras, ya 

sea en sensibilidad, tamaño y complejidad, o bien en peso, delicadeza del equipo, respuesta a 

la frecuencia, costo, resolución, estabilidad, etc. 

La necesidad de medir o registrar alguna variable física parece ser la parte más difícil en la 

selección del elemento de sensado, sin embargo, es aquí donde se comete el mayor número de 

errores en la toma de decisión para elegir dicho elemento. 

El problema se centra básicamente en que en la mayoría de los casos no se especifican 

claramente lo que realmente se desea medir o registrar, sino que indican el instrumento con el 

que desean efectuar la medición. Como ejemplo considérese un posible requerimiento para la 

medición de flujo en un autotanque. ¿ Cual es el propósito real de la medición?, ¿ Es necesario 

saber el flujo instantáneo, el promedio sobre un periodo o el total del flujo sobre un periodo de 

tiempo considerable ?. Ya instalado, ¿ Influirá el dispositivo de medición en el flujo ?, 

solamente muy pocos logran ejercer influencia sobre la medición. ¿ Será un problema de 

temperatura del fluido ?, ¿El líquido se encuentra limpio ?, ¿ Hay alguna posibilidad de que 

haya elementos sólidos presentes, y si es así cuan grandes serian ?. 

Es recomendable escribir inicialmente los objetivos a cumplir de la medición sin pensar en 

cual podría ser una posible solución para elegir el elemento de medición. La medición debe 

efectuarse con un propósito definido. ¿ Esta claramente definido cual es el propósito 7, ¿ 
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Existe solamente un objetivo 7. Es de mucho riesgo tratar de hacer que un solo elemento de 

medición proporcione información a dos o mas requerimientos. 

2.1.1 OBJETIVO DE LA MEDICIÓN 

En el caso de nuestro sistema, las mediciones que se vayan a efectuar por medio de un sensor, 

tiene como objetivo principal y único el de determinar si un cajón de estacionamiento se 

encuentra ocupado o se encuentra libre. Es obvio que si el lugar se encuentra ocupado será por 

un vehículo automotor, fin para el cual se han diseñado. Sin embargo, pueden presentarse 

diversas situaciones por las cuales se pueda considerar que un lugar de estacionamiento no está 

disponible para ser utilizado por alguna de las siguientes situaciones : 

- Que se encuentre reservado, ya sea para usuarios discapacitados o personal de alguna 

empresa. 

- Que se encuentre algún tipo de objeto (cajas, costales, basura, etc.) obstruyendo el acceso al 

cajón o el lugar mismo. 

- Que otro vehículo de un lugar adyacente se encuentre invadiendo el área del cajón. 

- Que el lugar se encuentre en malas condiciones (que tenga algún bache o esté inundada el 

área del cajón). 

Las situaciones anteriores y otras posibles del mismo estilo quedaran al margen de éste trabajo, 

el cual se centrara únicamente en suponer que un cajón de estacionamiento se encontrará libre, 

si no se encuentra ningún automóvil sobre su área delimitada, ó estará ocupado si en el se 

encuentra alguno. Cabe señalar que los vehículos automotores que aquí se consideran sean 

todos aquellos automóviles de uso domestico y algunos tipos de camionetas de baja capacidad 

(hasta 1500 kg.). 

El camino más adecuado para determinar si un cajón de estacionamiento se encuentra libre o 

no, como lo indica el objetivo del trabajo, seria determinar la presencia o ausencia de un 

objeto, especificamente de un vehículo automotor, en un espacio determinado, es decir en un 
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cajón de estacionamiento. Esto nos definirá un objetivo más concreto para un subsistema de 

detección dentro del sistema y que cumpla con el objetivo planteado inicialmente para el 

sistema. Para poder determinar si un vehículo automotor se encuentra ocupando o no un lugar 

determinado (cajón de estacionamiento), será necesario primero el tomar en cuenta las posibles 

variables que se determinen de las características del vehículo estando presente o ausente. 

2.1.2 ANÁLISIS DE LOS VEHÍCULOS 

Las características físicas más relevantes que se pueden extraer primeramente de un automóvil 

para poder detectar su presencia en una área dada pueden ser : 

a) El peso del automóvil 

b) Volumen del automóvil 

c) Material con que se diseño el automóvil 

d) Temperatura de la máquina en funcionamiento 

Para resaltar estas características de los automóviles se realizó un análisis de las diversas 

medidas físicas de estos. El método de análisis que se siguió fue el de tratar de establecer los 

valores extremos de una característica dada de los vehículos, es decir, en el caso del peso, cual 

seria el mayor peso que se registre en un automóvil y cual seria el menor. Aquí se definen dos 

tipos de pesos que son : peso neto y peso bruto, el primero se refiere a el vehículo sin pasajeros 

y sin carga alguna y el otro caso se presenta cuando el automóvil soporta su carga máxima. 

Además del peso, se obtuvieron los datos del peso registrado en cada llanta, del largo total, de 

la distancia entre ejes, y de la distancia de los ejes delantero y trasero, con el límite frontal y 

posterior respectivamente, denominados espacio de tren delantero y espacio de tren trasero. en 

la figura 2.1-1 (a) y (b) se muestran las dimensiones antes mencionadas para los tipos de 

automóviles más representativos. 
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(a)  

(b)  

Figura 2.1-1. Dimensiones básicas de los automóviles. 

Los datos que se obtuvieron del análisis se detallan en la tabla de la figura 2.1-2. La mayoría 

de los datos se recabaron de las fichas técnicas del fabricante y algunos otros se consiguieron 

realizando físicamente la medición sobre el automóvil en las agencias y en otros casos en 
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estacionamientos públicos, también se elaboraron algunas estimaciones en base a datos 

proporcionados por los técnicos de las agencias automotrices. 

PESO VEHICULAR. La primera de las variables que se tratará es la del peso vehicular. Lo 

anterior involucra a los dispositivos sensores que tengan la capacidad de registrar peso, así 

como algunos de presión y fuerza. Como se puede observar en la tabla de la figura 2.1.2, 

tenemos que el automóvil más ligero que se encuentra en el mercado es el Chevy de la General 

Motors con un peso neto de 865 kg., y el vehículo más pesado viene siendo la camioneta 

Suburban de las misma compañía con un peso bruto de 3083 kg. solamente camionetas del 

tipo Pick Up con capacidades superiores a los 1500 kg. u otras especificaciones de carga, 

pueden superar éste ultimo peso y la posibilidad de que algún vehículo de este tipo utilice un 

lugar de estacionamiento publico es muy baja. 

Modelo 	Peso Neto Peso Bruto Largo 	Alto 	Ancho 	Distancia 	Distancia eje tras. 
(kg.) 	(mm) (mm) 	(mm) 	eje deL_(mm)..._.._.- 	(mm) 

Geo 990 1310 3620 1650 1630 680 740 

Chevy 865 1265 3729 1420 1608 760 526 

Cavalier 1195 4630 1321 1677 

Ram 1920 2540 4880 1869 2019 984 1203 

Suburban 2258 3083 5561 1748 1951 893 1327 

Pick Up 1839 3039 5073 1788 1950 

Concorde 5280 1180 1200 

Marquis 1830 2310 5390 1160 1330 

VW Sedan 895 1295 4110 725 950 

Lincoln 1830 2310 5560 I175 1385 

Figura 2.1-2. Principales medidas de los automóviles más representativos. 

De los datos anteriores se pueden establecer los rangos de la medición los pesos, los cuales 

pueden ir desde los 865 kg. a los 3038 kg., ó si se considera el peso ejercido por cada llanta, 

112 	 Variables a registrar 



TRANSDUCTORES Y CANALES DE COMUNICACIÓN PARA PC 

desde los 865/4 = 216.25 a los 3093/4  = 770.71 kg. Si se toma en cuenta también un margen 

de ± 10 % aproximadamente, se podrán establecer los siguientes : 

Rango de peso completo : 780 a 3390 kg. 

Rango de peso por llanta : 	195 a 850 kg. 

VOLUMEN DE AUTO. Otra de las características que se involucra es el volumen o tamaño 

del automóvil. Un método seguro para determinar si se encuentra un automóvil en un espacio 

de estacionamiento, seria el observar directamente el espacio en cuestión y percatarse de su 

condición. 

Este método por muy seguro que pareciera, resultaría bastante inoperable, por la necesidad de 

contar con un grupo de personas que realizaran las observaciones en distintos horarios y en 

estacionamientos con capacidad de hasta 2000 lugares, resulta ser un costo bastante elevado. 

Sin embargo, existen sensores ópticos y de ultrasonido que pudieran cumplir con dicha tarea , 

debido a su característica de percibir la presencia de un algún objeto en un plano 

tridimensional. 

En nuestro caso, se consideraran dos dimensiones para determinar los rangos de medición que 

se pueden establecer y que serian : 

a) El área superficial que ocupa un vehículo 

b) El volumen aproximado del vehículo 

Se dice volumen aproximado por que esta característica no está disponible dentro de las fichas 

técnicas de los fabricantes de automóviles, solamente ofrecen el largo total, el ancho total y el 

alto total, medidas con las cuales se puede obtener un paralepipedo, siendo éste el volumen 

aproximado del que estamos hablando. 

De los autos con volúmenes máximos y mínimos tenemos los siguientes : 
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- menor volumen : 	Chevy con 8.514 mis. cúbicos 

- mayor volumen : 	Suburban con 18.964 ints cúbicos 

También del análisis se desprende que el vehículo que ocupa menor espacio es el Geo Tracker, 

con una área de 5,90 metros cuadrados, y el de mayor magnitud es la Suburban con una área de 

10.85 metros cuadrados. 

Es un dato curioso que la empresa General Motors, fabricante de todos los modelos anteriores, 

es la que posee todas las medidas extremas en la fabricación de vehículos automotores, 

manufactura tanto el automóvil más pequeño y más ligero, así como el de mayor peso, pero no 

así en los precios. 

Para determinar los rangos de área y volumen se considera también un margen de ± 10 %, 

estos valores quedan entonces de la siguiente forma : 

Rango de área : 	5.3 a 11.9 mts. cuadrados 

Rango de volumen: 7,7 a 20.8 mts. cúbicos 

2.1.3 ESPACIO DEL TREN DELANTERO Y TRASERO. 

Como se mencionó anteriormente, esta medida se efectúo físicamente en los vehículos 

analizados, y es la distancia desde el limite del auto, ya sea delantero o trasero, hacia el eje del 

tren inmediato (Ver figura 2.1-1). Se consideró esta dimensión debido a que un vehículo puede 

ocupar un lugar de estacionamiento entrando de frente o de reversa. Los elementos sensores 

que se pueden emplear en estas mediciones pueden ser aquellos de desplazamiento. Para 

determinar los rangos de esta dimensión, solo se consideraran los valores extremos, ya sean 

delantero o trasero. 

Del análisis observarnos que los limites extremos se hallaron, ambos en la Palle posterior  del 

vehículo, aunque es mucho más común que la distancia delantera siempre sea menor que la 
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distancia trasera. El espacio del tren más corto que se encontró se presenta en la parte trasera 

del automóvil Chevy, con una distancia de 52,6 cm, y la mas larga, también en la parte trasera, 

es la del automóvil Lincoln con una distancia de 140.5 cm. Si a estas medidas le restamos el 

radio de la llanta, que para el caso del Chevy será de 32.5 cm„ y para el Lincoln de 40 cm., y 

considerando también un margen de ± 10 %, se tiene el siguiente rango : 

Rango de distancia: 20 a 110 cm 

Debido a las distancias tan cortas que presenta el automóvil Chcvy, la posibilidad del empleo 

de sensores de posición sería muy poco confiable. Tan solo con estacionarse un poco 

adelantado del subsiste= de medición no podría ser detectado fácilmente. En cambio el 

Lincoln podría llegar a estropear el elemento de medición. La diferencia de distancia entre el 

de menor y el de mayor distancia es muy significativa para el sensor de posición. 

TRANSFERENCIA DE CALOR. Otra forma de detectar la llegada de un automóvil es 

mediante el calor que irradia el motor del mismo al momento de ocupar un cajón del 

estacionamiento. Un dato técnico que no se incluyo en el análisis de los vehículos y que 

influye en el caso de la transferencia de calor, es la distancia que hay entre el piso y el motor 

de los vehículos, la cual va desde los 45 cm hasta los 55 cm. Por lo que la medición del 

cambio de temperatura puede variar por la temperatura de las llantas, la presión de las mismas, 

las condiciones de la suspensión del vehículo y algunos otros factores. 

Las temperaturas máximas del motor de un vehículo son del orden de los 1,100 °C hasta de 

1,450 °C. Se realizaron mediciones de temperatura al nivel del piso de bajo de automóviles con 

el motor encendido, y la variación que se pudo percibir fue de apenas unos cuantos grados, 

esto puede ser debido a la distancia del motor hacia el sensor y por la ventilación que existe 

entre estos, Otro factor que se presenta en este caso es el calor emitido por los rayos solares. 

Además, es importante considerar que algunos modelos recientes de automóviles cuentan con 

sistemas de enfriamiento muy eficaces, lo cual reduce la posibilidad de medir alguna radiación 

de calor considerable en el motor de los automóviles. 
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Actualmente existen vehículos en algunas partes del mundo que cuentan con un dispositivo 

retransmisor pasivo que al pasar por un campo electromagnético de ciertas características, se 

alimenta de este y emite una señal de radiofrecuencia codificada identificándose y señalando 

su presencia. Este no es el caso general de los vehículos, podría considerarse para el futuro, 

descartando como un posible método para determinar la presencia o ausencia de algún 

automóvil dentro de un estacionamiento. 

De acuerdo a lo anterior, las variables físicas que se pueden utilizar para determinar la 

presencia o ausencia de un automóvil en un cajón de estacionamiento son : 

a) El peso del vehículo, ésta variable puede ser determinada por medio de un sensor de fuerza 

o de presión colocado en alguna parte del cajón donde el automóvil pueda accionarlo y así 

determinar si el cajón esta libre o ocupado. 

b) El material de fabricación de los automóviles, el cual es nonnalmente de acero, o de algunas 

aleaciones, lo cual nos permitiría determinar por medio de un sensor de metales, o de un 

sensor de ultrasonido la variable que nos indique si el cajón esta ocupado o no. 

c) Otra variable que podríamos utilizar para determinar la presencia de un automóvil en un 

cajón de estacionamiento seria el volumen que ocupa, ésta variable puede ser determinada 

por medio de un sensor óptico. Este sensor estaría colocado de cierta forma que pueda 

detectar al automóvil, o por medio de un haz de luz que sea cortado cuando el automóvil 

ocupe el cajón del estacionamiento. 

d) También se podría considerar como una variable física que nos permita determinar la 

llegada de un automóvil puede ser la temperatura del motor, la cual puede ser determinada 

por el cambio de temperatura en el piso por la ausencia o presencia de un automóvil. 
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2.2.- TIPOS DE TRANSDUCTORES Y SUS CARACTERÍSTICAS 

Un transductor utiliza el principio de percepción primaria de energía de un tipo dado, para 

hacerla fluir a través de al menos un sistema de transmisión distinto al original. Es decir, son 

dispositivos que mediante arreglos apropiados convierten un tipo de energía, representada por 

una variable o cantidad física , y recogida por un receptor, a otra forma que se adapta a un 

sistema disponible. La variable analógica de salida podrá tener como destino un instrumento 

de indicación visual, oscilográfica, sonora, etc.; o bien de registro magnético, o tal vez de 

respuesta mecánica. Esas cantidades físicas pueden ser aceleración, velocidad, presión, fuerza, 

esfuerzo, temperatura, flujo, luz, etc. 

Los transductores (a veces llamados sensores, aunque éstos son comúnmente el elemento 

pasivo primario con algunas propiedades físicas afectadas por algún cambio del medio 

ambiente, o por alguna cantidad física) pueden operar bajo efectos resistivos, capacitivos, 

inductivos, magnetoeléctricos, térmicos, radioactivos, fotoeléctricos, etc. En la mayoría de las 

aplicaciones, los elementos primarios de percepción trabajan en el dominio analógico y no 

necesariamente son autogeneradores de voltaje y/o corriente. 

Mientras que en una clasificación podrían quedar encuadrados aquellos transductores 

dependientes de los últimos cuatro fenómenos anteriormente mencionados, otro grupo (de 

transductores analógicos) se pueden formar con aquellos que basan su funcionamiento en la 

naturaleza variable de al menos uno de sus parámetros, produciendo un potencial y/o corriente 

eléctrica correspondiente a las variaciones de la cantidad física bajo medición. Esas 

variaciones eléctricas son más bien una función de los cambios producidos en los elementos 

involucrados; donde intervienen efectos resístivos, capacitivos e inductivos. 

Comúnmente en ingeniería eléctrica los circuitos transductores usuales para las variables 

físicas utilizan estas últimas características, dando lugar a arreglos conocidos como 

transductor a base de resistencias y/o inductancias, puente medidor de cambios dimensionales, 

capacitor diferencial, etc. 

Tipos de transductores y sus características 
	 117 



TRANSDUCTORES Y CANALES DE COMUNICACIÓN PARA PC 

CLASIFICACIÓN GENERAL 

Dentro de una clasificación más general, los dispositivos transductores pueden quedar 

divididos en dos clases : 

a) Transductores no autogeneradores o pasivos, son aquellos que requieren dos entradas de 

energía que se presentan en formas quizás eléctrica y mecánica, eléctrica y acústica, o tal 

vez calorífica y eléctrica, etc. Una de esas energías es externa auxiliar, antes de convertir a 

una energía equivalente que responda a la cantidad física a medir. Dentro de este grupo 

quedan incluidos los basados en elementos pasivos, como son los transductores inductivos, 

los capacitivos, los termómetros de resistencia y los medidores de cambio dimensional. 

b) Los transductores que producen una energía de salida sin requerir fuente auxiliar externa. 

Esa es en respuesta a sólo una fuente de energía de excitación de otro tipo y que se desea 

medir. Se incluyen en esta clase de autogeneradores, o también llamados activos, los 

cristales piezoeléctricos, fotoceldas, termopares, electromagnetos, etc., llamados elementos 

activos de percepción primaria. 

Tales dispositivos pueden actuar tanto a la entrada como a la salida del sistema, utilizando el 

elemento apropiado y más adecuado para un caso dado. La respuesta a excitaciones con la 

cantidad a medir puede ser lineal dentro de ciertos límites. Sin embargo, hay algunos casos en 

donde no se obtiene linealidad aceptable bajo ninguna condición; a pesar de ello, se les 

encuentra en algunas aplicaciones , es decir, en aquellos casos donde no se exija linealidad. 

Dentro de este capitulo solo se describen los transductores que pueden ser candidatos a ayudar 

a solucionar la forma de sensado de los cajones dentro del estacionamiento, dichos 

transductores son : 

- Transductores ópticos 

- Transductores de fuerza (strain gauge) 

Transductores de ultrasonido 

- Transductores electromagnéticos 
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2.2.1 TRANSDUCTORES ÓPTICOS. 

INTRODUCCIÓN. 

Los transductores ópticos, están considerados dentro de los componentes ópticos, también 

llamados optocomponentes, los cuales son dispositivos estudiados dentro de la optoelectrónica; 

la optoelectrónica, se puede definir como la integración de la electrónica, la óptica y la luz para 

un control más efectivo y económico de una operación electromecánica, transferencia de 

información o para mediciones. La optoelectrónica es una materia relativamente nueva, es 

posible que se remonte a la época en que el hombre intentó utilizar por primera vez la luz como 

una forma de medición o de comunicación. Quizá los primeros dispositivos "optoeleetrónicos" 

que existieron fueron la señal de fuego y el reloj de sol. 

Desde esa etapa primitiva, la optoelectrónica se ha desarrollado para pasar por la invención de la 

lámpara incandescente, el tubo de rayos catódicos, el transistor, el laser, la fibra óptica y el 

microprocesador, hasta transformarse en uno de los avances más importantes de la era 

tecnológica. Fácilmente se aprecia su impacto en la vida laboral y cotidiana. 

En la ingeniería se utilizan el laser de baja potencia para el alineamiento de construcciones, la 

holografía se utiliza para medir con precisión submilimétrica desplazamientos superficiales de 

maquinaria vibratoria, los detectores sensibles de luz permiten "ver" a los robots, mientras que 

las computadoras ópticas ofrecen una capacidad de procesamiento sin par. En la vida diaria el 

impacto de la optoelectrónica es igualmente importante. Las conversaciones telefónicas se 

transmiten por medio de la luz a través de fibra de vidrio de varios kilómetros de longitud; la 

televisión permite ver eventos alrededor de todo el mundo, el amplificador de disco compacto 

funciona a base de luz y en el supermercado las compras son verificadas mediante exploradores 

holográficos. Los ejemplos anteriores y más, ilustran el inmenso campo de la acción de la 

optoelctrónica, que va de la fotografía a la holografía, de la televisión a las comunicaciones 

ópticas, de la óptica básica a la física de los laser y demuestran su trascendencia por encima de 

barreras interdisciplinarias. 

Transductores ópticos 	 119 



TRANSDUCTORES Y CANALES DE COMUNICACIÓN PARA PC 

2.2.1.1 EL SISTEMA OPTOELECTRÓNICO. 

Todos los sistemas mencionados hasta el momento suponen, de una u otra forma, la existencia 

de una fuente de luz, de un detector y de algún medio para emitir la luz entre ambos. A esto se 

añade la energía y el procesamiento de las señales de entrada y salida necesarias para completar 

los elementos básicos de un sistema optoelectrónico (fig. 2.2.1.1). 

Al considerar los elementos de uno en uno, es posible tener una idea a cerca de las decisiones 

que se deben tomar al diseñar un sistema específico. 

Fig. 2.2.1.1 Elementos de un sistema optoelectrónico típico. 

Si se comienza por considerar la fuente luminosa, hay una amplia gama de opciones. Por una 

parte, se tienen las fuentes térmicas tradicionales como la descarga gaseosa o la lámpara con 

filamentos de tungsteno o, por otra parte, una de las fuentes de la nueva ola como el laser o el 

diodo emisor de luz. Es un hecho que la invención del laser es el acontecimiento más importante 

en el desarrollo de la optoelectrónica; actualmente el laser forma parte de la vida cotidiana, 

desde la fusión termonuclear inducida por laser hasta espectáculos visuales basados en éste. Al 

elegir una fuente de luz, algunos de los parámetros que se toman en cuenta incluyen su potencia 

de radiación, su distribución espectral y la forma en que la luz se dispersa en el espacio. 
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La elección del fotodetector es tan importante como la de la fuente de luz. El ojo humano, 

aunque bastante sensible, no permite la elaboración de mediciones cuantitativas y tampoco 

permite el almacenamiento permanente de información. Para poder exhibir, medir o registrar la 

señal luminosa detectada, es necesario considerar el empleo de detectores electrónicos como 

fotodiodos de unión, la cámara de TV y los dispositivos acoplados por carga (CCD, de charge 

couples devices). Un detector en extremo importante que se omite con frecuencia en el análisis 

de los fotodetectores es la película fotográfica. Aun cuando no es un detector optoelectrónico en 

el sentido "electrónico" de la palabra, ofrece elevada sensibilidad, amplio intervalo espectral y 

almacenamiento permanente de la información, por lo que hay que tenerlo presente. El último 

eslabón en la cadena óptica es la óptica de emisión . En términos generales, es necesario acoplar 

tanta luz como sea posible de la fuente al detector a la vez que se retiene un elevado contenido 

de información. Estas necesidades se ven afectadas por la elección de las lentes de acoplamiento, 

la del medio de transmisión y la distribución energética y espacial de la fuente de luz. 

El término luz se refiere a la luz visible y a la luz infrarroja. La luz visible puede ser detectada 

por el ojo humano, mientras que la luz infrarroja está por debajo del rango de percepción 

humano. 

Los componentes optoelectrónicos, son superiores a los componentes mecánicos de sensado y a 

los de switcheo, además, tienen un menor costo y son más pequeños y más ligeros. Los 

componentes optoelectrónicos son más rápidos, tienen una vida más larga y son más 

económicos. Por el lado negativo, esta tecnología apenas comienza a desarrollarse, y muchas 

innovaciones pueden ser hechas. Los componentes podrían ser más compactos, y componentes 

que ahora se encuentran por separado, podrían en un futuro estar integrados en uno solo y más 

pequeño. Así que algunos componentes podrían pronto llegar a ser obsoletos. En la fig. 2.2.1.2 

se muestran algunas aplicaciones de los componentes optoelectrónicos. 

La optoelectrónica hace uso de los transductores de energía. En los transductores, como en 

nuestros ojos, la luz es transformada a corriente eléctrica por fotodetectores (fotosensores). En 
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los principios de la electricidad, los primeros transductores transformaban la energía mecánica 

en energía eléctrica y viceversa. Algunos transductores manejan sonido y otros manejan luz. 

la 

Infrered LEO 

OP500 

Fig. 2.2.1.2 Aplicaciones típicas de dispositivos optoelectrónicos. (a) Medidor de luz 

automático, (b) Control de foco automático. (e) Posicionador del brazo en una tomantesa. 

Todos los convertidores de energía tienen una longitud de onda de operación, que está localizada 

en un lugar dentro del espectro electromagnético. La fig. 2.2.1.3, muestra la distribución de 

energía del espectro electromagnético. La escala del espectro electromagnético viene dada 

generalmente en Anstrongs (A) o micrómetros (µm). Ambas son unidades de medida que pueden 

ser convertidas a frecuencia. La velocidad de propagación de la luz es igual a 300 X 106  metros 

por segundo (m/s). En esta región, las ondas magnéticas no son medidas en ciclos por segundo o 

en hertz, pero si, en longitudes de onda y millonésimas de longitudes de onda. La unidad de 

medida usada es el Angstrom o micrómetro. 
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00  Long. de - onda(m)-3f(krz) 
1(3:11z) 

Así que: 

1 mm = 3.937 x 10'5  in= 1 x 10's  m 

Este último valor es igual a 1 x 104Á. Como un ejemplo: 

100 mm = 1,000,000 o 106  Á ; 1 mm = 10,000 Á. 

Fig. 2.2.1.3 Espectro Electromagnético. 
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Ahora se abordará el análisis de los elementos particulares que se requieren en un sistema 

optoelectrónico, empezando por el primer elemento de la cadena: la fuente de luz. Como ya se 

indicó, la invención del laser es quizá el punto más importante en el desarrollo de la 

optoelectrónica. Inevitablemente, el tratamiento de las fuentes luminosas debe concentrarse en 

este extraordinario dispositivo. Sin embargo, no deben olvidarse las fuentes térmicas 

tradicionales como fuentes de arco, fuentes incandescentes y descargas gaseosas o inclusive el 

diodo emisor de luz, que tienen una función importante. 

En primer lugar, la tarea inmediata es plantear las preguntas acerca de qué es la luz y cuales son 

sus orígenes, ya que son fundamentales en el estudio de la optoelectrónica en sí. Podemos decir, 

que la luz es el medio por el cual se transporta información a través del sistema. 

2.2.1.2 COMPORTAMIENTO DE LA LUZ. 

Cuando se describen fenómenos ópticos como difracción, interferencia y polarización, es 

conveniente modelar el comportamiento de la luz como si fuese una onda viajera que se propaga 

en el espacio. La onda puede describirse en términos de una combinación de campos eléctrico y 

magnético perpendiculares entre si, denominada onda electromagnética. La teoría de la radiación 

electromagnética, abarca fenómenos como la luz, las ondas de radio, las microondas, los rayos X 

y los rayos gama, que difieren solo en su longitud de onda característica. Sin embargo, la luz 

visible, que abarca desde una longitud de onda aproximada de 400 nm en el extremo violeta 

hasta aproximadamente 700 nm en el extremo rojo, representa solo una pequeña parte del 

espectro electromagnético fig. 2.2.1.3. Sin embargo, en optoelectrónica se considera que la luz 

visible abarca desde 200 ni% el ultravioleta lejano, en el extremo de la longitud de onda corta, 

hasta aproximadamente 15 mm, el infrarrojo lejano, en el extremo de la longitud de onda larga. 
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2.2.1.3 FUENTES DE LUZ. 

Los diodos laser y los diodos emisores de luz son las fuentes comunes más importantes. Su 

tamaño pequeño, su estructura sólida y sus bajos requerimientos de consumo de poder son 

compatibles con la electrónica de estado sólido. 

2.2.1.4 DIODOS EMISORES DE LUZ. 

Un diodo emisor de luz, es un semiconductor de unión pn, que emite luz cuando es polarizado 

en directa. La unión pn polarizada directamente, dentro de la estructura y cerca principalmente 

de la unión, ocurre una recombinación de huecos y electrones. Esta recombinación requiere que 

la energía que posee un electrón libre no ligado se transfiera a otro estado. En todas las uniones 

pn de semiconductor, una parte de esta energía se convertirá en calor y el otro tanto en forma de 

fotones. En el silicio y el germanio, el mayor porcentaje se transforma en calor y la luz emitida 

es insignificante. En otros materiales, como el fosfuro arseniuro de galio (GaAsP) o el fosfuro de 

galio (GaP), el número de fotones de la energía luminosa emitida es suficiente para crear una 

fuente luminosa muy visible. 

2.2.1.5 EMISORES INFRARROJOS. 

Los diodos emisores infrarrojos son dispositivos de estado sólido de arseniuro de galio que 

emiten un haz de flujo radiante cuando se polarizan directamente. La construcción básica del 

dispositivo se muestra en la fig. 2.2.1.4 . Cuando la unión se polariza. en forma directa, los 

electrones de la región n se recombinarán con los huecos en exceso del material tipo p en una 

región de recombinación diseñada especialmente entre los materiales tipo p y tipo n. Durante 

este proceso de recombinación se radia energía alejándose de la fuente en forma de fotones. Los 

fotones que se generan serán reabsorvidos en la estructura o abandonarán la superficie del 

dispositivo como energía radiante. 
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El flujo radiante en mW contra la corriente en sentido directo de CD para un dispositivo típico se 

presentan en la fig. 2.2.1.5. Adviértase la relación casi lineal entre las dos cantidades. En la fig. 

2.2.1.6, se muestra un patrón para tales dispositivos. Entre algunas de las áreas de aplicación 

para estos dispositivos se incluyen las lectoras de tarjetas y de cinta perforada, los codificadores 

de eje, los sistemas de transmisión de datos y las alarmas de intrusión. 

2.2.1.6 DIODOS LASER. 

Los diodos laser y los diodos emisores de luz tienen características similares de construcción. La 

estructura de un diodo laser es mostrada en la fig. 2.2.1.7. Cuando se polariza en directa, las 

cargas son inyectadas dentro de una capa activa, originando una recombinación, causando la 

emisión de fotones. 

Figura 2.2.1.4. Estructura general de un diodo emisor infrarrojo. 
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Figura 2.2.1.5. Flujo radiante típico contra comente en sentido directo de CD para un 
diodo emisor infrarrojo. 

Figura 2.2.1.6. Patrones de intensidad radiante típicos de diodos emisores infrarrojos. 
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2.2.1.7 EL LASER. 

Los requisitos básicos en cualquier laser son idénticos. En primer lugar, se necesita un medio 

que presente la estructura de nivel de energía deseada para permitir el efecto laser. Por ejemplo, 

el medio puede ser un gas, un cristal sólido aislante un líquido o un cristal semiconductor. Estas 

líneas de demarcación también proporcionan un medio para clasificar los laser según la 

naturaleza física de su medio activo: por consiguiente, se tienen laser de estado sólido, laser 

gaseosos, laser coloreados y laser semiconductores, por mencionar algunos de los tipos de laser 

más conocidos. En segundo lugar, para establecer una inversión de poblaciones es necesario 

bombear energía al sistema. El método de bombeo utilizado también depende del medio activo. 

En el laser gaseoso, la excitación se suministra generalmente haciendo pasar una descarga 

eléctrica a través del gas; los laser de estado sólido suelen bombearse inundando el cristal con 

radiación intensa de un tubo de destellos; los laser coloreados se bombean mediante una lámpara 

estroboscópica (de destellos) o a partir de otro laser; los laser semiconductores se bombean al 

dispositivo por medio de una inyección de corriente. Por último, se necesita un mecanismo 

mediante el cual sea posible introducir realimentación óptica y así mantener la ganancia del 

sistema por encima de todas las pérdidas; esto se logra al limitar el medio entre dos reflectores 

para formar una cavidad resonante óptica. En la fig. 2.2.1.8 se muestra el sistema laser completo. 

Fig. 2.2.1.7 Esquema de los elementos del laser. 
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PROPIEDADES DEL LASER 

A continuación se presentan las principales propiedades y parámetros de los laser y de la luz 

laser. 

Potencia radiante (flujo). Sabemos que los sistemas de laser son amplificadores de luz. Una de 

las características más importantes es su capacidad para proporcionar alta potencia radiante en 

modo de pulsos o continuo. La potencia por pulsos varía desde unos cuantos watts producidos 

por laser semiconductores hasta aproximadamente 1018  watts proporcionados por laser de estado 

sólido en sistemas de fusión laser. La potencia óptica varia desde unos cuantos miliwatts en laser 

HeNe hasta varios kilowatts proporcionados por laser de CO2. 

Coherencia. Una de las características más extraordinarias de los laser gaseosos es la emisión de 

un lápiz estrecho de luz cintilante que se utiliza para producir efectos vistosos en espectáculos en 

base a luz laser. 

El alto grado de paralelismo, direccionabilidad y monocromaticidad se observa en alguna 

medida en todos los laser y está relacionado con la coherencia del haz. Es posible identificar dos 

tipos de coherencia: la temporal, que define la constancia de fase del haz entre dos instantes 

dados en el tiempo y la espacial, que define la constancia de fase del haz entre dos puntos a 

través del frente de ondas, fig. 2.2.1. 9. Los parámetros mencionados se modifican a su vez por 

el diseño de la cavidad óptica y por la estructura del medio laser. 

Divergencia del haz. La coherencia espacial de un haz laser se define por medio del número de 

modos de cavidad transversal que puede permitir la cavidad, la que a su vez está relacionada con 

la dispersión angular o divergencia del haz a medida que abandona la cavidad. La dispersión 

angular se debe a la difracción, o curvatura, experimentada por la luz a medida que pasa por una 

abertura. La divergencia también se relaciona con la capacidad de enfocar un haz laser a un 

pequeño tamaño de punto. 

o 
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Fig. 2.2.1.8 Luz coherente e incoherente, a) Incoherente espacial y temporalmente; b) Coherente 

espacial y temporalmente. 

Laser de estado sólido. Este tipo de laser se caracteriza por tener como medio activo no un gas, 

sino una varilla o una plancha sólida de aislante cristalino ligeramente impurificado. Es el 

constituyente impurificador lo que proporciona la estructura energética requerida para producir 

el efecto laser. La red cristalina actúa esencialmente como material huésped, aunque también 

modifica la estructura energética global. 

2.2.1.8 LASER SEMICONDUCTOR. 

El laser semiconductor es en muchos sentidos la última fuente optoelectrónica. Al proporcionar 

alta potencia en un pequeño paquete a bajo costo, el diodo laser se ha convertido en la fuente 

normal de las comunicaciones ópticas y de aplicaciones de almacenamiento de alta densidad 

como el disco óptico. 
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A continuación se sugieren y se presentan características de componentes ópticos, que podrían 

ser usados en el proyecto como posible solución en la detección de los automóviles en los 

estacionamientos. 

Los modos en que los dispositivos ópticos pueden trabajar son los siguientes: 

REFLEJANTE. 

En este modo de operación el objeto a detectar debe interrumpir el rayo entre el dispositivo 

emisor/receptor y la superficie reflejante. Algunas características para aplicaciones para esta 

forma de operación son las siguientes: rango medio de distancia de sensado, no pueden detectar 

objetos pequeños, se deben evitar superficies altamente reflejantes. Las superficies reflejantes 

polarizadas son más eficientes. 

DIFUSO. 

El objeto a detectar debe recibir y reflejar el rayo del emisor y regresado hacia el receptor. 

Características de aplicación: rango medio de distancia para el sensado, dependen demasiado de 

la forma, el tamaño, color y la retlectividad del objeto a detectar, 

THRU BEAM. 

En esta forma de operación, el objeto a ser detectado debe interrumpir el rayo de luz entre los 

dispositivos emisor y detector, Algunas características de aplicación son: rango de distancia de 

sensado de mediano a largo (5 mts. aprox.), capacidad de detección de objetos pequeños, éstos 

solo tienen que interrumpir el rayo de luz, la aplicación debe incluir al emisor y el detector, se 

deben conectar eléctricamente tanto el emisor como el receptor, para esta aplicación el ángulo 

del objeto a detectar no influye. 

Transductores ópticos 	 131 



TRANSDUCTORES Y CANALES DE COMUNICACIÓN PARA PC 

Thru Siam 
Typcs 

Ratroreflactive 
Typins 

Diffuse 
Typos 

DARK °MATE 
- output enviad 
when hght is NOT 
incident on the 
recetver 

..c:::)--1 Q- --:1-1 

Target 

1 
Terget 

- ,,,,i 

DANT OPERATE 
-outnut enersized 
when light is 
incglent on 
the mover 

-,zol ---. Cr,:::,- -._-_,--;2 	 1 -1Z 

Target 

Fig. 2.2.1.9 Tipos de operación de los sensores ópticos. 

Ejemplos de dispositivos para la aplicación: 

El detector MRD9OI (de motorola) fototransistor de silicón, el cual tiene múltiples aplicaciones. 

Los sensores tipo PE9 clase 9006, que tiene una amplia gama de aplicaciones, que van desde un 

simple sensado hasta como switch fotoelectrónico Las características para aplicaciones son las 

siguientes: encapsulado para trabajo pesado; salidas NPN o PNP, para polarizaciones de DC de 

varios tipos; operación seleccionable para aplicaciones de claridad/obscuridad, invirtiendo la 

polaridad; versiones con polarización de AC para aplicaciones en claridad/obscuridad. A 

continuación se muestra una tabla para la elección adecuada según el tipo de aplicación. 
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RANGO DE 
SENSADO 

SALUDA 

RETROFLECTIVO DIFIJSO DIRECTO 

2m O I m 3m 

AC-SCR 
OPERACION CON LUZ PE9RANJL PE9PANJL PE9SANJL 

OPERACION SIN LUZ PE9RANJD PE9PANJD PE9SANJD 

DC-PNP 
OPERACION CON O SIN 
LUZ SELECC1ONABLE 

PE9RANDP PE9PANDP PE9SANDP 

DC-NPN PE9RANDN PE9PANDN PE9SANDN 

Fig. 2.2.1.10 Tabla de selección para los sensores tipo PE9. 
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2.2.2 DISPOSITIVOS SENSORES DE FUERZA 

Existe una estrecha relación entre presión, fuerza y peso. Tanto la presión como el peso son el 

resultado de la aplicación de una fuerza sobre una determinada área o cuerpo. La presión 

representa al total de una fuerza que se ejerce sobre una área por un fluido, mientras que para 

el caso del peso es la manifestación de la fuerza inducida sobre un objeto por la fuerza de 

gravedad. Otra representación que ofrece la aplicación de un fuerza, esta sobre un eje de 

rotación a través de un brazo actuante, es el par ó momento de una fuerza. Muchos de los 

mismos elementos de sensado son empleados para medir a cualquiera de las tres, las 

mediciones varían principalmente en el diseño de los ensambles de los transductores, pero 

tanto la presión como el peso son el resultado de la aplicación de una fuerza, los dispositivos 

para realizar este tipo de mediciones se pueden determinar como sensores de fuerza 

inicialmente. En la presente sección se trataran algunos dispositivos transductores que son 

empleados en la medición de fuerzas, considerando solo aquellos que sean de interés para el 

presente. Las galgas extensometricas, que uno de los dispositivos de medición de fuerzas y 

dada su importancia se trataran más adelante en el siguiente subcapitulo. 

Casi todos los dispositivos de medición de fuerza se basan en la conversión de la aplicación de 

una fuerza a un movimiento de desplazamiento mecánico. Cualquier tipo de sensor capaz de 

realizar la medición de la posición, movimiento o deformación, puede ser empleado en llevar a 

cabo mediciones de fuerzas. Algunos elementos de los más comunes en estas mediciones son 

aquellos en los cuales la aplicación de una fuerza comprime o expande un resorte o fuelle, el 

que a su vez mueve un indicador. Este mecanismo también puede ser utilizado para manejar 

un transductor de posición. Otros mecanismos, especialmente las galgas extensometricas 

pueden incluir diseños en los cuales el movimiento o deformación implicado esta dado en 

micrometros o milímetros. Cada uno de los dispositivos tiene su propio grupo de ventajas y 

sus limitaciones incluyendo; sensibilidad, precisión, linealidad, rango, medida, peso, velocidad 

de respuesta costo y otras. 
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Existen diversos métodos para la medición del desplazamiento mecánico que finalmente nos 

permitirá, mediante una tratamiento de señal obtenida a través de un elemento transductor 

directamente con ayuda de una placa graduada, conocer el resultado de la fuerza aplicada. La 

mayoría de estos métodos obtienen la medición sobre el movimiento de desplazamiento que se 

transmite a un embolo. La medición de la posición del embolo se puede realizar por técnicas 

capacitivas, inductivas (Transformador Diferencial de Variación Lineal, TDVL), resistivas 

potenciométricas y ópticas. En la figura 2.2.2.1 se muestran algunos tipos de sensores basados 

en este método. 
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figura 2.2.2.1 Sensores de desplazamiento mecánico: a) De elemento resistivo; b) De elemento 

inductivo (TDVL); c) De elemento capacitivo. 

Otro tipo de método que se emplea muy comúnmente para la medición de una fuerza se basa 

e 	 también en un desplazamiento mecánico, pero en este caso se realiza la detección de la 
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deformación de un material sólido con buenas características elásticas, el cual mediante un 

elemento transductor adecuado convierte la fuerza aplicada en una señal eléctrica de salida, 

Dos características de la deformación elástica se utilizan en la transducción de fuerzas: La 

deformación local y la dellexión, Un valor máximo de cada uno se detecta en algún punto del 

elemento sensor, aunque no sea siempre necesariamente en el mismo punto, y este valor es el 

que va a dar la magnitud transducida (ya sea la deformación o la detlexión). 

figura 2,2.2,2 Sensores de fuerza: (a) De viga; (b) De anillo; (c) De columna. 

Los dispositivos sensores de fuerza están fabricados con materiales de homogeneidad 

controlada, normalmente algún tipo de acero, y con una serie de tolerancias cuidadosamente 

dimensionadas. Como parámetros básicos de diseño de los dispositivos sensores de fuerza 

tenemos: tamaño y forma, densidad de material, modulo de elasticidad, sensibilidad a la 
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deformación y a la detlexión, respuesta dinámica y los efectos de la carga del transductor sobre 

el sistema a medir, Los dispositivos sensores son ordinariamente de los siguientes tipos: vigas, 

anillos, columnas y diafragmas y que se muestran en la figura 2.2.2.2. en todos los casos los 

dispositivos sensores deberán contar con un elemento transductor que registre la deformación 

sufrida por el dispositivo sensor. 

2.2.2.1 EL TUBO DE BOURDON 

Este dispositivo (patentado por Eugenio Bourdon en 1852) esta hecho a base de un tramo de 

tubo de sección circular parcialmente aplanado, doblado o torcido en forma de una curva 

circular con uno de sus extremos sellado (funda). Cuando la presión es aplicada directamente 

al extremo abierto del tubo, este tratara de recuperar su sección transversal circular original. El 

esfuerzo resultante de aplicar la fuerza va a tender a enderezar el tubo (el fenómeno que se 

realiza es similar al que se presenta al soplar por la boquilla de una espantasuegras). El 

movimiento que se presenta en el tubo de Bourdon va a ser proporcional a la presión aplicada, 

y la relación va a depender de la capacidad elástica que presente el material con el cual esta 

fabricado el tubo. En la practica generalmente el tubo es sujeto del extremo al cual se le aplica 

la presión, dejándose suelto el extremo sellado para moverse libremente de acuerdo al 

enderezamiento que experimente el tubo. 

En la figura 2.2.2.3 se muestran cuatro tipos de tubos de Bourdon: El tipo tubo-C, en espiral, 

helicoidal y trenzado. La selección entre estos tipos de tubos se da dependiendo del rango de 

presión a ser medida, de la sensibilidad del movimiento a transmitir a un transductor eléctrico 

y a los requerimientos geométricos del ensamble del transductor. El tubo de Bourdon en forma 

de C (figura 2.2.2.3-a) tiene un ángulo de curvatura entre 180 y 270° y la trayectoria del 

extremo aumenta con el aumento de presión. Un elemento similar es el tubo de• Bourdon en 

forma de U, que tiene su entrada de presión en el centro de una curva de alrededor de 270°; 

ambos extremos están cerrados y las trayectorias separan los extremos con el aumento de la 

presión. El tubo de Bourdon helicoidal es similar, en cuanto a comportamiento de la 

deformación, al tubo-C. Como el tubo está enrollado en una hélice multivuelta (figura 2.2.2.3- 
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b), con un iíngulo de curvatura total de entre 1800 a 3600', la trayectoria del extremo es 

proporcionalmente mayor. El tubo de Bourdon en espiral también amplifica la trayectoria del 

extremo debido a su configuración multivuelta (típicamente entre 4 a 8 vueltas). El tubo de 

Bourdon trenzado es un tubo aplanado, trenzado a lo largo (entre 2 a 5 giros), con la línea 

central del tubo a lo largo de la longitud. 

Figura 2.2.2.3.- Tubos de Bourdon; a) Tubo-C, h) Tubo helicoidal, c) Tubo en espiral, d) Tubo 

trenzado. 

El tubo-C, el que tiene un empleo mas común en la industria, tiene la menor sensibilidad y es 

generalmente empleado en la medición de medias y altas presiones. El tubo trenzado tiene una 

sensibilidad un poco mayor a este ultimo. Los diseños de espiral y helicoidal por tener una 

mayor cantidad de tubo en el mismo o menor espacio, producen un mayor movimiento por 

presión aplicada. 
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Como se menciono anteriormente, los tubos de Bourdon requieren de un elemento adicional 

acondicionador de la señal para determinar la entrada de presión. Las formas mas sencillas y 

comunes consisten en la instalación de un indicador en el extremo libre, que se desplaza sobre 

una placa graduada al aplicar la presión, indicando el total de la presión suministrada. Otras 

disposiciones contemplan transductores capaces de medir desplazamientos asociados a un 

elemento (embolo) unido al extremo móvil del tubo, en la figura 2.2,2.4 se muestra el 

diagrama de un tubo de Bourdon tipo-C con transductor del tipo TDVL (reluctivo). En vez del 

TDVL se pueden usar potenciometros lineales u otros transductores, capacitivos u ópticos. 

Figura 2.2.2.4.- Principio de operación del tubo de Bourdon en forma de C con TDVL. 

Para obtener el máximo desplazamiento, los tubos en forma de C en muchas ocasiones son 

operados cerca de su limite elástico. La operación sobre presiones mas elevadas de su rango, 

pulsaciones y ondas de choque pueden provocar daños permanentes en el tubo. 
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Los diseños en espiral y helicoidal son más sensibles. El tipo espiral generalmente es mejor 

para la medición de rangos bajos de presión, su larga longitud proporciona un mayor 

movimiento para bajos niveles de esfuerzo. La sensibilidad se incrementa con el incremento de 

la longitud del tubo, además, para rangos de medida de bajas presiones la sensibilidad se 

incrementa utilizando tubos de pared mas delgada y secciones transversales mas angostas. 

En el diseño de tubos de Bourdon espirales se debe de tomar en cuenta que el tubo esta 

enroscado y no ofrecerá un movimiento en línea recta. El uso de un transductor eléctrico de 

posición lineal o rotativo dará una salida que será menos lineal que la obtenida en un tubo en 

forma de C. 

2.2.2.2 LOS DIAFRAGMAS. 

Un diafragma es esencialmente una lamina circular delgada unida continuamente alrededor de 

su borde. En los transductores de presión se usan dos tipos básicos de diafragmas: el diafragma 

plano (figura 5-a) y el diafragma ondulado (figura 5-b). Para el diseño de diafragmas se 

requieren cálculos de elevada exactitud; los desarrollos recientes incluyen el uso de 

computadoras de ayuda para el diseño. 

Los diafragmas planos se deforman de acuerdo con las leyes aplicables a las laminas circulares 

bajo condiciones de carga simétricas. El diafragma plano básico consiste en una lámina 

circular plana soportada por los bordes. Los diafragmas se construyen de manera que incluyen 

el soporte, así como posibles porciones adicionales del transductor, o pueden estar formadas 

por elementos separados posteriormente soldados al soporte. 
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Figura 2.2.2.5.- Diafragmas; a) Tipo plano, b) Tipo ondulado. 

Los diafragmas ondulados contienen un número de ondulaciones concéntricas. Esto aumenta la 

rigidez así como el área efectiva del diafragma, proporcionando una mayor flexión que en el 

caso de un diafragma plano. Las ondulaciones se hacen progresivamente mas planas en la 

periferia que hacia el centro debido a que la deformación es máxima cerca de la periferia y 

mínima cerca del centro. 

Dentro de los limites en los que la flexión cambia linealmente con la presión (flexión 

utilizable) la flexión es proporcional a la presión; Esta región está influenciada por el diseño 

de las fluctuaciones (si existen), el material, su preparación y tratamiento, la manera con que 

está unida la membrana a la pared del soporte periférico y el diámetro del refuerzo central (si 

existe). Los diafragmas se pueden emplear solos o en conjunto con resortes, siendo este ultimo 

poco común. Los diseños de diafragmas pueden ser lineales o de funciones no lineales 

especificas. Los diafragmas metálicos son los mas comunes, pero los no metálicos ofrecen un 

mayor sensibilidad, a costa de una mayor degradación con el tiempo. 

2.2.2.3 LOS FUELLES 

Están hechos a partir de tubos de paredes finas formando convoluciones en donde uno de los 

extremos está cerrado, el fuelle se desplaza axialmente cuando se aplica una presión en la 
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apertura del lado opuesto. El numero de convoluciones puede variar desde 10 hasta 20 

dependiendo del rango de presión y del desplazamiento (carrera) requerido, y el diámetro 

exterior. Los fuelles se usan esencialmente para rangos de presión baja y cuando no existen 

vibraciones significativas en el ambiente. 

Las desventajas de los fuelles, comparados con los tubos de Bourdon, incluyen sus medidas, 

tiempo de respuesta, falta de rigidez y costo. La mayoría de los fuelles son relativamente 

grandes y requieren de un gran cambio en su volumen para operar, limitándose su tiempo de 

respuesta. En la figura 2.2.2.6 se presenta un elemento sensor de fuelle. 

Figura 2.12.6. Dispositivo de fuelle. 
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2.2.3 LAS GALGAS EXTENSOMÉTRICAS (STRAIN GAUGE) 

El elemento transductor que principalmente se emplean en la medición de fuerzas se le conoce 

como galga extensométrica, aunque existen otros, probablemente estos sean los transductores 

de fuerza mejor conocidos o mas ampliamente difundidos en el medio de la medición de 

fuerzas, considerando que en la practica a las galgas extensométricas la mayor parte de los 

usuarios las denominan como "células de carga." Mas adelante se discutirán ampliamente su 

modo de operación, principio matemático y algunas de sus características. 

2.2.3.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA GALGA. 

Los fenómenos de esfuerzo y deformación son generados en muchas partes y sistemas 

mecánicos debido al peso, temperatura, presión, vibración, o fuerzas de desplazamiento. El 

método más común para realizar la medición de las variables anteriores es por medio del uso 

de las galgas extensométricas. Otras técnicas incluyen las superficies esforzadas y la foto 

elasticidad. 

Antes de discutir a las galgas extensométricas primero se dará una breve explicación de los 

conceptos en los cuales basa su funcionamiento la galga, siendo estos: el de esfuerzo de 

tensión o compresión (stress), de deformación o alargamiento (strain), del modulo elástico, de 

la relación de Poisson y de la extensométria. 

Si una carga o un esfuerzo es aplicado sobre un objeto, este tendera ya sea a: expandirse o a 

alargarse, contraerse o comprimirse, o a estar sujeto a romperse. El esfuerzo (de tensión o de 

compresión) que sufre un cuerpo se define como la fuerza aplicada entre el área de sección 

transversal del cuerpo a la que se le aplica dicha fuerza. Así, en la figura 2.2.3.1 (a) se muestra 

el diagrama de un cuerpo que es sometido a una solicitud mecánica, en donde el esfuerzo 

experimentado por el cuerpo es + F/A, el signo positivo indica que el cuerpo esta sufriendo un 

esfuerzo de tensión el cual tiende a incrementar la longitud del cuerpo. En el caso de la figura 

2.2.3.1 (b) se tiene a un cuerpo sufriendo un esfuerzo de - F/A, el signo negativo indica un 
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esfuerzo de compresión el cual indica que el cuerpo tiende a reducir su longitud. El efecto de 

aplicar un esfuerzo a un cuerpo es el de producir una deformación en este. En el año de 1678 

Robert Hook estableció la relación que existe entre los esfuerzos (de tensión o de compresión) 

y las deformaciones que sufren los cuerpos que son sometidos a trabajos mecánicos, la cual se 

define como el cambio en la longitud del cuerpo entre la longitud original del cuerpo antes de 

la aplicación del esfuerzo. El concepto de deformación es análogo al de alargamiento o 

compactamiento y se expresa mediante la relación adimensional: 

	

deformación e = 8 I 	cambio de longitud 
	

(1) 

	

1 	longitud original 

donde 8 representa una variación. 

Así en la figura 2.2.3.1 (a) la deformación sufrida por el cuerpo es e = + 8 1 / 1 (de tensión), y 

en la figura 2.2.3.1 (b) la deformación es de e = - 8 I / I (de compresión), en ambos casos la 

deformación es longitudinal, es decir a lo largo de la dirección del esfuerzo aplicado. 

Si el material sometido a un esfuerzo es isótropo y homogéneo, entonces la relación 

deformación - esfuerzo es lineal sobre ciertos rangos de valores de esfuerzo aplicado, y por 

debajo del limite elástico del material. 

En la medición de deformaciones por lo general se emplea como unidad de medida a la 

microdeformación (Ite), que equivale a 1.10.6  y corresponde a una variación de una micra en 

una longitud de un metro. Las galgas, como parte de sus características, viene con la 

indicación de su limite de alargamiento, el cual esta dado en micras. 

El modulo de elasticidad longitudinal (E), llamado también modulo de Young, caracteriza la 

aptitud que tiene un material para el alargamiento, representando un esfuerzo de tracción 

teórico que, en el supuesto caso de una elasticidad ilimitada del material producirá un 
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alargamiento igual a la longitud inicial del cuerpo. Es decir es la pendiente de la línea recta de 

una curva del comportamiento tensión-alargamiento que presenta un material por debajo del 

limite elástico, como se ilustra en la figura 2.2.3.2. La ecuación del modulo de Young es la 

siguiente: 

modulo de 	E =  esfuerzo de tracción (stress) 	( 2) 

elasticidad 	alargamiento 	(strain) 

figura 2.2.3.1 Esfuerzo: (a) De tensión; (b) De alargamiento. 

Para el caso concreto de un acero no aleado A33, el modulo de Young es de 2.10E5 N/mm; el 

limite elástico (por encima del cual la deformación no es proporcional y deja secuelas) es del 

orden de 3.10E2 N/mm, y la rotura o modulo cortante (S) se alcanza por el orden de 5.10E2 

N/nim. 
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Figura 2.2.3.2 Curva tensión - alargamiento para un metal típico. 

En la figura 2.2.3.1 también se puede observar que no solamente se produce un efecto de 

deformación en el cuerpo, sino que es acompañado por un efecto de deformación en la sección 

transversal de este (efecto de Poisson). De este modo, en la figura 2.2.3.1 (a) la deformación 

por la tensión longitudinal (alargamiento) es acompañada por una deformación de compresión 

transversal y en la figura 2.23.1 (b) la deformación de un esfuerzo de compresión longitudinal 

es acompañada de una deformación transversal de alargamiento. Con respecto a la figura 

2.2.3.1 (a), la ecuación (2) es valida solamente para el eje x ó eje de aplicación de la fuerza, no 

así para los ejes y y z, que son afectados por una contracción. La relación entre la deformación 

longitudinal el. y la complementaria transversal er esta dada por: 

 

eT = - V el. (3) 
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donde ves el coeficiente de Poisson, la cual tiene un valor de entre 0.25 y 0.4 para la mayoría 

de los materiales. Partiendo de la ecuación (2) y (3) tenemos que las ecuaciones de 

deformación en los tres ejes están dadas por: 

eje x : 	e x =  stress x 
	

(4) 

E 

eje y: 	ey=- yex = -v  stress x 
	

(5) 

E 

eje z : 	ez=-Yex = -y  stressx 	 (6) 

E 

Todos los conceptos anteriores pertenecen a la teoría de resistencia de materiales y son 

indispensables para el estudio de los esfuerzos a partir de la medida de las deformaciones 

superficiales, y la extensométria es el método que tiene por objeto la medida de las 

deformaciones superficiales de los cuerpos. 

2.2,3.2 OPERACIÓN DE LA GALGA. 

La galga extensométriea es un elemento que opera con el principio de producir un cambio 

proporcional en su resistencia cuando este es sometido a un cierto esfuerzo de deformación. 

En la practica, las galgas son adheridas al cuerpo cuyo desplazamiento o deformación va a ser 

medido o va a recibir los efectos de la aplicación de un esfuerzo, típicamente en los 

dispositivos sensores. La galga extensométrica físicamente consiste de una longitud de 

alambre resistivo dispuesto sobre una película de material flexible (regularmente una resina) 

correspondiendo a un patrón serpenteado como se muestra en la figura 2.2.3.3. Esta es la 

forma básica del diseño de la galga. Como el alambre tiene un sección circular nominal, al 

aplicar un alargamiento al elemento sensor, al cual esta unido la galga, la forma de la sección 
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transversal del alambre se distorsiona cambiando por ende el área de su sección transversal. En 

virtud de que la resistencia del alambre por unidad de longitud es inversamente proporcional al 

área de la sección transversal, consecuentemente hay un cambio en la resistencia total del 

alambre al momento de sufrir una deformación. También la estructura molecular del metal se 

vera afectada por el esfuerzo aplicado de tensión. Ambos efectos cambian la resistividad del 

alambre. Si no es estirado en demasía el alambre recobrara su estado original, obteniéndose 

una resistencia que varia linealmente con el esfuerzo aplicado. 

Figura 2.2.3.3 La galga extensométrica. 

Una propiedad muy importante de la galga extensométrica es la constante conocida como el 

factor de la galga (FG). Esta constante puede tener un valor de 2 a 6 para las aleaciones 

metálicas mas comunes, las que mas empleo tienen son aquellas que poseen un factor de galga 

de 2 o 2.2. La relación entrada - salida de la galga extensométrica esta expresada por el factor 

de la galga, el cual se define como la razón del cambio que ocurre en la resistencia total a la 
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relación con el cambio en la longitud del alambre con respecto a su longitud total inicial, es 

decir: 

Factor de la galga G= d R / R 	 (7) 

d 1 /1 

2.2.3.3 TIPO DE GALGAS EXTENSOMÉTRICAS 

Básicamente se tiene dos tipos de galgas extensométricas y estas son la metálicas o de 

aleaciones metálicas y las elaboradas con materiales semiconductores. 

GALGAS EXTENSOMÉTRICAS METÁLICAS 

Los elementos transductores de galga extensométrica metálica pueden ser de dos tipos 

principalmente: Galga de filamento o galga de trama pelfcular que se muestra en la figura 

2.2.3.4. Ambos tipos de galgas pueden presentarse pegadas o soldadas a la superficie del 

elemento a medir. En el caso de las galgas de filamento también existen del tipo que son 

despegadas. 

a) Galga de filamento.- Como se menciono al principio de esta sección en este tipo de galga 

el elemento sensible es un hilo conductor metálico (puede ser puro o de aleaciones, es mas 

común encontrar del ultimo tipo) con una sección circular de aproximadamente 0.0025 mm de 

diámetro, y colocado sobre un soporte aislante de resina epóxica, poliester o material análogo. 

Para ofrecer la máxima longitud activa dentro de una área reducida, el hilo presenta varios 

repliegues tomando la forma de una parrilla (figura 2.2.3.2). En el caso de las galgas del tipo 

despegadas consisten de uno o varios filamentos metálicos estirados entre pares de postes, uno 

de los postes extremos va montado sobre una base fija y el otro extremo sobre una base móvil 

o suelta y unida al cuerpo que va recibir la fuerza: este tipo se ilustra en la figura 2.2.3.4 (a). 
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La selección del material metálico para la elaboración del filamento se basa regularmente en 

cinco factores: 

i) La resistividad del material debení ser alta. 

ii) El coeficiente de temperatura de la resistencia debe ser muy bajo para minimizar los errores 

por temperatura. 

iii) El material debe ofrecer una alto factor de galga de modo que su resistencia cambie mucho 

con las deformaciones. 

iv) El filamento debe tener una alta elongación mecánica para permitir la aplicación de altos 

esfuerzo. 

Figura 2.2.3.4 Galgas extensométricas; (a) Del tipo despegada, (b) Del tipo de trama películar. 
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b) Galga de trama películar, El elemento sensible es una película de metal de pocas micras 

de espesor (entre 3 y 8 mm), recortada mediante un proceso fotoquimico, similar al empleado 

en la fabricación de los circuitos impresos, u otra técnica adecuada. La longitud activa esta 

bien determinada, pues los bucles y las pistas de conexión son prácticamente insensibles a 

causa de su anchura. En la figura 2.2.3.4 (b) se muestra la forma de esta galga. Este tipo de 

galgas permiten una mejor utilización en ciertas áreas y pueden ser de menor tamaño que las 

galgas de filamento. También pueden llegar a medir mayores deformaciones que las de 

filamento, sin dañarse fácilmente, Para muchas aplicaciones las galgas extensométricas de 

trama películar son superiores a las de filamento y cubren los cinco factores en los cuales están 

basadas. 

Figura 2.2,3.5 Galgas de bandas biaxiales. (a) Rosetas de dos elementos a 90°; (b) Rosetas de 

tres elementos a 120'; (e) Roseta de tres elementos a 45'; (d) Roseta para plano cortante a 90°. 
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Las medidas extensométricas no son correctas si las deformaciones de la estructura bajo 

ensayo no pasan a través de la parte activa del extensimetro o galga. Por tal motivo, las galgas 

deben de posicionarse a modo que su eje activo, que se indica en la figura 2.2,3.4 (h) este a lo 

largo de la deformación a medirse, el cambio en la resistencia debido a una deformación 

sufrida a lo largo del eje pasivo de la galga es muy pequeño comparado con el producido por 

una misma deformación provocada a lo largo del eje activo. Pero como no siempre se dispone 

de la información suficiente para alinear la galga en la dirección precisa, se recurre entonces a 

arreglos de galgas de varios elementos colocados entre si a 45°, 60°, 90° ó 120°. La 

información relativa a cada uno de ellos permite deducir el sentido y la magnitud de los 

esfuerzos principales. Como sea que las galgas estén montadas en la superficie, el plano de 

medida corresponde a un estado biaxial de deformaciones, por lo cual a este tipo de galgas se 

le conocen como bandas biaxiales ó más comúnmente rosetas (fig. 2.2.3.5). 

Las galgas de trama pelkular permiten la elaboración de configuraciones especiales que hacen 

posible la medida de esfuerzos radiales y tangenciales, algunos ejemplos de este tipo de galgas 

se ilustran en la figura 2.2.3.6 

Figura 2.2.3.6 (a) Galga para medir el esfuerzo tangencial; (b) Galga para medir esfuerzo radial; 

(c) Galga para medir ambos esfuerzos. 
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GALGAS EXTENSOMÉTRICAS SEMICONDUCTORAS 

Cuando en 1950 y en adelante, las experiencias confirmaron que el efecto piezorresistivo era 

mayor en los semiconductores se comenzaron a desarrollar este tipo de galgas. El elemento 

sensible es una banda de cristal semiconductora con un cierto grado de contaminación, La 

resistividad del cristal depende de la concentración especifica de portadores y de la orientación 

cristalograffca respecto al esfuerzo principal (efecto piezorresistivo). Su sensibilidad a los 

cambios de longitud es 50 6 60 veces mayor que la de una galga metálica, la cual presenta 

factores de galga no mayores que 6 y regularmente están alrededor de 2, en el caso de la galga 

semiconductora se presentan factores de galga desde los 50 hasta los 200, 

Sin embargo, las galgas semiconductoras tienen restricciones de aplicación debido que al estar 

fabricadas con silicio son muy frágiles. Su rango de medida de deformación se limita alrededor 

de 3000 µe, mientras que las galgas metálicas se extienden hasta 40 000 µe. El cambio 

resistivo de las galgas semiconductoras no es lineal siendo muy laboriosa su compensación, la 

cual se realiza mediante el empleo de circuitos puente. 

En la figura 2,2.3,7 se muestran diversas configuraciones de galgas extensométricas 

semiconductoras. Las galgas pueden ser desnudas (de superficie transferible) o encapsuladas 

en un portador. Se pueden fabricar elementos duales y rosetas con puente completo para que se 

autocompensen. 

Las galgas semiconductoras son mucho mas sensibles a los cambios de temperatura que las 

galgas metálicas, tanto de las de filamento como de las de trama pelicular. La variación del 

factor de la galga con respecto a la temperatura es de 3 a 5 veces mas grande que a las que 

pueden presentar las metálicas. La compensación térmica para las galgas semiconductoras se 

puede lograr por medio de la aplicación de algunas técnicas de compensación como: 
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Figura 2.2.3.7 Configuraciones de galgas semiconductoras: (a) Galgas desnudas; (b) Galgas 

encapsuladas 

i) Una galga compensadora puede ser conectada a un brazo del puente que medirá. 

ii) Se pueden emplear termoacopladores para generar un voltaje opuesto. 

iii) Resistores o termistores con cambios de resistencia térmicamente controlados pueden 

conectarse en serie o paralelo con el brazo del puente donde actúa la galga. 

iv)Se puede conectar una galga semiconductora de factor y coeficiente de temperatura contrario a 

la ya instalada. 
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CIRCUITOS DE MEDIDA DE DEFORMACIONES CON GALGAS. 

Los cambios de resistencia en las galgas extensométricas son convertidos en cambios de 

tensión mediante circuitos eléctricos. Como el cambio de la resistencia de la galga es muy 

pequeño, el voltaje de salida del circuito es pequeño, teniéndose que llevar a cabo una 

amplificación de la señal de salida para su transmisión o visualización. La excitación (la fuente 

de alimentación) aplicada a estos circuitos debe ser regulada. La salida de los circuitos que 

utilizan galgas seiniconductoras tienen un nivel alto de salida, por lo que puede ser eliminada 

la etapa de amplificación. 

Un simple circuito divisor de tensión (fig. 2.2.3.8 (a)) puede usarse cuando se desea medir la 

componente variable de las deformaciones dinámicas. La tensión de c.c. presentada en los 

extremos de la galga (representada como una resistencia variable Rg) se separa de la tensión a 

la salida mediante un acoplo capacitivo que sólo deja pasar la componente alterna. 

En los demás tipos de medida de deformaciones la resistencia de las galgas comúnmente son 

medidas por un circuito puente de Wheatstone de d.c. y el desplazamiento o deformación es 

deducida de la medición a la salida del puente. La excitación puede ser de c.c. o c.a. 

Normalmente se prefiere la excitación de c.a., dado que la salida también es c.a. y es más fácil 

de amplificar. Partiendo del puente de Wheatstone como circuito fundamental (ver apéndice 

A), son dos los procedimientos para medir el desequilibrio que se produce tras la deformación 

de las galgas: El método directo y el método cero. 

Método directo 

Consiste en medir la diferencia de potencial presente en los bornes de salida del puente, con la 

ayuda de un voltímetro de precisión. Este procedimiento exige una amplificación previa de la 

señal y una fuente de excitación muy estable (fig. 2,2.3.8 (a)). 
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Método cero 

Consiste en restablecer el equilibrio en el puente, ya sea introduciendo resistencias en las 

ramas ó bien una tensión opuesta al desequilibrio. Este último procedimiento se conoce 

también como método de oposición (fig. 2.2.3.8 (b)). 

En el método cero, la fidelidad de la medida es independiente de la tensión de alimentación y 

de las variaciones en la ganancia del amplificador. Todo depende de la fiabilidad del 

potenciómetro, que está asociado a un cuadrante o contador donde se leen directamente las 

microdeformaciones. 

Figura 2.2.3.8 Circuitos de medición con puente de Wheatstone: (a) Medición por método 

directo; (b) Medición por método cero. 
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2.2.4.- TRANSDUCTORES DE ULTRASONIDO 

Sonido es la vibración mecánica de la materia, Las ondas acústicas que producen la sensación 

de sonido son parte de una variedad de perturbaciones de presión que pueden propagarse a 

través de un medio compresible. 

Además del rango audible que el oído humano es capaz de adaptar (usualmente definido como 

el rango de frecuencias entre 20 y 20000 Hz.), el sonido se divide en otras categorías : 

infrasonido, es el sonido con frecuencias menores al rango del oído humano y el ultrasonido, 

que es el sonido con frecuencias superiores al rango audible. Desde el punto de vista físico 

estas características son arbitrarias ya que el sonido tiene básicamente la misma naturaleza y 

obedece las mismas leyes físicas sin importar la frecuencia a la que se propaga. El ultrasonido, 

sin embargo, tiene las siguientes ventajas : 

a) Las ondas de alta frecuencia tienen longitudes de onda pequeñas (ya que la longitud de 

onda es inversamente proporcional a la frecuencia); esto significa que la difracción o 

evasión de una onda de sonido alrededor de un obstáculo de dimensiones dadas es 

correspondientemente menor mientras se utilizan ondas de frecuencia mayor. Debido a 

esto, es más fácil dirigir y enfocar un haz de ultrasonido. 

b) Las ondas ultrasónicas pasan fácilmente a través de paredes de metal, de conductos y 

recipientes. Esto significa que un sistema de medición o detección puede montarse en 

forma completamente externa al fluido, es decir, es no•invasivo. Esto es de suma 

importancia cuando se trabaja con fluidos hostiles, que son aquellos que tienen propiedades 

corrosivas, radioactivas, explosivas o fliunables. 

e) El ultrasonido puede lanzarse hacia y propagarse a través de tejido biológico con menor 

riesgo que otros sistemas de detección medica, como los rayos X, usados a menudo en 

aplicaciones medicas. 
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d) Debido a que el ultrasonido está fuera del rango audible del ser humano, tiene aplicaciones 

importantes en detección de intrusos y usos militares. 

2.2.4.1 ULTRASONIDO 

Casi cualquier material elástico puede propagar ondas ultrasónicas. La propagación toma la 

forma de un desplazamiento sucesivo de elementos en el medio. Si la substancia es elástica, 

existe una fuerza restauradora que tiende a regresar a cada elemento del material a su forma 

original. Debido a que todos los medios poseen inercia, la partícula continua en movimiento 

después de pasar por su posición original, cerca de la cual continua oscilando con una 

amplitud que decrece en forma constante, de esta manera los elementos del material realizaran 

tantos movimientos como ciclos de ondas pasen por el. 

2.2.4.2. TIPOS DE ONDAS 

Existen dos tipos básicos de ondas ultrasónicas. Cada tipo causa un movimiento especifico en 

los elementos del medio por el cual se propaga, y las rutas que estos elementos siguen en 

respuesta a la onda son llamados órbitas. El primero es el tipo longitudinal, en el cual el 

movimiento u órbita de un partícula en el medio acústico se desarrolla solamente en la 

dirección de propagación. De tal manera que cuando se aplica una fuerza al medio, se expande 

o se comprime en la dirección z, como lo ilustra la figura 2.2.4-1a. Estas ondas dan lugar a 

compresiones y enrarecimientos alternos y, por esta razón, son denominadas frecuentemente 

ondas de compresión. El segundo tipo de onda es el transversal a la dirección de propagación, 

como se ilustra en la figura 2.2.4-1b. Estas ondas provocan en el medio que se propagan 

esfuerzos de cizalladura alternos, por lo que también son conocidas como ondas de cizalladura 

o tijera ("shear waves"). 

En general, las ondas acústicas que se propagan a través de un medio sólido pueden combinar 

movimientos longitudinales y transversales. Sin embargo, en un medio cristalino con 

propiedades elásticas anisotrópicas, la dirección de propagación puede elegirse hacia uno de 
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d) Debido a que el ultrasonido está fiera del rango audible del ser humano, tiene aplicaciones 

importantes en detección de intrusos y usos militares. 

2.2.4.1 ULTRASONIDO 

Casi cualquier material elástico puede propagar ondas ultrasónicas. La propagación toma la 

forma de un desplazamiento sucesivo de elementos en el medio. Si la substancia es elástica, 

existe una fuerza restauradora que tiende a regresar a cada elemento del material a su forma 

original. Debido a que todos los medios poseen inercia, la partícula continua en movimiento 

después de pasar por su posición original, cerca de la cual continua oscilando con una 

amplitud que decrece en forma constante, de esta manera los elementos del material realizaran 

tantos movimientos como ciclos de ondas pasen por el. 

2.2.4.2. TIPOS DE ONDAS 

Existen dos tipos básicos de ondas ultrasónicas. Cada tipo causa un movimiento especifico en 

los elementos del medio por el cual se propaga, y las rutas que estos elementos siguen en 

respuesta a la onda son llamados órbitas. El primero es el tipo longitudinal, en el cual el 

movimiento u órbita de un partícula en el medio acústico se desarrolla solamente en la 

dirección de propagación. De tal manera que cuando se aplica una fuerza al medio, se expande 

o se comprime en la dirección z, como lo ilustra la figura 2.2.4-la. Estas ondas dan lugar a 

compresiones y enrarecimientos alternos y, por esta razón, son denominadas frecuentemente 

ondas de compresión. El segundo tipo de onda es el transversal a la dirección de propagación, 

como se ilustra en la figura 2.2.4-1b. Estas ondas provocan en el medio que se propagan 

esfuerzos de cizalladura alternos, por lo que también son conocidas como ondas de cizalladura 

o tijera ("shear waves"). 

En general, las ondas acústicas que se propagan a través de un medio sólido pueden combinar 

movimientos longitudinales y transversales. Sin embargo, en un medio cristalino con 

propiedades elásticas anisotrópicas, la dirección de propagación puede elegirse hacia uno de 
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los ejes principales del cristal; en este caso los modos básicos pueden ser puramente 

longitudinales o transversales. En el sentido físico, un cristal es un arreglo de átomos, 

moléculas o iones en un patrón geométrico definido en tres dimensiones. El cristal ideal se 

compone de celdas unitarias las cuales son pequeños paralepípedos que se acomodan juntos 

para formar el cristal. Cada celda unitaria de un cristal dado es idéntica a cualquier otra celda 

del mismo cristal en la que cada una contiene un arreglo común con el mismo número de 

átomos, moléculas o iones. 

Al aplicar a un líquido o a un gas un esfuerzo de cizalladura de frecuencia alta, se producirá el 

correspondiente esfuerzo de cizalladura oscilante. Por lo tanto es posible la producción de 

ondas transversales de ultrasonido en líquidos o inclusive en gases, pero estas ondas se 

atenúan fuertemente en estos medios. 

FIGURA 2.2.4-1. (a) Propagación de onda longitudinal; (b) propagación de 

onda transversal (no se muestra el cubo completo). 
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Las ondas longitudinales se refieren a menudo cuino ondas I,. Las ondas tipo I. son las que 

más se usan en ultrasonido, debido a que como ya se contento, pueden viajar a través de 

líquidos, sólidos o gases y pueden detectarse y generarse fácilmente. Las ondas L tienen una 

velocidad alta en la mayoría de los medios y por tanto las longitudes de onda son 

relativamente pequeñas en comparación con el área de la sección transversal del transductor, 

que es el elemento que produce la onda. Estas propiedades permiten que pueda enfocarse la 

energía en un haz del cual solo se diverge ligeramente. 

Las ondas L no deben confundirse con la vibración total de un medio por el cual viaja una 

onda ultrasónica. Tales vibraciones son características de la geometría del medio y resultan de 

la interacción de las ondas con el. 

La figura 2.2.4-2 muestra una línea de transmisión ultrasónica básica. Aquí se considera al 

cuarzo como transmisor y receptor de ondas ultrasónicas, las cuales viajan a través del medio 

de transmisión, en este caso, una placa de acero. La relación de la potencia recibida por la 

potencia transmitida depende de las perdidas por atenuación en el acero, además de las 

reflexiones en la frontera entre el cristal y el acero. 

2.2.4.3 TIPOS DE TRANSDUCTORES ULTRASÓNICOS 

En un sistema ultrasónico, debe existir un medio para producir, recibir y desplegar señales 

ultrasónicas. Existen dos tipos principales de transductores, magnetrostrictivos y 

piezoeléctricos, para interconversion de energía mecánica y energía eléctrica. Los 

transductores piezoeléctricos se utilizan en aplicaciones de baja potencia y alta exactitud, 

mientras que los transductores magnetoestrictivos, debido a su constitución y principio de 

funcionamiento, se utilizan en aplicaciones robustas y donde la exactitud de la frecuencia 

generada no es el factor mas importante. 

La línea de transmisión que muestra la tabla de la tabla 2.2.4-1, en la cual el coeficiente de 

transmisión entre acero y cuarzo es adecuado (0.63), de acuerdo a esto, la combinación , tiene 
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aplicaciones dentro de la industria, como por ejemplo, en la detección de fallas en materiales; 

pero existen algunas aplicaciones en las cuales es necesario que el medio de transmisión sea 

un gas (como el aire). De la tabla 2.2.4-1, se observa que los valores del coeficiente de 

transmisión entre cuarzo/aire y acero/aire son muy pequeño. Esto indica que es muy difícil 

lanzar una onda ultrasónica desde un transmisor piezoeléctrico hacia un gas, ya sea 

directamente o a través de un conducto de acero. 

Figura 2.2.4-2. Línea de transmisión ultrasónica básica 

Acero Cuarzo Poliestireno Agua Aire 

Acero 0.0, 1.0 0.27, 0.63 0.81, 0.19 0.88, 0.12 1.0, 3E -5 

Cuarzo 0.0, 1.0 0.51, 0.49 0.67, 0.33 1.0, 1E -4 

Poliestireno 0.0, 1.0 0.06, 0.94 1.0, 7E -4 

Agua 0.0, 1.0 LO, 1E -3 

Tabla 2.2.4-1. Valores de los coeficientes de reflexión, transmisión de intensidad de 5 

materiales. 
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2.2.4.4 TRANSDUCTORES PIEZOELICTRICOS 

Los transductores piezoeléctricos utilizan el efecto piezoeléctrico que se presenta en los 

cristales de ciertos metales. La palabra piezoeléctricidad significa literalmente "Electricidad 

por presión". W. G. Cady definió la palabra como "piezoeléctricidad es la polarización 

eléctrica que se produce por la aplicación de esfuerzos mecánicos sobre ciertas clases de 

cristales, la polarización es proporcional al esfuerzo y cambia de dirección con éste". La 

producción de una polarización eléctrica por medio de la aplicación de un esfuerzo a un cristal 

• se llama efecto piezoeléctrico directo. También existe el efecto inverso, es decir, la 

producción de esfuerzos mecánicos por medio de la aplicación de un campo eléctrico de 

polarización. Este efecto se llama efecto piezoeléctrico inverso. El efecto piezoeléctrico 

inverso suele confundirse algunas veces con el efecto electrostictivo que aparece en sólidos 

dieléctricos como el vidrio. Estos dos efectos difieren en dos importantes aspectos. La 

deformación piezoeléctrica usualmente es mayor por algunos ordenes de magnitud que la 

deformación electrostictiva, y la deformación piezoeléctrica es proporcional a la intensidad del 

campo eléctrico que se aplique y cambia de signo con éste, mientras que la deformación 

electrostictiva es proporcional al cuadrado de la intensidad de campo y por lo tanto 

independiente de su sentido. 

La piezoeléctricidad fue descubierta por Pierre y Jaques Curie en 1880. El efecto 

piezoeléctrico es una relación reversible entre el esfuerzo mecánico y la carga que aparece a 

través de las caras de ciertos cristales. Los cristalográfos reconocen 32 clases de cristales, de 

los cuales 20 exhiben el efecto piezoeléctrico. Aunque muchos cristales presentan éste efecto, 

muy pocos son útiles, entre los más notables está el cuarzo (el cuál en forma cristalina y a 

temperaturas inferiores a 573 °C es llamado cuarzo alfa o simplemente cuarzo), la sal de 

Rochelle yen los últimos tiempos se han desarrollado materiales cerámicos piezoeléctricos, el 

principal es el titanio de zirconio (PZT). 
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2.2.4.5 EFECTO PIEZOELÉCTRICO INVERSO 

Lippern estableció en 1881 que al colocar cargas eléctricas en un cristal se producen 

vibraciones mecánicas. Esta acción se conoce comúnmente como efecto recíproco 

longitudinal o efecto recíproco transversal, dependiendo de la dirección en la cual actúe el 

cristal. Además de lo anterior, si se cambia el signo de la carga aplicada, las contracciones se 

cambian por expansiones y viceversa. 

No es necesario que un cristal oscile o vibre a su frecuencia de resonancia. Los cristales 

pueden manejarse a cualquier frecuencia; sin embargo, la amplitud de las oscilación del cristal 

será mucho mayor en resonancia, aunque existen situaciones particulares en las cuales es 

necesario hacerlos trabajar a otra frecuencia. 

2.2.4.6 ELEMENTOS BÁSICOS DE UN SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

ULTRASÓNICA 

La figura 2.2.4-2 muestra las bases de un sistema de medición ultrasónico. Este consiste de un 

transmisor ultrasónico, el medio de transmisión y el receptor ultrasónico. 

Los elementos que se utilizan comúnmente como transmisores y receptores ultrasónicos son 

los sensores piezoeléctricos, como ya se comentó, es reversible, lo que significa que la energía 

mecánica que se convierte en energía eléctrica puede recuperarse a través de la conversión de 

energía eléctrica en energía mecánica.. El transmisor ultrasónico utiliza el efecto 

piezoeléctrico inverso; si un voltaje senoidal de valor V. sen wt se aplica al cristal transmisor, 

entonces el cristal experimentará una correspondiente deformación S. Esta vibración del 

cristal es transmitida a las partículas en el extremo inicial del medio, el cual se forza a una 

vibración senoidal, la cual se comunica a las partículas cercanas, hasta que el disturbio se 

transmite al final del medio. Este desplazamiento senoidal de partículas se acompaña por 

presiones y esfuerzos senoidales en el medio. Estos se detectan en el receptor ultrasónico, el 

cual es un simple sensor de fuerza que usa el efecto piezoeléctrico. Las fluctuaciones en 
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2.2.4.5 EFECTO PIEZOELÉCTRICO INVERSO 

Lippern estableció en 1881 que al colocar cargas eléctricas en un cristal se producen 

vibraciones mecánicas, Esta acción se conoce comúnmente como efecto recíproco 

longitudinal o efecto recíproco transversal, dependiendo de la dirección en la cual actúe el 

cristal. Además de lo anterior, si se cambia el signo de la carga aplicada, las contracciones se 

cambian por expansiones y viceversa. 

No es necesario que un cristal oscile o vibre a su frecuencia de resonancia. Los cristales 

pueden manejarse a cualquier frecuencia; sin embargo, la amplitud de las oscilación del cristal 

será mucho mayor en resonancia, aunque existen situaciones particulares en las cuales es 

necesario hacerlos trabajar a otra frecuencia. 

2.2.4.6 ELEMENTOS BÁSICOS DE UN SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

ULTRASÓNICA 

La figura 2,2.4-2 muestra las bases de un sistema de medición ultrasónico. Este consiste de un 

transmisor ultrasónico, el medio de transmisión y el receptor ultrasónico. 

Los elementos que se utilizan comúnmente como transmisores y receptores ultrasónicos son 

los sensores piezoeléctricos, como ya se comentó, es reversible, lo que significa que la energía 

mecánica que se convierte en energía eléctrica puede recuperarse a través de la conversión de 

energía eléctrica en energía mecánica.. El transmisor ultrasónico utiliza el efecto 

piezoeléctrico inverso; si un voltaje senoidal de valor V. sen wt se aplica al cristal transmisor, 

entonces el cristal experimentará una correspondiente deformación S. Esta vibración del 

cristal es transmitida a las partículas en el extremo inicial del medio, el cual se forza a una 

vibración senoidal, la cual se comunica a las partículas cercanas, hasta que el disturbio se 

transmite al final del medio. Este desplazamiento senoidal de partículas se acompaña por 

presiones y esfuerzos senoidales en el medio. Estos se detectan en el receptor ultrasónico, el 

cual es un simple sensor de fuerza que usa el efecto piezoeléctrico. Las fluctuaciones en 
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presión causan una fuerza senoidal F sobre el área del cristal, produciendo una carga 

correspondiente que al variar en el tiempo provoca una corriente (1). Esta corriente provoca un 

voltaje de salida Vsai a través de una carga 

2.2.4.7 EFECTO DOPPLER EN ULTRASONIDO 

Cuando una fuente (o transmisor) y un observador (receptor) de ondas sónicas se encuentran 

en movimiento relativo, la frecuencia de la señal recibida es diferente a la frecuencia de la 

señal transmitida. La diferencia que existe entre ambas frecuencias es función de la velocidad 

relativa entre la fuente y el observador. 

El efecto Doppler es un corrimiento en frecuencia o en longitud de onda que depende de las 

condiciones de observación, causadas por los movimientos relativos entre fuente, receptor y 

medio. 

La figura 2.2.4-3a muestra la situación en la que una fuente fija de sonido S, emite una onda 

de frecuencia f la cual se recibe por un observador fijo O. Si la señal toma un tiempo át en 

viajar de S a O, entonces O recibe fát ciclos en este tiempo y la distancia entre S y O es fkát. 

Ahora, si O se mueve hacia S con velocidad v, entonces en un tiempo át éste viaja una 

distancia vát hacia O' (figura 2.2.4-3b), y recibe vát/A. ciclos adicionales de sonido, el 

número total de ciclos que se reciben en un tiempo át es entonces (f+v/X)át y la frecuencia 

aparente es : 

f' = f v/A,)= f + (f/c)v = f(c+v)/c 	 (2.2.4 - 1) 

ya que Int, = Ve, en donde c representa la velocidad del sonido en el aire. Si O se aleja de S 

con velocidad y, entonces se reciben (f-v/X) ciclos en un tiempo ./.5t, y por tanto la frecuencia 

aparente es entonces : 

f' = f(c - v)/c 	 (2.2.4 - 2) 
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Ahora si S se mueve hacia O (fijo) con velocidad v, en un tiempo ,át, S viajará a una 

distancia vát hacia S' (figura 2.2.4-3c). entonces la distancia S'O queda ocupada por Lát 

ciclos de sonido. La longitud de onda aparente es : 

= (distancia total) / (número total de ciclos) = (fX • v)lftt 	vlf 	(2.2.4.3) 

como 

= 	= 	(v/c) = ?1,(c - v)/c 	 (2.2.4 -4) 

Si S se aleja de O entonces : 

1' = X(c+v)/c 	 (2.2.4 -5) 

Las ecuaciones (2.2.4 - 1) a (2.2.4 - 5) representan únicamente una aproximación, debido a 

que los resultados sobre el efecto Doppler no toman en cuenta la teoría de la relatividad de 

Einstein. 

En la figura 2.2.4 - 4 se muestra un sistema típico de efecto Doppler. El oscilador produce 

ondas continuas, las cuales son enviadas por el transductor. Cualquier señal que regrese al 

equipo del transductor se mezcla con la frecuencia de oscilación, Si la frecuencia recibida es 

igual a la transmitida, la señal obtenida a la salida del mezclador tendrá una salida con 

frecuencia igual a cero (una componente de directa). Si la frecuencia recibida es mayor o 

menor a la transmitida, la frecuencia de salida del mezclador sufrirá una variación de 0 Hz a 

un valor correspondiente a la desviación. El corrimiento en frecuencia será negativo para 

objetos alejándose del transmisor y positivo para objetos que se acerquen a él. 
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2.2.4.8 SENSORES DE ULTRASONIDO 

El principio en el que basan su funcionamiento es muy sencillo y semejante al que emplean 

los sensores ópticos, salvo que en éste caso se utilizan ondas acústicas en lugar de ondas 

electromagnéticas. 

Un transductor electroacústico genera un breve tren de ondas que se propagan en el aire, se 

reflejan en la superficie del excitador y aquí se detecta como señal de eco en un transductor 

igual al primero, pero que realiza la función opuesta (efecto piezoeléctrico y efecto 

piezoeléctrico inverso). 

Figura 2.2.4.3. El efecto Doppler 
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Figura 2.2.4-4. Diagrama de bloques de un sistema Doppler. 

Debido a la baja velocidad de propagación de las ondas acústicas en el aire (cerca de 330 m/s) 

y aceptando distancias mínimas de operación superiores a algunos centímetros, es posible usar 

un mismo transductor como transmisor y receptor conmutando electrónicamente sus 

funciones. 

Las panes principales son : el transductor piezoeléctrico, el circuito de excitación para el 

mismo transductor y para la detección de la señal de eco y el circuito lógico de la elaboración 

de la señal. 

La elección del transductor, para un sistema que opere en el aire, puede constituir un problema 

bastante delicado; por ejemplo : la frecuencia de resonancia del transductor, y por tanto, de la 

onda acústica que se emite, debe ser más alta que la frecuencia de vibración de las partes 

mecánicas que rodean al sensor, para poder discriminar la señal del zumbido; la misma 
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frecuencia no podrá ser muy elevada debido a la gran atenuación de las ondas acústicas en el 

aire (la atenuación aumenta con incrementos en la frecuencia). La elección de una frecuencia 

de resonancia relativamente baja obliga u usar elementos piezoeléctricos de masa no 

despreciable, para los cuales es difícil obtener un rápido amortiguamiento de las oscilaciones 

y, por lo tanto, una rápida conmutación de las funciones transmisora y receptora del 

transductor. 

Pueden proyectarse y construirse diversos tipos de circuitos para la excitación del transductor 

piezoeléctrico y la detección de las señales de eco; el mercado de los componentes 

electrónicos ofrece, para estas funciones, soluciones de un sólo circuito integrado (por 

ejemplo LM 1812 de National Semiconductors). 

Actualmente podemos encontrar en el mercado algunos sistemas de alarma que trabajan por 

ultrasonido. Estos sistemas se basan en el empleo de ondas ultrasónicas, generadas por un 

oscilador, con las que se satura el área bajo protección. Parte de ésta energía se refleja 

mediante el choque hacia el transmisor, pero la mayoría de ella le llega al receptor. En el 

receptor se aplica el principio Doppler para la detección de movimiento. Teniendo en cuenta 

lo anterior, mientras el espacio que se protege no sufra la acción de movimiento alguno, la 

señal en el receptor permanecerá inalterable. Sin embargo, cualquier movimiento que ocurra 

de la zona alterará la frecuencia de la señal reflejada, afectando la componente resultante que 

se recibe de la citada combinación. La modulación de amplitud resultante hará que el detector 

active la respuesta llegándose a la situación de alarma. El detector de intrusos por el método 

ultrasónico posee la capacidad de proteger grandes áreas. Incluso el más ligero movimiento 

alterará la frecuencia de la onda recibida. 

Algunos sistemas comerciales diseñados solamente para su empleo en interiores son 

- Alarma ultrasónica Northern Electric Co., modelos 1702 y 1703. 

- Sistema ultrasónico Sontrix, modelo S-1000. 
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- Sistemas de seguridad DETECTRON, modelo 350. 

- Sensor ultrasónico Ultra-beam. 

2.2.4.9 OTRAS APLICACIONES 

Además de la detección de intrusos, los transductores ultrasónicos tienen divtrsas aplicaciones 

en diferentes campos de la industria, como lo son : detección de roturas de tejidos, control de 

tamaño, control de borde, control de nivel de líquidos, control de nivel en tolvas y silos, 

apertura automática de puerta, cuenta automática de objetos, posicionamiento, control de corte 

para longitudes especificas, indicación de altura de carga, etc. 

Las aplicaciones del ultrasonido a la medida de magnitudes físicas están normalmente 

relacionadas con su velocidad, y en algunos casos con su atenuación. A continuación se 

comentan algunos usos del ultrasonido en éste sentido. 

Sonares. Un rayo ultrasónico que se propaga verticalmente hacia abajo se refleja por el lecho 

marino o por otro objeto, tal como un submarino, que se interponga y regresa al generador -

detector, figura 2.2.4 - 5. Este es el principio del sonar. Durante el intervalo del tiempo en el 

que se refleja la onda; el emisor se convierte en detector. Si se mide el tiempo entre la salida 

del pulso inicial y la llegada del eco, puede determinarse el tiempo de tránsito t sobre una 

distancia de 2d. Así, suponiendo que es conocida la velocidad e del ultrasonido en agua de 

mar, la profundidad d puede calcularse por : 

d = 1/2 et 	 (2.2.4 - 6) 

Una vez que el pulso llega al fondo marino y regresa. puede repetirse el proceso con otro 

pulso ultrasónico. El intervalo entre impulsos sucesivos debe ser mayor a t, ya que en otro 

caso habría ambigüedad sobre que eco correspondería a determinado impulso. Debido a que 
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las profundidades que se miden son bastante grandes, la velocidad de repetición de pulsos 

debe ser baja. 

Figura 2.2.4 - S. Sondeo de profundidad por impulso - eco 

Medicina. Probablemente las aplicaciones médicas más importantes del ultrasonido estén 

actualmente dentro de las diversas técnicas de diagnóstico ultrasónico. 

La diferencia entre las impedancias acústicas en los lados opuestos de muchas superficies 

internas del cuerpo humano son lo suficientemente importantes como para que exista una 

reflexión de ultrasonido bastante significativa en ellas. 

El ultrasonido es particularmente útil en el examen de las partes internas del cuerpo, para las 

que seria inadecuado e indeseable el empleo de los rayos X. 

Los ultrasonidos se emplean en el estudio de órganos como el cerebro, ojos, pecho, corazón e 

hígado, asf como en la obstetricia. Los exámenes mediante el impulso-eco ultrasónico han de 
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llevarse a cabo por un procedimiento de la exploración que conduzca a la aparición de una 

imagen en el osciloscopio, que para fotografiarse se necesita una imagen permanente. 

Algunos ejemplos de la velocidad de las ondas sonoras en tejidos humanos se listan en la tabla 

2.2.4 - 2. como puede observarse, la velocidad tiene aproximadamente el mismo valor en 

todos los tejidos suaves con excepción del tejido incorporado al hueso, en el cual, es casi tres 

veces mayor que en el resto del cuerpo humano, 

Caudalfmetros. El ultrasonido puede utilizarse para medir la velocidad de flujo que atraviesa 

por un dueto, y si el fluido está sucio, puede aplicarse el efecto Doppler. 

Cuando un transductor radia ondas ultrasónicas al fluido, esta onda se refleja en un objeto 

móvil respecto al emisor, existe un cambio en la frecuencia que llega al receptor, y Esta es 

proporcional a la velocidad relativa emisor-receptor. 

2.2.4.10 SEGURIDAD 

Dentro de las aplicaciones ultrasónicas debe considerarse la seguridad de las personas 

expuestas a radiaciones acústicas, ya sean operarios, pacientes o público en general cuando se 

utilizan equipos en los que interviene el ultrasonido. Las principales factores que deben 

considerarse son : 

a) La intensidad del ultrasonido generado 

b) La frecuencia 

c) La dosis recibida por el paciente u operario 
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Medio Velocidad (m/s) 

Aire 331 
Sangre 1.57 E+3 
Hueso 2.5 - 4.7E+3 
Cerebro 1.54 E+3 
Grasa 1.45 E+3 
Riñones 1.56 E+3 
Hígado 1.57 E+3 
Músculo 1.59 E+3 
Agua destilada 1.53 E+3 

Tabla 2.2.4 - 2. Velocidades aproximadas del sonido en algunos tejidos del cuerpo 
humano. 

La intensidad es importante, ya que cuanto más energía se genera, de más energía puede 

disponerse para dañar al ser humano. La frecuencia es indirectamente importante en el sentido 

de que si se considera el ultrasonido transportado por el aire desde una pieza de equipo 

ultrasónico, la señal se atenuará en función directa al cuadrado de la frecuencia, menor será el 

riesgo al manejar señales acústicas. Para una intensidad dada de sonido generado, la dosis 

recibida por un paciente que se acople directamente a un generador de ondas ultrasónicas será 

mucho mayor que la dosis recibida a través del aire a cualquier persona que se encuentre 

cerca. Lo anterior se debe a dos razones la primera es que existe un desacoplamiento acústico 

muy grande entre el generador ultrasónico y el aire e igualmente entre el aire y el cuerpo 

humano, y la segunda es que la onda sufre una atenuación considerable en el aire. 

A través de pruebas de laboratorio con animales, se estudia la posibilidad del daño que la 

aplicación de ultrasonido a distintos tejidos y órganos puede ocasionar. Empleando dosis 

suficientemente elevadas de energía ultrasónica se puede producir daño permanente a un 

órgano y en caso extremo la muerte del animal. Para cada órgano se determina una curva de 

umbral que determina la relación intensidad/duración permisible de la radiación. 
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2.2.4.11 TRANSDUCTORES DE ULTRASONIDO COMERCIALES 

Existe una gran variedad de sensores ultrasónicos en el mercado de los componentes 

electrónicos, de los mas comunes y de bajo son los siguientes : ME251-1601 Y ME251-1602, 

sus especificaciones y características son las siguientes : 

ME251-1601 Y ME251-1602 

Este transductor puede ser utilizado como transmisor o receptor. Su frecuencia de operación 

se encuentra cerca de los 40 Khz, que es una frecuencia muy por arriba de las frecuencias 

audibles por el ser humano. 

Especificaciones generales : 

Frecuencia de resonancia 	 40 Khz (± 2 Khz) 
Ancho de banda 	 0.15 Khz 
Consumo de potencia 	 10-200 mW 
Ángulo de radiación 	 60 ° (aproximadamente) 

Especificaciones por función : 

Frecuencia central (Khz) 
Sensibilidad de transmisión (dB) 
Sensibilidad de recepción (dB/v/ubar) 
Capacitancia (pF) 
Voltaje máximo de alimentación (V) 

Transmisor Receptor 
40±1.0 4011.0 
105 min 

- 65 ruin 
1300 1300 
60 60 

DIMENSIONES 

0.51 " 
	

0.40" 
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2.2.4.11 TRANSDUCTORES DE ULTRASONIDO COMERCIALES 

Existe una gran variedad de sensores ultrasónicos en el mercado de los componentes 

electrónicos, de los mas comunes y de bajo son los siguientes : ME251-160I Y ME251-1602, 

sus especificaciones y características son las siguientes : 

ME251-1601 Y ME251-1602 

Este transductor puede ser utilizado como transmisor o receptor. Su frecuencia de operación 

se encuentra cerca de los 40 Khz, que es una frecuencia muy por arriba de las frecuencias 

audibles por el ser humano. 

Especificaciones generales : 

Frecuencia de resonancia 	 40 Khz (± 2 Khz) 
Ancho de banda 	 0.15 Khz 
Consumo de potencia 	 10-200 mW 
Ángulo de radiación 	 60 ° (aproximadamente) 

Especificaciones por función : 

Frecuencia central (Khz) 
Sensibilidad de transmisión (dB) 
Sensibilidad de recepción (dB/v/ubar) 
Capacitancia (pF) 
Voltaje máximo de alimentación (V) 

Transmisor Receptor 
40±1.0 40±1.0 
105 min 

- 65 min 
1300 1300 
60 60 

DIMENSIONES 

0.47" 

0.35" 

0.51 " 0.40" 
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2.3 OPCIONES DE SOLUCIÓN Y ELECCIÓN DE LOS 
TRANSDUCTORES Y LOS LUGARES ÓPTIMOS PARA SU 
TRABAJO. 

Un método muy adecuado que se sigue en la solución de problemas de cualquier índole es el de 

tratar de generar la mayor cantidad de soluciones posibles para este, pero en ocasiones alguna 

solución que pudiera parecer descabellada puede ser la mas conveniente en la practica. La 

generación de las posibles soluciones se apoyan principalmente en dos aspectos: el primero es el 

de satisfacer el objetivo que se persigue lo mas estrictamente posible; y el segundo en conocer 

cuales son los elementos con que se cuenta para poder ofrecer un camino de solución. 

Es importante señalar que en la elaboración de un proyecto se pueden tener uno o varios 

objetivos secundarios enfocados todos a satisfacer un objetivo principal del proyecto. En el caso 

del presente trabajo el objetivo principal que se busca es el de diseñar un controlador digital 

para estacionamientos de autoservicio, y el cual debe contar con un cierto grupo de 

características, entre ellas la de ubicar cajones libres de estacionamiento. Este proyecto también 

cuenta con objetivos de orden secundario y dentro de los cuales uno va a ser de mayor 

importancia que los demás, es decir, podemos hablar de un objetivo central que va a ser la parte 

medular del proyecto y, como se menciono, va a estar orientado a satisfacer el objetivo 

principal. 

Al inició de este capitulo se definió el objetivo central que es el de determinar la presencia o su 

ausencia de un vehículo automotor dentro de una área determinada, específicamente un cajón de 

estacionamiento. Este objetivo se buscara alcanzar mediante un modulo de detección de señales 

y será uno de los puntos de apoyo mencionados para la generación de las posibles soluciones. 

El otro punto de apoyo se va a tomar del análisis de los automóviles mas representativos que 

existen en México, el cual se presento en el punto 2.1 de variables a registrar. Las principales 

variables que se presentaron o las mas representativas fueron: el peso, el tamaño o volumen, el 

material de fabricación (básicamente el fierro o materiales metálicos), la temperatura e 

intensidad lurninica. Al determinarse las variables consecuentemente se pueden determinar 

174 	 Opciones de solución y elección de los transductores 



TRANSDUCTORES Y CANALES DE COMUNICACIÓN PARA PC 

cuales son los posibles transductores que se pueden utilizar para la medición de dichas 

variables, provocando una primera selección de las posibles soluciones. Para las variables 

señaladas anteriormente, también se mencionaron en el punto 2.1 los transductores más 

adecuados y los cuales se discutieron en los puntos anteriores, estos son: la galga 

extensometrica, los manómetros de Bourdon, los transductores de desplazamiento, los 

transductores ópticos, los ultrasónicos y los electromagnéticos. Con esto se tiene los elementos 

necesarios para comenzar a generar las posibles soluciones del problema. Otro aspecto poco 

menos importante pero que debe de considerarse es el saber el lugar en el cual los dispositivos 

sensores van a realizar las mediciones, que en este caso será en cualquier tipo de cajón de 

estacionamiento ya sea cubierto o al aire libre, 

2.3.1 GENERACIÓN DE OPCIONES. 

La generación de opciones se va a ir proponiendo dependiendo de los transductores con que se 

cuentan para detectar la presencia de un automóvil, para posteriormente realizar las 

consideraciones necesarias para la selección, 

ARREGLOS CON DETECTORES ÓPTICOS. 

Para este caso de transductores y por las opciones de aplicación que ofrecen se pueden 

considerar el tener tres tipo de arreglo u opción de solución. Este tipo de sensores ofrecen tres 

modos de aplicación los cuales son: modo reflectivo, modo de haz cruzado y modo difusión. En 

la figura 2.3,1 se ilustran estos y su modo de operación. 

Modo reflectivo. En este caso el dispositivo sensor envía un haz luminico a una superficie o 

elemento reflejante y el mismo tiene la capacidad de recibir el reflejo del haz enviado. Cuándo 

un objeto se cruza entre el emisor y el elemento reflejante, el dispositivo deja de percibir el haz 

reflejado indicando la detección de un objeto. 
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Modo haz cruzado. Es muy similar al anterior pero en vez de contar con una elemento reflector 

se utiliza directamente un receptor del haz luminico. Y al igual que el de modo retlectivo al 

posarse un objeto entre el emisor y el receptor, se detectara su presencia. 

Modo difusión. El modo de operación que se presenta de este tipo, es inverso a los anteriores. El 

transductor actúa como transmisor y como receptor o el transmisor y receptor de ser 

independientes se localizan en el mismo sitio. El emisor envía un haz luminico en una dirección 

determinada libre de obstáculos, al cruzarse algún objeto en la dirección del haz, este reflejara 

una parte de la intensidad lumínica recibida al sitio de origen detectándolo el receptor e 

indicando su presencia. 

objeto 
b) 

Figura 2.3.1. Modos de operación de los detectores ópticos: a)Modo reflectivo; b)Modo haz 

cruzado; c)Modo difusión. 

Las dos posibles opciones se determinara como haz interrumpido, que contempla a los modos 

reflectivo y haz cruzado por su similitud y el rebote de haz que contemplara el modo difusión. 
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Haz interrumpido. Para este caso se podrían contemplar dos posibles lugares óptimos para su 

trabajo. El primero de ellos podría ser el colocar los elementos sensores de manera transversal al 

cajón de estacionamiento (ver figura 2.3.2) y a una altura considerable, que al momento de 

ocuparlo un vehículo el haz luminico se interrumpe y se obtiene una señal de detección. La 

desventaja principal que puede tener este arreglo es la precaución que se debe tener al momento 

de estacionarse un automóvil sin perjudicar a los elementos sensores, o no ser un estorbo al paso 

de la gente que se dirige a sus coches y tiene que pasar donde están los dispositivos sensores. Si 

la altura fuera mínima a fin de detectar solamente el paso de las llantas y no ser un estorbo al 

usuario o sufrir algún golpe, resulta que por las longitudes de los vehículos se tiene una campo 

de 30 cm. de longitud en la cual puede quedar la llanta, resultado muy impreciso en la 

detección. 

Figura 2.3.2. Arreglo transversal de sensores ópticos de haz interrumpido. 

Un segundo caso de la instalación de este tipo de transductores sería el de una ubicación vertical 

al cajón de estacionamiento como lo muestra la figura 2.3.3. Este arreglo sería muy adecuado 

para estacionamientos techados requiriendo de alguna adaptación considerando las máximas 

alturas de vehículos para aquellos en los que no se tiene techo, como lo son los del tipo de lote. 

Este arreglo tiene su gran inconveniente en que como uno de los dos elementos, ya sea en 
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emisor o el receptor o reflector. deben ir colocados en el piso, y como se va a encontrar a la 

intemperie, el polvo, la mugre o sustancias derramadas en el piso pueden caer sobre el elemento 

afectando su capacidad de detección. Tal ves con un buen sistema de mantenimiento se pueda 

tener en buen funcionamiento a los elementos, pero esto implicaría aumentos en los costos de 

operación. 

Figura 2.3.3. Arreglo vertical de sensores ópticos de haz interrumpido. 

Rebote de haz. En este caso se tiene una gran ventaja sobre el anterior, ya que para su 

funcionamiento solamente se requiere de un elemento, o si son dos, estos en un mismo sitio, 

evitándose gastos de instalación. También aquí se pueden considerar dos arreglos, el primero de 

ellos podría contemplar la instalación del elemento en dirección longitudinal al cajón de 

estacionamiento (ver figura 2.3.4). Al momento que el auto llega a ocupar el lugar, ya sea de 

frente o por detrás, -Va a reflejar una cierta cantidad del haz luminico, la cual va a detectar el 

receptor. Existen algunos estacionamientos, principalmente del tipo de lote, en donde las 

distancias entre los cajones que se hayan frente a frente es muy pequeña, y considerando las 

distancias de algunos vehículos de su eje a su frente o parte trasera, los dispositivos tendrían 

altas posibilidades de ser aplastados por el automóvil. 
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Figura 2.3.4. Arreglo longitudinal de sensor óptico de rebote de haz. 

 

Figura 2.3.5. Arreglo de sensor óptico de rebote de haz en el techo. 
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La otra opción para este arreglo sería de la ubicación arriba del cajón (figura 2.3.5), lugar en el 

cual no tendría problema alguno de ser estropeado en estacionamientos techados, solamente en 

los no techados se podría llegar a correr ese riesgo, pero realizando las adaptaciones necesarias 

en función de la medida de los automóviles, esta posibilidad sería mínima. El colocarlos en el 

piso tendría como gran ventaja el que no podrían ser estropeados, pero existe el gran 

inconveniente de la intemperie y lo que pudiera caerle encima, reduciendo su capacidad de 

detección. 

ARREGLOS CON DETECTORES ULTRASÓNICOS. 

Este tipo de arreglos son muy similares a los del rebote de haz de los ópticos, y se pueden 

considerar las mismas características que se realizaron anteriormente. La diferencia esta en que 

en los ópticos la señal emitida va a ser un haz luminico y para este caso se tratara de una señal 

ultrasónica, en la cual la detección se realizara por la variación de la frecuencia entre la señal 

enviada y la recibida de rebote. En este caso el emisor también va a ser el receptor para todos los 

casos y la ventaja que va a ofrecer sobre los ópticos es que se puede realizar la colocación en el 

piso (figura 2.3.6) sin tener mucho problema con el medio ambiente, ya que como las señales 

son ultrasónicas pasan a través de los pequeños obstáculos como mugre, polvo, aceite, agua y 

otros. Sin embargo, este opción nos va a presentar un inconveniente muy importante, y es que 

puede afectar el comportamiento en distintas formas de los animales que se expongan a las 

señales de ultrasonido, provocando un malestar a los usuarios que acostumbran llevar consigo a 

sus mascotas. 

ARREGLOS CON DETECTORES ELECTROMAGNÉTICOS. 

Los arreglos con detectores electromagnéticos son casi idénticos a los presentados con los 

detectores ultrasónicos, solo que en este caso las frecuencias trasmitidas serán a través del 

espectro electromagnético y no por el medio sonoro como los anteriores. Por lo anterior, aquí el 

problema de daños o perturbaciones a la fauna son minimizados. Otro inconveniente que se 
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presenta en estos casos va a ser el de su ubicación, ya que si su colocación es en el piso por el 

tamaño del dispositivo es necesario abrir huecos de tamaño mediano. En estacionamientos 

techados el problema se reduciría, por la facilidad de su instalación en el techo, pero el 

problema persistirá en los estacionamientos del tipo de lote y nuevamente, por el tamaño y el 

peso del dispositivo, su adaptación requerirá un costo adicional elevado. 

Figura 2.3.6, Arreglo de sensores ultrasónicos en el techo. 

ARREGLOS CON GALGAS EXTENSOMETRICAS. 

Una de las principales ventajas que presentan las galgas extensometricas es que, como elemento 

en si, son de los más económicos, pero requieren siempre de algún elemento adicional para 

poder efectuar la medición, así como de un puente de Wheatstone, para ofrecer una señal de 

salida eléctrica adecuada. 

Con las galgas se pueden proponer diversos arreglos para llevar a cabo la detección del 

vehículo. Todos requieren de un elemento adicional que registre una deformación a la cual va a 

ir adherida la galga para medir dicha deformación. La deformación de algún material sensor va a 

Opciones de solución y elección de los transductores 	 181 



sensor 
	 sensor 

TRANSDUCTORES Y CANALES DI COMUNICACIÓN PARA PC 

ser provocada por el peso del vehículo o por la tuerza de desplazamiento que pueda imprimir 

sobre el elemento. 

Una primera opción es considerando un par de bandas paralelas delgadas metálicas o de hule 

dispuestas sobre el piso transversalmente a la dirección del cajón, con pares de galgas insertadas 

dentro de ellas, las cuales al llegar un auto detecten una deformación por su paso sobre las 

bandas como lo ilustra la figura 2.3.7. Se consideran dos bandas para determinar si el vehículo 

entra o sale, es decir la secuencia de detección de las bandas indicara la dirección del coche. 

Este arreglo tiene la desventaja de no poder determinar la presencia de un auto en un momento 

requerido, solo puede realizar la detección al momento de ocurrir el evento, impidiendo realizar 

barridos de detección como se pretende. 

Figura 2.3.7. Arreglo con galgas extensometricas en bandas paralelas 

Otro camino con empleo de galgas es utilizando una placa metálica o de hule fijada de un 

extremo al piso y del otro con una cierta separación, en el lugar del cajón. En la figura 2.3,8 se 

muestra el funcionamiento de este arreglo, en donde al extremo libre de la placa se le ensambla 

• un elemento sensor con galgas extensometricas adheridas, a fin de detectar la deformación que 

va a sufrir al momento de un automóvil ocupar el cajón parándose encima de la placa detectora. 
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Una de las grandes ventajas que ofrecen la galgas extensornetricas es que es muy difícil que se 

haga una detección sin la presencia de vehículo o algún objeto de un peso similar, y cuando 

estos están presentes la detección es segura. 

Figura 2.3.8. Arreglo con galga extensometrica en placa móvil. 

ARREGLOS CON MANÓMETROS DE BOURDON Y CON ELEMENTOS DE 
DESPLAZAMIENTO. 

El empleo de los manómetros de Bourdon para la solución del problema es otro camino que se 

puede presentar. Al igual que las galgas, estos transductores requieren de elementos adicionales 

para poder efectuar una detección. Dichos elementos pueden constar de tubos metálicos o de 

hule sellados por un extremo y por el otro conectados a la entrada del tubo de Bourdon, con 

algún liquido dentro del tubo a fin de que al posarse sobre el un coche el fluido ejerza una 

presión sobre el tubo de Bourdon y este pueda realizar la detección. El problema aquí también 

es que la detección no es permanente, solamente usando un elemento similar a la placa 

empleada en el caso de las galgas, pero que en este caso se genere una presión de algún fluido 

en vez de una deformación, se puede lograr la detección permanente. A diferencia de las galgas, 
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los manómetros de l3ourdon son mas voluminosos, son mas costosos, requieren de un mayor 

mantenimiento y su tiempo de vida es menor. 

Los elementos de detección de desplazamiento también parecen ser una solución, estos 

transductores también requieren de elementos adicionales para llevar a cabo la detección. A 

diferencia de los dos anteriores, las adaptaciones implicarían el tener que hacer agujeros en el 

piso, ya que este seria el lugar mas apropiado para su ubicación. Este tipo de transductores por 

lo general detectan pequeñas cantidades de desplazamiento por lo cual se tendría que contar con 

un mecanismo muy complejo y costoso que ayudara a realizar la detección. 

2.3.2 SELECCIÓN DE LOS TRANSDUCTORES. 

Dentro de la elaboración de proyectos de electrónica, y de otras áreas, se procuran seguir ciertos 

lineamientos para la selección de los elementos que se vayan a utilizar en dicho proyecto. En el 

caso de los sistemas electrónicos que llevan inherentemente el empleo de elementos de 

medición de un conjunto de variables físicas, químicas o biológicas, según el objetivo del 

proyecto, ha de hacerse una meditación mas cuidadosa en la selección de los dispositivos que 

llevaran a cabo las mediciones. 

La selección de un transductor en particular se basa principalmente en los requerimientos de las 

necesidades de medición a realizarse. Estos requerimientos son en algunas ocasiones 

establecidos por una persona responsable de la selección, sin embargo, se da mas 

frecuentemente que estos sean fijados por alguna otra, regularmente un ingeniero de proyecto o 

un ingeniero consiente del funcionamiento del subsistema en el cual se implica la medición. 

Además, existen otras consideraciones en la selección de los transductores: puede existir una 

política de proyecto para emplear solamente partes (incluyendo los transductores o partes 

eléctricas dentro de un transductor) que se encuentran dentro de una "lista aprobada" o que 

hallan pasado previamente un examen de calificación de aplicaciones especificas; o que el 

departamento de compras tenga una lista de proveedores aceptados con anterioridad, basada en 
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experiencias anteriores; u otras, ligadas más a un punto de vista administrativo que a uno 

técnico, este último debería ser el más importante. 

Un aspecto que no se menciono anteriormente y que es parte fundamental en la selección de los 

dispositivos de medición de fuerzas es el del sobre-rango. Este aspecto es muy importante ya 

que es aquí donde se debe de considerar cual es el limite máximo de carga que puede soportar el 

transductores. En el caso de los diferentes tipos de transductores tratados, tenemos que las 

galgas extensometricas, los manómetros de Bourdon y los de desplazamiento tienen un limite de 

fuerza a soportar, si este es rebasado, el transductor puede sufrir daños irreparables. En cambio 

para el caso de los ópticos, ultrasónicos y electromagnéticos, no se tiene peligro alguno de 

sobrecargo, presentando una ventaja sobre los primeros. 

Es conveniente hacer una división de los transductores que se han considerado hasta ahora a fin 

de agruparlos por las similitudes que presentan en la realización de las mediciones. Así se 

pueden tener dos grupos de transductores: Los que requieren de un contacto directo con el 

elemento sensor, por lo cual pueden registrar peso, fuerza o presión, y que serian las galgas 

extensometricas, los manómetros de Bourdon y los de desplazamiento; Y aquellos que no 

necesitan de tener contacto alguno con el objeto a detectar, contemplando por consiguiente a los 

ópticos, ultrisónicos y electromagnéticos. Con el objeto de considerar más de una posible 

opción de solución final para el problema, se elegirá una opción de cada una de las divisiones 

anteriores. 

TRANSDUCTORES DE CONTACTO. 

De estos tipos de transductores, revisados anteriormente, el que se puede considerar el optimo 

vendría siendo el de las galgas extensometricas. Uno de los factores que marcan esta diferencia 

es el de el costo, dado a que la galga es uno de los transductores mas baratos, no así los 

manómetros o los dispositivos de desplazamiento. Otra ventaja de las galgas sobre los demás es 

el mantenimiento casi nulo que requieren, además de que tiene un tiempo de vida mucho mayor. 
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Por último, la cantidad o complejidad de los elementos adicionales para efectuar la detección en 

los arreglos de las galgas es menor a los presentados por los otros. 

De los arreglos de galgas propuestos, el de la placa detectora sería mucho más conveniente que 

aquel de las bandas transversales, por su capacidad de detección constante y no por evento como 

el otro caso. 

TRANSDUCTORES DE NO CONTACTO. 

El primero de estos arreglos que se podría descartar sin mucha preocupación seria el de los 

transductores ultrasónicos y por varios aspectos como: el daño o molestia que le pueden causar a 

la fauna urbana, el alto costo de el equipo y la posibilidad de requerir adaptaciones adicionales 

para su instalación en el lugar de la medición. 

Para el caso de los ópticos solamente un arreglo de ellos sería susceptible de ser considerado y 

que seria el arreglo vertical del modo difuso. Los otros arreglos presentan problemas de 

incompatibilidad con la intemperie y también en el lugar en la cual se podrían colocar, que 

como se menciono, ocasionarla molestias a los usuarios del estacionamiento. 

Por último se tiene a los electromagnéticos, que sus únicos inconvenientes serian el ser mas 

costosos que el óptico y presentar un poco de mayor dificultad en su instalación, de realizarse en 

estacionamientos de lote, que la presentada por el óptico, ya que este ultimo tiene un peso y 

tamaño muy pequeño brindando mayores facilidades. Y de realizase la instalación en el piso las 

adaptaciones y modificaciones serían aún mayores. 

De las consideraciones anteriores se pueden determinar dos posibles vías de solución para la 

satisfacción del objetivo del subsistema de detección: una de sensores de contacto, que serían 

las galgas extensometricas, y otra de sensores del tipo de no contacto, que pueden ser los 

detectores ópticos. 
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Para el presente trabajo se han seleccionado los sensores de detección del tipo óptico, 

básicamente el sensor fotoeléctrico del tipo difuso, con una disposición por encima del 

vehículo, que de acuerdo a los puntos anteriores es la mejor ubicación en este tipo de detectores 

para cubrir las necesidades que se requieren en la satisfacción del objetivo central. El tipo de 

señal óptica a emplearse en el detector será del tipo infrarrojo, ya que, como se indica en el 

subcapitulo de transductores ópticos, este tipo de señal evita interferencias de la luz visible y 

otras fuentes de ruido que pudieran afectar el censado del vehículo. 

Cabe señalar que la detección con galgas extensometricas se ha mencionado como la otra 

posibilidad para la satisfacción del objetivo central, sin embargo solamente se trabajara con el 

sistema de detección óptico para fines de ilustración y por la facilidad de adquisición que 

presentan los componentes necesarios para la elaboración del circuito de detección. 
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2.4.- CANALES DE COMUNICACIÓN PARA PC. 

2.4.1 PUERTOS SERIALES 

Una de las formas de comunicación en ambos sentidos que proporcionan las computadoras 

personales (PC'S) es a través del puerto asincrono, puerto serie, o puerto "comm". Debido a 

que éste puerto opera bajo el estándar RS-232C de EtA (Electronics Industry Association), es 

clasificado como un puerto RS-232. 

Sin importar cual sea el nombre, los puertos seriales de equipos PC'S son similares, al menos 

funcionalmente, estos puertos convienen los ocho o mas bits en una cadena de pulsos, la 

transferencia de información en series largas de bits, a ésta forma de intercambio de datos se le 

llama transferencia serial. 

La transferencia de información en forma serial se puede efectuar básicamente por dos 

métodos, los cuales son : 

- Transmisión síncrona 

- Transmisión asíncrona 

En la comunicación síncrona, los sistemas transmisor y receptor son sincronizados por medio 

de cierto tipo de señales, de tal forma que la conexión lógica entre sistemas sea al mismo 

tiempo. 

La otra alternativa es marcar en el tren de datos para indicar el inicio y termino del bloque de 

datos. El sistema receptor puede detectar el comienzo de la información del bloque de datos, 

además de que este método le permita evitar confusiones en la sincronización. Estos sistemas 

han sido llamados asíncronos y son la base de operación en los puertos seriales de las 

computadoras personales. 
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En la mayoría de los sistemas asíncronos, los datos son divididos en pequeños bloques de bits, 

a cada uno de estos bloques se le llama "palabra" (word en ingles) , y puede consistir de cinco 

a ocho bits. La longitud de palabra comúnmente utilizada es de siete y ocho bits, debido a que 

las palabras formadas se asemejan a la descripción de caracteres del código ASCII. 

En la transmisión serial, los bits de una palabra son enviados de uno en uno a través del canal 

de comunicación. Por convención, primero se envía el bit menos significativo de la palabra, el 

resto de los bits son enviados uno tras otro en orden creciente de significancia. 

Además de los bits de datos se tiene un pulso de doble longitud llamado bit de inicio (stars bit 

en inglés), el cuál indica el inicio de la palabra de datos. También se tiene otro bit para indicar 

el fin de la palabra (stop bit en inglés). Entre el último bit de la palabra y el bit de fin se tiene 

un bit más llamado bit de paridad (parity bit), éste bit se utiliza para checar la integridad de los 

datos. De esta forma, los bits de datos, los bits de stop, el bit de fin y el bit de paridad forman 

un frame de datos. 

En la comunicación serial, se pueden utilizar cinco tipos de bits de paridad, dos de los cuales 

ofrecen detección de error. La detección del error se efectúa contando el número de bits en la 

palabra de datos para determinar si el resultado es par o non. En la paridad non, el bit de 

paridad es inicializado cuando el número de bits en la palabra es non. La paridad par enciende 

el bit de paridad cuando en la palabra el número de bits es par. 

En la paridad por marca (ntark parity), el bit de paridad siempre esta encendido. En la paridad 

espacio (space parity) siempre deja apagado el bit de paridad. Por último, No paridad, en este 

caso no se incluye bit de paridad en el frame. 
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Las señales seriales también se describen por la velocidad nominal a la cual son transmitidos 

los trenes de bits. La forma estándar de medición es la cantidad de bits que son enviados en 

una unidad de segundo ó bits por segundo bps. La velocidad mínima más común es de 300 

bps, sin embargo, existen también submultiplos de esta velocidad que son : 50, 100 y 150 bps. 

Por el contrario, las velocidades de transmisión mayores a 300 se tienen 600, 1200, 2400, 

4800, 9600 hasta 19200 bps. 

2.4.2 UARTS 

Es un circuito integrado especial que transforma dentro de una computadora las señales 

paralelas en un tren de pulsos seriales. Este circuito es llamado Universal Asynchronous 

Receiver/transmitter 6 UART, este chip acepta ocho líneas de datos de entrada y proporciona 

una salida serial, además de que puede trabajar en ambos sentidos, por lo que puede convertir 

señales seriales en un tipo de señales en paralelo que pueda reconocer la PC. 

2.4.3 TIPOS DE TRANSMISIÓN 

Los diferentes tipos de transmisión utilizados comúnmente para comunicar dos puntos, operan 

bajo los siguientes esquemas : 

a) Transmisión Simples. La comunicación se efectúa solamente en un sentido, del transmisor 

al receptor. 

b) Transmisión luir-duplex. Es la comunicación electrónica en dos sentidos, la cual se 

efectúa en un solo sentido a la vez. Por ejemplo, la comunicación entre la gente es 

usualmente half-duplex, uno escucha mientras el otro habla. 
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e) Transmisión full dúplex. Este tipo de comunicación también se efectúa en ambos sentidos, 

aunque la principal diferencia con el anterior es que aquí se lleva a cabo en ambos sentidos 

al mismo tiempo. 

2.4.4 CONECTORES E INTERFASES 

Diferentes asociaciones, organismos y fabricantes están tratando continuamente de definir una 

serie de especificaciones, de tal manera, que estando normalizadas las diferentes interfases y 

protocolos, sean compatibles unos equipos con otros. Entre éstos, destacan el CCITT (Comité 

Consultivo Internacional de Telecomunicaciones y Telefonía), el ANSI (Instituto Nacional 

Americano de Normalización), el ISO (Organización Internacional de Estándares) y el EIA 

(Asociación de Industrias Electrónicas). 

La asociación EIA enfoca su actividad principalmente en el campo de la normalización 

eléctrica, y entre sus logros más destacados cabe mencionar las interfases RS-232C y RS-449, 

convertidos en estándares y usados por la mayoría de fabricantes de equipos de computo, 

teniendo de este modo abierta la puerta de acceso a entomos diferentes a los propios, 

facilitando así al usuario la elección de los sistemas más adecuados a sus necesidades y 

ampliando la gama de equipos periféricos que éste pueda elegir, sin problema alguno de 

compatibilidad. 

Cabe definir el interfase como una frontera compartida, que está determinada mediante una 

serie de características eléctricas y funcionales perfectamente especificadas, dicho de otra 

manera, por unas características físicas de interconexión comunes (ver figura 2.4.1), 

características de la señal y significado de las mismas, regulando al mismo tiempo el 

intercambio de ellas, de tal forma que podamos establecer y mantener una conexión entre dos 

terminales de datos. 
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2.4.5 INTERFASE RS•232C 

En la actualidad, la gama de protocolos y estándares de comunicaciones existentes es muy 

amplia, aunque en la práctica se ha extendido el uso de dos bien conocidos : el interfase serie, 

que asociamos al RS•232C y el interfase paralelo. 

Las interfases tipo serie, se caracterizan por el envío de la información bit a bit de una manera 

seriada o secuencia], en las interfases paralelo, la información se transmite en grupo, enviando 

una serie de bits simultáneamente. 

Cada uno de ellos presenta sus ventajas e inconvenientes, estando condicionado el uso de uno 

y otro por el tipo de equipo o por el costo de los mismos. Mientras que en una interfase tipo 

serie el costo del mismo es muy pequeño, por emplear pocos circuitos, en uno de tipo paralelo 

se necesita un circuito por cada bit del carácter, necesitándose de esta manera más lógica; por 

el contrario su rapidez y fiabilidad es mayor, siendo ideal para la interconexión en distancias 

cortas. 

El interfase RS-232C, se encuentra entre el equipo terminal (DTE) y el equipo de 

comunicación (DCE), utilizando intercambio de datos binarios en serie. El CCITT dispone de 

una normalización equivalente, denominada V24N28, esta interfase cubre tres áreas : 

a) Características mecánicas 

b) Características eléctricas 

c) Características funcionales 
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Características mecánicas (ISO - 2110) 

Al tratar de establecer la conexión de un equipo con otro, lo primero que se plantea es la 

compatibilidad física de los conectores que se utilizan. La interfase RS-232C define un 

conector de 25 patillas o pines, el conector macho esta asociado del lado del DTE y el conector 

hembra del lado del DCE. Típicamente se usa el tipo DB-25, aunque como éste no está 

definido en el estándar, otros fabricantes utilizan uno diferente. 

CONECTOR V.24 CONECTOR V.35 

CONECTOR TWINAXIAL CONECTOR COAXIAL 

Figura 2.4.1. Diferentes tipos de conectores. 
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Lo que si define perfectamente la norma es la asignación de señales a los contactos del 

conector (ver tabla 2.4-1), así como la longitud máxima recomendada, determinada por la 

capacidad del mismo. 

Características eléctricas (V-28). 

Parte fundamental, dentro de la recomendación RS-232C, es la definición de las características 

de las señales que por él transitan; el nivel eléctrico cubre el margen de tensiones y corrientes 

en cada patilla, estando limitado el voltaje entre ± 3 y ± 25 volts, y la intensidad a 3 

miliampers, de tal manera que aun en el caso de corto circuito entre patillas no se cause daño 

alguno a los diversos componentes (ver figuras 2.4-2 y 2.4-3). 

Dentro de estas características eléctricas cabe destacar la impedancia de la interfase, con una 

resistencia de carga comprendida entre 3000 y 7000 ohms, y la capacidad del mismo, con un 

valor máximo de 2500 picofarads. Teniendo en cuenta que la capacidad por metro de los 

cables utilizados en comunicaciones es del orden de 160 picofarads/metro, tenemos que la 

distancia máxima de los cables utilizados debe ser de 15 metros, para poder garantizar la 

correcta transmisión de la señal digital sin distorsiones apreciables. 

De igual forma, estas características, definidas en la recomendación V-28 del CCITI', se 

aplican a todos los circuitos binarios de enlace con velocidades inferiores a los 20000 

bits/segundo, siendo los valores más comunes los de 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 y 

19200 bits por segundo (bps). 

Características funcionales. 

Son éstas las más interesantes desde el punto de vista del usuario, pues son las que debe 

conocer para poder realizar así su correcta aplicación. Dentro de éstas destacan las siguientes : 
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• Transferencia de datos a través de la interfase. 

• Control de las diversas señales en la interfase. 

• Proporcionar las señales de sincronización que regulan la transferencia de bits. 

• Referencia de la señal eléctrica 

A continuación se define la descripción funcional de los circuitos de intercambio, teniendo en 

consideración que pueden existir diversas opciones. Asimismo y puesto que la recomendación 

RS-232C contempla dos canales independientes, principal y secundario, coexistiendo en la 

misma interfase, haremos mención a la señales de uno solo de ellos, siendo similares a las del 

otro. 

Circuitos de intercambio de datos 

• TD (Transmited Data) 

• RD (Received Data) 

Estos son los más importantes, debido a qué representan la información a transmitir. Todos los 

demás circuitos están destinados a garantizar esta correcta transmisión. 

Circuitos de control de intercambio 

• RTS (Request To Send) 

• CTS (Clear To Send) 

• DSR (Data Set Ready) 

• DCD (Data Carrier Detect) 

• DTR (Data Terminal Ready) 

• Rl (Ring Indicator) 

Estos circuitos, entre otros más, permiten establecer y controlar el enlace y la transferencia de 

información entre un equipo terminal de datos (DTE) y un equipo de comunicaciones de datos 

(DCE), estableciendo la llamada y el control de la señal portadora en el medio de enlace. 

Canales de comunicación para PC 	 195 



TRANSDUCTORES Y CANALES DE COMUNICACIÓN PARA PC 

Pin NOMBRE OTE 	DCE DESCRIPCIÓN CCITT (EIA) 

1 FO TIERRA DE PROTECCIÓN (Frame Ground) 101 	(AA) 

2 TD --> 
TRANSMISIÓN DE DATOS (TransmItted Dala) 103 	(BA) 

3 RD (— 
RECEPCIÓN DE DATOS (Recoivod Data) 104 	(BB) 

4 RTS —> 
PETICIÓN DE EMISIÓN (Request To Send) 105 	(CA) 

5 CTS E—. 
PREPARADO PARA TRANSMITIR (Clear To Send) 106 	(CB) 

6 DSR E— 
MÓDEM PREPARADO (Data Set Ready) 107 	(CC) 

7 SO TIERRA DE REFERENCIA (Signa' Ground) 102 	(AB) 

8 DCD DETECTOR DE PORTADORA (Data Carrier Doled) 109 	(CF) 

9 E— VOLTAJE POSITIVO DE TEST (Positiva DC test voltage) 

10 VOLTAJE NEGATIVO DE TEST (Negativa DC test voltage) 

11 QM 
1— SELECTOR DEL CANAL DE TRANSMISIÓN (Equallzer Mode) BELL 	208A 

12 SDCD DETECTOR DE PORTADORA SECUNDARIO 122 	(SCF) 

13 SCTS PREPARADO PARA TRANSMITIR SECUNDARIO 121 	(SCB) 

14 STD TRANSMISIÓN DE DATOS SECUNDARIO 118 	(SBA) 

NS SINCRONISMO NUEVO (New Sync) SEU 	208A 

15 TC RELOJ DE TRANSMISIÓN (Transmitter Clock) 114 	(DB) 

16 SRD RECEPCIÓN DE DATOS SECUNDARIO 119 	(seo) 

DCT RELOJ DE TRANSMISIÓN DIVIDIDO (DIvided Clock Transmitter) BELL 	208A 

17 RC RELOJ DE RECEPCIÓN (Received Clock) 115 	(DD) 

18 DCR RELOJ DE RECEPCIÓN DIVIDIDO (Olvidad CoIck %calva() BELL 	208A 

19 SRTS PETICIÓN DE EMISIÓN SECUNDARIO 120 	(SCA) 

20 DTR TERMINAL DE DATOS PREPARADA (Date Temlnal Ready) 108,2 	(CD) 

21 SO DETECTOR DE CALIDAD DE SEÑAL (Signa) Quality Datad) 110 	(CG) 

22 RI INDICADOR DE LLAMADA (Ring Indicator) 125 	(CB) 

23 SELECTOR DE VELOCIDAD (Data rata selector) 111 	(CH) 

<— SELECTOR DE VELOCIDAD (Data rata selector) 112 	(CI) 

24 TC RELOJ DE TRANSMISIÓN EXTERNO (Ext. Transmitter Clock) 113 	(DA) 

25 
—> OCUPADO (Busy) DELL 	113B 

Tabla 2.4.1. Interfase EIA - CCITT 
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Circuitos de sincronización 

En una transmisión en modo sfncrono, es necesario el uso de unas señales que regulen la 

cadencia de la información; éstas son las señales de reloj. 

• TC (Transmitter Clock) 

• RC (Receiver Clock) 

• ETC (Extemal Transmitter Clock) 

Estas señales se encargan de mantener perfectamente sincronizados al transmisor y receptor, 

permitiendo el correcto muestreo de la señal y evitando errores, además de temporizar las 

señales de datos. 

Figura 2.4.2. Representación de un carácter ASCII 
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TENSIÓN (-) 
(-3 a -25) 

TENSION (+) 
(+3 A +251 

CIRCUITOS 
DE DATOS 

ESTADO BINARIO 1 

MARCA 

0 

ESPACIO 
SITUACION DE 
LASEÑAL 

CIRCUITOS DE CONTROL (OFF) 
ABIERTO 

(ON) 
CERRADO 

Figura 2.4-3. Tensiones en la interfase y su función. 

Circuitos de referencia 

• GND (Protective Ground) 

• SG (Signal Ground) 

Todas las señales tienen como referencia la patilla 7 del conector, por lo tanto es fundamental, 

pues su ausencia impedirá el correcto funcionamiento de las demás, al alterar su significado. 

La patilla 1, conectada al chasis del equipo, sirve de protección, tanto eléctrica como 

electromagnética, pues en caso de utilizar cables apantallados minimiza las interferencias 

producidas en el exterior, si está debidamente conectada a una buena toma a tierra. 

Usualmente se unen ambos circuitos, aunque es necesario tomar las debidas precauciones. 

2.4.6 INTERFASE RS-449 

La norma RS-232C es y ha sido la más utilizada por el conjunto de fabricantes de equipos de 

computo, pero presenta una serie de limitaciones que hoy en dfa han sido ampliamente 

superadas y recogidas en otras normativas, tal cuino es el caso del RS-449, que presenta un 

significativo avance frente a su antecesor. 
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Por ejemplo, la norma RS-232C está limitada a velocidades de 20000 bps para una separación 

máxima entre DTE y DCE de 15 metros, con una señal poco inmune a las interferencias 

exteriores y un número limitado de circuitos, a parte de que el conector utilizable no está 

mecánicamente definido, lo que puede presentar incompatibilidades entre equipos. La norma 

RS-449 trata de resolver estos inconvenientes, proporcionando 37 circuitos básicos, más otros 

10 adicionales, permitiendo velocidades de hasta 2 Mbits/segundo y distancia de 600 metros; 

en caso de utilizar circuitos balanceados, una gran inmunidad frente al ruido. Además, es 

compatible con las recientes recomendaciones del CCITT. 

Por tanto, esta nueva norma está destinada, a reemplazar a la anterior. Las características 

eléctricas de las mismas se especifican en las normas RS-422 (para circuitos equilibrados) y la 

RS-423 (para circuitos no equilibrados), compartiendo o no una tierra común. Ver figura 2.4-4. 

Otra característica adicional es la separación entre los canales principal o secundario o de 

retorno. 

La norma RS-449 aporta, además de mayor velocidad y alcance, una serie de nuevas 

funciones, orientadas al servicio, previendo una mayor capacidad de pruebas y recuperación 

bajo el control del equipo terminal de datos (DTE). 

Otra diferencia es que al estar el margen de tensiones situado entre ± 0.2 y ± 6 volts, la región 

umbral, en la que las señales permanecen indefinidas, se reduce de 6 volts, en la RS-232C a 

tan sólo 0.4 volts, siendo además las exigencias en la toma de tierra mucho menos criticas. 

Recientemente, el CCI1T ha establecido la recomendación X.21, que incluye un protocolo 

para enviar y recibir llamadas, así como los datos mediante transmisión síncrona dúplex, 

utilizando solamente seis señales y con una velocidad mínima de 64000 bps, con posibilidad 

de establecer una conexión directa a una red telefónica digital. Para utilizar esta 
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recomendación se requiere una mayor inteligencia, tanto por parte del TDE como el DCE, no 

siendo adecuada para utilización en líneas punto a analógicas, líneas conmutadas o líneas 

Semi-duplex, que hoy en día constituyen la mayoría de las existentes. 

La mayor ventaja X.21 sobre RS-232C y RS-449 radica en el hecho de que las señales van 

codificadas en forma digital serie, lo que facilita el acceso a muchas de las ventajas que se dan 

al utilizar la técnica de conmutación de paquetes; siendo éste el nivel más bajo (físico) del 

protocolo X.25, definido como la interfase entre el DTE y el DCE para terminales que 

funcionan en modo paquete en redes públicas de datos, Precisamente, por el hecho de tener las 

señales codificadas es por lo que sólo una de las líneas de señal son capaces de desempeñar 

todas las funciones. 

2.4.7 NORMAS EQUIVALENTES 

Puesto que la EIA es un organismo estadounidense y el CCITT uno europeo, los fabricantes 

que desean estar en un mercado internacional deberán cumplir las recomendaciones de cada 

uno de ellos ; esto es más sencillo de lo que se piensa, pues cada norma de EIA suele tener un 

equivalente en el CCITT; así las recomendaciones equivalentes a las normas RS-449, RS-422 

y RS-423 son las V-24, V-11 y V-I0 respectivamente. En la tabla 2.4-2 se muestran las 

equivalencias de estas normas. Aunque los nombres dados a cada circuito pueden ser 

totalmente diferentes, esos son funcionalmente idénticos, lo que permite la interconexión de 

equipos independientemente del lugar de procedencia. 
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Figura 2.4.4. Circuitos de enlace equilibrados y no equilibrados 

2.4.8 REPETIDORES PARA DISTANCIAS LARGAS 

En algunos casos, las líneas de comunicación pueden ser muy largas de tal forma que el nivel 

de ruido permisible alcance su límite máximo o que la atenuación de la señal no permita 

obtener una buena recepción. En tal caso, es recomendable la utilización de un pequeño 

dispositivo que amplifique y restablezca la señal, de tal forma que el receptor detecte la señal 

con un buen nivel, a estos dispositivos se les conoce como drivers. En la figura 2.4-5a se 

muestra el esquema básico de un driver y receptor como repetidor. 
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Si se desea efectuar una transmisión de multi-canal, se recomienda utilizar repetidores tanto 

para la señal como para el reloj de sincronía o de pulsos utilizando cable de par trenzado, este 

esquema se muestra en la figura 2.4-5b. 

2.4.9 DRIVERS Y RECEPTORES DE MODO VOLTAJE DIFERENCIAL 

Los drivers de este tipo tienen ciertas características que los hacen muy útiles en las líneas de 

transmisión diferencial, dichas características son : 

- Operan con fuentes de 5 volts. 

- Tienen una gran capacidad de voltaje en modo común. 

- Baja complejidad en la circuiteria de tal forma que se tienen cuatro drivers o cuatro 

receptores en cada chip. 

El nivel de voltaje diferencial en un receptor remoto depende del swing de voltaje del driver de 

salida (Voo = Val - Va.), la carga terminal y la atenuación en la línea. Asumiendo en el peor de 

los casos un voltaje de entrada (VID) de 500 mV en el receptor, teóricamente se puede obtener 

la máxima longitud de la línea a partir de lo siguiente : Voo = Val - VOL en donde V00 y Va. 

están determinadas por la carga de dc. Una línea típica de 120 0 permite un voltaje VO0 = 3.2 

V, y V01 = 0.17 V, resultando V00 = 3.03 V. La máxima atenuación permisible es de : 

AMAX = 20 loge (Voo - Vio) = 20 loge (3030 - 500) = 20 loge 2530 = 68 dB 

Considerando una perdida de 6dB en las terminales de la línea, entonces la máxima perdida 

permisible es de 62 dB. En base a la gráfica de la figura 2.4-6, y considerando un frecuencia de 

reloj de 1.8 Mhz, para una línea de transmisión típica utilizando cable de par trenzado (AWG 

22 alambre sólido con una cubierta de plástico de 0.060 pulgadas, trenzado 4.5 veces por pie) 

la atenuación es de 1.25 dB por 100 pies de largo (32 metros aprox). 
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RS-449 RS-232C RECOMENDACIÓN V.24 CITT 
SO Tierra de señalización AB Tierra de señales 102 Tierra da señales 
SC Emisión común 102 DTE común 

a 
RC Recepción común 102 DCE común 

b 
IS Terminal en servicio 
IC Llamada entrante CE Indicador señal llamada 125 indicador señal llamada 
TR Terminal preparada DC Terminal datos preparado 108 Terminal datos preparado 

2 
DM Modo de datos CC Conjunto datos preparado 107 Conjunto datos preparado 
SD Emisión de datos BA Transmisión de datos 103 Transmisión de datos 
RO Recepción de datos BB Recepción de datos 104 Recepción de datos 
U Sincronismo de terminal DA Sincronía en transmisión 113 Sincronía en transmisión 

(con DTE como fuente) (con DTE como fuente) 
ST Sincronización de 

emisión 
DB Sincronía en transmisión 

(con DCE como fuente) 
114 Sincronfa en transmisión (con 

DCE como fuente) 
RT Sincronización de 

recepción 
DD Sincronía de recepción 115 Sincronfa de recepción 

(con DCE como fuente) 
RS Petición de emisión CA Petición de emisión 105 Petición de emisión 
CS Preparado para 

transmitir 
CB Preparado para transmitir 108 Preparado para transmitir 

RR Receptor preparado CF Detector de suelal de línea 
recibida 

109 Detector de señal da línea 
recibida 

SO Calidad de señal CO Detector de calidad de 
señal 

110 Detector de calidad de 
señal 

NS Señal nueva 
SF Frecuencia seleccionada 128 Frecuencia de transmisión 

seleccionada 
SR Selector de velocidad 

binaria 
CH Selector de velocidad 

binaria (DTE como fuente) 
111 Selector de velocidad binada 

(Con DTE como fuente) 
SI Indicador de velocidad 

binada 
CI Selector de velocidad 

binaria (con DCE como 
fuente) 

112 Selector de velocidad 
binaria (con DCE como 
fuente) 

SSD Emialón de datos 
secundarlo 

SBA Transmisión de datos 
secundado 

118 Transmisión de datos por 
el canal de vuelta 

SRD Recepción de datos 
secundario 

SSS Recepción de datos 
secundado 

119 Recepción de datos por 
el canal de vuelta 

SRS Petición de emisión 
secundario 

SCA Petición de emisión 
secundario 

120 Transmisión de señal de 
linee por el canal 

SCS Preparado para 
transmitir 
secundario 

SCB Preparado para transmitir 

secundario 

121 Canal de vuelta preparado 

SRR Receptor preparado 
secundado 

SCF Receptor preparado 
secundarlo 

122 Detector de señal de línea 
recibida por el canal de 
vuelta 

Lt. Loopback local 141 Loopback local 
RL Loopback remoto 140 Loopback remoto 
TM Modo test 142 indicador de test 
SS Espera selectiva 118 Espera selectiva 
SB Indicador de espera 117 Indicador de espera 

Tabla 2.0.2. Tabla de equivalencias RS-449, RS-232C y V.24 CCITI', 
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REPETIDOR 

RECEIVER 	DRIVER 	 

  

RECEIVER DATA 

 

DATA 
IN 

 

DRIVER 

    

      

      

               

              

OUT 

              

(a). Línea de canal sencillo (Single channel line) 

(b). Linea multi-canal con strobe 

Figura 2.4-5. Repetidores Driver - Receiver 

De esta forma, dividiendo la máxima perdida permisible de 62 dB entre 1.25 dB por cada 100 

pies de largo en la línea, da como resultado una distancia máxima de 4960 pies (1587 metros 

aprox.). 

Actualmente existe un gran número de drivers y receptores para utilizarse con la interfase RS-

232C. Los requerimientos básicos del RS-232C para driver y receptores, se muestran en las 

tablas 14-3 y 2.4-4. 
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2.4.10 DRIVERS PARA APLICACIONES TÍPICAS DE RS-232C 

SN75150 Dual Data Une Driver 

• Protección permanente contra corto circuito a cualquier voltaje entre -25 V y 25 V. 
• Voltaje de alimentación ± 12 V 
• Tiempo máximo de transición entre -3 V y 3 V con carga máxima de 2500 pF : 2 µS 
• Compatible con TTL 
• Entrada de estrobo común. 
• Slew rate controlable con un capacitor externo 

SN75156MA9636 Dual Une Driver 

• Amplio rango del voltaje de alimentación : ± 7.5 V a ± 15 V 
• Corriente de alimentación mínima requerida : 4.5 mA máxima por canal 
• Compatible con TTL y CMOS 

Este driver fue diseñado para operar bajo los requerimientos RS-232C y RS-423. Este 

dispositivo mantiene regulado los niveles de voltaje alto y mínimo a 5.5 V y -5.5 V 

respectivamente, independientemente del voltaje de alimentación. El tiempo de transición de 

ambos drivers puede ser ajustado con un capacitor externo en el intervalo de 1 µS a 100 µS. 

Figura 2.4.6. Atenuación de la señal contra frecuencia en alambre de transmisión de tipo par 

trenzado (AWG 22 alambre sólido con una cubierta de plástico de 0,060 pulgadas, trenzado 

4.5 veces por pie). 
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Resistencia de entrada 

Carga capacitiva de entrada 

Limites del voltaje de entrada 

Voltaje de entrada a circuito abierto 

Velocidad de transmisión máxima 

> 3 Id) y < 7 142 

< 2500 pF 

± 25 V 

<2.0 V 

20,000 bps 
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SN75188/MCI488 Quad Line Driver 

• Corriente de salida limitada : 10 mA (típicamente) 
• Impedancia de salida (off) : 300 12 min. 
• Slew rate controlado con un capacitor de carga 
• Voltaje de alimentación : ± 9 V a ± 12 V 
• Compatible con Tit 

Corto circuito de salida 

Resistencia de salida (oft) 

Voltaje de salida en circuito abierto 

Voltaje de salida del drive con carga 
de 3 la a 51(12 

Tiempo de levantamiento y caída en los 
limites de transición de 3 V a -3 V 

Velocidad de transmisión máxima  

Debe proveer tierra de protección 
Corriente de salida < 500 mA 

> 300 Q 

O a± 25 V 

>5 Vy<I5 V 

1 ms ó 4% de duración nominal de 
la señal (la que sea menor) 

20,000 bits por segundo 

Tabla 2.4-3. Requerimientos para el driver con interfase a RS-232C 

Tabla 2.4.-4. Requerimientos para el receptor con interfase a RS-232C 
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2.4.11 RECEPTORES PARA APLICACIONES TÍPICAS DE RS-232C 

SN75152 Dual Data Line Recelver 

El SN75152 es un dispositivo que cumple con los requerimientos del RS-232C, sus principales 

características son : 

• Estrobos independientes 

• Rango del voltaje de entrada en modo común : ± 25 V 

• Control de histeresis ajustable 

SN75154 Quad Data Line Recelver 

Este dispositivo es muy útil en frecuencias bajas, distancias cortas, aplicaciones punto a punto, 

sus principales características son : 

• Resistencia de entrada 3 kit a 7 ic11 

• TTL compatible 

• Rango de operación : 5 V a 12 V 

2.4.12 ESTÁNDAR RS-423-A 

Este estándar especifica las características de circuitos digitales para intercambio de señales 

binarias en serie con voltajes desbalanceados entre el DTE y DCE. Estos dispositivos son 

utilizados en comunicación de datos a baja velocidad o en funciones de control. El RS-423-A 

permite utilizar un driver y hasta 10 receptores en una sola línea de datos. Los requerimientos 

básicos para drivers y receptores de este estándar se muestran en las tablas 2.4-5 y 2.4-6. 

ILS-423-A Drivers 

El SN75156 y el uA9636 son ejemplos claros de los drivers EIA RS-423-A, mencionados 

como drivers para el estándar RS-232C, estos drivers están diseñados para cumplir con ambos 

estándares. 
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RS-423-A Receptores 

Los receptores diseñados para cumplir el estándar RS-423-A normalmente tienen entradas 

diferenciales. De esta forma, pueden ser compatibles con el estándar RS-422-A. 

El SN75157 y el uA9637 son ejemplos de receptores que cumplen con ambos estándares. 

2.4.13 ESTÁNDAR RS-422-A 

Las transmisiones a gran velocidad entre una computadora y sus componentes periféricos a 

través de grandes distancias, bajo condiciones de niveles de ruido altos, puede efectuarse con 

un poco de dificultad con drivers y receptores de tipo singled-ended. Este estándar permite 

efectuar interfases a distancias largas con voltaje balanceado entre receptor y receptor. 

Voltaje de salida del drive a circuito 
abierto en la salida (Vo) 

Voltaje de salida del drive con carga 
terminal de 450 n (Vt) 

Corriente de salida a corto circuito (Is) 

Corriente de escape a la salida (off) (Ix) 

Slew vate de salida (Sis) 

Voltaje de salida 

Tiempo de transición (tr) 

±4 Va ±6V 

k 0.9 Vo 

< 150 mA 

< 100 µS con voltaje de salida de -6 V a 6 V 

No debe exceder 15 V/µS en cualquier punto 
durante el periodo de transición 

entre 0.1 y 0.9 Vss 

Para pulsos de 1ms o mayores, el tiempo de 
transición medido entre 0.1 y 0.9 Vss de estar 
entre 100 µS y 300 µS  

Tabla 2.4-5. Requerimientos para el driver con interfase a RS-423-A 
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Corriente de entrada con un voltaje de 
alimentación entre -10 V y 10 V (IN) 

Resistencia de entrada (RIN) 

Sensibilidad de entrada con un voltaje de 
entrada de -7 V a 7 V (Vni) 

Voltaje máximo de entrada diferencial (Vio) 

Balance de entrada con cualquier voltaje de 
modo común desde -7 V a 7 V 

Receptores múltiples y carga total 

Polarización a tierra 

La corriente de entrada debe caer dentro del 
área sombreada de la figura 2.4-7 

4 kll bajo condiciones de encendido o 

apagado 

La entrada diferencial requerida para 
asegurar la recepción de la señal es de 200 
mV. El receptor debe mantener una 
operación correcta a voltajes de entrada 
diferencial desde 200 mV a 6 Volts. 

El voltaje máximo de entrada sin dañar el 
receptor es de 12 V 

Las características del voltaje de entrada 
balanceado debe ser tal que el receptor 
permanezca en su estado binario con un 
voltaje diferencial de 400 mV aplicando una 
resistencia de 500 s2 en cada entrada 

Pueden ser conectados hasta 10 receptores en 
cada línea. La carga total de los múltiples 
receptores y la circuiteria de seguridad debe 
tener una resistencia mayor o igual a 400 1? 

El cable de señal a tierra debe estar solo en 
el lado del driver al final de la línea 

Tabla 2.4.6. Requerimientos para el receptor con interfase a RS-423-A 

En la tabla 2.4-7 se muestra la comparación entre RS-232C, RS-423-A, RS-422-A. 

El circuito digital de interfase con voltaje balanceado se utiliza normalmente para transmisión 

de datos, reloj o líneas de control en donde la velocidad de señalización va desde 100 kbps 

hasta 10 Mbps. Las especificaciones del estándar RS-422-A no tienen restricciones en 
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Corriente de entrada con un voltaje de 
alimentación entre -10 V y 10 V (hN) 

Resistencia de entrada (Rin) 

Sensibilidad de entrada con un voltaje de 
entrada de -7 V a 7 V (Vm) 

Voltaje máximo de entrada diferencial (VID) 

Balance de entrada con cualquier voltaje de 
modo común desde -7 V a 7 V 

Receptores múltiples y carga total 

Polarización a tierra  

La corriente de entrada debe caer dentro del 
área sombreada de la figura 2.4-7 

414 bajo condiciones de encendido o 

apagado 

La entrada diferencial requerida para 
asegurar la recepción de la señal es de 200 
mV. El receptor debe mantener una 
operación correcta a voltajes de entrada 
diferencial desde 200 mV a 6 Volts. 

El voltaje máximo de entrada sin dañar el 
receptor es de 12 V 

Las características del voltaje de entrada 
balanceado debe ser tal que el receptor 
permanezca en su estado binario con un 
voltaje diferencial de 400 mV aplicando una 
resistencia de 500 II en cada entrada 

Pueden ser conectados hasta 10 receptores en 
cada línea. La carga total de los múltiples 
receptores y la circuiteria de seguridad debe 
tener una resistencia mayor o igual a 400 Ll 

El cable de señal a tierra debe estar solo en 
el lado del driver al final de la línea 

Tabla 2.4-6. Requerimientos para el receptor con interfase a RS-423-A 

En la tabla 2.4-7 se muestra la comparación entre RS-232C, RS-423-A, RS-422-A. 

El circuito digital de interfase con voltaje balanceado se utiliza normalmente para transmisión 

de datos, reloj o líneas de control en donde la velocidad de señalización va desde 100 kbps 

hasta 10 Mbps. Las especificaciones del estándar RS-422-A no tienen restricciones en 
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frecuencias de operación. La transmisión diferencial en líneas balanceadas son recomendables 

en las siguientes condiciones : 

• Para interconectar líneas muy largas de operación desbalanceada 

• Líneas de transmisión expuestas a altos niveles de ruido o niveles electromagnéticos. 

El RS-422-A tiene un voltaje de salida (diferencial) con una impedancia de 100 S2 ó menos. Su 

voltaje de salida diferencial esta en el rango de 2 V a 6 V máximo. 

Ii 
+3,25 

-10 	-3 

	 Vi 
+3 V +10 

-3,25 mA 

Figura 2.4-7. La corriente de entrada del receptor debe caer dentro del área sombreada 

El voltaje de salida balanceado se define como sigue : 

El voltaje de salida diferencial no debe ser menor a 2.0 V con dos resistencias de 50 S2 (± 1 

%) conectadas en serie entre las salidas. La diferencia entre los voltajes de salida deben ser 

menores a 0.4 V. El voltaje de offset (Vos) a la salida del driver debe ser medido desde la 

unión de las dos resistencias de 50 fl y la tierra del driver, no debe exceder 3.0 V y la corriente 

debe ser menor a 150 mA. 
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PARÁMETRO RS-232C RS-423-A RS-422-A 

Modo de operación Single-ended Single-ended Diferencial 

Número de drivers y receptores 1 driver 
I receptor 

1 driver 
10 receptores 

1 driver 
10 receptores 

Longitud máxima del cable (ft) 50 4000 4000 

Velocidad de transmisión (máx) 
en bits por segundo 

20 K 100 k 10 M 

Voltaje máximo en modo común ± 25 V ± 6 V 6 V 
- 0.25 V 

Salida del driver ± 5 V min 

± 15 V max 

± 3.6 V min 

± 6.0 V max 

± 2 V min 

Carga en el driver 3 kfl a 7 k12 450 12 min (0012 min 

Slew rate del driver 30 V/µS max Controlado 
externamente 

NA 

Corriente de corto circuito a la salida 
del drive 

500 mA a 
Vc ó a tierra 

150 mA a 
tierra 

150 mA a 
tierra 

Resistencia de salida en el drive (on) 
(Estado Z) 	 (off) 

NA 
300 12 

NA 
60 KLI 

NA 
60 K12 

Resistencia de entrada al receptor 3 tal a 7 KS2 4 KO 4 KI1 

Sensibilidad del recéptor ± 3 V ± 200 mV ± 200 mV 

Tabla 2.4-7. Tabla comparativa de los estándares RS-232C, RS-423-A, RS-422-A. 
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2.5 SELECCIÓN DEI, CANAL DE COMUNICACIÓN ENTRE LA PC Y EL MCU. 

INTRODUCCIÓN. 

El proceso de unir un dispositivo de E/S con un microprocesador o microcontrolador, según el 

caso, se denomina interfase, e implica una fuerte interacción entre el diseño hardware y el diseño 

software. 

El nombre «interfase» es un término general para especificar la frontera o punto de contacto 

entre dos partes de un sistema. En sistemas digitales usualmente con él se hace referencia al 

conjunto de puntos de conexión de señales que el sistema o cualquiera de sus componentes 

presenta al exterior. El verbo «interconectar» o la frase «realizar una interfase» significa enlazar 

dos o más componentes o sistemas a través de sus respectivos puntos de interfase, de tal forma 

que entre ellos pueda transferirse información. En un sistema con microprocesadores hay 

principalmente dos tipos de interfaces: la interfase microprocesador o microcomputadora, que, 

como se muestra en la fig. 2.5.1, corresponde al bus del sistema; y las interfaces presentadas por 

los dispositivos de E/S con que están asociadas, y varía grandemente en complejidad. Para 

conectar un dispositivo de E/S a un microprocesador, normalmente entre el dispositivo y el bus 

del sistema se incluye un circuito de interface de E/S. Este circuito sirve para acoplar los 

formatos de las señales y las características de temporización de la interfase del microprocesador 

con los de interfase del dispositivo de EIS. La tarea global de enlazar un microprocesador y 

dispositivos de EIS en la forma que se ilustra en la fig. 2.5.1 se denomina interconexión o 

realización de una interfase. 

El problema de interconexión de un microprocesador tiene dos aspectos principales - hardware 

y software- . Los problemas relacionados con la interfase hardware consisten en relacionar los 

circuitos de interfase más adecuados, interconectar los hilos adecuados y asegurar que todas las 

señales de interfase tengan las características eléctricas pertinentes (niveles, etc.). El aspecto 

software de la interfase implica la redacción de programas, denominados programas de E/S, que 

controlan la transferencia de información hacia y procedente de los dispositivos de E/S. 

212 	 Selección del canal de comunicación entre la PC y el MCU 



MICROPROCESADOR 
(CPU) 

Y MEMORIA 
PRINCIPAL 

Interfase 
microprocesador / microcomputadora 

Bus del h  
Sistema 	 

Circuito de 
Interfase EIS 

• • • • • • 

Dispositivos 
de E/S 

Circuito de 
Interfase E/S 

Dispositivos 
de E/S 

Circuito de 
Interfase E/S 

Interfase 
dispositivos EIS ' " 	• 

Dispositivos 
de E/S 

• • • • • • 

TRANSDUCTORES Y CANALES DE COMUNICACIÓN PARA PC 

Fig. 2.5.1 Interfaces principales en una microcomputadora. 

Las características de interfase de un dispositivo de E/S, tal como la longitud de palabra usada 

para transferencia de datos al exterior y la máxima velocidad de transferencia de datos, con 

frecuencias que son significativamente diferentes de las del MCU al que es conectado; muchas 

de las variables físicas con las que un MCU debe interactuar no son de naturaleza eléctrica, y 

pueden tomar valores analógicos (continuos) en vez de valores digitales (discretos). La velocidad 

máxima a la que pueden producirse nuevos datos o ser aceptados por el dispositivo de E/S a 

menudo difieren extraordinariamente de la del MCU. En particular, los dispositivos de E/S en 

los que estén implicados movimientos mecánicos operan a unas velocidades mucho menores. Si 
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se conectan a un mismo procesador varios dispositivos de E/S, deben preverse medios para 

seleccionar sólo un dispositivo en el momento de efectuarse la operación de E/S, así se 

previenen conflictos en el uso del bus del sistema. 

Las consideraciones precedentes implican que los circuitos de interfase de E/S deben realizar las 

siguientes funciones: 

1. Conversión de datos. 

2. Sincronización. 

3. Selección del dispositivo. 

La conversión de datos se refiere al acoplo de las características físicas y lógicas de las señales 

de datos empleadas por el dispositivo de E/S a las empleadas por el bus del sistema. Esto incluye 

una conversión de señales entre las formas analógica y digital y la conversión entre el formato de 

transmisión de datos serie (bit a bit) utilizado por algunos de los dispositivos de E/S y los 

formatos en paralelo (palabra a palabra) usados por la mayoría de los microprocesadores. La 

sincronización se necesita para acomodar las diferentes velocidades operativas de la CPU, 

memoria principal y los dispositivos de E/S. Los dispositivos de E/S y la CPU funcionan 

independientemente en el sentido de que sus relojes internos no están sincronizados uno con 

otro. Por ello deben intercambiarse señales de control de conformidad (listo, petición, de 

reconocimiento, etc.) a través de los circuitos de interfase para iniciar o terminar las operaciones 

de E/S. La selección del dispositivo también implica el intercambio de señales de control. 

2.5.1 SELECCIÓN DEL CANAL DE COMUNICACIÓN. 

El objetivo de este inciso es el de seleccionar una interfase que se ajuste a las necesidades de 

comunicación entre el MCU y la PC. 

En el capítulo anterior fueron vistas algunas interfaces que podrían ser opciones de solución para 

el sistema. 
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Para la selección de la interfase a ser empleada en este sistema , es necesario considerar las 

características físicas, eléctricas, ambientales, que el sistema observará, tales como: 

- Localización de la interfase; esto es, el lugar físico en donde se ubicará el MCU y la PC. 

- Distancia entre el MCU y la PC. 

- Tipo de cableado a utilizar. 

- Características eléctricas del MCU y la interfase a utilizar. 

Para nuestro caso, la localización de la PC y el MCU pueden tener dos casos. Que se encuentren 

ubicados uno junto al otro o pueden estar localizados a una distancia considerable uno del otro. 

Para el caso en que el MCU se localice junto a la PC, esto no implicaría mayores dificultades en 

cuanto a la comunicación y conexión entre ambos dispositivos, respecto a la selección de la 

interfase, el problema de la distancia no se presenta para este caso, ya que la distancia seda 

mínima; aquí nuestra atención se enfoca a las condiciones ambientales a que estará expuesto el 

sistema, ya que esta ubicación podría ser a la entrada del estacionamiento y si esta se encuentra 

en el exterior del edificio, digamos para el caso de un estacionamiento de superficie; el ruido y 

las variaciones de temperatura serían muy frecuentes; así que el blindaje y los componentes del 

circuito para el MCU, deberán considerar esta posibilidad. 

En el caso de que el MCU se encuentre localizado a una distancia considerable de la PC; para la 

selección de la interfase tenemos que considerar la longitud total que los separa, ya que esto 

influye en el tipo de interfase a seleccionar dado que estas varían en cuanto al alcance para 

establecer la comunicación, esta característica se denomina máxima longitud de cable. Otro 

aspecto a considerar en este caso es el tipo de cableado a emplear y está muy ligado al tipo de 

interfase, ya que, si se elige una interfase que utilice varios hilos para su conexión, esto elevará 

los costos del diseño. 

Así que, dadas las características que la interfase debe observar, tales como: máxima longitud de 

cable, compatibilidad con el MCU, costos, etc.; se decidió por seleccionar la interfaz RS-232C, 

ya que esta tiene un uso muy difundido para este tipo de aplicaciones actualmente. 
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Esta interfase tiene la ventaja de que se acopla perfectamente al MCU y en cuanto al cubicado, 

este es de bajo costo pues se puede emplear el par trenzado, cuyas características se mencionarán 

mis adelante, y es muy accesible en cuanto a costos. Para la selección tomada, la distancia de 

cable máxima que soporta la interfase podría ser un inconveniente ya que la interfase RS-232C, 

sólo admite una separación de aproximadamente 15 metros; así que, si la separación entre los 

dispositivos es mayor, se tendrían problemas en la comunicación. Esto se consideró y se optó 

por adaptar al sistema un driver, para dar ganancia al canal de comunicación y así evitar que la 

selección de la interfaz se vea afectada por esa situación. Además, el costo de este dispositivo es 

bajo y no afecta demasiado en los costos totales del proyecto. El driver seleccionado para ser 

adaptado al sistema es el MAX-232. La fig. 2.5.2 muestra el esquema de este driver y la en fig. 

2.5.3 se muestran las características de la familia de estos dispositivos. 

El MAX-232 tiene la capacidad de generar dos fuentes de voltajes una positiva y otra negativa. 

La fuente positiva se genera de la fuente de alimentación de +5V la cual, mediante la conexión 

de un capacitor externo en las patas 1 y 3 del CI produce una salida de +10V en la pata 2 del 

mismo Cl. La fuente negativa se obtiene a partir de la fuente de 10V positiva, mediante la 

conexión de otro capacitor externo entre las patas 4 y 5 del CI, con esto se obtiene una fuente 

negativa de -10V. Estas fuentes son entonces las que entregan la ganancia para las transmisiones 

del RS-232. 

Con dos manejadores y dos receptores; el MAX-232 es propio para la interfase RS-232, en 

donde las conexiones DTE (Data Terminal Equipment) y la DCE (Data Communications 

Equipment) usan una línea de datos y una línea de control. 

Algunas de las posibilidades de cableado en una línea de transmisión son las siguientes: cable 

coaxial, par trenzado, (twisted pairs), par trenzado con blindaje (shielded twisted pairs), cable 

plano y alambres individuales para pequeñas aplicaciones. 

El par trenzado. Cuando dos alambres son uniformemente trenzados, el resultado final es una 

impedancia determinada que es uniforme a lo largo de la línea. Ver fig. 2.5.4. 
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MAX232 BLOCK DIAGRAM 

Fig. 2.5.2 Diagrama del Driver a emplear. 

El ruido del sistema es reducido por el acoplamiento mutuo de los alambres trenzados. Es 

notorio que al aterrizar ambos extremos de la línea de tierra podría resultar un campo magnético 

pequeño de protección que aterrizará las corrientes de mido. Al aterrizar solamente el extremo 

de alta impedancia (extremo receptor), como se muestra en la fig. 2.5.3, se reduce aun más el 

ruido. Las líneas de par trenzado, son también usadas en aplicaciones de transmisión balanceada, 

en donde por ambo, alambres se transmite información. 
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Fig. 2.5.3 Características de la Familia de componentes MAX-23X y MAX-24X. 

A continuación se mencionan algunas de las ventajas de las líneas de par trenzado: 

1. Cancelación de ruido por el acoplamiento mutuo entre las líneas adyacentes en el par. 

2. Ambos alambres en el par son afectados de la misma forma por el ruido electromagnético y 

electrostático, resultando un ruido neto de voltaje de modo común con respecto a tierra, que 

es fácilmente rechazado en las entradas del receptor balanceadas diferencialmente. 
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3. Las diferencias de voltaje localizadas entre el [motejador y el receptor se presentan como 

señales de 'nodo común que pueden ser rechazadas por el receptor. 

4. La impedancia a lo largo de la línea es uniforme. 

5. Las líneas con par trenzado son de bajo costo y mucha durabilidad y soportan condiciones 

rudas de trabajo. 

En el apéndice F se muestran las caracteristicas del cable pa r trenzado a utilizar. 
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CAPITULO HL EL MCU MC68HCI1.  

En la presente sección se dará una descripción breve de la arquitectura y operación del 

microcontrolador MC68HCII de Motorola, el cual se destaca por ser un avanzado circuito 

de alta escala de integración (LSI), que combina en una misma pastilla un 

microprocesador, memorias, puertos, un convertidor analógico-digital (A/D) y otros 

circuitos electrónicos sofisticados, Su manejo de información es de 8 bits y puede alcanzar 

velocidades de hasta 2 MHz (con un cristal de 8 MHz). El microcontrolador (MCU) esta 

fabricado con tecnología HCMOS (de las siglas en ingles de Semiconductor de Oxido de 

Metal Complementario de alta densidad), lo que le permite brindar en un tamaño muy 

pequeño circuitos de alta velocidad, bajo consumo de potencia y alta inmunidad al ruido 

externo. Los dispositivos contenidos en un MCU permiten elaborar diseños de sistemas 

electrónicos específicos de manera mas rápida que tomando elementos por separado, 

ofreciendo además, beneficios en costo , tamaño, funcionalidad y facilidad de manejo. La 

información presentada en este capitulo fue obtenida directamente de los manuales del 

fabricante, por lo que si se desea información mas profunda, esta podrá ser consultada en 

las referencias bibliográficas del presente tomo. 

En el chip se incluyen circuiterias de auto-monitoreo para protección contra errores del 

sistema los cuales son: Un sistema de vigilancia para la adecuada operación del 

computador (COP) trabaja para evitar las posibles fallas de software en que se incurra, un 

sistema de monitoreo de reloj genera un restablecimiento del sistema en caso de que la 

señal de reloj se pierda o esta sea muy lenta y un circuito de detección de códigos de 

operación ilegales el cual proporcionara una interrupción no mascarable si un código de 

operación ilegal es detectado. 

Otra de la virtudes de este microcontrolador es que cuenta con dos controles por software, 

WATT y STOP, para el ahorro de energía y los cuales están disponibles para un control 

adicional de la potencia. Estos tipos de operación hacen que la familia de 
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microcontroladores MC681-1C11 sean especialmente atractivos para la industria 

automotriz y para aplicaciones de sistemas portátiles. 

En la figura 3.1.1 se muestra el diagrama de bloques del microcontrolador MC68HC I I, en 

el cual se presentan los subsistemas de mayor importancia. La mayor diferencia que se 

encuentra entre los distintos chips de esta familia de ►nicrocontroladores radica en sus 

memorias y el tamaño de estas. Mas adelante se presentaran estos distintos tipos. 

3.1 CARACTERÍSTICAS DEL MICROCONTROLADOR MC6811C11 

Las características que puede presentar el MCU pueden ser básicamente de dos tipos; del 

tipo de su composición electrónica (hardware) y de sus capacidades de instrucciones a 

ejecutar por programación (software). Las características correspondientes a la 

programación se describirán mas adelante en el subcapitulo referente a el conjunto de 

instrucciones. 

Como se menciono al principio del capitulo, el MCU integra varios dispositivos 

electrónicos en una sola pastilla. En la figura 3.1.1 se muestra el diagrama de bloque de 

los elementos que componen a el MCU MC681-1C11 y los cuales se explicaran en seguida, 

así como algunas otras características de gran importancia en el manejo de señales e 

información. 

3.1.1 LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO (UCP) Y REGISTROS. 

La unidad central de procesamiento es la responsable de ejecutar todas las instrucciones 

de su secuencia programada. El MC6811C11 puede ejecutar todas las instrucciones del 

MCU M6800 y M6801 (compatibilidad de código fuente) y mas de 90 nuevas 

instrucciones. Contiene más de 256 instrucciones, usa un mapa de código de operación en 

algunas de las nuevas instrucciones y, que están especificadas con un byte de selección de 

pagina antes del byte del código a ejecutar. 
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Figura 3.1.1 Diagrama de bloques del microcontrolador MC68HC 11. 

Su arquitectura permite especificar a todos los periféricos y dispositivo de entrada/salida 

como localidades de memoria en un mapa de memoria de 64 KBytes. Por lo tanto no hay 
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instrucciones especiales para diferenciar la entrada/salida para aquellas que son usadas 

para menoría. Esta arquitectura es llamada "mapa de memoria", lo cual no incrementa el 

tiempo de ejecución al acceder un operando desde una localidad de memoria externa. 

La UCP ofrece nuevas capacidades comparándola con el primer M6800 y el M680I. El 

cambio mas grande es la adición de un segundo registro indexado de 16 bits (Y). Se 

incluyen nuevas instrucciones en la manipulación de bits, lo que permite que un bit o un 

conjunto de bits sea mas fácil de manipular en cualquier localidad del espacio de 

memoria. Además se incluyen dos nuevas instrucciones para dividir 16 bits entre 16 bits. 

Se permite también el cambio del contenido en cualquiera de los registros índice con el 

contenido del acumulador doble. Se han reasignado varias instrucciones para realizar una 

aritmética mas completa de 16 bits. 

Acumuladores (A, B y D ) 

Los acumuladores A y B son acumuladores de propósito general de 8 bits que contienen 

operandos y resultados de cálculos aritméticos o manipulación de datos. Algunas 

instrucciones utilizan estos dos acumuladores de 8 bits como un acumulador doble de 16 

bits (llamado acumulador D). 

La mayoría de las operaciones utiliza al acumulador A o B de manera intercambiable, sin 

embargo hay notables excepciones. Las instrucciones ABX y ABY Adicionan el 

contenido de B a los registros X o Y, esto no es valido para A. Las instrucciones TAP y 

TPA transfieren datos entre A y CCR, sin embargo no hay una instrucción equivalente 

para B. El ajuste decimal después de haber realizado operaciones aritméticas es diferente 

entre A y B, mientras que las instrucciones de suma, resta y comparación involucran a 

ambos operandos (A y 0) únicamente en una dirección. 
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Registros Índice (X y Y). 

Los registros X y Y son registros de 16 bits usados para el modo de dirección indexada a 

los cuales es agregado un offset de 8 bits que se incluye en una parte de la instrucción. En 

otros casos, las instrucciones involucran el registro Y tomando un byte extra del código 

objeto y un ciclo extra de ejecución comparada a la instrucción usada en el registro X. Las 

instrucciones de intercambio XGDX y XGDY, ofrecen un camino simple para cargar un 

valor índice en un acumulador doble, esto permite una capacidad aritmética mas poderosa 

que la de los mismos registros índice. El direccionamiento requiere de menos bytes de 

código objeto que la correspondiente instrucción usando direccionamiento extendido. 

quizá un argumento mas importante para su uso es la disponibilidad de instrucciones de 

manipulación de bits. 

Apuntador de Pila ( Stack Pointer -SP-). 

La UCP automáticamente soporta a la pila que puede ser localizada en cualquiera de los 

64 KBytes del espacio de direcciones. Normalmente el Apuntador de Pila es inicializado 

por una de las primeras instrucciones en un programa de aplicación. Cada vez que un byte 

es colocado sobre la pila , el SP automáticamente se decrementa, y cada vez que un byte 

es extraído de la pila , el SP automáticamente se incrementa. El SP es usado para llamadas 

de subrutinas, interrupciones y para almacenamiento temporal de datos. 

Cuando una subrutina es llamada y se realiza el salto, la dirección de la siguiente 

instrucción después del salto es automáticamente colocada en la pila . Cuando la subrutina 

es finalizada, el Apuntador de Pila proporciona la dirección donde continua la ejecución 

del programa. 

Siempre que una interrupción ocurre, la instrucción termina y la dirección próxima es 

almacenada en la pila, todos los registros de la UCP son almacenados en la pila y la 

ejecución continua en la dirección especificada por el vector para la interrupción solicitada 
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y que posea la más alta prioridad. Después de completar una rutina de interrupción, una 

instrucción de retorno es ejecutada y los registros salvados son sacados en orden inverso 

para continuar. 

Otro uso común de la pila es el almacenamiento temporal de datos. Un ejemplo podría ser 

que una subrutina utilizara el acumulador A. El usuario podría colocar el acumulador A 

sobre la pila cuando se ejecute la subrutina y sacarlo justamente antes de abandonar esta 

subrutina. Es un método simple para asegurar los registros que se utilizaran con el mismo 

valor al retornar de una subrutina. Lo mas importante del apuntador de pila es que es 

completamente automático. Hay pocos usos menos comunes para el apuntador de pila . 

Contador de Programa ( Program Counter -PC.). 

El PC es un registro de 16 bits que contiene la dirección de la siguiente instrucción a ser 

ejecutada. 

Registro de Condición (CCR). 

Este registro es de 8 bits que contiene cinco indicadores de estado, dos bits de interrupción 

mascarable y un bit de paro. Su nombre se debe a los cinco bits de estado, ya que reflejan 

el resultado de la ultima instrucción ejecutada en la UCP, por lo cual es el registro de 

mayor uso. En los primeros M6800 y M6801 no hubo indicadores de interrupción de paro. 

Los bits de las banderas son los siguientes: 

- Acarreo/temporal (C).- Es 1 si existió acarreo durante la última operación. 

- Sobreflujo (V).- Es 1 si existió sobreflujo aritmético en la última operación. 

- Cero (Z).- Es 1 si la última operación aritmética, lógica o de manipulación de 

datos es cero. 

- Negativo (N).- Es I si la última operación aritmética, de manipulación de 

datos ó de lógica negativa. 
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- Bandera de Medio Acarreo (M),- Es I cuando existe acarreo entre los bits 3 y 

4 de la Unidad Lógico Aritmética para una instrucción ADD, ABA y ADC. 

- Mascara de Interrupción (I).- El bit 1 es fijado por hardware o por instrucción 

de programa deshabitando todas las fuentes de interrupción mascarable. 

- Mascara de interrupción (X).- El bit X se fija por hardware (reset o XIRQ) y es 

limpiada por programa (TAP ó RTI). 

- Deshabilitación de paro (S).- El bit S se fija cuando la instrucción de paro 

fue deshabilitada. 

La bandera de medio acarreo es usada en operaciones BCD. Los bits de estado N, Z, V y C 

permiten realizar saltos en función de las operaciones previas. 

3.1.2 LAS MEMORIAS INTERNAS. 

El microcontrolador MC68HC I I incluye dentro del mismo integrado tres tipos de 

memorias: una memoria de acceso aleatorio (RAM), una de solo lectura (ROM) y otra 

ROM programable y borrable eléctricamente (EEPROM). La memoria RAM es una 

memoria de escritura y lectura estática para el almacenamiento de información y variables 

temporales. En la tabla 3.1 se muestra la relación del tipo de integrado con sus memorias 

internas y sus capacidades. En la figura 3.1.2 se muestra un mapa de memoria típica de un 

MC68HC 11. 

La memoria ROM. 

El principal uso de la memoria interna ROM es el de conservar las instrucciones del 

propio MCU. Las instrucciones son programadas en el microcontrolador durante el 

proceso de fabricación y no pueden ser cambiadas. Ciertamente el MCU tiene dos 

memorias ROM internas de forma separada. La mas grande de estas es la memoria del 

usuario la cual esta disponible para la grabación de los programas de usuario, la otra 

memoria interna ROM es de 192 bytes y es llamada memoria de inicialización o arranque. 
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Esta ultima memoria solo se llega a emplear cuando se trabaja al microcontrolador en su 

modo de operación de inicialización. 

Numero de 
parte 

EPROM ROM EEPROM RAM CONF1G2 Comentarios 

MC68HCI I A8 - 512 256 $01,  Familia en base a 
este dispositivo 

MC68FICIIA 1 - - 512 256 $0D A8 con ROM 
deshabilitada 

MC68HCI I AO - - - 256 $0C A8 con ROM y 
EEPROM dashab 

MC6811C8 I I A8 - - 8K + 512 256 $OF Emulador EEPROM 
para A8 

MC68HCI 1E9 - 12K 512 512 $OF 4 ent. gran/captura 
RAM 

MC68HCIIEI - - 512 512 $0D E9 con ROM 
deshabilitada 

MC68HCI1E0 - - - 512 $0C E9 con ROM y 
EEPROM deshab. 

MC68HC8 I 1E2 - - 2K 256 $FF No ROM para 
sistema epandido 
E9 de una sola 
programación  

n/a 

 MC68HC7 11E9 I 2K - 512 512 $OF 

MC68HCI1D3 - 4K - 192 patas 
 de 

bajo costo 
MC6SHC7 1 1E9 4K - 192 n/a D3 de una sola 

programación 
MC6811C1IFI - - 512 IK $FF Alta ejecución no-

multiplexada 
MC68HCI IK4 - 24K 640 768 $FF >IM memoria, 

PWM, CS, 84 pin 
MC68HC711K4 24K - 640 768 $FF K4 de una sola 

programación 
MC68HCI1L6 - I6K 512 512 $OF E9 con mas ROM e 

I/O, 64/68 
MC68HC7 I I L6 16K - 512 512 $OF L4 de una sola 

programación 
Tabla 3.1.1 Miembros de la familia MC68HC I I. 
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Figura 3.1.2. Mapa de memoria típico de un MCU MC68HC I I. 

El programa interno en la ROM puede ser deshabilitado por medio del bit de control 

basado en la EEPROM del registro de control de la configuración (CONFIG). Cuando el 

programa de la ROM es deshabilitado, el espacio de la memoria de los 64 KBbytes de 

direccionamiento es empleado al máximo y deber ser empleada una memoria externa para 

las instrucciones del programa. 

La memoria RAM. 

Esta memoria interna, que por lo regular es de 256 KBbytes, puede ser mapeada a el 

principio de cualquier bloque de 4 KBbytes en el espacio de direccionamiento de 64 

KBbytes. De inicio, la memoria interna RAM esta ubicada en las primeras 256 localidades 

($0000 - $00FF) de los 64 KBbytes del mapa de memoria. En muchos casos (pero no en 
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($0000 - $00FF) de los 64 KBbytes del mapa de memoria. En muchos casos (pero no en 

todos) es buena esa ubicación para la memoria interna RAM. Las primeras 256 

localidades en memoria son accesibles utilizando el modo de direccionamiento directo, el 

cual asume que el byte superior de la dirección de 16 bits es $00. 

La posición de la RAM en el espacio de direcciones de 64 K es controlado por el registro 

de RAM y mapeo de I/O (registro INIT) vía software, lo que permite posicionar la RAM 

y/o los registros de 1/0 a cualquier pagina de 4 K en el mapa de memoria de 64 K. 

7 6 5 4 3 2 1 O 

RAM3 RAM2 RAM1 RAMO REG3 REG2 REG1 REGO INIT $103D 

RAM3-RAMO. Posiciona a la RAM en el mapa de memoria. Los cuatro dígitos 

especifican el dígito hexadecimal de la dirección de la RAM. Si todos son O 

la posición será $0000 - $00FF, si todos son 1 sería $F000 - $FOFF 

REG3 - REGO. Da posición a el bloque de registros de 64 bytes. Inicialmente el REGO 

tiene un valor de 1 y REG3-REG1 de O para la posición inicial de $1000 -

$103F. 

Existen varias propósitos para la función de RAM en espera. En sistemas operados por 

baterías, la función de RAM en espera proporciona una forma de conservar la limitada 

potencia de una batería durante tiempos en los cuales el MCU permanece inactivo, lo cual 

incrementa el tiempo efectivo que el sistema puede funcionar sin recargar o cambiar la 

batería. Como se menciono, existen dos maneras de ahorrar energía vía software en el 

sistema, las cuales esta ligadas a la función de RAM en espera, ya que minimizan la 

potencia suministrada al microcontrolador evitando que se pueda llegar a perder la 

información en la RAM. 
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La memoria EEPROM. 

Esta otra memoria interna del microconirolador también varia en su capacidad y en su 

presencia, dependiendo del modelo de MCU que se tenga. En la tabla 3.1 también se 

incluye cuales son los modelos de microcontroladores que la tienen y cual es su capacidad. 

El empleo de esta memoria interna es similar al que se le puede dar a la memoria ROM, 

pero posee algunas posibilidades interesante que no están disponibles en las memorias 

ROM y RAM. Un simple ejemplo seria el de almacenar un numero de serie único de 

algún producto terminado en la EEPROM. Una vez que la información ha sido grabada 

internamente en la EEPROM permanece inalterable siempre, aún y cuando la energía de 

VDD del chip sea interrumpida indefinidamente. A diferencia de la información 

almacenada en la ROM, la información almacenada en la memoria EEPROM puede ser 

borrada o reprogramada por medio de un simple control de software. Debido a que las 

operaciones de programación y de borrado utilizan una bomba de carga interna manejada 

por VDD, no es necesario fuentes de poder adicionales. 

El registro PROG controla la programación y el borrado de la memoria EEPROM interna 

y puede ser leído o sobre escrito en cualquier momento, pero las secuencias de 

programación y borrado son estrictamente controladas por la lógica para prevenir cambios 

accidentales en los datos de la EEPROM. A continuación se detallan cada uno de los bits 

de este registro. 

7 6 

 

5 

 

4 3 2 1 

  

ODD EVEN BYTE 

 

ROW 

 

ERASE EELAT EEPGM PROG $10313 

ODD. 	Programa los renglones impares en la mitad de la matriz de la EEPROM. 

EVEN. 	Programa los renglones pares en la mitad de la matriz de la EEPROM. 

BYTE. 	Modo de borrado de la EEPROM. 

ROW. 	Modo de borrado de la EEPROM. 
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Estos dos bits especifican el tipo de operación de borrado que se va a realizar 

y dependen del estado del bit ERASE, que si es bajo, no tiene importancia. 

BYTE O ERASE O borra los 512 bytes 

BYTE O ERASE t borra un renglón de 16 bytes 

BYTE I ERASE 0 borra un byte 

BYTE 1 ERASE 1 borra un byte 

ERASE. l modo de borrado, O modo normal de lectura 

EELAT. Controla el latch de la EEPROM 

EEPGM. Activa el voltaje (Vpp) de programación de la EEPROM 

En adición a la memoria interna EEPROM en el MCU, existe otro byte adicional de 

EEPROM (registro CONFIG), que controla algunas características básicas del 

funcionamiento del microcontrolador. Aun cuando algunos MCU permiten el mapeo de su 

memoria EEPROM, cuando esta es fija se encuentra en las localidades de $13600 a SB7FF. 

3.1.3 PUERTOS DE ENTRADAS/SALIDAS EN PARALELO. 

El MC681-1C1 I tiene un total de 40 patas de entrada/salida (I/O). Todas esas patas son 

compartidas entre usos de I/O de propósito general y al menos una que otra función de 

periféricos internos del MCU. El sistema cuanta con un total de 5 puertos; el A, 13, C, D y 

E. 

Algunas de las funciones compartidas del puerto A incluyen I/O de propósito general, el 

sistema principal de temporización y el sistema de acumulador de pulsos. El puerto A 

tiene tres patas de dirección tija de salida, Cuatro patas de dirección fija de entrada y una 

pata bidireccional. El puerto A directamente lee desde y escribe sobre el registro PORTA. 

Los datos significativos pueden ser leídos desde el puerto A aun cuando sus patas estén 

configuradas para una función de temporizador alternado o acumulador de pulso. Los 

datos escritos sobre el puerto A no afectan directamente las patas del puerto configurado 
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para una función de salida de temporizador alternado, ya que el dato es mantenido en un 

latch interno. 

Las patas de los puertos B y C, la señal A (STRA) y la señal B (STRB), deben de 

considerarse juntas debido a que sus funciones dependen básicamente del modo de 

operación del MC68HC II. Cuando el microcontrolador esta operando en modo simple, 

estas 18 patas son usadas como 1/0 de propósito general y para el subsistema de sujeción 

de entradas-salidas. Cuando el microcontrolador esta operando en modo expandido, estas 

patas son usadas para el multiplexaje del bus de datos/direcciones. Las funciones de 1/0 

de sujeción y propósito general, las cuales se pierden en el modo expandido, pueden ser 

recuperadas con el uso de dispositivos externos. 

El puerto B es un puerto de propósito general de 8 bits con dirección fija de salida. 

Escrituras sobre el registro de puerto B (PORTB) genera datos que son sostenidos y 

manejados hacia la salida por medio de las patas del puerto B. Lecturas sobre el registro 

PORTB regresa el ultimo dato que fue escrito sobre el puerto B. Cuando el subsistema de 

sujeción de 1/0 esta operando en modo de generación simple, una escritura al registro 

PORTB automáticamente genera un pulso en la salida de la pata STRB. 

El puerto C es un puerto bidireccional de 1/0 de 8 bits de propósito general. La dirección 

principal del flujo de datos en cada pata del puerto C es controlada independientemente 

por el bit correspondiente en el registro de control de dirección de datos para el puerto C 

(DDRC). Además de las funciones normales de 1/0 del puerto C, hay un latch paralelo 

independiente de 8 bits que capta los datos por el puerto siempre que un flanco alto sea 

detectado en la pata de entrada del STRA. Las lecturas sobre PORTCL entregan el 

contenido del latch del puerto C, en cambio lecturas sobre PORTC entregan el valor 

corriente desde las patas del puerto C. Escrituras sobre los registros PORTC o PORTCL 

provocan una escritura de los datos a ser manejados hacia afuera por las patas del puerto 

C. 
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El puerto C puede configurarse corno una OR alambrada por medio de la puesta del bit de 

control de OR alambrada (CWOM) en el registro PIOC. Siempre que el subsistema de 

sujeción de 1/O sea configurado para un modo completo de sujeción, el puerto C es 

empleado para entrada o salida de datos paralelos. La pata STRA al momento de detectar 

un pulso provoca que el dato en el puerto C sea almacenado. 

El puerto D es un puerto de datos bidireccionales de 6 bits de propósito general. Dos patas 

del puerto D son usadas de manera alterna por el subsistema de INTERFASE de 

comunicación serial (SCI). Las restantes cuatro patas del puerto D son usadas de manera 

alterna por el subsistema de INTERFASE periférica serial sincrona (SPI). La dirección 

principal del flujo de datos de cada pata del puerto D es seleccionada por su bit 

correspondiente en el registro de dirección de datos para el puerto D (DDRD).EI puerto D 

puede ser configurado para una operación OR alambrada. 

El puerto E es de 8 bits de dirección fija de entrada. Altemamente las patas del puerto E 

funcionan como canal de entrada del convertidor analógico digital (A/D). Los buffers de 

entrada del puerto E están diseñados especialmente por lo cual no toman una excesiva 

corriente de la fuente de poder cuando sus entradas están siendo manejadas por niveles 

intermedios. 

La figura 3.1.3 muestra todos los registros y bits de control concernientes a las 1/O 

paralelas tratadas. Los registros son mostrados en el orden en que ellos aparecen en el 

mapa de memoria del microcontrolador. La figura 3.1.3 muestra en numero de registros y 

bits de control mencionados. Estos bits de control son utilizados para habilitar otros 

dispositivos periféricos internos que utilizan las patas de I/O. Las posiciones de los bits 

etiquetadas con ceros en vez de nombres, indican bits que no han sido implantados y que 

su lectura siempre será cero. 
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Figura 3.1.3. Registros I/O paralelos y sus bits de control. 

3.1.4 INTERFASE PERIFÉRICA SERIAL. SINCRONA (SPI). 

La interfase periférica serial sincrona es uno de los dos subsistemas de comunicación 

serial independiente que se incluye en el microcontrolador. Como su nombre lo implica el 

SPI es usado principalmente para permitir la comunicación del MCU con los dispositivos 

periféricos. El SPI también es capaz de efectuar comunicaciones interprocesador en un 
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sistema maestro múltiple. La flexibilidad del SPI le permite trabajar con distintos tipos de 

dispositivos periféricos de diversos fabricantes. El subsistema puede configurarse como 

maestro o como esclavo. La velocidad de transmisión para el caso de configuración 

maestro alcanza 1 Mbit/s y para el caso de configuración esclavo la velocidad es de 2 

Mbit/s. 

Durante una transferencia los datos son simultáneamente transmitidos (turnados 

serialmente hacia afuera) y recibidos (turnados serialmente hacia adentro). Una línea de 

reloj serial sincroniza el muestreo y el turno de la información sobre las dos líneas de 

datos seriales. Una línea de selección de esclavo permite la selección individual de un 

dispositivo esclavo; los dispositivos esclavos que no se han seleccionado no van a 

interferir con las actividades de bus del SPI. En un dispositivo maestro SPI, la línea de 

selección de esclavo puede ser usada opcionalmente para indicar la contención de un bus 

maestro múltiple. 

En la figura 3.1.5 se muestra el diagrama de bloques del subsistema de INTERFASE 

periférica serial sincrona. Cuando una transferencia SPI ocurre, un carácter de 8 bits es 

turnado hacia afuera a través de una pata de datos mientras que otro carácter de 8 bits es 

turnado hacia adentro por una de las patas de datos. Otra manera de ver esta transferencia 

es considerando un registro de corrimiento de 8 bits en un maestro y otro registro de 8 bits 

en un esclavo están conectados como un registro de corrimiento circular de 16 bits. 

El elemento central en el sistema SPI es el bloque que contiene el registro de corrimiento 

(8-bit shift register) y el almacén temporal de lectura de datos (read data buffer). El 

sistema tiene un almacenamiento temporal simple en la transmisión y un almacenamiento 

temporal doble en la recepción de datos. Esta implica que un nuevo dato para transmisión 

no puede ser escrito en el registro hasta que la transacción previa sea completada; sin 

embargo, los datos recibidos son transferidos al almacén temporal paralelo para dejar libre 

al primer registro para aceptar un segundo carácter serialmente. 
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El registro de control del SPI (SPCR), el registro de estado del SPI (SPSR) son registros 

usados para configurar y operar el sistema SPI. Otro registro que influye en las actividades 

del SPI es el registro de control de dirección del puerto D (DDRD). A continuación se 

describen los dos primeros registros. 

7 	6 	5 	4 	3 
	

2 
	

1 
	

0 

SPIE SPE DWOM MSTR CPOL CPHA SPR1 SPRO SPCR $1028 

SPIE, Habilitación de interrupción del SPI. O interrupción deshabilitada. 

SPE. Habilitación del SP1. O deshabilita al sistema 1 lo habilita 

DWON. Selección de OR alambrada en el puerto D 

MSTR. Modo de selección de maestro/esclavo. O configura al SPI como esclavo, al 

configura al SPI como maestro. 

CPOL. Selecciona la polaridad del reloj. O selecciona reloj en nivel alto, 1 selecciona 

reloj en nivel bajo. 

CPHA. Selecciona la fase del reloj. 

SPRI, SPRO. Selecciona la velocidad de bit del SPI. 

7 	6 	5 	4 	3 	2 
	

1 
	

O 

SPIF WCOL MODF SPSR $1029 

SPIF. Bandera de transferencia completa de SPI. 

WCOL. Bandera de error de colisión en escritura. 

MODF. Bandera de falla de modo de configuración. 

3.1.5 INTERFASE PERIFÉRICA SERIAL ASINCRONA (SCI). 

Aquí se presenta el transmisor receptor universal asincrono (UART) es un tipo de sistema 

de interface de comunicación serial asincrona, el cual es el otro subsistema independiente 

en el MC6811CI I. El subsistema SPI de 1/0 proporciona una alta velocidad de 

comunicación sincrona con unidades periféricas u otros microcontroladores, comúnmente 
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en el mismo circuito impreso que el MCU. El subsistema SCI se puede conectar a una 

terminal (CRT) o a una computadora personal o a una red de comunicación serial. 

Figura 3.1.5 Diagrama de bloque del subsistema de interfase periférica serial sincrona. 

El SCI es un subsistema asincrono tipo UART full duplex, que emplea el formato de 

comunicación estándar de no retomo a cero (NRZ, un bit de comienzo, 8 ó 9 bits de datos 

y otro bit de paro). Tanto el transmisor como el receptor tiene una unidad doble de 

almacenamiento temporal de datos, lo que permite manejar con facilidad caracteres uno 

tras otro, aun cuando lo UCP se retrase en la respuesta de cada carácter individual. Es 

importante mencionar que se tiene que proporcionar sistemas externos para hacer la 
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transferencia de los niveles usados en RS232 o RS422 (típicamente ± 12 V.) a los niveles 

lógicos de O a 5 V. manejados por el microcontrolador. 

El transmisor del SCI. 

El transmisor del SCI (FIGURA 3.1.6) utiliza un reloj interno de generación de velocidad 

de bit para enviar los datos por la pata TxD de forma serial. Una transmisión normal se 

inicia cuando se habilita el transmisor (poniendo en 1 la bandera TE del registro de control 

SCCR2) y escribiendo los datos a ser transmitidos en el registro SCDR. Debido al 

almacén temporal de datos doble que posee, un nuevo carácter puede ser escrito en el 

transmisor siempre que la bandera TDRE este en 1. 

El corazón del transmisor es el registro de corrimiento serial. Comúnmente este registro 

toma el dato del almacén de transmisión de solo lectura. Los datos entran en el almacén 

temporal de transmisión cuando el software escribe sobre el registro de datos del SCI. 

El receptor del SCI. 

Los datos recibidos por el SCI vienen de la pata RxD, y maneja el bloque de recuperación 

de datos, el cual es en si, un registro de corrimiento de alta velocidad operando a 16 veces 

la velocidad de bit. El corazón de el receptor es el registro de corrimiento de recepción. 

El receptor del sistema SCI es el responsable de la sincronización de la cadena de datos 

serial y de la recuperación de los caracteres de datos. debido a que la cadena de datos no 

contiene reloj, la recuperación de los datos depende de el dispositivo de transmisión y de 

que la velocidad de operación del receptor le sea muy cercana. El sistema SCI puede 

tolerar una cantidad moderada de ruido en el sistema sin perder nada de información. Las 

funciones de recepción del SC1 son, en cierta medida, mas complicada que las de 

transmisión debido a la naturaleza asincrona de los datos seriales ingresados. 
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Figura 3.1.6 Diagrama de bloques de transmisor del SCI. 
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Figura 3.1.7 Diagrama de bloques del receptor del SCI. 
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Básicamente el sistema SCI esta configurado y controlado por cinco registros (BAUD, 

SCCR I , SCCR2, SCSR y SCDR), además del registro del puerto D (DDRD) por la 

configuración que se asigna al puerto por medio de este ultimo registro. El registro BAUD 

es usado par seleccionar la velocidad de operación del SCI. El registro SCCR1 incluye tres 

bits asociados con la operación del formato de datos opcional de 9 bits. En el caso del 

registro SCSR contiene dos banderas de estado de transmisión y 5 banderas relativas a la 

recepción. El registro SCDR es realmente dos registros separados, el TDR que es un 

registro de transmisión de datos de solo escritura y el RDR que es un registro de recepción 

de datos de solo lectura. El registro 2 de control del SCI (SCCR2) es el registro de control 

principal para el sistema SCI por lo que a continuación se detalla un poco más. 

7 	6 	5 4 3 2 

SCCR2 $102D TIE TCIE RIE ILIE TE RE RWU SBK 

TIE. Habilitación de interrupción de transmisión. O deshabilitacion de interrupción, 

I una interrupción SCI es requerida cuando TDRE esta en 1 

TCIE. Habilitación de interrupción de transmisión completa. O deshabilitación. 

RIE. Habilitación de interrupción de recepción. O dehabilitadas interrupciones RDRF y OR 

I interrupción de SCI requerida cuando RDRF u OR están en 1 

ILIE. Habilitación de interrupción de línea desocupada, O deshabilitación de interrupción 

IDLE, I si IDLE esta en 1, una interrupción del SCI es requerida 

TE. 	Habilita transmisión. O deshabilitación de transmisión, 1 habilitación de transmisión 

RE. 	Habilita recepción. O deshabilita recepción, 1 habilita recepción. 

RWU. Característica Wake Up en el receptor. O operación del receptor normal, 1 pone al 

receptor en modo standby inhibiendo las interrupciones hasta que una condición de 

hardware es dada. 
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3.1.6 CONVERTIDOR ANALÓGICO DIGITAL 

El sistema de conversión analógico digital del MCU 681-1C I 1, utiliza la técnica de 

redistribución de cargas capacitivas para la conversión. El sistema de conversión A/D, es 

un convertidor de aproximaciones sucesivas con 8 canales de 8 bits, con una precisión de 

t1/2 del bit menos significativo para todo el rango de temperatura. Debido al uso de la 

técnica de la redistribución de cargas, no es necesario el uso de circuitos externos de 

muestreo y retención. 

Técnica de conversión de redistribución de cargas para conversión A/D . 

La figura 3.1.8 muestra el circuito simplificado para llevar a cabo una conversión A/D de 

4 bits por aproximaciones sucesivas empleando la técnica de redistribución de cargas. El 

circuito que contiene el MC68HC11 contiene varios cambios con respecto al circuito 

mostrado, esto con el fin de obtener una mejor calidad y una manufactura mas simple. 

Puesto que la técnica de redistribución de cargas capacitivas depende de la proporción de 

la capacitancia que de los valores absolutos de capacitancia, los capacitores de la figura 

3.1.8 están marcados en unidades. 

Durante el tiempo de muestreo figura 3.1.8(a), la placa superior de los capacitores es 

puesta a un voltaje Vj (0.0 V) y las placas inferiores están conectadas a una señal de 

entrada analógica desconocida, Vx. Usando una simple relación, tenemos que Qs es igual a 

CV, así entonces, el total de carga puede ser calculada por: 

Qs = 16(Vx-Vi_) 

A menos de que se establezca otra cosa, se asume que V►. es igual a 0.0 V; por lo tanto: 

Qs = l6Vx  
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Ahora, el circuito cambia a el estado de retención por medio de interruptores analógicos 

controlados lógicamente (fig. 3.1.8(b)), Para este caso, las placas superiores se 

desconectan de VL, y las placas inferiores pasan de Vx a VL. La carga se escribe ahora 

como: 

Qs = (VL- Vi)16 

Puesto que VL  = O 

QH = -16Vi 

Debido a que la carga se conserva, Qs es igual a QH; por lo tanto, 

16Vx = -16Vi 

Vx = -Vi 

Vi = -Vx 

el cual es el voltaje inicial a la entrada del comparador. 

Finalmente en la porción de conversión del proceso A/D, cada capacitor, comenzando por 

el mas grande el cual le corresponde al del bit más significativo (MSB) del resultado 

digital, es puesto del voltaje VL  (0.0 V) a V. La salida del comparador, después de que 

cada capacitor es cambiado, determina cual de las placas de los capacitores inferiores 

permanecerá a Mi o regresará a VL  antes de que el capacitor próximo sea cambiado. 

A continuación se presenta un ejemplo de una secuencia de conversión para una entrada 

analógica, donde Vx = 21/32 (Vil). 

Durante el tiempo de muestreo, los capacitores alcanzan una carga total, dada por: 

243 	 Características del microcontrolador MC6811C11 



EL NICU MC6811C I I 

Qs = 16Vx = (16) 21/32 (Vii) = 21/2Vo 

Durante la retención, la entrada negativa del comparador (Vi) pasa u -Vx o -21/32 V11. 

Figura 3.1.8 Conversión A/D por redistribución de cargas básica. 

Características del nticrocontrolador NIC6811C11 
	

244 



v,‹ 

T1 1 1 11 
 

VVL 

EL MCU MC6811CII 

A continuación, el capacitor de ocho unidades pasa de VI. a VII, resultando el siguiente 

circuito: 

VL 

La carga esta dada de la siguiente forma: 

Q = 8(VH  - Vi) + 8 (VL-Vi) 

pero como VL = O, entonces: 

Q = 8 Vil - 8Vi - 8Vi 

Q = 8 	16 Vi 

Por la conservación de carga, esta carga pasa a un valor igual al del la carga original 

durante el tiempo de muestreo: 

21,2 VH  = 8 Vil  - 16 Vi 

Resolviendo para Vi produce el siguiente resultado: 

16 Vi = 8 	- 21/2 Vii 

Vi= 1/2  VH  -21/32 VII  
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Vi = - 5/32 V11  

el cual es negativo. 

Puesto que la salida del comparador es un uno lógico, el capacitor de ocho unidades 

permanece conectado a V11  para el siguiente paso. También el bit 3 del registro de 

aproximaciones sucesivas (SAR) es puesto a un uno lógico. Después de la secuencia de 

conversión, el registro de aproximaciones sucesivas tiene el equivalente digital de la 

entrada analógica original. 

A continuación, el capacitor de 4 unidades pasará de Vi a Vil y tendremos el siguiente 

circuito: 

Vt 

La carga está dada de la siguiente forma: 

Q 	8(Vuu - Vi) + (Vu - Vi) - 4Vi 

Q = 8V11  - 8Vi + 4 Vut - 4Vi -4Vi 

Q = 12 Y0 - I6Vi 

Por la conservación de carga, esta carga es igual a la carga original: 
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21/2 Vil = 12VH - I 6Vi 

Resolviendo para Vi, obtenemos el siguiente resultado: 

16Vi = 12V,, - 21/2V,, 

16Vi = 3/2V,, 

Vi = 3/32V,, 

el cual es positivo. 

La salida del comparador es un cero lógico; sin embargo; el capacitor de 4 unidades 

regresa a VL antes del siguiente paso. También, el bit dos del registro de aproximaciones 

sucesivas pasa ser cero. 

A continuación, el segundo capacitor pasará de Vi. a Vii resultando el siguiente circuito: 

VIi 

La carga se escribe de la siguiente forma: 

Q =8 	- Vi) + 2 	- Vi) - 6Vi 

Q = 8 Vil- 8Vi + 2Vil  - 2Vi - 6Vi 

Q 	- 16Vi 
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Colocando esta carga igual a la carga original por conversión de carga tendremos el 

siguiente resultado: 

21/2 V0 = 10V0 - l6Vi 

I6Vi = 10 VH - 21/2Vii 

l6Vi = -1/2V11 

Vi = 1/32V11 

el cual es negativo. 

Puesto que la salida del comparador es ahora un uno lógico, el capacitor de 2 unidades 

permanece conectado a V0 para el siguiente paso, y el bit uno del registro de 

aproximaciones sucesivas esta ahora en uno. 

En cuanto al último paso en la secuencia de conversión, el capacitor uno pasará de VL  a 

V0. El capacitor de 2 unidades permanece conectado a VL  durante toda la secuencia de 

conversión. El siguiente circuito muestra el último paso de la conversión: 

VH 

La carga esta dada como sigue: 

Q = 8(V11 - Vi) + 2(V11  - Vi) +1(V0  - Vi) - 5Vi 
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Q = 8 VH Din -4- 1V11 	2Vi -I Vi - 5Vi 

Q= IIVH - l6Vi 

Por la conservación de cargas tenemos el siguiente resultado: 

2 I /2VH  = 11VH  - I 6Vi 

16Vi = 11VH -21/2VH  

I6Vi = 1/2VH  

Vi = I/32VH  

El cual es positivo. 

Puesto que la salida del comparador es un cero lógico, el bit menos significativo del 

registro de aproximaciones sucesivas pasa a ser cero. Dado que la conversión esta 

completa, no es necesario regresar el capacitor uno a VL. El resultado digital de esta 

conversión es 10102. 

En el ejemplo anterior, un voltaje de entrada analógico de 21/32VH  produce un resultado 

de 10102  o 10/16VH. Un error ocurre aun y cuando fueron asumidas componentes y 

condiciones ideales. Un análisis para un convertidor A/D de 2 bits explica la razón. Si el 

capacitor de 2 unidades es omitido, tendremos el siguiente circuito: 
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La característica de transferencia de el circuito es la siguiente: 

II 

RESULTADO 

BINARIO 	10 

01 

1/3V►t 2/3Vis V,1 

ENTRADA ANALÓGICA 

Sin el capacitor de una unidad extra, cada unidad de capacitancia corresponde a una 

tercera parte del total en vez de la correspondiente cuarta parte. Cuando es agregado el 

capacitor de 2 unidades, resulta el siguiente circuito con las características de 

transferencia: 

1I 

RESULTADO 

BINARIO 	10 

01 

00 

V ►, 1/4V11  1/2Vi1  3/4V11  V► l  

ENTRADA ANALÓGICA 
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Una entrada analógica de 1/4  de Vil produce un resultado digital de 012 o V4 yii, pero una 

entrada analógica de 1/8 de Vil produce un resultado digital de 00 o 0.0VH, lo cual 

equivale a un error de 1/8 de Vil  o 1/2  LSB. Este error de cuantización es consecuencia 

inevitable de cualquier convertidor A/D. Este convertidor A/D de dos bits tiene un error 

de cuantización de -0/ +I del LSB. 

Implementación del convertidor A/D en el MC68HC1I. 

El convertidor A/D en el MC68HC11 está compuesto por un convertidor A/D de 

redistribución de carga de aproximaciones sucesivas sencillo y por circuiteria de control 

digital. La sección analógica es un poco más compleja que la descrita previamente pero 

los principios de redistribución son idénticos. La sección digital contiene la lógica que 

hace trabajar al A/D como un sistema con el resto del MCU. 

Convertidor A/D de aproximaciones sucesivas. 

La figura 3.1.9 muestra el convertidor A/D de aproximaciones sucesivas del MC68HC11 

en el modo de muestreo. 

A diferencia de los ejemplos anteriores, el arreglo de capacitores tiene un capacitor en 

serie (Cs) separando la mitad de bajo orden de la mitad de alto orden. Este capacitor 

efectivamente divide el valor de los capacitores de bajo orden a la izquierda por 16, lo que 

simplifica el arreglo y asegura una mejor combinación de los tamaños de las 

capacitancias. 

Excepto por los elementos de media y de 1.1 unidades, todos los capacitores están 

compuestos por grupos conectados de capacitores de una unidad, lo que minimiza errores 

causados por el dimensionamiento y procesamiento. En el MC68HC I I, éstos capacitores 

consisten de placas de polisilicón separadas por un nivel de óxido, las placas inferiores 

están aisladas del sustrato por una segunda capa de óxido. La capacitancia de' esta 
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estructura no esta sujeta a variaciones ocasionadas por voltajes en las placas relativas al 

sustrato. 

Figura 3.1.9 Convertidor A/D de aproximaciones sucesivas del MC68HC11. 

En el convertidor del MC68HC11, tanto las entradas como las salidas del comparador son 

puestas en corto durante el tiempo de muestreo, lo que causa que los tres puntos sean 

estables al voltaje de disparo del comparador; entonces, los offsets del comparador son 

cancelados efectivamente de los cálculos. Después del período de muestreo, las 

trayectorias en corto son desconectadas, y las secuencias de conversiones proceden como 

en los primeros ejemplos. El capacitor de 16 unidades de la entrada positiva del 

comparador a VL no es crítica en términos de dimensión porque es usada solo para 

mantener la entrada positiva al voltaje Vnup durante la conversión. 
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Bomba de carga para el A/D y el oscilador Reslstor•Capacitor (RC). 

La bomba de carga desarrolla aproximadamente de 7 a 8 volts, y este alto voltaje es usado 

para manejar las compuertas de los interruptores analógicos en el multiplexor y el arreglo 

capacitivo a la entrada. Este alto voltaje de compuerta asegura una fuente baja para drenar 

impedancia para señales analógicas con voltajes de Vcc y mayor. De hecho, el voltaje Van 

puede ser aun mayor que Vcc (aproximadamente 6V), y el convertidor permanecerá 

entregando buenos resultados. 

La bomba de carga del convertidor A/D esta deshabilitada después del reset y es 

encendida estableciendo el bit de control de encendido (ADPU) en el registro de control 

OPTION antes que el sistema del convertidor A/D pueda ser usado. Después de encender 

el ADPU es requerido un retraso esto para permitir que la bomba de carga y los circuitos 

del comparador se estabilicen antes de usar el sistema convertidor. 

El proceso de conversión A/D por redistribución de carga es un proceso dinámico en el 

que la carga en el arreglo capacitivo se dispersará eventualmente. Este arreglo capacitivo 

es parte de un convertidor digital-analógico interno (DAC), lo cual indica que el proceso 

de conversión debe ser completado dentro de un tiempo raionable después de que el 

tiempo de muestreo finalice. La otra circuiteria del MCU es estática para permitir 

frecuencias de reloj muy bajas, de tal forma que ahorra energía. Para frecuencias de bus (E 

clock) por debajo de 750 KHz, el reloj E deberá ser usado normalmente como el reloj de 

la conversión A/D porque hay un riesgo de error ocasionado por la dispersión de carga en 

temperaturas extremas. Pruebas de laboratorio indican un buen desempeño para rangos del 

reloj E por debajo de los 10 Khz, pero esta especificación ha sido protegida contra 

variaciones en el proceso. 

Un oscilador RC interno provee fuentes alternativas de reloj para el sistema A/D cuando 

el reloj E tiene un desempeño muy bajo y así se aseguran conversiones adecuadas. Esta 

fuente de reloj es seleccionada colocando un uno en el bit de control de selección de reloj 
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(CSEL) en el resto de control OPTION. La frecuencia del oscilador RC varía con el 

procesamiento pero esta es típicamente de 2 MHz. 

Cuando el reloj E esta siendo usado como la fuente de reloj para el convertidor A/D, la 

secuencia de conversión esta sincronizada inherentemente al reloj principal del CPU. El 

uso del reloj E el cual es asíncrono al reloj del sistema ,tiene dos ventajas sobre el 

oscilador RC. La primera, la salida del comparador es muestreada en tiempos inactivos del 

ciclo de reloj del sistema, esto reduce efectos de ruido interno para el MCU. Cuando el 

oscilador RC está siendo usado, hay más error atribuido al ruido interno del reloj del 

sistema. Segunda, la actualización del registro de resultado ocurre automáticamente 

durante un intervalo del reloj del sistema, donde no se efectúan lecturas; así que, una 

actualización no interfiere con una lectura. Cuando el oscilador RC es usado, no existe 

conflicto entre lecturas y actualizaciones, pero existe un retraso adicional de 

sincronización impuesto al término de cada conversión de canal para permitir la 

sincronización con el reloj E del sistema. 

En la siguiente ilustración se muestra el registro de control OPTION para referencia 

puesto que los bits de control ADPU y CSEL afectan al sistema de conversión A/D. 

El bit de control CSEL también selecciona una fuente de reloj alternativa para la bomba 

de carga de la EEPROM en el circuito integrado. Esta bomba de carga esta separada de la 

bomba de carga del convertidor A/D, CSEL requiere ser uno cuando el reloj E es muy 

lento para asegurar que la secuencia de aproximación sucesiva termine antes de que ocurra 

fusa pérdida significativa de carga. Cuando el reloj E esta por encima de 2 MHz, CSEL 

deberá ser siempre cero; cuando el reloj E este por debajo de 750 KHz, CSEL deberá ser 

siempre uno. 
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Para frecuencias del reloj E entre 750 KHz y 2 MHZ, CSEL deberá ser uno para las 

operaciones de programación y borrado de la EEPROM de esta forma la bomba de carga 

de la EEPROM trabaja mas eficazmente; de cualquier modo, CSEL deberá ser cero en las 

conversiones A/D para asegurar una alta precisión por la reducción de los efectos de ruido 

del circuito integrado. 

En la mayoría de las aplicaciones, no es necesario encender y apagar CSEL. En cambio, 

puede hacerse un intercambio sobre los requerimientos de la aplicación. 

El sistema A/D del MC68HC11 consiste de un convertidor A/D de aproximaciones 

sucesivas, un multiplexor a la entrada para seleccionar uno de 16 canales (incluyendo los 

8 canales del MCU), y sofisticada circuiteria de control integrados para configurar y 

controlar las conversiones. Están incluidos cuatro registros de resultados dentro de la 

lógica de control para implementar las secuencias automáticas de conversión en un canal 

seleccionado durante cuatro tiempos o en cuatro canales (uno a la vez). Las secuencias de 

conversión están configuradas para repetirse continuamente o para hacer una de cuatro y 

después parar. Cuando el MCU trabaja a frecuencias muy bajas, un oscilador RC es 

seleccionado para continuar con la operación de conversión. 

Registro control / estado del A/I). 

Todos los bits de este registro excepto el 7 pueden ser leídos y escritos, así que este es un 

indicador de estado de solo lectura, y el bit 6 el cual siempre se lee un cero. Sólo el bit 7 

se borra con el reset, no así los otros que no los afecta. 

ADCTL $1030 ccp 
	

SCAN muur CD 
	

CC 
	

Cl3 CA 

O O U U U U U U RESET 
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Donde: 

CCF-- Bandera de conversión completa. 

Este indicador de estado de sólo lectura se habilita sólo cuando todos los registros 

de resultados contienen resultados válidos de conversiones. Cada vez que se 

escribe el registro ADCTL , este bit se borra automáticamente, y se inicia una 

nueva secuencia conversión inmediatamente. En el modo de exploración continuo, 

las conversiones continúan una tras la otra, y los registros son actualizados con 

datos actuales aún y cuando el bit CCF permanezca establecido. 

Bit 6-- No está implementado, siempre es cero. 

SCAN-- Control de exploración continua. 

Cuando este bit es cero, las cuatro conversiones solicitadas se ejecutan, una a la 

vez, para llenar los 4 registros de resultados. Cuando este bit es uno, las 

conversiones continúan una tras la otra con los registros de resultados 

actualizados tan pronto se produce un nuevo dato. 

MULT-- Control de canal individual o múltiple. 

Cuando este bit es cero, el sistema A/D esta configurado para efectuar cuatro 

conversiones consecutivas en un canal especificado por los cuatro bits de 

selección de canal (CD - CA del registro ADCTL). Cuando este bit es uno, el 

sistema A/D está configurado para efectuar conversiones en cada canal en el 

grupo de cuatro canales especificados por los bits de selección de canal CD y CC. 

En este modo de canal múltiple, cada canal es asociado con un registro de 

resultado específico. 
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Selección de canal CD, CC, CA. 

Estos cuatro bits de selección de canal, son usados para especificar el canal o los canales 

que serán operados en una operación de conversión A/D. La tabla 3.6.1.1 muestra la 

relación entre los bits CD - CA y el canal o canales a estar en operación. Cuando el modo 

de canal múltiples es seleccionado (MULT = 1), la selección de CB y CA no tiene efecto, 

y el grupo de 4 canales afectados son seleccionados por CD y CC. 

CD CC CB CA ..Sehal de Resultado en ADRIc 
si MULT = 1 

O O O O PEO ADRI 

O 0 0 1 PE I ADR2 

0 0 1 0 PE2 ADR3 

0 0 1 1 PE3 ADR4 

0 I 0 0 PE4 ADR I 

O I 0 1 PE5 ADR2 

O 1 1 0 PE6 ADR3 

O I 1 I PE7 ADR4 

1 0 0 0 Reservado ADRI 

1 0 0 1 Reservado ADR2 

1 0 1 0 Reservado ADR3 

1 0 I 1 Reservado ADR4 

1 1 0 0 VH ADRI 

1 1 0 1 VL ADR2 

1 1 I 0 1/4 HV ADR3 

I 1 1 1 Reservado ADR4 

Tabla 3.1,6.1 Asignación de canales para el A/D. 
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Registros de resultados (ADR4 • ADR1) para el A/D . 

El registro de resultados en el A/D esta compuesto por registros de sólo lectura y s►in 

usados para retener un resultado de conversión de 8 bits, Después de que éstos han sido 

llenados con datos válidos de una secuencia de conversión, el estado del registro Ccf es 

establecido para indicar que los resultados son válidos. Son entonces calculados 

resultados de conversión nuevos en la lógica del A/D y son transferidos dentro de los 

registros de resultados en una parte del ciclo de reloj en donde lecturas no se efectúan. Sin 

embargo, no ocurre interferencia alguna entre lecturas de software y actualizaciones de 

resultados. 

3.1.7 RELOJ PRINCIPAL E INTERRUPCIÓN DE TIEMPO REAL. 

En esta sección se describirá el reloj principal del sistema del MC68HC11. Todas las 

principales divisiones del reloj en el MCU están enlazadas y se derivan de el oscilador a 

los generadores de baud-rate, lo cual ayuda y a su vez enlaza el contador de reloj al resto 

del sistema. 

Descripción general 

Este sistema de reloj está basado en un contador de 16 bits de carrera libre con un pre-

escalador programable de cuatro etapas. Una función de sobre flujo del reloj permite por 

medio de software extender la capacidad de reloj de el sistema más allá de los 16 bits del 

contador. Tres funciones independientes de captura de entrada para grabar 

automáticamente el tiempo para cuando una transición seleccionada es detectada en una 

terminal de entrada respectiva del reloj. Cinco funciones de comparación de salida están 

incluidas para generar señales de salida o para detectar retrasos de tiempo de software. 

Un circuito de interrupción periódica programable llamado interrupción en tiempo real 

(RT1) se deriva del contador del reloj principal de 16 bits. Por medio de software se 
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selecciona uno de los cuatro valores para el RTI, el cual es mas comúnmente usado para 

marcar el paso en las ejecuciones de rutinas de software. 

La función COP (computer operating properly) está poco relacionada a el reloj principal, 

porque la entrada de reloj para el COP esta derivada de un conjunto de contadores de 

carrera libre. 

El subsistema de reloj involucra mas registros y bits de control que cualquier otro 

subsistema en el MCU. Cada una de las tres funciones de captura de entrada tiene su 

propio registro de captura de 16 bits y cada una de las cinco funciones de comparación de 

salida tiene su propio registro de comparación de 16 bits. Todas las funciones de reloj, 

incluyendo el sobreflujo para el reloj y el RTI tienen sus controles de interrupción propios 

y vectores de interrupción por separado. Bits de control adicionales permiten por medio de 

software el control de los flancos de disparo de cada función de captura de entrada y las 

acciones automáticas que resultan de las funciones de comparación de salida. 

Diagrama general de bloques del reloj. 

En,la figura 3.1.10 se ►nuestra un diagrama de bloques del reloj principal del sistema. El 

bloque de control de las terminales del puerto A incluye lógica para funciones de reloj y 

de funciones de E/S de propósito general. En las terminales PAO,PA1 y PA2, este bloque 

contiene la lógica de detección de flanco así como también la lógica de control que 

permite seleccionar al usuario cuales flancos dispararán una captura de entrada. El nivel 

digital de estas terminales puede ser leído en cualquier momento aun si las terminales 

están siendo usadas en la función de captura de entrada. Las terminales PA6 - PA3 son 

usadas cuino salidas de propósito general o como terminales de comparación de salidas. 

Cuando una de estas terminales esta siendo usada para una función de comparación de 

salida, no se puede escribir en esta directamente como si fuera una salida de propósito 

general. Cada una de las funciones de comparación de salida (005 	0C2) esta 
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relacionada con una de las terminales de salida del puerto A. Una terminal de 

comparación de salida tiene una lógica adicional, que permite controlar las combinaciones 

de las terminales PA3 	PA7 y esta última terminal puede ser usada como E/S de 

propósito general, como entrada al acumulador de pulsos o como salida de comparación 

OC. 

Concepto de captura de entrada. 

La función de captura de entrada es un elemento fundamental de la arquitectura del reloj 

del MCU. Para el MCU, el tiempo físico está representado por la cuenta en el contador de 

carrera libre de 16 bits. Este contador es el elemento central en el , sistema de reloj 

principal. Las funciones de captura de entrada, usadas para grabar el tiempo en el cual 

ocurre un evento externo, son realizadas por el almacenamiento de los contenidos del 

contador de carrera libre cuando un flanco seleccionado es detectado en una terminal de 

entrada de reloj. 

El tiempo para el cual ocurrió el evento es salvado en el registro de captura; por lo tanto, 

aunque puede tomar un tiempo indeterminado para responder al evento, el software puede 

informar cuando se llevo a cabo el evento. Por medio de los registros de los tiempos para 

los flancos sucesivos o señales de entrada, el software puede determinar el período y/o el 

ancho de pulso de la señal. Para medir su período se requiere, cuando menos, que dos 

flancos sucesivos de la misma polaridad sean capturados. Para la medición de el ancho de 

un pulso, se requiere sean capturados dos flancos de polaridad alterna. 

Otro importante uso de las funciones de captura de entrada es la de establecer una 

referencia de tiempo. Para este caso, una función de captura de entrada es usada junto con 

una función de comparación de entrada para realizar la tarea. Por ejemplo, si el usuario 

desea activar una señal de salida cierto número de ciclos de reloj después de que se 

detecto un evento de entrada ( un flanco), la función de captura de entrada deberá ser 

usada para grabar el tiempo al cual ocurrió el flanco. La cantidad en número del retraso 
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deseado, deberá ser sumado al tiempo capturado y entonces será guardado en un registro 

de comparación de salida. Debido a que ambas señales de (captura de entrada y 

comparación de salida) están referenciadas al contador de 16 bits, el retraso puede ser 

controlado por la resolución del contador de carrera libre independientemente del 

software. 

Figura 3.1.10 Diagrama de bloques del reloj principal. 
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Concepto de comparación de entrada. 

La función de comparación de entrada es también un elemento fundamental de la 

arquitectura del sistema de reloj del MCU; para éste, el tiempo físico es representado por 

la cuenta de un contador de 16 bits de carrera libre. Este contador es el elemento central en 

el sistema de reloj principal. 

Las funciones de comparación de salida son usadas para programar una acción que ocurre 

a un tiempo especificado. Para cada una de las funciones de comparación de salida hay un 

registro de comparación de 16 bits por separado y también un comparador dedicado de 16 

bits. El valor del registro de comparación es comparado con el valor del contador de 

carrera libre en cada ciclo de bus. Cuando el valor del registro de comparación iguala al 

valor del contador, se genera una salida la cual establece una bandera de estado de 

comparación de salida e inicializa las acciones automáticas para esa función de 

comparación de salida. Acciones automáticas opcionales pueden ser iniciadas por una 

comparación de salida tales como requerimientos de interrupción por hardware y cambios 

de estado en las terminales de salida asociadas al reloj. 

Una de las aplicaciones más sencillas de la función de comparación de salida es la de 

producir un pulso de duración especificada. Primero un valor correspondiente a el flanco 

de entrada del pulso es escrito en el registro de comparación de salida. La comparación de 

salida se configura para establecer automáticamente la correspondiente salida baja o alta 

dependiendo de la polaridad del pulso a ser producido. Después de que ocurre esta 

comparación, la comparación de salida es reprogramada para automáticamente regresar la 

terminal de salida a su estado de nivel inactivo para la próxima comparación. Un valor 

que corresponde al ancho del pulso se suma al valor original del registro de comparación 

de salida. Debido a que los cambios de estado de las terminales ocurren automáticamente 

a valores específicos del contador, el ancho del pulso puede ser controlado con precisión a 

la resolución del contador. 
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Contador de carrera libre y el pre-escalador. 

Este contador comienza su cuenta a partir de $0000, después del reset al MCU y continua 

contando ascendentemente continuamente. Cuando alcanza la cuenta máxima de $FFFF, 

el contador regresa a la cuenta a partir de $0000, establece una bandera de sobreflujo y 

continúa su cuenta ascendente. Mientras el MCU trabaje en modo normal, no hay medio 

alguno para reinicializar, cambiar o interrumpir el conteo del contador. El contador puede 

ser leído a cualquier tiempo para conocer que tiempo se lleva. Todas las actividades del 

reloj principal del sistema están referenciadas a este contador; por lo tanto, todas las 

funciones de reloj están relacionadas unas con otras. 

El registro de conteo TCNT del reloj se lee usando una instrucción de lectura de doble 

byte como Load D (LDD) o Load X (LDX). La mitad baja del contador pasa a través de 

un buffer hacia el registro TCNT. Cuando la mitad baja del contador es leida usando una 

instrucción de lectura de un byte, el valor que regresa es sencillamente el valor de los 8 

bits de menor orden del contador de reloj principal. Cuando el byte más significativo del 

registro TCNT es leido, se inhibe el buffer de en byte de menor orden del registro TCNT, 

esto por un ciclo de bus. A continuación se muestra el registro TCNT. 

TCNT $100E 
Bit 15 
	

Bit 8 

1 

Bit 7 Bit O TCNT $100F 

El pre-escalador. 

Un pre-escalador programable permite al usuario seleccionar una de 4 opciones de reloj 

para manejar el contador del reloj principal de 16 bits. Esta selección permite al usuario 

un intercambio entre la resolución de reloj y el rango del mismo. Las razones a escoger 

dan un rango de 500 ns a SIts en la resolución y 32.77 ms a 524.3 ms entre soblefiujos, 

(para E de 2 MIlz). El rango del cronómetro es importante porque el software requerido 
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(para E de 2 Milz). El rango del cronómetro es importante porque el software requerido 

para funciones de tiempo es más complejo si se tienen que considerar los sobreflujos. 

Cuando los sobreflujos tienen que ser considerados los cálculos tienden a ser mucho más 

complicados. 

Otro factor a considerar en la selección del rango del pre-escalador es el consumo de 

energía. Debido a que el consumo de energía en un dispositivo CMOS es directamente 

proporcional a la frecuencia de operación. Así que, al reducir la frecuencia se ahorrará 

energía. El usuario deberá considerar la resolución requerida y el tamaño del periodo de 

tiempo necesario. 

Cuando se tienen que manejar sobreflujos por software, la cadencia y el tiempo de 

ejecución de la rutina de servicio del sobreflujo se pueden convertir en un factor para la 

precisión de las funciones de salida del reloj. 

A continuación se muestra y se explica los bits de selección del pre-escalador, PRI y 

PRO, los cuales están en el registro enmascarable del reloj (TMSK2) 

        

Bit 15 

      

Bit 8 

        

        

o 	o 	o 	o 	o 	o 	O 	O 

TMSK $1024 

RESET 

PRI, PRO — Selección del pre•escalador del reloj. 

Éstos dos bits seleccionan la razón para el reloj principal. La tabla 3.1.7.1, muestra las 

razones entre el factor del pre-escalamiento y el valor de los bits de control. En los modos 

normales de operación solamente se puede cambiar la razón del pre-escalador en los 

primeros 64 ciclos después de un reset, y la elección se mantendrá hasta la siguiente 

reinicialización. 
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Frecuencia del Cristal 

PRI 	PRO 	Fact. Preescalable 2" Hz 	1 8 Mhz 	1 4 MHz 

Una cuenta (Resolución)/Sobreflujo (Rango) 

O 

O 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

4 

8 

16 

477ns/31.25ms 

19 I Its/125ms 

3.811.t.s/250ms 

7.63µs/0.5s 

50Ons/32.77ms 

21s/131. I ms 

40262.1ms 

8µs/524.3ms 

1µs/65.44ms 

4µs/262.1ms 

8ps/524.3ms 

161s/1.049s 

2.1 MHZ 2 MHz I MHz 

Frecuencia del Bus (Reloj E) 

Tabla 3.1.7.1 Relaciones para el pre-escalamiento. 

Sobreflujo. 

Para el caso en donde periodos de tiempo mayores que el rango del contador tengan que 

ser medidos o producidos, el sobre flujo del reloj debe ser usado. Esto equivale a medir 

tiempos más grandes que 60 segundos para el uso de los segundos para un display de un 

reloj digital. El despliegue de los minutos y las horas pueden ser ideados como contadores 

por software, lo cual extiende el rango de el contador de segundos. Cada vez que el 

contador de segundos tiene un sobreflujo, (va de 59 a O), el contador de minutos es 

incrementado. Si se desea un periodo menor a 60 segundos, se deberá sumar el número de 

segundos deseados al inicio del conteo para así obtener el tiempo deseado. 

En el MC68HC11, el bit de estado de la bandera de sobreflujo del reloj (TOF) se 

establece cada vez que el contador tiene un paso de $FFFF a $0000. Este bit tiene la 

opción de generar automáticamente una interrupción de petición cada vez que ocurra un 

sobreflujo, estableciendo el bit de habilitación de interrupción por sobreflujo (T01) en el 

registro de bandera de reloj 2 (TFLG).EI software debe reconocer que ha visto la 

condición de sobreflujo por medio del borrado del indicador de estado TOF. El contador 

de carrera libre continua su conteo aun y cuando el indicador de estado TOF no haya sido 

borrado. A continuación se describen los registros y las funciones del bit de estado TOF y 
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de la habilitación de interrupción TOI. Los bits restantes de estos registros no están 

asociados con el sobreflujo del reloj. 

TMSK2 $1024 

RESF".1.  

TFLG $1025 

RESEI' 

TOI RTII PAOVI PAII O O PR 1 PRO 

O 	 O 	O 	O 	O 

Bit O 

O 	 O 	 O 	O 

TOI, TOF -- Habilitación de interrupción de sobreflujo y bandera de sobreflujo del 

reloj. 

El bit de estado TOF se establece automáticamente cada vez que el contador pasa de 

$FFFF a $0000. Este bit se borra escribiendo un uno en el registro TFLG2 en la posición 

del bit 7. El bit de control TOI permite al usuario configurar el sobreflujo del reloj para 

operación poleada o manejada por interrupciones pero no afecta el establecimiento o 

borrado del bit TOF. Cuando el bit TOl es cero, las interrupciones de sobreflujo de reloj 

son inhibidas, y el sobreflujo del reloj está trabajando en modo polcado. En este modo, el 

bit TOF debe ser polcado (leído) por medio del software del usuario para determinar 

cuando ha ocurrido un sobreflujo. Cuando el bit de control TOl es uno, una petición de 

interrupción de hardware es generada en el momento en que el bit TOF es establecido. 

Antes de dejar la rutina de servicio de interrupción, se debe borrar el bit TOF por medio 

de la escritura a el registro TH,G2. 

Derivación del contador. 

En modos especiales de operación se cuenta con una función de hypass para simplificar 

los tiempos de prueba de las funciones del reloj principal. La función es activada mediante 

la escritura de un uno en un bit de control de bypass (CBYP) en el registro de control 
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TESTI, que solamante se puede escribir en modos especiales. Cuando el CBYP es uno, el 

contador del reloj principal es reconligurado para que el pre-escalador se pase por alto y 

las mitades alta y baja del contador de 16 bits sea simultáneamente manejada por el reloj 

P1-12. 

Ya que esta función es para modos especiales, no interfiere en ninguna aplicación en los 

modos normales. 

Función de interrupción de tiempo real (RTI). 

La función RTI puede ser empleada para generar interrupciones de hardware a intervalos 

de tiempos fijos. Comúnmente se organizan las rutinas que conforman una aplicación en 

secuencias de llamadas mayores de subrutinas. 

La logitud de tiempo necesario para completar todas las rutinas es variable y depende de 

cuanto tiene que hacer cada rutina, pero el tiempo para el peor de los casos es en el que se 

ejecutan todas las rutinas debe ser conocido. Después de haber pasado por todas las 

rutinas, el software entra a un modo de retardo hasta que una señal de tiempo de referencia 

es detectada. Al detectar la señal, se ejecuta un salto al inicio de la secuencia y se vuelven 

a llevar a cabo todas la rutinas en secuencia. Sabiendo el tiempo entre señales de tiempo 

de referencia sucesivas, una rutina puede medir el tiempo real tomado en cuenta el número 

de veces que es ejecutado y multiplicado por el tiempo entre señales de referencia de 

tiempo sucesivas. En este caso, el período RTI. 

En el MC681IC I 1, el sistema RTI puede ser empleado para proporcionar esta señal de 

referencia de tiempo. Para adecuarse a las necesidades para aplicaciones variadas, son 

posibles 4 diferentes rangos para la señal RTI. Éstos rangos están en función de la 

frecuencia del oscilador del MCU y de el valor de dos bits de control por software que 

son: (RTRI y RTRO). No obstante que la velocidad puede ser cambiada en cualquier 

momento, típicamente se establece después de inicializar y se conserva. 
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La fuente de reloj para la función RTI es un reloj de carrera libre que no puede ser 

detenido o interrumpido. Este reloj causa que los tiempos fuera sucesivos del RTI sea una 

constante, lo cual es independiente de la cadencia del software asociados con el servicio 

y borrado de bandera. Así que un período de RTI comienza con el tiempo fuera previo del 

RTI y no con el que es borrado. 

El problema más común con el que se enfrentan los usuarios en el subsistema RTI es que 

se olvida borrar el RTIF una vez que se ha reconocido. Si la bandera no es borrada por un 

software específico en el TFLG2, seguirá como "pendiente" la siguiente vez que sea 

checado. Si el sistema se está trabajando en modo interrupción, la interrupción solicitada 

será atendida inmediatamente después del regreso de la RTI al final de la rutina. Esto 

provoca que el sistema se quede "atrapado" en un ciclo de servicio de peticiones de 

interrupción y la única salida es un reset al sistema. Para el caso en que el sistema opere 

en modo poleado, las rutinas se ejecutan correctamente la primera vez pero las secuencias 

principales se ejecutan demasiado rápido la segunda ocasión ya que el software "piensa" 

que el período del RTI ya ha concluido. 

A continuación se presentan los registros y una breve explicación de lo anterior. 

TMSK2 $1024 

TFLG2 $1025 

TOI 
	

RTII PAOVI PAII 
	

O 
	

O 
	

PR 1 PRO 

	

ITOF RTIF PAOVF PAIF O 
	

O 
	

O 

Características del microcontrolador MC68HC11 	 268 



EL MCU MC68HC11 

RTII, RTIF Habilitación de interrupción de tiempo real, bandera de interrupción 

de tiempo real. 

El bit de estado RTIF es automáticamente establecido al final de cada período de RTI. 

Este bit es borrado por la escritura de un uno en la posición 6 del registro TFLG2. El bit 

de control RTII permite que el usuario configure cl sistema RTI para operar en modo 

poleado o de interrupción pero no afecia el establecimiento o borrado de RTIF. Cuando el 

RTII es cero, el sistema RTI está en modo poleado y debe hacer un muestreo con software 

al RTIF para saber cuando un período del RTI ha transcurrido. Por el contrario. Si el RTI 

es igual con uno, se genera una petición de interrupción de hardware cada vez que el RTIF 

es uno. Antes de dejar la rutina de servicio, se debe borrar, vía software, el RTIF con la 

escritura en el registro TFLG2. 

A continuación se explican los bits de selección de la opción del RTI localizados en el 

registro PACTL o registro de control del acumulador de pulsos. 

DDRA7 PAEN PAMOD PEDGE 
	

RTRI RTRO 

0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 

TFLG2 $1026 

RESET 

RTRI, RTRO -- Selección de razones de interrupción de tiempo real. 

Éstos dos bits determinan la razón a la cual las interrupciones serán solicitadas por el 

sistema RTI. El RTI es manejado por un reloj E dividido entre 213  compensado para que 

sea independiente del pre-escalador del reloj. Estos dos bits seleccionan un factor 

adicional de división. En la tabla 3.1.7.2 se muestran las razones de RTI que resultan de 

varias combinaciones de frecuencias de cristal y de valores de los bits de control del RTI. 

El valor del RTI se establece a su máximo al salir del reset y puede ser cambiado en 

cualquier momento. 

269 	 Características del microcontrolador MC68HC11 



EL MCU MC6811C I I 

El valor del RTI se establece a su máximo al salir del reset y puede ser cambiado en 

cualquier momento. 

Frecuencia del Cristal 

§:ni' RTRO ' 	E + 1213  
DIVIDIDO POR 

223  Hz 8 Mhz 4 MHz 

Razón nominal del RTI 

O 

O 

1 

1 

O 

I 

0 

1 

1 

2 

4 

8 

3.91ms 

7.81ms 

15.62ms 

31.25ms 

4.10ms 

8.19ms 

16.38ms 

32.77ms 

8.19ms 

16.38ms 

32.77ms 

65.64ins 

2.1 MHZ 2 MHz 1 MHz 

Frecuencia del Bus (Reloj E 

Tabla 3.1.7.2 Velocidades RTI contra RTR1, RTRO para varias frecuencias de cristal. 

Función de supervisión (COP). 

La función de seguridad COP está relacionada superficialmente con el sistema de reloj 

principal. La cadena de reloj para esta función se deriva de la cadena del reloj principal. 

Los estados del contador hasta la derivación de E dividido por 213  no tienen entrada de 

reset, los estados del divisor por encima de este son restablecidos cada vez que se ejecuta 

la secuencia de borrado del COP. Esta estructura determina la incertidumbre del período 

del COP porque el software no tiene forma alguna de saber cuando aparecerá el primer 

flanco de reloj en la derivación de E dividido por 213. Esta tolerancia o incertidumbre 

depende de la frecuencia del bus (E) pero no varía con respecto a la selección de la razón 

CR I y CRO. 

Los bits que se muestran a continuación (CR! y CRO) son los de selección de la velocidad 

de reloj del COP. Los demás no tienen relación con este sistema. 
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CR1, CRO Bits para la selección de la velocidad de reloj del COP. 

El reloj interno E del MCU es dividido por 2" antes de entrar en el sistema de COP. Los 

bits de control CR1 y CRO regulan factores posteriores de escala para el reloj del sistema 

de supervisión como se muestra en la tabla 3.1.7.3. 

La columna derecha de la tabla muestra los períodos del sistema de supervisión resultantes 

para tres frecuencias típicas de oscilación. En el reset, se configura el período más corto. 

En operación normal, éstos bits pueden ser escritos una sola vez, en los primeros 64 bits 

después del reset. 

En la tabla 3.1.7.3 se muestran los factores de escala para el sistema de supervisión. 

Tips para el borrado de banderas del reloj. 

El método más común para borrar el estado de un bit de bandera en el registro de bandera 

de reloj es cargar un acumulador con una mascara que tenga un uno o unos en los bits a 

ser cambiados; entonces se escribe este valor en los registros TFLGI o TFLG2. 

La instrucción para borrar un bit puede ser usada también para borrar una bandera en los 

registros TFLGI o TFLG2. La máscara la cual será usada con la instrucción de BCLR, 

deberá tener ceros en las posiciones de los bits correspondientes a las banderas a ser 

borradas y unos en los bits restantes. Para el borrado de la bandera TOF, se ejecutan 

BCLR TFLG2 con una máscara %01111111, será suficiente. 
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Frecuencia del Cristal 

RTRI RTRO E + 12" 
DIVIDIDO POR 

2'1 Hz 8 Mhz 	

f 

4 MHz  

Razón nominal del RTI 

O 

O 

1 

1 

O 

1 

O 

1 

1 

2 

4 

8 

3.91ms 

7.81ins 

15.62ms 

31.25ms 

4.10ms 

8.19ms 

16.38ms 

32.77ms 

8.I9ms 

16.38ms 

32.77ms 

65.64ms 

2.1 MHZ  2 MHz 1 MHz 

Frecuencia del Bus (Reloj E) 

Tabla 3.1.73 Factores de escala para el sistema de supervisión. 

No es apropiado usar la instrucción establecer bit (BSET) para el borrado de banderas en 

los registros de banderas de reloj, ya que esto podría inadvertidamente borrar una o más 

banderas en el registro. 

Existen varias secuencias de instrucciones que pueden ser usadas para el borrado de 

banderas de reloj. En general, cada secuencia toma diferente número de bytes para el 

código objeto y un número diferente de ciclos para el tiempo de ejecución. La mejor 

secuencia depende de varios aspectos, incluyendo el espacio de memoria que el usuario 

desee que tome esta ejecución. Para algunos casos, la diferencia entre el tamaño del 

programa y el tiempo de ejecución son importantes. Algunas de las secuencias requieren 

que los registros en modo de direccionamiento directo se encuentren en el espacio de 

memoria ($0000 - $00FF), y esto no es muy práctico para muchas aplicaciones. A partir 

de que otras secuencias usan el modo de direccionamiento indexado, su uso eficiente 

dependerá de si el registro indexado apunta o no al espacio en donde está el registro. La 

tabla 3.1.7.4 nos muestra siete secuencias de instrucciones diferentes que podrían ser 

usadas para borrar el bit de estado TOF en el registro TFLG2. 
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Secuencia de 
instrucción 

Código de 
operación 

Operandos Modo de 
direccionamiento 

Bytes Ciclos Secuencia 
Total 

1 LDAA #$80 (IMM) 2 2 4-"' 5 

STAA <TFLG2 (DIR) 2 3 

2 BCLR <FLG2$7F T (DIR) 3 6 f  6 

3 LDAA #$80 (IMM) 2 2 
S TAA TFLG2 (EXT) 3 4 5 6 

4 LDAA #$80 (IMM) 2 2 
STAA TFLG2,X (IND,X) 2 4 4 6 

5 BCLR TFLG2,X $7F (IND,X) 3 7 3 7 
— .., 

6 LDAA #$80 (IMM) 2 2 
STAA TFLG2,Y (IND,Y) 3 5 5 7 

7 BCLR TFLG2,Y $7F (IND,Y) 4 8 4 8 

Tabla 3.1.7.4. Instrucciones que pueden ser usadas para borrar el bit de estado TOF en el 
registro TFLG2. 

Función de captura de entrada 

Cada función de captura de entrada incluye un registro de retención (latch) de 16 bits, en 

su lógica de detección de flancos y en la lógica de generación de interrupciones. El latch 

de 16 bits captura el valor del curso del contador cuando un flanco elegido es detectado en 

la terminal de entrada de el reloj correspondiente. La lógica de detección de flancos cuenta 

con bits de control para que con el uso de software, el usuario pueda determinar la 

polaridad del flanco que será reconocido. Cada una de las tres funciones de captura de 

entrada pueden ser configuradas independientemente para detectar flancos de subida 

solamente, únicamente flancos de bajada, o cualquier flanco. La lógica de generación de 

interrupción incluye una bandera de estado que indica que un flanco ha sido detectado, y 

un bit de habilitación de interrupción, el cual determina si la función de captura de entrada 

correspondiente generará una petición de interrupción por hardware. Si la petición de 

interrupción es inhibida, la captura de entrada está trabajando en modo polcado y el 

software debe de leer la bandera de estado para reconocer que un flanco fue detectado. 
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Los flancos de captura de entrada generalmente no tienen sincronía con el contador 

interno del reloj que tiene relación con el reloj 1112. Estas peticiones de captura asíncrona 

son entonces sincronizadas con P112 para que el almacenamiento contra el medio ciclo 

opuesto de P112 desde el cual el contador del reloj está siendo incrementado. Este proceso 

de sincronización introduce un retardo entre cuando el flanco sucede y cuando es 

almacenado. De cualquier manera, en la mayoría de los casos este retraso debe ser 

ignorado ya que este retardo es compensado con otros. 

El elemento central de cada función de captura de entrada es el latch de captura de 

entrada, el cual puede ser leído por el software como un par de registros de 8 bits. Los 

registros TICx no son afectados por el reset y no pueden ser escritos por software. Cuando 

un flanco ha sido detectado y sincronizado, el valor del contador de 16 bits es transferido 

al par de registros de captura de entrada como una sola transferencia de 16 bits. La captura 

de valores el contador del reloj y el incremento del mismo, ocurren en ciclos opuestos del 

reloj P112 de manera que el valor de la cuenta esté estable siempre que una captura ocurra. 

Las funciones de captura de entrada operan independientemente de las otras, y las tres 

funciones pueden capturar la misma cuenta de 16 bits si los flancos de entrada son todos 

detectados dentro del mismo ciclo de la cuenta del reloj. 

Una lectura de bit de orden superior de un par de registro de captura de entrada inhibe una 

nueva transferencia de captura por un ciclo del bus. Mientras se utilice una instrucción de 

doble byte para leer valores de captura de entrada, el usuario está seguro de que los dos 

bytes corresponden el uno con el otro. Si una nueva captura de entrada ocurre de manera 

que una transferencia hubiera ocurrido inmediatamente después de la lectura del byte 

superior, será retrasada por un ciclo más no se perderá. 

La acción de captura de una función de entrada ocurre cada vez que un flanco 

seleccionado en la terminal correspondiente de entrada es detectado. Esto significa que el 

valor leído del registro de captura de entrada corresponde al más reciente flanco de la 

terminal, el cual puede no ser el flanco que causo que se estableciera la bandera de captura 
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La acción de captura de una función de entrada ocurre cada vez que un flanco 

seleccionado en la terminal correspondiente de entrada es detectado. Esto significa que el 

valor leído del registro de captura de entrada corresponde al más reciente flanco de la 

terminal, el cual puede no ser el flanco que causo que se estableciera la bandera (le captura 

de entrada. En algunas aplicaciones puede haber un número de flancos brevemente 

espaciados. En los casos en que estas capturas extras son indeseables, el software puede 

controlar los bits de selección de flanco para inhibir capturas subsecuentes hasta que la 

presente captura haya sido manipulada. 

A continuación se presentan los registros TMSKI y TFLG I para éstas funciones. 

TMSKI $1022 

IC3F TFLG I $1023 

ICxl, ICxF -- Habilitación de interrupción de captura de entrada y de bandera de 

captura. 

El bit de estado 1CxF automáticamente es uno cada vez que un flanco seleccionado es 

detectado en la terminal de captura correspondiente. Este bit de estado es borrado por 

medio de la escritura del registro TFLGI con un uno en la posición del bit 

correspondiente. El bit de control ICx1 permite al usuario configurar cada función de 

captura de entrada para operación poleada o manejada por interrupción pero no afecta al 

establecimiento o borrado del bit correspondiente ICxF. Cuando 1Cx1 es cero, se inhibe la 

interrupción de captura de entrada correspondiente, y la captura de entrada es operada en 

modo de poleo. En este modo, el bit ICxF debe ser leído por el software del usuario para 

determinar cuando ha sido detectado un flanco. Cuando el bit de control ICx1 es uno, una 

petición de interrupción de hardware es generada cuando el correspondiente bit de ICxF se 

OC11 0C21 0C31 
	

0C41 OCSI 1C I I 
	

IC21 IC31 

OC I F OC2F OC3F OCSF ICIF IC2F 
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establece como uno. Antes de dejar la rutina de servicio de interrupción, se debe limpiar el 

bit ICxF por medio de la escritura en el registro TFLG1. 

Opciones programables. 

El usuario puede programar cada función de captura de entrada para detectar una 

polaridad particular del flanco en la terminal correspondiente de entrada. Un par de bits de 

control (EDGxA y EDGxB) en el registro 2 de control de número (TCTL2) es usado para 

seleccionar el o los flancos detectados por cada una de las funciones de captura de entrada. 

  

EDG I B EDG I A EDG2B EDG2A EDG3B EDG3A 

        

o o o o o o o o 

TCTL $1021 

RFS ET 

EDGxB, EDGxA •• Control de flancos de captura de entrada. 

Estos pares de bits determinan a que flancos serán sensibles las funciones de captura de 

entrada. Éstos pares están codificados de acuerdo a la tabla 3.1.7.5. 

Captura deshabilitada. 

1 
	

Captura en flancos de subida solamente 

1 
	

Captura en flancos de bajada solamente 

1 
	

Captura en cualquier flanco 

Tabla 3.1.7.5 Sensibilidad en la captura de entrada 
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Funciones de comparación de salida. 

En vez de ser solamente configuradas para llevar a cabo una sola función, las funciones de 

comparación de salida son configuradas y controladas por registros de control accesibles 

por software y por bits de manera que ejecuten una amplia variedad de tareas. 

Existen 5 funciones de comparación de salida en MC68HC11. Cada comparación de 

salida tiene un registro de comparación de 16 bits y un comparador dedicado de 16 bits. El 

comparador lleva a cabo una comparación del valor del reloj de carrera libre contra el 

registro de comparación de 16 bits durante cada cuenta de reloj; cuando se detecta una 

concordancia, una bandera de estado es establecida (OCxF), una interrupción es generada 

opcionalmente y las terminales de salida del reloj son combinadas automáticamente de 

acuerdo a los bits de control. Ya que cada una de las cinco interrupciones son 

enmascarables separadamente con un bit local control de habilitación de interrupción y ya 

que cada uno tiene su propio vector de interrupción no hay necesidad de efectuar alguna 

lectura de software para determinar la causa de la interrupción. 

Cuatro de las funciones de comparación de salida operan de manera muy similar a las de 

otras familias de microcontroladores, sin embargo, los MCU's de la familia HC11 tienen 

más canales de comparación de salida y un mayor control sobre las terminales de salida 

del reloj. La quinta comparación de salida (OC1) puede controlar cualquier combinación 

de las cinco terminales de salida de reloj aun cuando otra comparación de salida ya esté 

controlando las terminales. 

Para 005-0C2, un par de bits en el control del registro 1 de control del reloj (TCTL I) 

controla la acción automática que ocurrirá en la terminal respectiva de salida del reloj 

cuando una comparación de salida suceda. Los pares de bits de control (Omx, 01x) son 

codificados para permitir las cuatro siguientes posibilidades: 

1. La comparación de salida del reloj no causa cambios en la terminal. 
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2. Interrumpir la terminal en cada comparación exitosa. 

3. Forzar la terminal a cero en cada comparación exitosa. 

4. Forzar la terminal a uno en una terminal de salida, 

Cada una de las comparaciones de salida es asociada a una terminal del puerto A, y las 

acciones automáticas de la terminal para cada comparación de salida son controladas 

independientemente. 

Para 0C1, las acciones automáticas de la terminal son controladas por los registros OC1 

mascarado (OC1M) y el registro de datos OC! mascarado (OCID). El registro OCIM 

determina que terminales del puerto A serán afectadas por OC1. El registro OC1D 

especifica los datos que serán enviados a las terminales afectadas del puerto A cuando 

haya una concordancia exitosa de OCI. Si OC1 y otra comparación de salida están 

controlando la misma terminal, y si las dos tratan de cambiar la terminal simultáneamente, 

OC! tendrá la prioridad. 

Las terminales de comparación de salida pueden ser usadas como salidas de propósito 

general sin tener nada que ver con el reloj o como salidas de reloj directamente 

controladas por el sistema de reloj. Cuando una de las terminales se utiliza para el sistema 

del reloj no puede ser escrita como salida de propósito general. Si el usuario requiere 

cambiar el estado de una terminal sin esperar la comparación de salida, puede utilizar la 

función de "forzar" la comparación de salida. Otra forma de hacerlo, es desenganchando 

el reloj temporalmente cambiando los bits de control. 

El registro de 16 bits de comparación de salida para cada función de comparación de 

salida puede ser leído o escrito por el software como un par de registros de 8 bits. Los 

registros TOCx se forzan a $FFFF durante el reset. 
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Una escritura al byte de orden superior del par de registros de comparación de salida 

inhibe la función de comparación de salida por un ciclo de bus. Con esto se asegura que el 

registro de 16 bits de comparación cuyo byte superior acaba de ser escrito, y el inferior 

contiene todavía datos del valor anterior, sea leído en forma correcta. Siempre que el 

usuario utilice una instrucción de doble byte (como STD), para la actualización de 

registros de salida, este mecanismo de inhibición de un ciclo de bus previene que se 

efectúen comparaciones no intencionales después de la escritura de la mitad de orden alto 

pero antes de la mitad de orden bajo. 

Mientras que una función de comparación de salida sea configurada para cambiar el 

estado de una terminal o para generar una interrupción, la acción ocurre cada vez que la 

cuenta del reloj concuerde con el registro de comparación. Para generar una sola 

interrupción después de un retraso de tiempo, léase el registro TCNT, súmese el valor 

correspondiente al retardo deseado, escríbase el valor del registro de comparación de 

salida y escríbanse los controles apropiados para habilitar la interrupción. Cuando ocurra 

la interrupción, deshabiiítese la interrupción para prevenir que se presente otra al tenerse 

una cuenta igual de reloj. 

En los siguientes registros explican las banderas de estado de comparación de salida. 

TFLG I $1023 

RESET 

TMSK $1022 

RESET 

El bit de estado OCxF es automáticamente establecido como un uno cada vez que el 

registro de comparación correspondiente concuerda con el reloj. Este bit de estado es 

borrado por medio de la escritura de un uno en la posición correspondiente del bit del 

registro TFLG I. El bit de control OCxl, permite al usuario configurar cada función de 

OC1F OC2F OC3F OC4F 005F ICIF IC2F IC3F 

o 
	

o 
	

o 
	

o 
	

o 
	

o 
	

o 
	

o 

OCI I 0C21 
	

0C31 
	

0C41 
	

0051 
	

IC I I 
	

IC21 
	

IC31 

o 
	

o 
	

o 
	

o 
	

o 
	

o 
	

o 
	

o 
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comparación de salida para operación poleada o manejada por interrupción pero no afecta 

el establecimiento o borrado del bit OCxF correspondiente. Cuando OCx1 es cero, la 

interrupción de comparación de salida es operada en modo poleado. Cuando OCxl es 

uno, una petición de interrupción de hardware es generada siempre que el bit 

correspondiente OCxF tenga un uno. Antes de dejar la rutina de servicio de interrupción, 

el software deberá limpiar el bit OCxF escribiendo en el registro TFLG1. 

3.1.8 EL ACUMULADOR DE PULSOS 

El acumulador de pulsos que es similar a los relojes en los MCU's de las primeras 

familias del 6805, es un sistema mucho más sencillo que el reloj principal del sistema, 

visto anteriormente. Este sistema esta basado en un contador de 8 bits y puede ser 

configurado para operar como un simple contador de eventos o para acumulación de 

tiempo. A diferencia del reloj principal el contador acumulador de pulsos de 8 bits puede 

ser leído o escrito en cualquier momento ( en el contador de 16 bits del reloj principal no 

se puede escribir). Los bits de control le permiten al usuario configurar y controlar el 

subsistema del acumulador de pulsos. Dos interrupciones enmascarables están asociadas 

con el sistema , cada una teniendo sus propios controles y vector de interrupción. 

La terminal 7 de E/S del puerto A (PAIIPAI/OC1) asociada a el acumulador de pulsos 

puede ser configurada para operar como un reloj o como una señal de puerta para habilitar 

un reloj E dividido entre 64 que alimenta al contador de 8 bits. Las funciones alternativas 

de las terminales de entrada del acumulador de pulsos, presentan otras aplicaciones 

interesantes. 

Descripción general. 

El acumulador de pulsos es un sistema reloj/contador, que puede ser configurado para 

operar en cualquiera de dos modos básicos. 
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En el modo de conteo de eventos, en este modo el contador de 8 bits está amarrado a los 

flancos activos de entrada de la terminal PAI incrementándose por cada uno. Para el modo 

de acumulación de tiempo, el contador de 8 bits esta amarrado al reloj E dividido entre 64 

y sujeto al estado de la terminal PAI. La figura 3.1.11 muestra un diagrama de bloque 

simplificado del acumulador de pulsos para cada uno de sus dos modos de operación. 

La tabla 3.1.8.1 resume los períodos de tiempo importantes para el acumulador de pulsos 

(cuando opera en el modo de acumulación de tiempo) para varias velocidades de cristal. 

Las fórmulas en la parte inferior de la tabla pueden ser usadas para diferentes frecuencias 

de cristal de las mostradas en la tabla. 

E Frece. de Cristal ' = Periodo Una cuenta 
(Résolucién) 

Sobreflujo 
(Rango) 

2.1 MHz 223  Hz 477ns 30.52µs 7.81 ms 

2 MHz 8 MHz 500 ns 32 Its 8.19 ms 

1 MHz 4 MHz I pis 64 lis 16.38 ms 

Fórmula: 64(E) 16,384 (E) 

Tabla 3.1.8.1 Periodos de tiempo del acumulador de pulsos contra velocidades de cristal. 

El reloj E dividido entre 64 es una derivación que se obtiene de el sistema de reloj 

principal. En general, cualquier señal de entrada para la terminal PAI es asíncrona a este 

reloj E dividido entre 64, sin embargo la primera cuenta podría ocurre entre cualquiera de 

los 64 ciclo de E después de que la terminal PAI este en el nivel elegido. 

El usuario puede seleccionar el modo de operación del sistema acumulador de pulsos por 

software, y determinar que polaridad reconocerá la terminal PAI. Se tienen dos 

interrupciones separadas asociadas con el acumulador de pulsos: una es generada por la 

detección de un flanco seleccionado en PAI; la otra es generada cuando el contador de 8 

bits tiene un sobreflujo al pasar de $FF a $00. Cada una de las dos interrupciones tienen su 

propia terminal de habilitación y su propio vector de interrupción; así, no se requiere del 

software para saber cual es la causa de cualquier interrupción del acumulador de pulsos. 
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Modo de acumulación de tiempo. 

EL MC1.1 MC6811C11 

Diagrama de bloques del acumulador de pulsos. 

La figura 3.1.12 muestra el diagrama de bloques del subsistema acumulador de pulsos. El 

sistema central de este subsistema es un contador ascendente de 8 bits que 'puede ser leído 

ó ser escrito en cualquier momento. El bit de control de habilitación del acumulador de 

pulsos selecciona la fuente de reloj para este contador. El bit de selección de flanco del 

acumulador de pulsos (PEDGE) controla la polaridad de las señales en PA! que serán 

reconocidas por el sistema del acumulador de pulsos. En modo de conico, el reloj es la 

salida del detector de flanco de la terminal PA1. En el modo de acumulación de tiempo, es 

un reloj interno de E dividido por 64 con la activación por medio de la terminal PAl. 

Figura 3.1.1 I Modos de operación del acumulador de pulsos. 
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Figura 3.1.12 Diagrama de bloques del subsistema acumulador de pulsos. 

El bit de habilitación de intr rupción por sobreflujo de el acumulador de pulsos (PA0V1), 

determina en todo caso si la bandera de interrupción por sobreflujo del acumulador de 

pulsos generará una petición de interrupción por hardware. El bit de habilitación de 

interrupción de flanco de entrada del acumulador de pulsos (PAII) determina si los flancos 
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detectados en la terminal PAI establecerán la bandera de entrada del acumulador de pulsos 

(PAIF) o no. Además de las habilitaciones de interrupción local PAII y PAOVI, estas 

interrupciones están sujetas a un enmascaramiento por el bit 1 en el registro de código de 

condición en la CPU. 

El buffer de entrada en la terminal PAI siempre se encuentra conectado desde la terminal 

hasta el acumulador de pulsos y la lógica de lectura del puerto A, pero, el buffer de salida 

esta habilitado o deshabilitado por el bit de control de dirección de datos (DDRA7) en el 

registro de control del acumulador de pulsos (PACTL). Normalmente, cuando se 

comienza a trabajar con el acumulador de pulsos, la terminal PAI está configurada como 

una entrada en estado de alta impedancia (DDRA7 = O); pero es posible por medio de 

software o por el reloj principal tener el control directo de el acumulador de pulsos al 

establecer en el registro DDRA7 un uno. 

Registros de estado de control del acumulador de pulsos. 

A continuación se muestran todos los registros de estado y control que relacionan al 

acumulador de pulsos. 

TMSK2 $1024 

RESET 

TFLG2 $1022 

RESET 

TI 1G2 $1026 

RESET 

PACNT $1026 

RESET 

TOI RTII PAOVI PAII O PRI PRO 

O O O O O O O O 

TOF RTIF PAOVF PAIF O O O 

o o O O O 0 0 0 

DDRA PAEN PAMO PEDO O o RTR RTRO 

O O O O O O O O 

Bit 7 Bit O 
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DDRA7 -- Control de dirección de datos para el puerto A bit 7. 

1 = puerto A bit 7 configurado para salida de datos. 

O = puerto A bit 7 configurado para entrada de datos. 

Normalmente cuando el acumulador de pulsos está en uso, la terminal PAI estará 

configurada como entrada. En casos raros, la terminal PA7/PAI/OC1 puede ser 

configurada como salida para permitir, a OC1 o a una salida de software, el manejo del 

sistema de acumulador de pulsos. Ya que el buffer de entrada está siempre conectado a la 

terminal, cualquier función de salida que esté controlando la terminal PA7 también, 

manejara el acumulador de pulsos. 

PAEN -- Habilitación del acumulador de pulsos. 

O = Acumulador de pulsos deshabilitado. 

1 = Acumulador de pulsos habilitado. 

Cuando el acumulador de pulsos está deshabilitado, el contador de 8 bits deja de contar, y 

las interrupciones del acumulador de pulsos son inhibidas. Así, las banderas no pueden ser 

establecidas, permanecerán establecidas las que lo hayan estado en el momento en que el 

acumulador de pulsos fue deshabilitado. 

PAMOD -- Selección de modo del acumulador de pulsos. 

O = Modo de tonteo de eventos externos. 

1 = Modo de acumulación de tiempo con barrera. 

En este modo (PAMOD = 1), el bit PEDGE tiene valor adicional. 

Además de especificar la polaridad del flanco que causa que el bit PAIF sea establecido, 

PEDGE, también controla el nivel de inhibición de la barrera. Las interrupciones de PAIF 

ocurren en el borde de salida de una señal de habilitación de barrera o puerta; seleccionar 
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los flancos de bajada entonces, provocan que el reloj de carrera libre E dividido por 64 sea 

deshabilitado mientras la terminal PAI este baja. 

PAOVI, PAOF -- Bandera y habilitación de interrupción de sobreflujo del acumulador de 

pulsos. 

El bit de estado PAOVF cs automáticamente establecido como un uno cada vez que el 

contador del acumulador de pulsos pasa de $FF a $00. Este bit de estado es borrado 

mediante la escritura del registro TFLG2 con un uno en el bit 4. El bit de control PAOVI 

permite al usuario el configurar el sobreflujo del acumulador de pulsos para operación 

poleada o manejada por interrupción pero no afecta la lectura o escritura de PAOVF. 

Cuando PAOVI es cero, las interrupciones de sobreflujo del acumulador de pulsos son 

inhibidas, y el sistema opera en modo poleado. En este modo, PAOVF debe ser 

muestreado por software del usuario para determinar cuando ha ocurrido un sobreflujo. 

Cuando el bit de control PAOVI es uno, una petición de interrupción es generada cada vez 

que PAOVF se establece como uno. 

PAII, PAIF -- Bandera de habilitación de interrupción de flanco de entrada del acumulador 

de pulsos. 

El bit de estado PAIF es automáticamente uno cada vez que un flanco seleccionado es 

detectado en la terminal PA7/PAI/OC I . Este bit de estado es borrado por la escritura de 

un uno en la posición del bit 5 del registro TFLG2. El bit de control PAII faculta al 

usuario a configurar la detección de flanco de entrada del acumulador de pulsos para 

operar en forma poleada o manejado por interrupciones. Cuando PAII es cero, las 

interrupciones de entrada al acumulador de pulsos son inhibidos, y el sistema trabaja en 

modo poleado. En este modo el bit PAIF debe ser muestreado para determinar si ha 

ocurrido un flanco. Cuando el bit de control PAII es uno, una petición de interrupción por 

hardware es generada cada vez que PAIF es uno. 
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3.2 CONFIGURACIÓN Y MODOS DE OPERACIÓN. 

En esta sección se tratan los mecanismos que permiten al MC68HC11 conformar una 

amplia variedad de aplicaciones. Estos mecanismos incluyen circuiteria de modo de 

selección, un registro de configuración no-volatil basado en memoria del tipo EEPROM y 

un bit de registro de control protegido. La mayoría de los bits de control del MCU son 

accesados vía software en cualquier tiempo. Muy pocas funciones del MCU son 

influenciadas por el modo de operación. Por ejemplo, todas las funciones de los 

temporizadores, del convertidor analógico digital y las funciones de entrada/salida (I/O) 

serial trabajan de la misma manera en los modos de operación expandido como en el 

modo simple. 

3.2.1 CONFIGURACIÓN DEL SISTEMA. 

Existen solo dos modos fundamentales de operación para el MCU. El de modo simple to el 

de modo expandido. Cada modo tiene una variación normal y una variación especial. 

Estos cuatro variaciones de modo se seleccionan por los niveles de voltaje aplicados a las 

patas de modo A (MODA) y de modo B (MODB) durante el restablecimiento del MCU. 

La variación especial del modo simple es llamado modo especial de arranque; la variación 

especial del modo expandido es llamado modo especial de prueba. El modo especial de 

arranque permite que programas sean descargados a través de la interface de 

comunicaciones serial interna (SC1) dentro de la memoria RAM para que sean ejecutados. 

El modo de operación de arranque es un modo especial de usuario, no un modo de prueba 

de fabrica. El modo especial de prueba, el cual es propuesto originalmente para pruebas de 

fabrica, pocas ocasiones es empleado por el usuario, excepto para emulación, desarrollo u 

otras circunstancias especiales. En los modos especiales de operación del MCU, algunas 

funciones especiales de prueba se vuelven mas accesibles. 
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Configuración por hardware. 

El mecanismo de selección de modo por hardware comienza con los niveles lógicos 

aplicados a las patas correspondientes a MODA y MODB cuando el MCU esta en el modo 

de restablecimiento. Los niveles capturados determinan el estado lógico de los bits de 

control del modo especial (SMOD) y de selección del modo A (MDA) en el registro de 

interrupción de la mas alta prioridad. Ciertamente estos dos bits controlan los circuitos 

lógicos involucrados en la selección de modo por hardware. La tabla 3,2 presenta un 

resumen de la operación de las patas de modo y los bits de control de modo. 

Entradas Descripción del modo Bits de control en HPRIO 

MODB MODA RBOOT SMOD MDA IRV 

1 O Modo normal simple O O O O 

1 I Modo normal expandido 0 0 1 0 

O O Modo especial arranque 1 1 0 1 

O 1 Modo especial de prueba 0 1 1 I 

Tabla 3.2 Configuración de los modos de operación del MC68HC11. 

Registro CONFIG basado en EEPROM. 

El registro de configuración (CONFIG) no volátil, permite una flexibilidad adicional en el 

MCU, que de otra manera podría proporcionarse por una estructura mas compleja de 

selección de modo por hardware. Las funciones controladas por este registro son 

características que deben ser conocidas inherentemente por el sistema del MCU. Los bits 

de control accesados por software ordinariamente no podrían regular de una manera estos 

controles. 

La programación y borrado de este registro de configuración emplea la misma lógica 

empleada para la programación y borrado de la matriz de memoria interna EEPROM. 

Durante cualquier restablecimiento del sistema el contenido del byte de EEPROM son 
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transferidos al registro estático en funcionamiento sobre el bus de datos. Debido a este 

mecanismo, los cambios de la localidad del CONFIG de EEPROM no son visibles y no 

altera la operación del MCU mientras pasa el subsecuente restablecimiento. 

El registro CONFIG es un registro de control poco común usado para habilitar o 

deshabilitar la memorias internas ROM, EEPROM, el sistema de vigilancia de operación 

adecuada y, opcionalmente, la característica de seguridad de la EEPROM en el MCU. A 

diferencia de cualquier otro registro, el CONFIG mantiene su información aun cuando el 

MCU se encuentra sin alimentación de energía. 

Bits del registro de control protegidos. 

En el MC68HC I I, algunos registros y bits de control están protegidos contra escritura 

excepto bajo circunstancias especiales. El mecanismo de protección incluye la habilidad 

de escribir estos bits solo dentro de los primeros 64 ciclos de bus, después de cada 

restablecimiento y/o la habilidad de escribirlos solamente una vez después de cada 

restablecimiento. Estos bits controlan la configuración básica de el MCU en donde una 

escritura accidental podría causar serios problemas de sistema. 

3.2.2 LOS MODOS DE OPERACIÓN. 

Al principio de esta sección se menciono de los dos modos de operación que posee el 

microcontrolador y sus dos variantes. A continuación se dará una explicación mas 

detallada. 

Modos de operación normal del MCU. 

El vector de restablecimiento es buscado desde la dirección $FFFE,FFFF y la ejecución 

del programa comienza desde la dirección indicada por este vector. En el modo normal 

simple la memoria interna programable de 8 KBbytes es habilitada en este espacio de 
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memoria de modo que el vector de restablecimiento es buscado desde esta memoria ROM 

interna. En modo normal expandido la memoria ROM interna puede o no estar habilitada, 

dependiendo del bit ROMON en el registro CONFIG, Si la memoria interna esta activa, el 

vector se busca desde dentro de esta ROM, de lo contrario desde una memoria externa 

con dirección $FFFE, FFFE. 

Modo normal simple. 

Debido a que este modo simple no requiere ninguna función externa de dirección o de bus 

de datos, el puerto B, el puerto C, la señal A (STRA) y la señal B (STRB) pueden ser 

empleados como entradas/salidas (1/O) paralelo de propósito general, En este modo, todo 

el software necesario para controlar al MCU esta contenido en las memorias internas, El 

bit de control ROMON en el registro CONFIG deberá ser sobre manejado para forzar a la 

memoria ROM de 8 KBbytes a activarse. 

Modo normal expandido. 

Este modo de operación permite que, memorias externas y dispositivos periféricos, sean 

accesados por un bus de datos/direcciones multiplexados, Por la multimplexación de los 8 

bits de dirección de menor orden así como datos en las patas del puerto C, solamente 18 

patas son necesarias para proporcionar un bus de datos de 8 bits, un bus de direcciones de 

16 bits y dos líneas de control de bus, a través ,de los puertos C 

Modos de operación especial del MCU. 

En las variaciones de modo especial, los vectores de restablecimiento e interrupción están 

localizados en SUCO - $BEFF, y el software tiene acceso a las características especiales 

de prueba. Una de estas características especiales de prueba ( La deshahilitación del bit de 

control de restablecimiento (DISK) en el registro de control TESTI) deshabilita 

temporalmente el COP y funciones de restablecimiento de reloj del monitor. Todas las 
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funciones especiales y privilegios están disponibles tanto en el modo especial de prueba y 

modo de arranque. 

Modo especial de prueba. 

Este modo de operación fue originalmente propuesto para las pruebas internas de 

producción de Motorola; sin embargo existen pocos casos en donde el usuario puede 

utilizar este modo de operación. Estos casos especiales incluyen la programación del 

registro CONFIG, la programación de calibración de datos dentro de la EEPROM y 

desarrollo de situaciones como emulación. Debido a que este modo de operación permite 

sobre escribir en los bits de control, es posible el anular el restablecimiento para verificar 

el contenido del registro de CONFIG para luego regresar al modo normal y habilitar de 

nueva cuenta las protecciones. 

Modo especial de arranque (bootstrap). 

Cuando el MCU es puesto en modo especial de arranque, una pequeña memoria ROM 

interna es habilitada en las direcciones $BF40 - $BFFF. El vector de restablecimiento es 

buscado en esta ROM de arranque, y el MCU procede a ejecutar el inicio de programa 

desde esta ROM. El programa en esta ROM inicializa el sistema de la SCI interna, verifica 

la opción de seguridad y acepta un programa de 256 bytes a través del SCI y luego se salta 

a la carga del sistema en la dirección $0000 en la menoría interna RAM. 
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3.3 MODELO DE PROGRAMACIÓN E INSTRUCCIONES, 

Además de ejecutar todas las instrucciones de los microprocesadores M6800 y M6801, el 

conjunto de instrucciones del microcontrolador incluye 91 nuevos códigos de operación. 

La nomenclatura MC68xx es usada en conjunción con una arquitectura especifica de UCP 

y un conjunto de instrucciones que se opone a la nomenclatura del MC68HC I lxx, la cual 

es una referencia de un miembro especifico de la familia de microcontroladores 

MC68HC11. La figura 3,3.1 muestra los siete registros de UCP disponibles al 

programador. Los dos acumuladores de 8 bits (A y B) pueden ser usados por algunas 

instrucciones como un solo acumulador de 16 bits llamado registro D, el cual permite 

ejecutar un grupo de instrucciones de 16 bits aun cundo el microcontrolador es de 8 bits. 

El grupo mas grande de instrucciones adicionales involucran al nuevo registro de índice 

Y. También fueron sumadas 12 instrucciones de manipulación de bit que pueden operar 

cualquier localidad de memoria o registro. A continuación se listan en orden alfabético las 

instrucciones del MC68HC11, con su mnemónico de tipo largo para fácil referencia. 

3.3.1 MODOS DE DIRECCIONAMIENTO. 

La CPU cuenta con seis modos de direccionamiento para el acceso a la memoria. Estos 

modos son los siguientes: de acceso inmediato, acceso indirecto, extendido, indexado, 

inherente y relativo. 

• Direccionamiento Inmediato (IMM), El dato actual esta contenido en el byte 

inmediatamente después de la instrucción. Este tipo de operación requiere de dos a 

cuatro bytes. La dirección efectiva de la instrucción esta especificada por el carácter -#-

y los puntos implícitos del byte siguiente al código de operación. Con el siguiente 

ejemplo se muestra el movimiento de la operación: 

LDAA#$AA 
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Entonces tendremos en el acumulador A el siguiente movimiento: 

Antes : 0000 I 0000 

Después : 1010 1 O 1-51 

Esto nos indica que en el acumulador A, se tendrá el número hexadecimal AA pero 

convertido en su correspondiente valor binario. Donde el carácter # se emplea para indicar 

que es un direccionamiento inmediato. 

Figura 3.3.1 Modelo de programación del MC68HC11. 

• Direccionamiento Directo (D114). 

En el modo de direccionamiento directo, el byte menos significativo de la dirección 

efectiva de la instrucción aparece en byte siguiente al código de operación. El byte más 

significativo de la instrucción se asume que es $00 y no se incluye en la instruCción. 

293 	 Modelo de programación e instrucciones 



EL MCU6811C I 

Este hecho limita para operandos el uso del direccionamiento directo sólo al área de 

memoria de $0000 a $OOFF. Para este direccionamiento tenemos el siguiente ejemplo: 

ADDA $32 	Mapa de Memoria 

Antes acumulador A: 

 

00000000 

 

Después acumulador A: 

$0032 

00001000 

 

Esto nos dice que el valor que se encuentra en la dirección $0032, le será sumado al 

acumulador A. 

• Direccionamiento Extendido (EXT). 

En el modo de direccionamiento extendido, la dirección efectiva de la instrucción 

aparece explícita en los dos bytes siguientes al código de operación. Sin embargo la 

mayoría de las instrucciones usadas para este tipo de direccionamiento emplean tres 

bytes: uno para el código de operación y dos para la dirección. Como ejemplo tenemos 

lo siguiente, con el acumulador A = 0: 

ADDA $2354 

Acumulador antes: 

  

Mapa de Memoria 

  

 

0000 0000 

 

  

$ 2354 

Acumulador después: 
0 1 0 1 1 0 I 1 

 

Para este caso, el dato que se encuentra en la localidad $2354 será sumado al valor que 

tenga el acumulador A. 
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• Direccionamiento Indexado (INDX, INDY). 

En el modo de direccionamiento indexado, los registros X o Y, son usados para 

calcular la dirección efectiva. Para este caso la dirección efectiva es variable y depende 

del contenido actual de los registros X o Y a los que se les suma un desplazamiento de 

8 bits, el cual está contenido en la instrucción. Así que tenemos el siguiente ejemplo: 

con el acumulador D igual con cero, le será sumado un dato el cual está ubicado en la 

localidad del registro X y el resultado de la suma del desplazamiento, para este caso 

$02. 

ADDD 4, X 

Mapa de Memoria Antes acumulador D: Registro X: 

0000 0000 0000 0000 

0100 1000 0001 0000  

0010 1111 1010 0011 

0010 1 1 11 1010 0011 

$ 2FA1 

$ 2FA3 

Después Acumulador D: 	Registro X: 

• Direccionamiento Relativo (REL). 

El direccionamiento relativo es un modo de direccionamiento especializado que se aplica a 

las instrucciones de salto llamados saltos relativos. Este tipo de direccionamiento genera 

dos bytes de código de máquina: uno para el código de operación y el otro es un número en 

complemento a dos el cual representa un desplazamiento desde alguna dirección. El rango 

de este desplazamiento esta comprendido de -128 a + 127 bytes. A continuación se 

ejemplifica este tipo de instrucción: 

BEQ $03 
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CÓDIGO DE OPERACIÓN OPERANDO 	Mapa de Memoria 

MÁQUINA 

E3 00 	 ADDD 	0,X 

E3 04 	 ADDD 	4,X 	$E307 

E3 07 	 BEQ 	$3 

E3 OA 	 ABA 	 $E30A 

Para este ejemplo, si el resultado de la operación anterior es cero, dará un salto tres 

localidades de memoria adelante y continuará con la siguiente instrucción de esa localidad. 

• Direcelonamiento Inherente (INH). 

En este modo de direccionamiento, todo lo que se necesita para ejecutarse la instrucción es 

conocido por el CPU. Los operandos (si existen) son registros del CPU y no necesitan ser 

traídos de la memoria, ejemplo: 	ABA 

Acumulador A antes: 

Acumulador B antes: 

Acumulador A después: 

0000 0000 

1101 1000 

1101 1000 

Tenemos que la operación que se efectúo fue la suma entre los acumuladores A y B y el 

resultado se almacena en el acumulador A. 

3.3.2 EL CONJUNTO DE INSTRUCCIONES. 

En esta sección se explicaran las capacidades y organización del conjunto de instrucciones 

del MCU, para lo cual se dividirán en grupos funcionales de instrucciones. Por esto, 

algunas instrucciones podrán aparecer en mas de un grupo funcional. Para poder expandir 

el numero de instrucciones usadas en el MC68HC1 1, se ha adicionado un mecanismo de 

pre-byte. las instrucciones que no requieren del pre-byte están en la pagina 1 del mapa de 
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códigos de operación. Las instrucciones que lo requieren se hayan en las paginas 2, 3 y 4. 

Un código de pre-byte se aplica solo al código de operación inmediato el. Esto es, se 

asume que todas las instrucciones son de un solo byte, a menos que el primer byte de la 

instrucción pertenezca a uno de los tres códigos de pre-byte, que son $18 para la pagina 2, 

$ la para la pagina 3 y $CD para la pagina 4. 

Instrucciones de acumulador y memoria. 

La mayoría de estas instrucciones usan dos operandos, uno de ellos es un acumulador o 

registro de índice y el segundo comúnmente se obtiene de la memoria por un modo de 

direccionamiento. Estas instrucciones de memoria acumulador se pueden dividir en seis 

subgrupos. 1) cargas, almacenamientos y transferencias; 2) operaciones aritméticas; 3) 

multiplicación y división; 4) operaciones lógicas; 5) prueba de datos y manipulación de bit 

y 6) rotaciones y corrimientos. 

• Cargas, Almacenamientos y transferencias. Todas las actividades del MCU 

involucran al menos una trasferencia desde la memoria o dispositivos periféricos a la 

UCP ó viceversa. Las instrucciones de carga, almacenamiento ó transferencia se 

resumen en la tabla 3.3.1 indicando también sus posibles modos de direccionamiento. 

• Operaciones aritméticas. Este grupo de instrucciones puede ejecutar operaciones 

aritméticas sobre una variedad de operandos. Puede realizar operaciones directas de 8 6 

16 bits y fácilmente puede extenderse para operandos multi palabra. También ejecutar 

directamente operaciones de complemento a dos, así como binarias. Las instrucciones 

de comparación realizan una substracción dentro de la UCP para actualizar los bits de 

código de condición sin alterar ningún operando. La tabla 3.3.2 presenta este tipo de 

instrucciones. 

• Multiplicación y división. Una operación de multiplicación y dos de división son 

proporcionadas. Una multiplicación de 8 bits por 8 bits da un resultado de 16 bits. La 
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división integral de 16 bits por 16 bits da un resultado de 16 bits y un residuo de otros 

16 bits. La división de fracciones (FDIV) divide un numerador de 16 bits entre un largo 

denominador de 16 bits, produciendo un resultado de 16 bits (una fracción binaria entre 

O y 0.99998). La tabla 3,3.3 se presentan estos operandos. 

Función Mnemónico IMM DIR EXT 1NDX INDY 1NH 

Borra el byte de memoria CLR X X X 

Borra acumulador A CLRA X 

Borra acumulador B CLRB X 

Carga acumulador A LDDA X X X X X 

Carga acumulador B LDAB X X X X X 

Carga doble acumulador D LDD X X X X X 

Jala A de la pila PULA X 

Jala B de la pila PULB X 

Pone A en la pila PSHA X 

Pone B en la pila PSHB X 

Almacena acumulador A STAA X X X X X 

Almacena acumulador B STAB X X X X X 

Almacena doble 
acumulador D 

STD X X X X X 

Transfiere A hacia B TAB X 

Transfiere A hacia CCR TAP X 

Transfiere B hacia A TBA X 

Transfiere CCR hacia A TPA X 

Intercambia D con X XGDX X 

Intercambia D con Y EGDY X 

Tabla 3.3.1 Instrucciones de carga, almacenamiento y transferencia. 
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Función Mnemónico IMM DIR EXT INDX INDY INU 

Suma acumuladores ABA X 

Suma acumulador B a X ABX X 

Suma acumulador B a Y ABY X 

Suma c/acarreo a A ADCA X X X X X 

Suma c/acarreo a B ADCB X X X X X 

Suma memoria a A ADDA X X X X X 

Suma memoria a B ADDB X X X X X 

Suma memoria D (16 Bits) ADDD X X X X X 

Compara A con B CBA X 

Compara A con memoria CMPA X X X X X 

Compara B con memoria CMPB X X X X X 

Compara D con mem(16 Bits) CPD X X X X X 

Ajuste decimal de A (BCD) DAA X 

Decrementa el byte de memoria DEC X X X 

Decrementa el acum. A DECA X 

Decrementa el acum. B DECB X 

Incrementa byte de mem. INC X X X 

Incrementa el acum. A INCA X 

Incrementa el acum. B INCB X 

Complementa a 2 byte de mem. NEG X X X 

Complementa a 2 acumulador A NEGA X 

Complementa a 2 acumulador B NEGB X 

Sustrae c/acarreo de A SBCA X X X X X 

Sustrae c/acarreo de B SBCB X X X X X 

Sustrae memoria de A SUBA X X X X X 

Tabla 3.3.2 Instrucciones de operaciones aritméticas. 
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Función Mnemónico IMM DIR EXT INDX INDY INII 

Sustrae memoria de B SUBB X X X X X 

Sustrae memoria de D (16 bits) SUBD X X X X X 

Prueba para cero o menor TST X X X 

Prueba para cero o menor de A TSTA X 

Prueba para cero o menor de B TSTB X 

Tabla 3.3.2 Instrucciones de operaciones aritméticas (continuación 

Función Mnemónico INH 

Multiplica (A x B I D) MUL X 

División factorial (D / X I X; 1.1 D) FDIV X 

División integral (D / X I X; r I D) IDIV X 

Tabla 3.3.3 Instrucciones de multiplicación y división. 

• Operaciones lógicas. Este grupo de instrucciones se emplea para realizar las 

operaciones de lógica booleana AND, OR, OR exclusiva y complemento a uno. El 

resumen de este conjunto de instrucciones se presenta en la tabla 3.3.4. 

• Prueba de datos y manipulación de bit. Estas instrucciones se utilizan para trabajar 

con operandos tan pequeños como un bit, pero también pueden operar sobre cualquier 

localidad de 8 bits en el espacio de memoria de 64 k bytes. La instrucción de prueba 

de bit (BITA o BITB) ejecuta instrucciones de AND dentro de la UCP para actualizar 

los bits del registro de código de condición sin alterar ningún operando. La tabla 3.3.5 

presenta este conjunto de instrucciones. 

• Corrimientos y rotaciones. Todas las funciones de corrimiento y rotación en el 

MCU involucran el bit de acarreo en el registro CCR además de un operando de 8 

16 bits en la instrucción, el cual permite extenderse fácilmente a operaciones multi 

palabra. La instrucción de corrimiento derecho (ASR) mantiene el valor original del 
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bit mas significativo del operando, con lo cual se facilita la manipulación de números 

en complemento a dos. Esta instrucciones se presentan en la tabla 3,3.6, 

Función Mnemónico INM D1R EXT INDX INDY INH 

AND A con memoria ANDA X X X X X 

AND B con memoria ANDB X X X X X 

Prueba Bit(s) A con memoria BITA X X X X X 

Prueba Bit(s) B con memoria BITB X X X X X 

Complementa a uno Byte de 
memoria 

COM X X X X X 

Complementa a uno A COMA X 

Complementa a uno B COMB X 

XOR A con memoria EORA X X X X X 

XOR 13 con memoria EORB X X X X X 

OR A con memoria ORAA X X X X X 

OR B con memoria ORAB X X X X X 

Tabla 3.3.4 Instrucciones de operaciones lógicas. 

Función Mnemónico IMM DIR EXT INDX INDY INH 

Prueba Bit(s) A con memoria BITA X X X X X X 

Prueba Bit(s) 13 con memoria BITB X X X X X X 

Borra Bit(s) en memoria BCLR X X X 

Pone Bit(s) en memoria BSET X X X 

Salto si borran Bit(s) BRCLR X X X 

Salto si ponen Bit(s) BRSET X X X 

Tabla 3.3.5 Instrucciones de prueba de dato y nutnipulac'ón de bit. 

• Instrucciones de Pila y Registro indice. El apuntador de pila siempre apunta a la 

siguiente localidad libre en la pila, a reserva de casos exclusivos. La razón común para 

transferir un valor desde el apuntador de pila al de un registro Indice es el de permitir 
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al direccionamiento indexado accesor lit información que fue formalmente entpujado 

sobre la pila. En estos casos, la dirección apuntada por el apuntador de pila no es en si 

un valor, por que nada ha sido almacenado en esa localidad. Esto explica por que el 

valor en el apuntador de pila se incrementa durante la transferencia hacia un registro 

índice. La Tabla 3.3.7 resume todas las instrucciones de pila y de registro de índice. 

Función Mnemónico INM Dllt EXT INI)X INDY INII 

Corrimiento arit. izq mem. ASL X X X 

Corrimiento aritmético izq A ASLA X 

Corrimiento aritmético izq B ASLB X 

Corrimiento aritmético izq D ASLD X 

Corrimiento arit. der mem. ASR X X X 

Corrimiento aritmético der A ASRA X 

Corrimiento aritmético der B ASRB X 

Corrimiento lógico izq mem. (LSL) X X X 

Corrimiento lógico izq A (LSLA) X 

Corrimiento lógico izq 13 (LSLB) X 

Corrimiento lógico izq D (LSLD) X 

Corrimiento lógico der mem. LSR X X X 

Corrimiento lógico der A LSRA X 

Corrimiento lógico der 13 LSRB X 

Corrimiento lógico der D LSRD X 

Rotación izq memoria ROL X X X 

Rotación izq A ROLA X 

Rotación izq 13 ROLE X 

Rotación der memoria ROR X X X 

Rotación der A RORA X 

Rotación der 13 RORB X 

Tabla 3.3.6 Corrimientos y rotaciones. 
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Función Mnemónico INM DIR EXT INDX INDY INII 

Suma acumulador 13 a X ABX X 

Suma acumulador B a Y ABY X 

Compara X con mcm. (16 Bits) CPX X X X X X 

Compara Y con menta (16 Bits) CPY X X X X X 

Decrementa el apuntador de pila DES X 

Decrementa el registro índice X DEX X 

Decrementa el registro índice Y DEY X 

Incrementa el apuntador de pila INS X 

Incrementa el registro índice X INX X 

Incrementa el registro índice Y [NY X 

Carga el registro índice X LDX X X X X X 

Carga el registro índice Y LDY X X X X X 

Carga el apuntador de pila LDS X X X X X 

Jala X de la pila PULX X 

Jala Y de la pila PULY X 

Pon X en la pila PSHX X 

Pon Y en la pila PSIIY X 

Almacena el registro índice X STX X X X X X 

Almacena el registro índice Y STY X X X X X 

Almacena el apuntador de pila STS X X X X X 

Transfiere apuntador de pila a X TSX X 

Transfiere apuntador de pila a Y TSY X 

Transfiere X al apuntador de pila TXS X 

Transfiere Y al apuntador de pila TYS X 

Intercambia D con X XGDX X 

Intercambia D con Y XGDY X 

Tabla 3.3.7 Instrucciones de ¡ ¡la y del registro de í 
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Instrucciones de Registro de Código de Condición. 

Estas instrucciones permiten manipular los bits en el registro CCR. Inicialmente parecería 

que son instrucciones de puesta y borrado para cada uno de los 8 bits del CCR; sin 

embargo, estas instrucciones solo se presentan para tres de los ocho bits (C, I y V). La 

tabla 3.3.8 resume estas instrucciones. 

Instrucciones de Control de Programa. 

Este grupo de instrucciones, el cual se utiliza mas para controlar el flujo del programa que 

para datos manipulados, se ha dividido en cinco grupos: 1) saltos relativos, 2) saltos 

absolutos, 3) llamada de subrutina y retornos, 4) interrupciones y 5) varios. 

• Saltos relativos. Estas instrucciones permiten a la UCP el tomar decisiones basadas en 

los bits del registro de condición. El limitado rango de saltos (localidades de -128 / 

+127) son mas que suficientes. Todos los bloques de decisión en un diagrama de flujo 

deberán de corresponder a la instrucción condicional de salto relativo que se resumen 

en la tabla 3.3.9. 

Función Mnemónico INH 

Borra bit de acarreo CLC X 

Borra bit de interrupción mascarable CLI X 

Borra bit de sobrefiujo CLV X 

Pone bit de acarreo SEC X 

Pone bit de interrupción mascarable SEI X 

Pone bit de sobreflujo SEV X 

Transfiere A a CCR TAP X 

Transfiere CCR a A TPA X 

Tabla 3.3.8 Instrucciones del registro de código de condición. 

• Instrucciones de Salto Absoluto. La instrucción de salto absoluto permite pasar el 

control a cualquier dirección de los 64 k bytes del mapa de memoria. Ver tabla 3.3.10. 
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Función Mnemónico REL DIR INDX INDY Comentarios 

Salto si borra acarreo BCC X C .7.- 0 ? 

Salto si pone acarreo BCS X C = I ? 

Salto si es igual a cero BEQ X Z = 1 1 

Salto si igual o mayor que BGE X > Signado 

Salto si mayor que BGT X > Signado 

Salto si mayor BIll X > Sin signo 

Salto si mayor o igual (como BCC) BHS X > Sin signo 

Salto si igual o menor que BLE X < Signado 

Salto si menor (como BCS) BLO X < Sin signo 

Salto si menor o similar BLS X < Sin signo 

Salto si menor que BLT X < Signado 

Salto si menos BMI X ' N = 1 ? 

Salto si diferente BNE X Z = 0 ? 

Salto si mas BPL X N = 0 ? 

Salto si borran bits en Byte de 
memoria 

BRCLR X X X Manipulación 
de bit 

Salto nunca BRN X NOP 3 ciclos 

Salto si ponen bits en Byte de 
memoria 

BRSET X X X Manipulación 
de bit 

Salto si borran sobreflujo BVC X V = 0 ? 

Salto si ponen sobreflujo BVS X V = 1 ? 

Tabla 3.3.9 Instrucciones de salto relativo. 

Función Mnemónico DIR EXT INDX INDY INH 

Salto JMP X X X X 

Tabla 3.3.10 Instrucciones de salto absoluto. 

• Instrucciones de Subrutina y de Retornos. Estas instrucciones permiten una fácil 

manera de dividir las tareas de programación en bloques mas manejables llamados 
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subrutinas. La UCP automatiza el proceso de recordar la dirección del programa 

principal dónde el procesador debe regresar al terminar la subrutina. En la siguiente 

tabla se dan estas instrucciones. 

Función Mnemónico REL DIR EXT INDX INDY INH 

Salto a subrutina BSR X 

Salto absoluto a subrutina JSR X X X X 

Regreso de subrutina RTS X 

Tabla 3.3.11 Instrucciones de subrutina y retornos. 

• Instrucciones de interrupciones. Estas instrucciones se refieren a las operaciones de 

interrupción de la UCP. En la tabla 3.3.12 se presentan estas tres instrucciones. 

Función Mnemónico INH 

Regreso de interrupción RTI X 

Interrupción por software SWI X 

Espera por interrupción WAI X 

Tabla 3.3.12 Instrucciones de interrupciones. 

• Instrucciones varias. La instrucción NOP puede ofrecer retrasos de tiempos, la de 

STOP va a detener por completo el reloj de la UCP y la de TEST es una instrucción 

que solo se usa en la fabricación del microcontrolador. 

Función Mnemónico INH 

No operación (retraso de dos ciclos) NOP X 

Paro de reloj STOP X 

Prueba TEST X 

Tabla 3.3.13 Instrucciones varias. 
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CAPITULO IV. DISEÑO DEL SISTEMA 

4.1 DISEÑO DEL SOFTWARE 

En este tema se definen las rutinas de software que deben ser ejecutadas para la operación del 

sistema. El diseño del software se refiere básicamente a los programas en ensamblador del 

MC68HC1 I que se encargaran de la inicialización de este y del monitoreo de los sensores, así 

como de las rutinas que efectuaran la comunicación en forma serial con la computadora, en 

donde también se crearan los programas que se efectuaran este enlace y la decodificación de la 

información proveniente del MCU, además de las rutinas que desplegaran la información en el 

monitor de la computadora. 

Para el desarrollo de los programas en ensamblador, se cuenta con el emulador de Avocet, el 

cual contiene los elementos para verificar la sintaxis y ensamblado de estos programas. Este 

emulador permite simular la ejecución de los programas dentro del microcontrolador y 

proporciona una idea clara del funcionamiento del MCU, lo cual es de gran ayuda para el buen 

funcionamiento del sistema. 

Estos programas en ensamblador, después de probar su funcionamiento, deberán ser grabados 

en la memoria EEPROM del microcontrolador para la operación de esta parte del sistema. 

En el caso de los programas a crear en la computadora, se utilizara un paquete de computación 

enfocado a desarrollo de aplicaciones en ambiente gráfico. 

En la actualidad existe una gran variedad de paquetes para computadoras personales (PC), 

lenguajes de programación de alto nivel, así como programas especiales para utilizar en 

equipos industriales de control para desarrollo de aplicaciones gráficas, los cuales permiten 

comunicar la PC con distintos dispositivos periféricos, tales como : impresoras, manejadores 

de disco externos (drives), módem, CD's, con otra PC, etc., y que tienen la característica de 
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trabajar directamente con el procesador de la PC, bajo el sistema operativo de la misma y en 

ambiente Windows, el cual es un esquema orientado a operar en esquema gráfico. 

La mayoría de los periféricos conectados a través de los puertos de la PC efectúan la 

comunicación con esta a través de alguna tarjeta que debe estar instalada en la PC, y con 

determinado software o programa especial residente en la misma, algunos de estos programas 

o paquetes requieren de ciertos elementos de hardware como son : sistema operativo , 

memoria, capacidad del disco duro, puertos de comunicación, etc., existen también algunos 

paquetes que permiten la comunicación entre dos PC's, estos son muy útiles para la 

transferencia de información. 

En nuestro diseño, se opto por la utilización del software para desarrollo de aplicaciones en 

ambiente Windows llamado Visual Basic de la compañía Microsoft, se decidió la utilización 

de este software debido básicamente a que tiene las características y herramientas necesarias 

para desarrollar aplicaciones gráficas, además de que contiene elementos que permiten de una 

forma sencilla la comunicación a través de los puertos de la PC, lo cual es muy útil para 

efectuar la comunicación con el microcontrolador por medio del puerto serial conjuntamente 

con la utilización de la interfase RS-232C que es un estándar adecuado para efectuar dicho 

enlace con el microcontrolador. 
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DISEÑO DEL SISTEMA 

4.1.1. RUTINAS DE INICIALIZACIÓN 

En este tema se define el funcionamiento de operación durante la inicialización o 

reinicialización (Reset) del sistema, esto es, se tienen las rutinas en ensamblador del 

MC68HC11 que se encargaran de verificar básicamente la comunicación con la PC a través del 

puerto D del MCU. En el diagrama de bloques de la figura 4.1.1-1 se muestra el flujo que debe 

seguir el microcontrolador durante la inicialización del sistema. 

Figura 4.1.1-1 Diagrama de bloques de inicialización del sistema. 

De acuerdo a esto, tanto la rutina de Inicialización como la de Comunicación están 

desarrolladas en ensamblador del MC68HC11 y deben de encontrarse en la memoria EEPROM 

del microcontrolador. Aunque en el diagrama de bloques se muestran estas dos rutinas de forma 

independiente, en realidad se encuentran en un solo programa formado por esta subrutinas. 

El propósito de la rutina de Comunicación es verificar que exista el enlace con el puerto serial 

de la computadora, esto nos ayudará a determinar si los dos elementos están efectuando un 

enlace y saber si el MCU como la PC están funcionando correctamente para llevar a cabo la 

comunicación y operación del sistema. 
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La función que debe de efectuar el MCU durante la inicialización es ejecutar la rutina de 

Comunicación que se encargara de recibir la información de la PC y regresada simulando el 

efecto de ECO y con esto la computadora determinara si el sistema esta listo para funcionar. 

Los parámetros de comunicación que deben ser considerados para efectuar el enlace del MCU 

con la computadora son los siguientes : 

- Velocidad 	: 9600 bauds 

- Bits de datos 	: 8 

- Paridad 	 : Ninguna 

- Bits de stop 	: 

La selección de estos parámetros fue básicamente debido a que pueden ser programados tanto 

del lado de la computadora como del MCU, en otras palabras, permiten la compatibilidad entre 

estos dos elementos para poder efectuar un enlace de comunicación, asf como por ser 

parámetros estándar para puertos seriales. No obstante, estos parámetros pueden ser adaptados 

de acuerdo a las necesidades de volumen y velocidad de transferencia de la información. 

Estos parámetros deben ser definidos en el registro de configuración para transmisión del MCU 

y en el Control de Comunicaciones que se utiliza en el programa de interfase en la computadora. 

Este Control de Conwnicación permite efectuar el enlace del puerto serial de la PC con el 

microcontrolador, las características de este control se explican en detalle en el apéndice E al 

final del trabajo. 

Por el lado del microcontrolador, la comunicación se efectuara utilizando el subsisten' de 

comunicación SCI (Serial Communication Interface) que posee los elementos necesarios para 

realizar enlaces de forma serial por medio del puerto 1) del MCU. 
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DIAGRAMA DE FLUJO 
INICIALIZACION 

CFNICIO  

INICIALIZA 
VARIABLES 

ENVIA DATO 
RECIBIDO 

SI 

EJECUTA RUTINA 
DE MONITOREO 

INICIALIZA VARIABLES PARA DEFINIR 
VELOCIDAD DE TRANSMISON, 
REGISTROS DE CONTROL Y VARIABLES 
DE TRABAJO 

LEE EL PUERTO D HASTA RECIBIR 
DATOS PROVENIENTES DE LA PC 

TRANSMITE EL DATO RECIBIDO 
PARA SIMULAR EL ECO 

REPITE EL PROCEDIMIENTO HASTA 
QUE SE RECIBA EL ULTIMO DATO 

AL FINALIZAR LA PRUEBA DE 
COMUNICACION INICIA LA EJECUCION 
DE LA RUTINA DE MONITOREO. 

DISEÑO DEL SISTEMA 

En base a esto, el diagrama de flujo del programa en ensamblador que efectuará la rutina de 

Inicialización se muestra en la figura 4.1.1-2. 

Figura 4.1.1 -2. Diagrama de flujo del programa en ensamblador que efectuará la rutina de 
Inicialización que efectúa la prueba de comunicación con la PC. 
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El programa objeto desarrollado en ensamblador del 68HC I I para efectuar las rutinas de 

inicialización es el siguiente : 

2; Nombre del programa : eco.asm 
3;  
4; Objetivo : Rutina de inicialización para efectuar el eco de los 
5; datos enviados desde la PC al MCU. 
6;******************************************************* 
7 
8; Definición de registros de control 
9 
10 	SEG REGS 
11 _INICIAREGS 
12 	SEG CODE 
13 

=1000 	14 PORTA EQU 	$1000 	;PUERTO DE ENTRADA 
=1008 	15 PORTD EQU 	$1008 	:PUERTO DE SALIDA 
=1009 	16 DDRD EQU 	$1009 
=1028 	17 SPCR EQU 	$1028 
=102C 	18 SCCR1 EQU 	$102C 	;SCI REGISTRO DE 

; CONTROL 1 
=102D 	19 SCCR2 EQU 	$102D 	; SCI REGISTRO DE 

; CONTROL 2 
=102E 	20 SCSR EQU 	$102E 	; SCI REGISTRO DE 

; CONTROL 1 
=IO2F 	21 SCDR EQU 	$102F 	; SCI REGISTRO DE STATUS 
=1028 	22 BAUD EQU 	$102B 	; SCI VELOCIDAD DE Tx 

23 
24 
25 ; 	Variable auxiliares 
26 
27 	DEFSEG VARS,START=SO,ABSOLUTE 
28 	SEG VARS 	 ; SC Mode RAM Starts at $0 
29 

0000 (0001) 	30 DATO 	DS 	I 	; Dato recibido 
0001 (000 I ) 	31 DATOE 	DS 	1 	; Dato esperado 
0002 (0001) 	32 DULT 	DS 	1 	; Ultimo dato enviado "Z" 
0003 (0002) 	33 DDSAI 	DS 	2 	; Direccion inicial de datos a 

transmitir 
34 
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63 	STAB 
64 
65 	LIMA 

66 LEEPD LDY 

SCCR2 

DATOE 
#$OOFF 

; Carga el dato esperado 
; Rutina de retardo para recibir 
dato 

0027& F7 102D 

002A& 96 01 
002C& 18 CE ()OFF 

DISEÑO DEL SISTEMA 

35; 
	

Lógica principal 
36 
37 
	

DEFSEG MAINCODE,START=$E000 ; Single Chip 
Mode ROM inicio $E000 

38 
	

SEG MAINCODE 
39 
40; DEFINE PARÁMETROS DE TRANSMISIÓN Y RECEPCIÓN 

DE DATOS POR EL PUERTO D 

0000& 86 10 
0002& B7 1028 
0005& 86 30 
0007& 137 102B 
000A& 7F 102C 

000D& CE 0010 

0010& DF 03 

0012& 86 41 
0014& 97 01 
0016& 86 5A 
0018& 97 02 

001A& 7F 102E 
001D& C6 01 
001F& F7 1008 
0022& F7 1009 

0025& C6 04  

41 
42 MAIN: LDAA 
43 	STAA 
44 	LDAA 
45 	STAA 
46 	CLR 
47 
48 	LDX 

49 	STX 

50 	LDAA 
51 	STAA 
52 	LDAA 
53 	STAA 
54 
55 ; RECEPCIÓN 
56 
57 RX CLR 
58 	LDAB 
59 	STAB 
60 	STAB 
61 
62 	LDAB 

#%00010000 
SPCR 
#%00110000 
BAUD 

SCCR I 

#$0010 

DDSAI 

441 
DATOE 
#$5A 
DULT 

DE DATOS 

SCSR 
#%00000001 
PORTD 
DDRD 

#%00000I00 

; Inicializa registro de control 
; Baud 9600 
; para SCI 
; 8-bit mode 

; Direccion donde inician los 
datos recibidos 
; Guarda dirección inicial de 
datos a Tx. 
; Primer dato esperado 

; Guarda el ultimo dato esperado 
; para terminar la inicialización 

; Habilita puerto D para 
recepción 

0030& 18 09 
	

67 RETR DEY 
0032& 2E FC 
	

68 	BGT RETR 
69 

0034& F6 102E 70 	LDAB SCSR 
0037& F6 102F 71 	LDAB SCDR 

	
; Recibe el dato por el puerto D 

72 
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003A& I I 
003I3& 26 EP 

003D& 7C 0001 
0040& E7 00 
0042& 08 

0043& F6 102E 
0046& F6 102F 

0049& 86 08  

73 	CBA 
74 BNE LEEN) 
75 
76 INC DATOE 
77 	STA13 $00,X 
78 	INX 
79 
80 	LDAB SCSR 
81 	LDA13 SCDR 
82 
83 
84 ; TRANSMISIÓN DE DATOS 
85 
86 	LDAA #%0000 I 000  

; Compara para verificar el dato 
; esperado, si no es, Rx otro dan> 
; en el puerto D 
; Actualiza dato esperado 
; Guarda el dato en la dirección de X 

; Recibe el dato por el puerto D 

; Habilita puerto D para 
transmisión 

004B& B7 102D 87 
004E& 7F 1009 88 
0051& 86 02 	89 
0053& B7 1008 90 
0056& 137 1009 91 

92 
0059& 136 102E 93 
005C& F7 102F 94 

95 
005F& 18 CE OFFF 96  

STAA SCCR2 
CLR DDRD 
LDAA #%00000010 
STAA PORTD 
STAA DDRD 

LDAA SCSR 
STAR SCDR 

LDY #$OFFF 

; Manda el dato al puerto D 

; Rutina de retardo para enviar el 
dato 

0063& 18 09 
0065& 2E FC 

97 RETY DEY 
98 BGT RETY 
99 
100; VERIFICA S 
101 
102 LDAA DULT 

103 	CBA 
104 BNE RX 
105 
106 

107 
110 	END  

; Carga valor del ultimo dato 
esperado 
; Compara para verificar el dato 
; esperado, si no es, Rx otro dato 

tuonitorco de sensores 

; Termina el programa►  

0067& 96 02 

0069& 11 
006A& 26 AE 

006C& 01 

I ES EL ULTIMO DATO 

NOP 	 ; Aquí inicia la rutina de 
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Este programa en ensamblador esta grabado en la memoria EEPROM y para su ejecución fue 

necesario agregar un circuito que conecta las líneas de transmisión (Tx) y recepción (Rx), esto 

debido a que en la inicialización el MCU apunta en la dirección inicial de la RAM interna, 

entonces para hacer brincar el apuntador de programa (Program Counter) donde inicia la 

memoria EEPROM es necesario cortocircuitar estas líneas para que el microcontrolador 

comience la ejecución de las rutinas de inicialización para efectuar la comunicación con la 

computadora. 

Por el lado de la computadora se tiene un programa desarrollado en un software llamado Visual 

Basic, el cual es un paquete de computación para desarrollo de aplicaciones gráficas y del cual 

se proporciona la información del Control de Comunicaciones en el apéndice E al final de este 

trabajo. 

Este software basa la transmisión y recepción de información en un Control de Comunicaciones 

que facilita efectuar comunicaciones seriales a través de los puertos de la computadora de 

acuerdo a los parámetros de comunicación definidos para efectuar este enlace. 

El diagrama de flujo de las rutinas de comunicación del lado de la PC se muestra en las figuras 

4.I.1-3a y 4.1,1-3b. Estas rutinas son ejecutadas siempre que se ingresa a la aplicación que 

efectúa el despliegue de la información de la disposición de los cajones del estacionamiento, De 

esta forma se puede asegurar la comunicación con el microcontrolador antes de iniciar las 

rutinas de monitoreo en el MCU. 

El programa desarrollado en Visual Basic para ejecutar las rutinas de comunicación en la PC y 

que efectúan el enlace con el MCU durante la inicialización, tiene como objeto básicamente el 

mandar desde la PC cierta secuencia de bytes y que el microcontrolador los reciba y retransmita 

simulando el ECO, de esta forma se puede determinar si el subsistema de comunicación esta 

funcionando correctamente, lo cual permitirá iniciar la rutina de monitoreo de los sensores 

ubicados en los cajones del estacionamiento y comenzar el despliegue (le la información 

proveniente del microcontrolador. 
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DIAGRAMA DE FLUJO 
COMUNICACION DE LA PC CON EL MCU 

(INICIO) 

1 
DEFINE PARAM DE 
COMUNICACIÓN 

1 
ENVIA DATO 

POR EL PUERTO 

LEE PUERTO 
SERIAL 

VERIFICA 
DATO 

DEFINE PARAMETROS DE 
COMUNICACION (VELOCIDAD, 

• PUERTO, BITS DE DATOS, ETC) 

ENVIA LOS DATOS DE PRUEBA 
POR EL PUERTO SERIAL E 
INMEDIATAMENTE LEE EL 
PUERTO PARA RECIBIR EL 
MISMOS DATO 

CHECA SI LLEGÓ EL DATO Y 
LUEGO VERIFICA SI EL DATO 
ESTA CORRECTO 

DISEÑO DEL SISTEMA 

Figura 4.1.1-3a. Diagrama de flujo de las rutinas de comunicación del lado de la PC. 
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DIAGRAMA DE FLUJO 
COMUNICACION DE LA PC CON EL MCU 

(CONTINUACIÓN) 

0 
1  

 

INICIA RUTINA 
DE DESPLIEGUE 

EN LA PC 

MENSAJE DE 
ERROR PARA 
CONTINUAR 

CHECA SI ES EL ULTIMO DATO, 
EN CASO CONTRARIO ENVIA 
OTRO DATO 

AL TERMINO DE LAS RUTINAS 
DE INICIALIZACION EJECUTA 
EN LA PC LAS RUTINAS DE 
DESPLIEGUE DE LA 
INFORMACIÓN 

EN CASO DE ERROR EN LA 
COMUNICACION PREGUNTA SI 
CONTINUA CON LA INICIALIZACION 

DISEÑO DEL SISTEMA 

Figura 4.1.1-3b. Diagrama de flujo de las rutinas de comunicación del lado de la PC 
(continuación). 

Para poder ejecutar las rutinas de inicialización de comunicación en el microcontrolador, en la 

figura 4.1.1-4 se muestra un diagrama de bloques con la secuencia que debe seguir el sistema 

completo antes de comenzar la etapa de monitoreo. 
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Encendido de la tarjeta 
del MCU o Reset 

Ejecuta rutina de 
inicialización 
(comunicación) 

Efectúa la lectura del 
puerto D hasta recibir 
datos 

~ame,  0---> 

Inicia programa de 
monitoreo en la PC 

Encendido de la PC o 
Reset 

Termina la rutina de 
inicialización en el 
MCU 

El MCU comienza la 
la rutina de 
sensores. 

ejecución de 
monitoreo de 

1  
Inicia las rutinas de 
despliegue en la PC 

Verifica la 
comunicación del 
puerto serie 

El MCU recibe datos y 
los transmite. 

DISEÑO DEL SISTEMA 

Figura 4.1.1-4. Diagrama de bloques con la secuencia que debe seguir el sistema completo antes 
iniciar el monitoreo. 

El programa desarrollado en Visual Basic, se encuentra en el apéndice E al final de este trabajo, 

y su función principal es enviar a través del puerto serial ciertos datos que serán recibidos por el 

microcontrolador, en donde serán regresados nuevamente hacia la computadora. Para este caso, 

los datos que son enviados son las letras del abecedario de la A a la Z. 

La forma conjunta de operación entre la computadora y el MCU es la siguiente : 

I .- La computadora habilita el puerto y envía el primer dato, la letra A. 

2.- El MCU recibe el dato y lo transmite hacia la PC. 

3.- La computadora recibe el dato y lo compara para verificar si no hubo error. 

4.- La computadora envía la letra B. 
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5.- El MCU recibe el dato y lo transmite hacia la PC 

Esta comunicación continua hasta llegar a la ultima letra del abecedario (Z), entonces el MCU 

comienza a ejecutar la rutina de monitorco de sensores y envía la información hacia la 

computadora, este proceso se queda ejecutando en forma continua hasta que se decida efectuar 

la reinicialización del sistema 
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4.1.2 • SENSADO DE PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA 

El objetivo de éste tema es desarrollar el programa de monitoreo en ensamblador del 

68HC I I (software) que efectuará la lectura y escritura en los puertos definidos de 

entrada y salida del MCU. De una forma general, las funciones que debe efectuar dicho 

programa es la lectura de las condiciones de los sensores, y la transmisión serial de dicha 

lectura hacia la PC. 

En la fig. 4.1.2-1 se tiene un esquema de la disposición de un estacionamiento, se 

muestra de una forma sencilla la organización de los niveles del mismo, yen cada uno de 

los niveles se representan con círculos los sensores ubicados en los cajones, en donde : 

SO, Si , S2, hasta Sn , es el número de sensores instalados en el estacionamiento. 

En el diseño se considera que cada uno de los sensores representa una dirección de 

memoria, por lo que se efectuará un barrido secuencia! comenzando por la dirección 

final (Sn), hasta la dirección inicial (So), sin importar el número de niveles del 

estacionamiento, ni la disposición de los cajones del mismo. 

Las funciones que el microcontrolador debe realizar por medio de éste programa son las 

siguientes : 

I. Efectuar el barrido de las direcciones de los sensores a través del puerto A para 

conocer el estado de estos por el mismo puerto. 

2. Mandar las señales necesarias para efectuar el enlace con la PC. 

3. Transmitir los datos con el resultado obtenido de los sensores, en palabras de 8 bits 

y por el puerto 13 en forma serial, de acuerdo a las especificaciones de comunicación. 

4. Indicar el fin de la transmisión de datos y regresar al inicio de la rutina de monitoreo. 
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ESQUEMA GENERAL 

So S1 S2 . . . . 

• • O O • • • 

• O • O • O • 

• O O • • • • 

• • • O • O • 

• O • O • • • 

• • • • • • • 

• • • • • • • 

• • • • • • • —111  

• • • • Sn.i Sn 
SENSORES EN 
CADA CAJON 

PC UBICADA 
A LA ENTRADA 

DISEÑO DEL SISTEMA 

En la figura 4.1.2-2 se muestra un diagrama de bloques con las funciones definidas 

anteriormente para el programa de monitoreo de los sensores. 

Fig. 4.1.2-1. Esquema general de un estacionamiento. 

Como se menciono en el capitulo 3, el MCU cuenta con un UART llamado SCI (Serial 

Communication Interface), el cual es un subsistema que tiene la función de comunicar al 

MCU con una terminal o una PC, opera en full-duplex, maneja el formato de 

transferencia NRZ a diferentes velocidades de transmisión. Esto nos permite contar con 

las características necesarias para efectuar la interfase, en base a esto, se definen de una 
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manera mas concreta las especificaciones de comunicación serial que deben considerarse 

para el desarrollo del programa de monitoreo, son las que se muestran a continuación. 

Especificaciones 

- Comunicación asíncrona con la PC a través de RS-232 (SCI del MCU) 

Velocidad : 9600 bauds 

Un bit de stop 

Ocho bits de datos 

Entrada : puerto D del MCU (línea de receive) 

Salida : puerto D del MCU (línea de transmit) 

- Lectura de datos : Puerto A del MCU (LS13 del puerto) 

- Direccionamiento de sensores : Puerto A del MCU 

- Número de sensores = 16 (número de cajones con sensor) 

Habilita sensores y Envía la señal a la Envía datos hacia la 

lee el puerto de 
datos 

PC para iniciar la 
transmisión de datos 

• PC en forma serial 

Figura 4.1.2-2. Diagrama de bloques del programa de monitoreo. 

De acuerdo a las funciones del programa de monitoreo para efectuar el direccionamiento 

y habilitación de los sensores, con las especificaciones de comunicación definidas; se 

desarrollo el siguiente programa en ensamblador del MCU68IIC I I. 
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t Ic  

INICIALIZA 
VARItBLES  

	aw,( S=N, O -1 ) 

1111< S=7, O -1 ) 

LEE PUERTO A 

GRABA EN 
ACUM "A" 

GRABA "A" EN 
DIRECCION (IX) 

  

DISEÑO DEL SISTEMA 

   

DIAL RAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE MONITOREO 

INICIALIZA VARIABLES PARA DEFINIR 
VELOCIDAD DE TRANSMISON, 
REGISTROS DE CONTROL Y VARIABLES 
DE TRABAJO 

N = NUMERO DE SENSORES DEL 
SISTEMA 

S = NUMERO DE SENSOR 

LEE DE OCHO EN OCHO SENSORES PARA 
FORMAR UN BYTE, SE INICIA LA 
LECTURA EN EL ULTIMO SENSOR 

LEE ESTADO DEL SENSOR ACTUAL 

RECORRE A LA IZQ EL ACUM "A" Y GRABA 
EN EL LSB EL ESTADO DEL SENSOR 

GRABA EN LA DIRECCION (IX) EL 
CONTENIDO DEL ACUM "A", ULTIMO 
BYTE A TRANSMITIR 
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INICIAL1ZA 
VARIABLES 

LEE PUERTO A 

GRABA EN 
ACUM "A" 

GRABA "A" EN 
DIRECCION (IX) 

  

DISEÑO DEL SISTEMA 

   

DIAL RAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE MONITOREO 

INICIAL1ZA VARIABLES PARA DEFINIR 
VELOCIDAD DE TRANSMISON, 
REGISTROS DE CONTROL Y VARIABLES 
DE TRABAJO 

N = NUMERO DE SENSORES DEL 
SISTEMA 

S = NUMERO DE SENSOR 

LEE DE OCHO EN OCHO SENSORES PARA 
FORMAR UN BYTE, SE INICIA LA 
LECTURA EN EL ULTIMO SENSOR 

LEE ESTADO DEL SENSOR ACTUAL 

RECORRE A LA IZQ EL ACUM "A" Y GRABA 
EN EL LSB EL ESTADO DEL SENSOR 

GRABA EN LA DIRECCION (IX) EL 
CONTENIDO DEL ACUM "A", ULTIMO 
BYTE A TRANSMITIR 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE MONITOREO (CONTINUACIÓN) 

PREPARA DATOS 
A TRANSMITIR 

1 	 

(I=NUM BYTES, O) 

1 
ACUM "A" = (IX) 

r 
PUERTO D = ACUM"A" 

1 
TRANSMITE 

PREPARA REGISTROS DE CONTROL 
DEL PUERTO D PARA TRANSMITIR 

SE DIRECCIONA EL PRIMER BYTE 
PARA TRANSMITIR 

GRABA EL DATO CONTENIDO EN LA 
DIRECCION (IX) EN EL ACUMULADOR 

MUEVE EL BYTE A TRANSMITIR AL 
PUERTO D 

EFECTUA LA TRANSMISION POR EL 
CANAL DE TRANSMISION HACIA LA PC 

1 
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PROGRAMA OBJETO (ENSAMBLADO) 

1;**ii******************40******************************* 
2; Nombre del programa : monitor.asm 
3;  
4; Objetivo : 	Efectuar las lecturas del estado binario de los 	* 
5; sensores que se encuentran colocados en los 
6; cajones del estacionamiento, y transmitir en forma * 
7; serial por bloques de ocho bits dichas señales 	* 
8;  
9; Procedimiento :Este programa efectúa el barrido de los sensores * 
10; para habilitarlo y conocer a través de este 
I I; 	 si el cajón esta libre u ocupado. 
l2;****************************************************** 

14 ; Definición de registros de control 
15 
16 	SEG REGS 
17 _INICIAREGS 
18 	SEG CODE 
19 

=1000 20 PORTA EQU $1000 ;PUERTO DE ENTRADA 
=1008 21 PORTD EQU $1008 ;PUERTO DE SALIDA 
=1009 22 DDRD EQU $1009 
=1028 23 SPCR 	EQU $1028 
=102C 24 SCCR I EQU $102C ;SCI REGISTRO DE CONTROL I 
=102D 25 SCCR2 EQU $102D ;SCI REGISTRO DE CONTROL 2 
=102E 26 SCSR 	EQU $102E ;SCI I:2GISTRO DE CONTROL 
=102F 27 SCDR 	EQU $102F ;SCI REGISTRO DE DATOS 
=10213 28 BAUD EQU $102B ;SCI VELOCIDAD DE Tx 

29 
30 
31; 	Variable auxiliares 
32 
33 	DEFSEG 	VARS,START=$0,ABSOLUTE 
34 	SEG 	VARS 	; SC Mode RAM Starts at $0 
35 

0000 (0001) 36 CONTI DS 1 ; Contador de bits (hasta 8) 
0001 (0002) 37 CONT2 DS 2 ; Contador de bytes a transmitir 
0003 (0002) 38 DDSAI DS 2 ; Dirección inicial de datos a transmitir 
0005 (0002) 39 DDSAF DS 2 ; Dirección final de datos a transmitir 
0007 (0001) 40 DSAL DS 1 ; Byte de salida 
0008 (0002) 41 DNUM1 DS 2 ; Num. de cajones a sensar - contador 
000A (0001) 42 DIREC DS 1 ; Dirección para habilitar el sensor por 

Sensado de puertos de ES 	 325 



DISEÑO DEL SISTEMA 

43 
	

; el puerto A 
44 
45 
46 ; 
	

Lógica principal 
47 
48 
	

DEFSEG MAINCODE,START=$E000 ; Single Chip Mode 
ROM 
	 ; inicio $E000 

0000& 86 10 

49 	SEG 
50 
51 MAIN: LDAA 

MAINCODE 

#%00010000 
0002& B7 1028 52 	STAA SPCR ; Inicializa registro de control 
0005& 86 00 53 	LDAA #$00 ; Inicializa acumulador A 
0007& 97 01 54 	STAA CONT2 ; Inicializa contador de bytes 
0009& C6 78 55 	LDAB #$78 ; Inicializa acumulador B 
000B& D7 OA 56 	STAB DIREC ; Inicializa habilitador de sensores 

000D& CE 0010 57 	LDX #$0010 ; Dirección donde inician los datos 
; a transmitir 

0010& DF 03 58 	STX DDSAI ; Guarda dirección inicial de datos a Tx. 
0012& DF 05 59 	STX DDSAF ; Guarda dirección final de datos a Tx. 
0014& C6 OF 60 	LDAB #$OF ; Numero de cajones a sensar (en hex). 
0016& D7 08 61 	STAB DNUM I ; Graba el numero de cajones a sensar 

62 
0018& C6 07 63 LOOP1:LDAB #$07 ; Carga en B el num de bits (hex) 
00IA& D7 00 64 	STAB CONTI 
001C& 48 65 LOOP2:LSLA ; Corrimiento a la izq. de los bits 
sensados 
001D& D6 OA 66 	LDAB DIREC ; Actualiza la sig. dirección de sensor 
001F& F7 1000 67 	STAB PORTA ; Direcciona el sensor 
0022& F6 1000 68 	LDAB PORTA ; Carga en B el dato del puerto A 

; (bit menos significativo) 
0025& C4 01 69 	ANDB #$01 
0027& 1B 70 	ABA ; Carga el lsb de B en A (dato leído 

; del puerto) 
0028& D6 OA 71 	LDAB DIREC 
002A& CO 08 72 	SUBB #$08 
002C& D7 OA 73 	STAB DIREC 
002E& D6 08 74 	LDAB DNUMI 
0030& 5A 75 	DECB ; Verifica el contador de sensores 
0031& 2D 07 76 	BLT ETIQI ; Si es el ultimo sensor brinca a 

; ETIQ1 
0033& D7 08 77 	STAB DNUMI 
0035& 7A 0000 78 	DEC CONTI ; Actualiza el contador de bits 
0038& 2C E2 79 	BGE LOOP2 ; Si es mayor o igual a cero continua 
con el ;sig. 
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80 	 ; en caso contrario regresa para leer. 
81 	 ; el siguiente sensor 
82 
83 ETIQ1:STAA $00,X ; Guarda el dato en la dirección de X 
84 	LDAB DNUM1 ; Verifica el contador de sensores 
85 	CMPB #$00 	; Si es el ultimo sensor brinca a 

; ETIQ2 
86 
	

BEQ 	ETIQ2 
	

; en caso contrario, 
87 
88 
	

INC 	CONT2 
	

; Actualiza el contador de bytes 
89 
90 
	

LDX 
	

DDSAF 
	

; Incrementa el apuntador X 
91 
	

INX 
	

; para guardar e! siguiente byte de datos 
92 STX DDSAF 
93 
94 ETIQ2:LDAB NUM1 

	
; Actualiza el contador de sensores 

95 	DECB 
	

; Si es el ultimo sensor, comienza la 
96 	BGT 
	

LOOP' 
	

; transmisión, en caso contrario 
97 
	

; regresa al principio 
98 
99 
	

; PREPARA E INICIA LA TRANSMISIÓN DE DATOS 

003A& A7 00 
003C& D6 08 
003E& C1 00 

0040& 27 08 

0042& 7C 0001 

0045& DE 05 
0047& 08 
0048& DF 05 

004A& D6 08 
004C& 5A 
004D& 2E C9 

100 
004F& 86 30 	101 
0051&117 102B 102 
0054& 7F 102C 103 
0057& 86 08 	104 
0059& B7 102D 105 

106 
005C& DE 05 	107 
datos 
005E& 86 02 	108 
0060& B7 1008 109 
0063&137 1009 110 

111 
0066& F6 102E 
0069& A6 00 
006B& B7 102F 
006E& 09 
006F& 9C 03 	116 
0071& 2C F3 	117 

118 
0073& 20 8B 	119 

120  

; POR EL PUERTO D 

LDAA #%00110000 ; Baud 9600 
STAA BAUD 	; for SCI 
CLR 	SCCR I 	; 8-bit mode 
LDAA #%00001000 ; Habilita puerto D para transmisión 
STAA SCCR2 ; del puerto D 

LDX 	DDSAF 	; Carga en X la ultima dirección de 

LDAA #%00000010 
STAA PORTD 
STAA DDRD 

112 LOOP3 LDAB SCSR 
113 LDAA $00,X 
114 STAA SCDR 
115 	DEX 

CPX DDSAI 
BGE LOOP3 

BRA MAIN 
END 

; Manda el dato al puerto D 
; Apunta con X a la dirección 
; siguiente, si es la ultima termina, 
; en caso contrario regresa por el 
; siguiente dato 
; Regresa al principio del programa 
; Termina el programa 
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INICIALIZACIÓN 

RUTINAS DE 
AUTOPRUEBA 

RUTINA DE I 
MONITOREO 

ENCENDIDO DEL SISTEMA 
O 

REINICIALIZACIÓN (RESET) 

CHEQUEO DE COMUNICACIÓN 
CON LA PC 

PERMANECE EJECUTÁNDOSE 
LA RUTINA DE MONITOREO 

DISEÑO DEL SISTEMA 

Como se puede observar en el programa de monitoreo en ensamblador, se manejan 

variables auxiliares que permiten la flexibilidad del programa, para adaptarlo a 

condiciones diferentes, ya sea del MCU, en donde se pueden tener diferentes direcciones 

para la RAM y los sensores, as( como también para el numero de sensores y la velocidad 

de transmisión, la cual es una de las ventajas del MCU. 

La ejecución de esta rutina en el MCU se efectúa después de la inicialización del sistema 

y queda ejecutándose en forma continua hasta que corte la alimentación del sistema o 

reinicialización del mismo (RESET). En la figura 4.1.2-3 se muestra en diagrama de 

bloques la secuencia que sigue el MCU para poder ejecutar el programa de monitoreo. 

Figura 4,1,2-3. Diagrama de bloques con la secuencia que sigue el 
MCU para ejecutar el programa de monitoreo. 

En base a la figura anterior, los pasos que sigue el MCU para la ejecución de la rutina de 

monitoreo son los siguientes 

1.- Inicialización del sistema 

2.- Se ejecutan las rutinas de autoprueba para checar los puertos. 

3.- El contador de programa (Programa Counter) salta a la dirección donde inicia la 

rutina de monitoreo, la cual continua ejecutándose infinitamente ó en un loop. 
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4.1.3 CODIFICACIÓN Y TRANSMISIÓN DE LAS SEÑALES ENTRE EL MCU 

Y LA PC. 

Para efectuar la codificación y transmisión de las señales entre el MCU y la PC, se 

desarrolló un programa en ensamblador del 68HC11, el cual esta grabado en la 

EEPROM del microcontrolador, y que tiene como función verificar el estado de los 

sensores que están ubicados en los cajones del estacionamiento y enviar los datos 

obtenidos hacia la PC, este programa efectúa el direccionamiento de los sensores como 

localidades de memoria por medio del puerto A utilizando las líneas de salida de este, y 

la lectura con el resultado que entrega el sensor se realiza también por medio de este 

puerto. 

Por otro lado, se desarrollo también un programa en Visual Basic que debe ejecutarse en 

la PC para poder recibir a través de uno de los puertos seriales los datos provenientes del 

microcontrolador, y después desplegar en el monitor de la misma en un esquema que 

permite la visualización de alguno de los pisos del estacionamiento y la distribución de 

los cajones, mostrando los lugares disponibles para estacionarse. Este programa debe de 

permanecer ejecutándose en la PC mientras se encuentre operando el microcontrolador. 

Hasta cierto punto, la PC debe actuar como esclava del microcontrolador, debido a que 

solo se encarga de leer los datos del puerto serial y desplegarlos en el monitor. 

La forma de operación del programa de monitoreo del microcontrolador es la siguiente : 

1.- Efectúa el barrido de las direcciones de cada uno de los sensores, en donde la 

respuesta de estos esta representada por un bit, el cual es leído a través del bit O del 

puerto A (PAO) del microcontrolador. El barrido comienza en la ultima dirección 

definida para cada uno de los sensores. 

En la figura 4.1.3-1 se muestra el esquema de direccionamiento para habilitar los 

sensores y obtener la respuesta de estos de acuerdo a la señal que reciben al verificar 
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SENSORES Señal del sensor 
dlreccionado 

Salida y entrada 
de datos por RS•232C Ala  

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o La 	 Melca de 

decodlficadón 

Entrada de 
datos al MCU 

MCU 

PAS 	PIX1 	 
PA3 	PD1 
PA4 

PAS 
PA6 

DISEÑO DEL SISTEMA 

si esta ocupado o no el cajón del estacionamiento. Para ejemplificar esto, se definió 

un estacionamiento de dieciséis cajones en donde los sensores son habilitados por las 

líneas de salida del puerto A. 

ESQUEMA GENERAL DE SENSADO Y ENVIO DE DATOS 

Figura 4.1.3-1 Esquema de direccionamiento para habilitar los sensores 

Los pasos que se efectúan para conocer la respuesta de los sensores es la siguiente 

a) El microcontrolador direcciona la localidad de memoria definida para el sensor, la 

dirección se define por las líneas PA3, PA4, PA5 y PA6. Este proceso comienza al 

direccionar el ultimo sensor, esto es, con la ultima dirección definida para los 

sensores y termina con el primer sensor. 

b) En base a las línea PA3 a PA6 la lógica de decodificación determina que sensor 

debe habilitar. 
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e) Al ser habilitado el sensor, envía una señal infrarroja para determinar si el cajón 

donde esta instalado se encuentra ocupado. 

d) Si el cajón de estacionamiento se encuentra ocupado, el sensor enviara por la línea 

PAO un "1" lógico, en caso contrario enviara un "O" lógico. 

e) El microcontrolador efectúa la lectura de la línea PAO para conocer el estado del 

cajón del estacionamiento. 

f) El microcontrolador direcciona al siguiente sensor, y se repite este proceso hasta 

direccionar el ultimo sensor. 

Las direcciones de memoria que se utilizan para habilitar los sensores se definen en 

base al numero de cajones donde se instalaran los sensores, y de acuerdo a esto se 

desarrolla la lógica de decodificación que se encargara de manejar la habilitación de 

los sensores. 

2.- El microcontrolador agrupa los bits de respuesta de los sensores para formar bytes, 

que es el tamaño de la palabra a utilizar, y después los almacena en las localidades de 

memoria RAM definidas. 

En la figura 4.1.3-2 se muestra el esquema de agrupación de las palabras con los bits 

de la información obtenida. Nótese que la habilitación de los sensores comienza con 

la ultima dirección definida para estos, y termina con la dirección inicial. 

3.- Al terminar de leer o efectuar el barrido de los sensores, el microcontrolador envía 

una señal a la PC para indicarle que va a efectuar la transmisión de los datos con el 

resultado de las lecturas de los sensores, la cual comienza con la ultima palabra 

generada. Estos datos se encuentran en la memoria RAM del microcontrolador. 
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bn- t bn-2 

en donde : 	n es el numero de sensores 

bn-1 es el primer bit leído, debido a que el barrido comienza 

en la ultima dirección de los sensores. 

bo, bi, b2, b3, b4, ... b n -1 es el bit que representa la 

respuesta de cada uno de los sensores. 

bn-i, bn-2, bn-3, bn-4, bn-5, bn-6, bn-7, bn-8 forman la 

primer palabra o byte generado (BO), 

b7, b6, b5, b4, b3, b2, bl, bo forman la ultima palabra o 

byte generado (Bn). 

en donde : BO, B1, B2, B3, ... Bn representan las palabras de datos a 

transmitir, el envío de datos comienza con 130. 

b7 b6 bs b4 b3 b2 b 1 bo 

Bo Bi B2 B3 • • 130 

• • 

DISEÑO DEL SISTEMA 

Figura 4.1.3-2. Esquema de agrupación de las palabras con los bits de la 

información obtenida al efectuar la lectura con la respuesta de los sensores. 
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4.• Al finalizar la transmisión de los datos, el programa de monhoreo comienza 

nuevamente a efectuar el barrido de las direcciones de los sensores, y se repite el 

ciclo indefinidamente, nótese que la transmisión comienza con el byte Bn, el cual 

contiene las respuestas correspondientes a los primeros ocho sensores. 

Para iniciar la transmisión, se definieron ciertos lineamientos los cuales forman 

hasta cierto punto el protocolo de comunicación entre el microcontrolador y la PC, 

en la figura 4.1.3-3 se muestra un diagrama de señalización para efectuar la 

transmisión y recepción de datos entre estos dos elementos. 

ESQUEMA DE COMUNICACION ENTRE EL MCU Y LA PC 

PC 
MCU 	El MCU manda la sellai pata 

Iniciarla transmisión 

La PC responde que está 
lista para recibir datos 

• 

El MCU envía los datos 

El MCU indica que 
termino la tiansmisidn 

Figura 4.1.3-3. Diagrama de señalización para efectuar la transmisión y recepción 
de datos entre el MCU y la PC. 
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Por otro lado, se tiene el programa que realiza es despliegue de la información en el 

monitor de la PC. Para efectuar esto se define la disposición del estacionamiento visto 

de planta, esto es, en la pantalla se diseña el piso del estacionamiento con perspectiva 

de planta simulando la disposición de los cajones para estacionarse. 

Básicamente las funciones que debe de realizar el programa en la PC para desplegar en 

la pantalla los lugares del estacionamiento que se encuentran desocupados son las 

siguientes 

1. Recibir la señal del MCU que le indica se prepare para recibir los datos. 

Aquí, el programa de despliegue permanece en un estado de espera hasta que el 

MCU le envía la señal para que se prepare a recibir la información por el puerto 

serial, el tiempo de espera varia de acuerdo al tiempo que tarde el MCU en realizar 

el barrido y lectura de las respuestas de los sensores. 

2. Recibir los datos por el puerto serial. 

Este proceso se efectúa por medio de un buffer en donde se van almacenando los 

datos que se reciben, el tamaño del buffer puede ser definido de acuerdo al volumen 

de información que se va a transmitir. 

3. Decodificar los datos recibidos 

Después de recibir las datos que se encuentran en el buffer, el programa efectúa un 

proceso de decodificación de la información, esto es, hace la conversión en código 

ASCII de los datos recibidos, los cuales pueden ser ya interpretados para desplegar 

la información que representan. 

4. Desplegar la información en la pantalla diseñada para tal efecto. 

Como parte final de este proceso, el programa se encarga de desplegar la 

información, esto se efectúa por medio de los datos decodificados y en base a esto 
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Figura 4.1.3-4. Disposición de los cajones de estacionamiento con 
vista de planta. 

DISEÑO DEI. SISTEMA 

se mostrara en la pantalla los lugares de estacionamiento, tanto los que se 

encuentran libres como los que se encuentran ocupados, 

Para el caso del diseño que se desarrollo considerando un estacionamiento con 

dieciséis cajones para estacionarse, se diseño la disposición mostrada en la figura 

4.1.3-4, en la cual se tienen definidos los lugares que serán monitoreados por el 
sistema. 

Para este caso, los cajones numerados del 1 al 16 son los lugares definidos para ser 

monitoreados por el sistema diseñado, el programa de despliegue determinara en base 

a los datos decodificados cuales son los cajones que se encuentran ocupados 

mostrando en la pantalla en dichos lugares un pequeño auto visto de planta, en caso 

contrario se mostraran los lugares numerados. 
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4.1.4 DESPLIEGUE DE LA INFORMACIÓN. 

Actualmente la tecnología de la computación ha tenido un gran avance en lo que se 

refiere a herramientas de programación que faciliten el desarrollo de aplicaciones en 

ambiente gráfico. Esta idea surgió desde el lanzamiento del software llamado Windows, 

el cual se ha convertido un estándar a nivel mundial, debido a sus características que 

permiten visualizar una gran gama de colores y gráficos, así como el manejo de 

multitareas. Conjuntamente con este avance en la computación, se ha tenido un avance 

revolucionario en la electrónica, puesto que la mayor parte de este software existe 

gracias a la creación de microprocesadores cada vez mas rápidos, con mayor capacidad 

de direccionamiento de memoria, etc. 

Dentro de lo que corresponde al desarrollo del software para el sistema de monitoreo de 

estacionamientos, uno de los objetivos es representar de alguna forma por medio de un 

monitor de computadora un esquema que permita desplegar en un ambiente amigable la 

información necesaria para que los automovilistas u operador del estacionamiento 

determinen de una forma rápida y eficaz un lugar para estacionarse. Para lo cual se 

desarrollo un aplicación basado en el software conocido como Visual Basic de 

Microsoft, esta aplicación simula la disposición de un estacionamiento, mostrando los 

lugares que se encuentran libres para que el automovilista pueda encontrar rápidamente 

un cajón para estacionarse. 

DESCRIPCIÓN DEL SOFTWARE 

Este software de Visual Basic tiene la característica de poseer las herramientas de 

desarrollo en ambiente Windows para crear aplicaciones gráficas que ofrecen a los 

usuarios información clara y concisa de lo que se pretende mostrar. 
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Las principales ventajas que proporciona este software son : 

• Utiliza el lenguaje de programación Basic. 

• Contiene controles que facilitan el manejo de gráficos, interacción con el usuario, así 

como la comunicación externa por los puertos seriales. 

• Posee su propio compilador para generar programas ejecutables, así como un 

debugger que facilita la detección de errores. 

• Facilita la creación de programas para la instalación de la aplicación desarrollada. 

Los elementos básicos para el diseño de una aplicación gráfica en Visual Basic son : 

• Proyecto 

• Formas 

• Módulos 

• Lenguaje 

• Menús 

• Paleta de colores 

Un Proyecto es un grupo de formas, módulos y controles diseñados por el desarrollador, 

los cuales están relaciones internamente de acuerdo al objetivo de la aplicación. 

Una Forma contiene los controles y código asociados a la forma, sin embargo, éste 

código puede ser utilizado por cualquier otra forma cuando se incluye dentro de un 

módulo. 

Las formas son creadas para proporcionar la interfase de la aplicación con el usuario. 

Cada ventana es una forma que despliega controles, gráficas u otras formas. Estas formas 

pueden ser utilizadas de diferentes maneras : 

o 
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- Para mostrar imágenes en una aplicación. 

- Como una ventana de dialogo. 

- Como un documento en una aplicación. 

Los Controles son herramientas tales como cajas de texto, botones de opciones, 

etiquetas para proporcionar o pedir información al usuario. Conjuntamente son los que 

proporcionan la apariencia visual a la aplicación. Cada uno de estos elementos tiene 

propiedades especificas de tamaño, color, posición, nombre, etc. 

Los Menús son muy útiles para aplicaciones con muchas opciones y comandos, la 

utilización de menús facilitan el uso de la aplicación. 

Visual Basic incluye un Lenguaje de programación sencillo (easy-to-use) que es 

compatible con Qbasic y Basic compiler 7.1, así como con otros productos de Microsoft. 

Las principales características de este lenguaje son : 

- Maneja siete tipos de datos (Integer, Long Integer, Single, Double, Currency, String, 

Variant, User defined). 

- Funciones matemáticas. 

- Funciones para manejo de cadenas de caracteres (strings). 

- Posee las estructuras If..then..else, While, Case. 

- Contiene un depurador (debugger) que checa automáticamente la sintaxis, permite la 

ejecución de instrucción por instrucción, así como una ventana para verificar 

variables. 

Con todo esto, se pueden desarrollar en poco tiempo aplicaciones gráficas que 

proporcionan una interfase amigable al usuario, y que además permiten utilizar de una 

manera optima los avances tecnológicos, tanto de electrónica como de computación. 
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DISEÑO DE LA INTERFASE GRÁFICA 

Para el tema desarrollado en esta tesis, se considero dentro de la aplicación que se 

utilizará como interface o despliegue de la información, dos rutinas que se utilizan como 

demostración de la operación de un estacionamiento normal con el comportamiento 

habitual de un automovilista en busca de estacionamiento, y otra rutina que ejemplifica 

las ventajas que proporciona éste sistema de monitoreo para indicarle al automovilista un 

lugar donde estacionarse. 

Especificaciones. 

De acuerdo a esto, las funciones que debe de realizar esta aplicación son las siguientes : 

- Desplegar una pantalla donde se muestre la disposición de un estacionamiento de una 

sola planta, con la ubicación de los sensores. 

- Efectuar la sincronización y recepción de los datos enviados por el MCU a través del 

puerto serie de la PC, considerando las siguientes condiciones de cotnunicación : 

• Velocidad : 9600 bauds 

• Un bit de stop 

• Ocho bits de datos 

• Formato de transferencia NRZ 

- Decodificar dichos datos para poder determinar los lugares libres del estacionamiento. 

- Indicar en la pantalla los cajones libres y ocupados del estacionamiento. 

- Adicionalmente, se tienen las pantalla para demostrar la funcionalidad del 

estacionamiento en forma normal, así como una pantalla que muestre las ventajas de 
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EJECUTA LA RUTINA QUE INICIA 
LA COMUNICACIÓN CON EL MCU 

DEFINE LOS PARÁMETROS DE : 

VELOCIDAD (BAUDS) 
NUMERO DE BITS DE DATOS 
NUMERO DE BITS DE STOP 
PARIDAD 
PUERTO 
FORMATO DE TRANSFERENCIA 

PIDE CLAVE 
DE ACCESO 

NO 
CLAVE 

CORRECTA 

SI 

DEFINE 
PARÁMETROS 
DE COMUNIC. 

EJECUTA 
DEMO 

EJEMPLO 

EJECUTA 
EJEMPLO 

SALIR 

TERMINA 

SELECCIÓN DE 
OPCIÓN 

INICIO 

RUTINA DE 
COMUNICACIÓN 
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la utilización del sistema de monitoreo diseñado para ayudar a encontrar lugares 

disponibles en el estacionamiento, simulando tiempos de recorrido. 

De acuerdo a loa anterior, el diagrama de flujo de la aplicación es el siguiente: 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA DESPLIEGUE 
DE LA INFORMACION EN LA PC 
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DESPLIEGA LA PANTALLA CON LA 
DISPOSICIÓN DEL ESTACIONAMIENTO 
Y LOS CAJONES CON SENSORES 

EL PROGRAMA ESPERA HASTA 
DETECTAR POR EL PUERTO 
SERIAL LA SEÑAL DEL MCU 
PARA RECEPCIÓN DE DATOS 

RECIBE POR EL PUERTO SERIAL 
LOS DATOS QUE ENVIA EL MCU 

DECODIFICA LOS DATOS PARA 
PODER INTERPRETARLOS 

INDICA EN LA PANTALLA 
EL RESULTADO DE LA 
DECODIFICACIÓN MOSTRANDO 
LOS LUGARES DISPONIBLES 

Cl."  
PLANTA 

ESTACIONAMIENTO 

ESPERA 
SEÑAL DEL MCU 

RECIBE 
DATOS 

DECODIFICA 
DATOS 

ACTUALIZA 
PANTALLA 

FIN DE 
MONITORE° ? 

DISEÑO DEL SISTEMA 

Diagrama de flujo de la aplicación (continuación) : 
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Teniendo como base éste esquema y utilizando las herramientas para diseño de la 

aplicación, los elementos que la conforman se explican en los siguientes párrafos. En lo 

que se refiere al código, éste se encuentra en el apéndice E al final de este trabajo. 

En la figura 4, I .4- I se muestran los elementos que conforman la pantalla de presentación 

de la aplicación que trabaja bajo ambiente Windows, 

Figura 4.1.4-1. Pantalla de presentación del sistema de monitoreo. 

Esta es la pantalla inicial o de Presentación, contiene etiquetas con los letreros de la 
aplicación y el nombre de la Universidad, en la parte central se tiene un control con la 

imagen de la Facultad y en la parte inferior derecha se cuenta con un botón que al 

accionarlo presenta la pantalla principal del sistema. 
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Para accionar éste tipo de botones basta con colocar el apuntador del mouse sobre éste y 

oprimir el botón izquierdo del mouse (también conocido como click), la forma alterna 

para accionar éste botón es oprimiendo la tecla de ENTER. 

Descripción de la forma de Presentación y sus elementos 

Esta forma, así como los elementos que la conforman poseen ciertas características o 

propiedades, estas propiedades definen la visualización de estos elementos al ser 

desplegados en el monitor, a continuación se listan las propiedades mas representativas 

de cada uno de estos elementos : 

Elemento 	: Forma MDI 

Nombre 	: MDI entrada 

Caption 	: SISTEMA DE MONITOREO PARA ESTACIONAMIENTOS 

Enabled 	: True 

Windowstate 	: O - Normal 

Descripción 	: Una forma MDI (Multiple Document Interface) es una ventana que 

actúa como fondo (background) de una aplicación, En este caso se 

considera también como la forma de inicialización (Start up form). 

Elemento 	: Etiqueta (Label) 

Nombre 	: Label I 

Caption 	: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

Enabled 	: True 

FontName 	: Times New Roman 

FontSize 	: 18 

Descripción 	: Se utiliza para desplegar etiquetas de texto dentro de la forma. 
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Elemento 	: Caja de figura (Picture box) 

Nombre 	: Picture! 

Enabled 	: True 

Picture 	: C:1ESTACTI.BMP 

Descripción 	: Se utiliza para desplegar figuras gráficas del tipo bitmap, icon, pcx. 

En este caso la figura es el escudo de la Facultad de Ingeniería. 

Elemento 	; Etiqueta (Label) 

Nombre 	: Label3 

Caption 	: SISTEMA DE MONITOREO 

Enabled 	: True 

FontName 	: Times New Roman 

FontSize 	: 18 

Descripción 	: Se utiliza para desplegar etiquetas de texto dentro de la forma. 

Elemento 	: Etiqueta (Label) 

Nombre 	: Label4 

Caption 	: PARA ESTACIONAMIENTOS 

Enabled 	: True 

FontName 	: Times New Roman 

FontSize 	: 18 

Descripción 	: Se utiliza para desplegar etiquetas de texto dentro de la forma. 

Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: bot_cont 

Caption 	: Continuar 

Enabled 	: Trae 

FontName 	: MS Sans Serif 

FontSize 	:8.25 
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Descripción 	
: El botón de comandos se utiliza para iniciar, interrumpir o finalizar 
algún proceso o serie de instrucciones. Al accionarlo permite entrar a 
la pantalla principal del sistema. 

La pantalla Principal 
de la aplicación se muestra en la figura 4.1.4-2. Aquí se puede 

observar que esta pantalla cuenta con tres botones que contienen una figura llamada 

icono, la función que realiza cada uno de estos botones al accionarlos, es la siguiente : 

Figura 4.1.4-2. Pantalla o ventana principal. 
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A la posición que ocupan estos botones dentro de la pantalla se le llama Barra de 

herramientas. Observe que en la parte superior izquierda de la pantalla se tiene un 

letrero que dice Estacionamiento, éste forma parte de lo que se conoce como Barra de 

Menús, que es donde se definen las opciones alternas o adicionales para éste tipo de 

aplicaciones. 

Para accionar la opción llamada Estacionamiento basta con hacer click sobre este u 

oprimir las teclas [Alt) [e] y entonces se despliega un pequeño menú (este tipo de menús 

se les conoce como de Pull-down), en el cual se tiene las mismas opciones de los 

botones que se presentan en la barra de herramientas. 

El menú de pull-down desplegado al seleccionar la opción Estacionamiento se muestra 

en la figura 4.1.4-3. 

I 	.,1.1 

';.ilir 

Figura 4.1.4-3. Menú de pull-down. 

Descripción de la forma Principal y sus elementos : 

Como se menciono anteriormente, la forma que se utilizó para actuar como background 

de la aplicación es la llamada MDLentrada, la cual contiene también los elementos que 

se muestran en la figura 4.1.4-2. A continuación se describen algunas de las propiedades 

de estos elementos. 
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Elemento 	: Menú 

Nombre 	: estacionamiento 

Caption 	: &Estacionamiento 

Enabled 	: True 

Descripción 	: A este elemento se le llama control de menú y como su nombre lo 

indica se utiliza para crear Menús. En este caso forma parte del menú 

principal del sistema, En este tipo de controles se puede utilizar el 

símbolo "&" antes de la letra que se utiliza para seleccionar la 

opción. 

Elemento 	: Menú 

Nombre 	: salir 

Caption 	: &Salir 

Enabled 	: True 

Descripción 	: Forma parte del sub menú de Estacionamiento del menú principal 

del sistema. Al seleccionar esta opción termina la ejecución del 

sistema y regresa al Program Manager de Windows. 

Elemento 	: Menú 

Nombre 	: acerca 

Caption 	: &Acerca 

Enabled 	: True 

Descripción 	: Forma parte del sub menú de Estacionamiento del mentí principal 

del sistema. Al seleccionarlo muestra la ventana de la figura 4.1.4-4. 

Elemento 	: Menú 

Nombre 	: accesar 

Caption 	: A&ccesar 

Enabled 	True 
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Descripción 	: Forma parte del sub menú de Estacionamiento del menú principal 

del sistema. 

Elemento 	: Botón de comandos (Co►nmand Button) 

Nombre 	: bot_cerrar 

Picture 	: C:\ESTAC\SALIR.ICO 

Enabled 	: True 

Descripción 	: Termina la ejecución del sistema y regresa al Program Manager de 

Windows. 

Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: bot_acerca 1111111 
Picture 	: CAESTAGACERCA.ICO 

Enabled 	: True 

Descripción 	: Al accioanarlo muestra la ventana de la figura 4,1.4-4. 

Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: botJogin 

Picture 	: CAESTAC\CARS.ICO 

Enabled 	: True 

Descripción 	: Al accioanarlo muestra la ventana de la figura 4.1.4-5. 

Las ventanas desplegadas al accionar el botón u opción para obtener información acerca 

del sistema se muestra en la figura 4.1.4.-4. Esta ventana contiene solamente etiquetas 

con información del sistema y un botón que al accionarlo, cierra ésta ventana para 

regresar a la ventana Principal. 
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Descripción de le ventana con información acerca del sistema y sus elementos : 

Esta ventana muestra una breve leyenda con información del sistema. Este tipo de 

ventanas es muy común en aplicaciones bajo ambiente Windows. A continuación se 

describen algunas de las propiedades de esta forma y sus elementos. 

Figura 4.1.4-4. Ventana con información acerca de la 
aplicación. 

Elemento 	: Forma 

Nombre 	: f acerca 

Caption 	: Acerca 

Enabled 	: True 

Windowstate 	: O - Normal 

Descripción 	: Forma utilizada para desplegar una ventana con información acerca 

del sistema. 

Elemento 	: Etiqueta (Label) 

Nombre 	: Label I 

Caption 	: Sistema de monitoreo para estacionamientos 

Enabled 	: True 

FontName 	: MS Sans Serif 

FontSize 	:8.25 
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Elemento 	: Etiqueta (Label) 

Nombre 	: Label2 

Caption 	: Versión 1.0 Enero de 1995, 

Enabled 	 True 

FontName 	: MS Sans Serif 

FontSize 	: 8.25 

Elemento 	: Caja de figura (Picture box) 

Nombre 	 Picturel 

Enabled 	 True 

Picture 	 C:\ESTAC\CARS,ICO 

Elemento 	Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: Commandl 

Caption 	 Continuar 

Enabled 	: True 

FontName 	: MS Sans Scrif 

FontSize 	:8.25 

Descripción 	: Cierra la ventana con la información acerca del sistema. 

Para el caso de la opción que permite el acceso a la aplicación, se despliega la ventana 

que se muestra en la figura 4.1.4-5. Esta ventana cuenta también con etiquetas, botones y 

dos elementos conocidos como cajas de texto (Textbox), estos elementos permiten al 

usuario digitar texto, para este caso, lo que se pide es digitar la Clave de Usuario y su 

Contraseña. Esta ventana permite controlar el acceso a la aplicación. 

Después de digitar la Clave de Usuario y Contraseña se debe accionar el botón 

Continuar para permitir entrar a la aplicación. 
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Figura 4.1.4-5. Ventana para controlar el acceso a la 
aplicación. 

Descripción de la ventana de acceso al sistema y sus elementos. 

Esta ventana se utiliza para controlar el acceso al sistema de monitoreo por medio de 

claves de acceso. A continuación se describen algunas de las propiedades de esta forma y 

sus elementos. 

Elemento 	: Forma 

Nombre 	: f acceso 

Caption 	: Entrar al sistema 

Enabled 	: True 

Windowstate 	O - Normal 

Descripción 	: Forma utilizada para desplegar una ventana en donde se deben 

digitar la clave de usuario y contraseña para poder accesar el sistema. 

Elemento 	: Etiqueta (Label) 

Nombre 	: Label I 

Caption 	: Clave usuario 

Enabled 	: True 

FontName 	: MS Sans Serif 

FontSizc 	:8.25 
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Elemento 	: Etiqueta (Label) 

Nombre 	: Label2 

Caption 	: Contraseña 

Enabled 	: True 

FontName 	: MS Sans Serif 

FontSize 	:8.25 

Elemento 	: Caja de texto (Text box) 

Nombre 	: t_usuario 

Enable 	: True 

FontName 	: MS Sans Serif 

FontSize 	: 8.25 

Descripción 	: Es el área para digitar la clave del usuario. 

Elemento 	: Caja de texto (Text box) 

Nombre 	: t_clave 

Enable 	: True 

FontName 	: MS Sans Serif 

FontSize 	:8.25 

PasswordChar : 

Descripción 	: Es el área para digitar la contraseña que es ocultada por el caracter 

asterisco (*). 

Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: bot_continuar 

Caption 	: &Continuar 

Enabled 	: True 

FontName 	: MS Sans Serif 

FontSize 	:8.25 
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Descripción 	: Al accionarlo verifica la clave del usuario y la contraseña para poder 

accesar el sistema. 

Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: bot_cancela 

Caption 	: &Salir 

Enabled 	: True 

FontName 	: MS Sans Serif 

FontSize 	:8.25 

Descripción 	: Al accionarlo cierra esta ventana y cancela el proceso de acceso. 

Después de digitar correctamente las claves de acceso, se despliega en la barra de 

herramientas de la pantalla principal los botones que accionan las funciones definidas 

para éste sistema. En la figura 4.1.4-6 se muestra la pantalla principal con todos los 

iconos definidos para nuestra aplicación. 

Figura 4.1.4-6. Barra de herramientas y menú principal del sistema de monitoreo. 

Observe que se tienen cinco nuevos iconos en la barra de herramientas y dos opciones 

más en la barra de menús. 
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Descripción de la ventana principal y sus elementos. 

Esta ventana es la forma llamada MDLentrada, la cual habilita los botones con los 

nuevos iconos después de digitar las claves de acceso correctamente. Las propiedades de 

estos nuevos elementos de describe a continuación: 

Elemento 	: Menú 

Nombre 	: módulos 

Caption 	 &Módulos 

Enabled 	: True 

Descripción 	: Forma parte del menú principal del sistema. 

Elemento 	: Menú 

Nombre 	: demo 

Caption 	: &Demo 

Enabled 	: True 

Descripción 	: Forma parte de las opciones de Módulos del menú principal. Al 

seleccionarlo despliega la forma que efectúa la demostración de la 

situación actual al buscar un lugar donde estacionarse. 

Elemento 	: Menú 

Nombre 	: solución 

Caption 	: &Solución 

Enabled 	: True 

Descripción 	Forma parte de las opciones de Módulos del menú principal. Al 

seleccionarlo despliega la forma que efectúa la demostración del 

cambio en la búsqueda de un lugar para estacionarse al contar con un 

sistema de monitoreo. 
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Elemento 	Menú 

Nombre 	: monitor 

Caption 	: &Monitor 

Enabled 	 True 

Descripción 	: Forma parte de las opciones de Módulos del menú principal. Al 

seleccionarlo despliega la forma que efectúa el despliegue de la 

información proveniente del MCU en base a la disposición de los 

cajones del estacionamiento. 

Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: boLdemo 

Picture 	 : CAESTAC\DEM0.1C0 

Enabled 	: True 

Descripción 	: Al seleccionado despliega la forma que efectúa la demostración de 

la situación actual al buscar un lugar donde estacionarse. 

Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	 bot_ejemplo 

Picture 	 : C:\ESTAC\EJEM.ICO 

Enabled 	: True 

Descripción 	: Al seleccionarlo despliega la forma que efectúa la demostración del 

cambio en la búsqueda de un lugar para estacionarse al contar con un 

sistema de monitoreo. 

Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: bol nonitor 

Picture 	 : C:\ESTAC\MONLICO 

Enabled 	: True 
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Descripción 	: Al seleccionarlo despliega la forma que efectúa el despliegue de la 

información proveniente del MCU en base a la disposición de los 

cajones del estacionamiento. 

Elemento 	: Menú 

Nombre 	: opciones 

Caption 	: &Opciones 

Enabled 	: True 

Descripción 	: Forma parte del menú principal del sistema. 

Elemento 	: Menú 

Nombre 	: param 

Caption 	: &Parámetros 

Enabled 	: True 

Descripción 	: Forma parte del mentí Opciones del menú principal. Al 

seleccionarlo despliega la forma con las opciones de comunicación 

del sistema 

Elemento 	: Mentí 

Nombre 	: toolbar 

Caption 	: &Barra de herramientas 

Enabled 	: True 

Descripción 	: Forma parte del menú Opciones del menú principal. Al 

seleccionado habilita o deshabilita la barra de herramientas del 

sistema. 

Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: bot_parametros 

Picture 	: C:\ESTACIPARAM..ICO 

Enabled 	: True 
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Descripción 	: Al seleccionarlo despliega la forma con las opciones de 

comunicación del sistema. 

Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: bot_toolbar 

Picture 	: CAESTAC\TOOLSICO 

Enabled 	: True 

Descripción 	: Al seleccionarlo seleccionarlo deshabilita la barra de herramientas 

del sistema. 

Las ventanas ventanas que se despliega al seleccionar la opción Demo se muestran en las figuras 

4.1.4-7a y , 4.1.4-7b, el funcionamiento de esta demostración se basa en que al 

desplegarse la ventana se ejecutan una serie de instrucciones que simulan el movimiento 

de un automóvil (visto de planta) dentro de un estacionamiento, el cual recorre la planta 

baja y primer piso en busca de un cajón libre para estacionarse. 

Este demo tiene como objetivo mostrar el comportamiento de un automovilista dentro 

del estacionamiento al estar buscando un lugar donde estacionarse. 

Las ventanas que se utilizan para mostrar la opción Ejemplo son también las de la 

figura 4.1,4-7 (a) y (b), este procedimiento muestra como ejemplo una posible solución 

del demo, con la diferencia de que se sigue una ruta diferente y directa hacia un lugar 

libre donde estacionarse, esto es, muestra las ventajas de contar con un sistema de 

monitoreo que permita la localización rápida de lugares para estacionarse, dejando al 

automovilista que elija la ruta y el lugar donde estacionarse. 
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• 

Figura 4. I .4-7b. Primer piso del estacionamiento de demostración 
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• 
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Descripción de la ventana de demostración y sus elementos. 

Esta forma esta constituida por controles que permiten efectuar movimiento de los 

elementos con el propósito de simular animación de estos. Algunas de las propiedades 

de estos elementos se describen a continuación. 

Elemento 	: Forma 

Nombre 	: f pb 

Caption 	 PLANTA BAJA (DEMO) 

Enabled 	: True 

Windowstate 	: 2 - Maximizada 

Descripción 	: Forma utilizada para desplegar una ventana en donde se simule el 

movimiento de un automóvil dentro del estacionamiento. 

Elemento 	: Etiqueta (Label) 

Nombre 	 Label l 

Caption 	: Tiempo : 

Enabled 	:True 

FontName 	Anal 

FontSize 	:12 

Elemento 	Etiqueta (Label) 

Nombre 	: Label2 

Caption 	: Velocidad : 

Enabled 	: True 

FontName 	: Arial 

FontSize 	: 12 

Elemento 	: Etiqueta (Label) 

Nombre 	: Lab_tiempo 
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Caption 	: Se despliega durante la ejecución 

Enabled 	: True 

FontName 	: Arial 

FontSize 	:12 

Descripción 	: Muestra el tiempo de recorrido del automóvil el estacionamiento 

durante la búsqueda de un lugar donde estacionarse. 

Elemento 	: Botón de animación 

Nombre 	: AniButtonl, AniButton2, AniButton3, AniButton4, AniButton5 

Enabled 	: False (Se habilitan durante la ejecución) 

Picture 	: AUTO I.BMP, AUTO2.BMP, AUT03.BMP, AUTO4.BMP, 

AUT05.BMP 

Descripción 	: Son habilitados y deshabilitados cambiando su posición para 

simular movimiento. 

Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: bot_pausa 

Caption 	: Pausa 

Enabled 	: True 

FontName 	: MS Sans Serif 

FontSize 	:8.25 

Descripción 	: Al accionarlo efectúa la pausa o continuación de la animación. 

Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: bot_termina 

Caption 	: Termina 

Enabled 	: True 

FontName 	: MS Sans Serif 

FontSize 	:8.25 

Descripción 	: Al accionarlo termina el proceso de animación de demostración. 
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Elemento 	: Reloj (Timer) 

Nombre 	Timer 

Intervalo 	: I (En milisegundos) 

Descripción 	: Durante cada intervalo de tiempo ejecuta las instrucciones que 

realizan el proceso de animación. 

Por otro lado, al seleccionar el icono que ejecuta el monitoreo del estacionamiento, se 

despliega la pantalla que se muestra en la figura 4.1.4-8. Aquí se tiene la vista de planta 

de un estacionamiento, en este se observan los cajones numerados del O al 15, estos 

representan los lugares que serán sensados por el MCU para demostrar la operación del 

sistema de monitoreo. 

Este modulo contiene la programación para recibir las señales e información proveniente 

del MCU, las rutinas de decoditicación, así como las rutinas para indicar en esta pantalla 

cuales son los lugares que se encuentran libres. 

-'igura 4.1.4-8. Vista de planta de un estacionamiento, aquí se observan 
los cajones numerados del O al 15. 
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Descripción de la ventana de monitoreo y sus elementos. 

Esta ventana se utiliza como forma de despliegue de la información proveniente del 

MCU, aquí se muestra la disposición del estacionamiento y los cajones que serán 

censados. 

Elemento 	: Forma 

Nombre 	: f monitor 

Caption 	: MONITOR 

Enabled 	: True 

Windowstate 	: 2 - maximizada 

Descripción 	: Forma utilizada para desplegar los cajones que están libres y 

ocupados en el estacionamiento. 

Elemento 	: Etiqueta (Label) 

Nombre 	: Labell 

Caption 	: CAJONES CON SENSORES 

Enabled 	: True 

FontName 	: Arial 

FontSize 	:12 

Nombre 	: Ani_a0, Ani_al, Ani_a2, Ani_a3, Ani_a4, Ani_a5, Ani_a6, Ani_a7, 

Ani a6, Ani_a8, Ani_a10, Ani_al 1, Ani_a12, Ani_a13, Ani_a14, 

Ani_a15 

Enabled 	False (Se habilitan durante la ejecución) 

Picture 	e AUTOI.BMP 
Descripción 	: Son habilitados y deshabilitados de acuerdo a los datos provenientes 

del MCU. 
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Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: bot_pausa 

Caption 	: Pausa 

Enabled 	: True 

FontName 	: MS Sans Serif 

FontSize 	: 8.25 

Descripción 	: Al accionarlo efectúa la pausa o continuación del monitoreo. 

Elemento 	: Botón de comandos (Command Button) 

Nombre 	: bot_termina 

Caption 	: Termina 

Enabled 	: True 

FontName 	: MS Sans Serif 

FontSize 	:8.25 

Descripción 	: Al accionarlo termina el proceso de monitoreo en la PC. 

Elemento 	: Reloj (Timer) 

Nombre 	: Timerl 

Intervalo 	: 1 (En milisegundos) 

Descripción 	: Durante cada intervalo de tiempo ejecuta las instrucciones que 

refrescan el estado de los cajones con sensores de acuerdo a los datos 

provenientes del MCU. 

Elemento 	: Control de Comunicación (MSComm) 

Nombre 	: MSComml 

CDTimeout 	:O 

CommPort 	: 1 

CTSTimeout 	:O 

DSRTimeout 	:O 

DTREnable 	: True 

Handshaking 	: Ninguno 
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InBufferSize 	: 1024 

Settings 	: 9600, n, 8, 1 

Descripción 	: Este control permite efectuar comunicaciones seriales a través del 

puerto de la PC. En el apéndice E al final de este trabajo se muestra la 

información relacionada con este control de comunicaciones. 

En lo que se refiere a los parámetros de comunicación, se tiene la opción de cambiar 

alguno de estos parámetros, para lo cual es necesario accionar el botón que define éstos 

parámetros, entonces el sistema despliega la ventana mostrada en la figura 4.1.4-9. En la 

cual se tienen varias opciones para definir dichos parámetros, esto se debe de realizarse 

conjuntamente con los parámetros del MCU. 

Figura 4.1.4-9. Ventana para cambiar los parámetros 
de comunicación con el MCU. 

Descripción de la ventana de configuración de parámetros de comunicación y sus 

elementos. 

Esta ventana permite cambiar los parámetros de comunicación con el propósito de 

adaptarse a los cambios que puedan realizarse en el MCU. 
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Elemento 	: Forma 

Nombre 	ConfigScrn 

Caption 	: Parámetros de comunicación 

Enabled 	: True 

Windowstate 	: O - Normal 

Descripción 	: Forma utilizada para cambiar los parámetros de comunicación del 

sistema. 

Elemento 	: Frame 

Nombre 	Frame 1 

Caption 	: &Velocidad (bauds) 

Fontname 	: MS Sans Serif 

FontSize 	: 8.25 

Descripción 	: Agrupa las diferentes opciones de la velocidad de transmisión. 

Elemento 	: Frame 

Nombre 	: Frame2 

Caption 	: &Bits de datos 

Fontname 	: MS Sans Serif 

FontSize 	:8.25 

Descripción 	: Agrupa las diferentes opciones que definen el numero de bits de 

datos. 

Elemento 	: Frame 

Nombre 	: Frame3 

Caption 	: &Stop Bits 

Fontname 	: MS Sans Serif 

FontSize 	: 8.25 

Descripción 	: Agrupa las diferentes opciones para determinar el numero de bits de 

stop para la comunicación serie. 
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Elemento 	: Frame 

Nombre 	: Frame-I 

Caption 	: &Paridad 

Fontname 	MS Sans Serif 

FontSize 	:8,25 

Descripción 	: Agrupa las diferentes opciones de paridad en la comunicación, 

Elemento 	: Frame 

Nombre 	: Frame5 

Caption 	: &Flow Control 

Fontname 	: MS Sans Serif 

FontSize 	:8.25 

Descripción 	Agrupa las diferentes opciones que definen el tipo de señalización 

empleada. 

Elemento 	: Frame 

Nombre 	: Frame6 

Caption 	: &Puerto 

Fontname 	MS Sans Serif 

FontSize 	:8.25 

Descripción 	: Agrupa las diferentes opciones que determinan el numero de puerto 

a utilizar en la PC. 

Requerimientos de Hardware y Software en la PC 

Los requerimientos de hardware y software para poder instalar esta aplicación en la 

computadora personal son : 

- Procesador 80286 o superior 

- Disco duro 

- Memoria RAM mínimo 2 Mb 
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Elemento 	Frame 

Nombre 	: Frame4 

Caption 	: &Paridad 

Fontname 	MS Sans Serif 

FontSize 	:8.25 

Descripción 	: Agrupa las diferentes opciones de paridad en la comunicación, 

Elemento 	: Frame 

Nombre 	: Frame5 

Caption 	: &Flow Control 

Fontname 	MS Sans Serif 

FontSize 	8,25 

Descripción 	: Agrupa las diferentes opciones que definen el tipo de señalización 

empleada. 

Elemento 	: Frame 

Nombre 	: Frame6 

Caption 	: &Puerto 

Fontname 	: MS Sans Serif 

FontSize 	8.25 

Descripción 	: Agrupa las diferentes opciones que determinan el numero de puerto 

a utilizar en la PC. 

Requerimientos de Hardware y Software en la PC 

Los requerimientos de hardware y software para poder instalar esta aplicación en la 

computadora personal son : 

- Procesador 80286 o superior 

- Disco duro 

- Memoria RAM mínimo 2 Mb 
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- Drive de 3 1/2  " 5 " 

- Monitor EGA ó VGA 

- Mouse 

- Puerto Serial 

- Cable serial DB9 - DB9 macho-hembra. 

- Sistema Operativo D.O.S. versión 3.1 ó mayor 

- Windows versión 3,1 ó mayor. 

- Disco de instalación del software de monitoreo desarrollado en Visual Basic. 

Otra de las ventajas que se tienen con Visual Basic es la facilidad de crear los discos de 

instalación de las aplicaciones que se desarrollan con éste software. Esto nos permitió 

crear el disco de instalación de esta aplicación y el procedimiento para efectuarla es el 

siguiente. 

Procedimiento de Instalación. 

1. Encender la PC que será utilizada como estación de trabajo e inserte en la unidad a: 

el disco etiquetado como ESTAC. 

2. Desde Windows, seleccionar del Mentí Principal la opción Elle, y después elegir el 

comando Run. 

3. En la ventana de comando digitar a: setup.exe y oprimir el botón de OK o ENTER 

para iniciar la instalación. 

4. Al iniciar la instalación, se despliega la pantalla ESTAC SETUP, aquí pregunta el 

directorio donde se instalará la aplicación, por default se tiene CAESTAC, por lo 

que solo debe seleccionar la opción Continuar. 

5. Entonces el programa setup.exe comienza a desempacar y copiar las librerías que 

utiliza esta aplicación. 
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6. Al terminar de instalar la aplicación se creara el grupo de programas llamado 

ESTAC y en el cual se tiene el icono que ejecuta esta aplicación. Figura 4.1.4-10. 

7. Al terminar la instalación se desplegará el mensaje RECURSOS installation is 

complete !, oprimir OK para finalizar la instalación. 

',I Al 

Figura 4.1.4-10. Grupo de programas que se crea al instalar 
la aplicación para monitoreo de estacionamientos. 

Después de la instalación del software en la PC, efectuar lo siguiente para ejecutar el 

funcionamiento del sistema de monitoreo. 

1. Apagar la PC y quitar la alimentación a la tarjeta del MCU. 

2. Conectar el MCU y la PC con el cable serial. 

3. Encender la PC y la alimentación del MCU. 

4. En la PC entrar a Windows y hacer doble click en el icono ESTAC del grupo de 

programas llamado también ESTAC. 

5. Seleccionar el icono para accesar al sistema y digitar las claves. 

6. Accionar el icono que realiza el monitoreo del estacionamiento conjuntamente con el 

MCU, en base a los sensores instalados. 

De esta manera es como se interrelacionan los programas desarrollados tanto para el 

MCU como para la PC. Como se menciono anteriormente, estas dos partes deben de 

permanecer ejecutándose durante el periodo en que el estacionamiento se encuentre 

operando. 
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4.2 DISEÑO DEL HARDWARE 

El hardware del sistema va estar formado básicamente por tres partes: La circuiteria que 

albergara y permitirá el funcionamiento del microcontrolador, que junto con este se le 

denominara sistema mínimo; el modulo de detección de señales, con el cual se obtendrá la 

información a procesar y, por ultimo, la circuiteria de comunicación, para poder realizar el 

enlace entre le microcontrolador y la PC. Debido a la facilidad que ofrecen los puertos del 

microcontrolador para la recabación de datos, la interfase entre el modulo de detección de 

señales y el MCU se contempla dentro del diseño del sistema mínimo. En la figura 4.2.1 

se muestra el diagrama de bloques del hardware del sistema. 

Figura 4.2.1. Diagrama de bloques de los elementos de hardware del sistema. 

La primera parte del sistema que se tratara será la del modulo de detección de señales, del 

cual se mostraran las diversas etapas que lo componen. También se dará una explicación 

de los componentes que se utilizan en dicho modulo. Posteriormente se presentara lo que 

concierne a la circuiteria de la interfase del microcontrolador con la PC para el despliegue 

de la información, señalando cuales son los dispositivos de comunicación y sus tipos de 

conexiones. La última parte será la del sistema mínimo, que como se menciono, esta parte 

del hardware será la que albergue al microcontrolador, mostrándose los elementos que son 

necesarios para su funcionamiento básico, así como los dispositivos adicionales que se 

requieren para el buen funcionamiento del sistema. 
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4.2.1 MODULO DE DETECCIÓN DF: SEÑALES 

EL SUBSISTEMA DE DETECCIÓN. 

El modulo de detección o subsistema de detección , como se ha indicado previamente, 

tiene el objetivo de detectar la presencia de un automóvil dentro de una área especifica y 

de proveer con una señal de salida adecuada la información sobre la detección realizada al 

microcontrolador a través de uno de sus puertos, a fin de realizarse un barrido por el 

microcontrolador. De acuerdo a lo discutido en el subcapitulo opciones de solución (2.3) 

se tiene que el subsistema de detección debe basar su funcionamiento en los transductores 

fotoeléctricos en su modo de operación difuso. 

Cabe mencionar que las señales ópticas del tipo infrarrojas, por su longitud de onda, 

pueden presentar una mayor inmunidad a interferencias de señales externas no deseadas 

por el subsistema de detección al pretender realizar la detección de un objeto mediante el 

sensado del rebote de un haz óptico, que es el modo de operación difuso. Además, ofrece 

una mayor facilidad de manejo a un menor costo sobre otras señales ópticas que pudieran 

ofrecer una mayor inmunidad al ruido. 

El modulo de detección va a ser un dispositivo periférico que va a constar de 4 partes para 

su funcionamiento e interfase con el microcontrolador, las cuales son: 

i) Etapa emisora.- En esta etapa se va a generar una señal de rayos infrarrojos 

Codificada, la cual se va a transmitir desde un punto en dirección al área en donde se 

desea detectar la presencia del vehículo. 

ii) Etapa receptora.- Su función•será la de captar la señal infrarroja de rebote desde el 

área de detección, la de filtrar todas aquellas señales ópticas del medio que no sean 

deseables para una correcta detección, la de eliminar aquellas señales infrarrojas que 

no contenga el código de la señal emitida, así como el evaluar la intensidad del rebote 
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de haz recibido, con la finalidad de diferenciar el rebote provocado por un vehículo al 

que ocurra con otras fuentes, como podrían ser las personas, animales u objetos 

pequeños que llagasen a cruzar por el área de detección. 

iii) Etapa de acondicionamiento de señal.- Esta etapa va a tomar la señal proveniente 

de la etapa receptora, la cual estará ya librada e identificada con el código 

seleccionado, y la modificara de acuerdo a los voltajes de operación del 

microcontroludor, así corno a los niveles lógicos establecidos para la identificación de 

una detección. 

iv) Etapa de sensado.- Esta es la parte mas sencilla del modulo y se compondrá de una 

circuiteria y conexiones de interfase modulo-microcontrolador. Esta etapa deberá ser 

mas sencilla en una aplicación real, ya que solamente se contara con un modulo 

detector para fines ilustrativos. 

ETAPA EMISORA. 

El diseño del circuito de esta etapa esta basado en la generación de una señal de tren de 

pulsos en el espectro infrarrojo. La cual se va a obtener en base a una señal portadora de 

aproximadamente 45 kHz, modulada por un tren de pulsos de aproximadamente 1 kHz, el 

cual fungirá como código de la señal y la cual se alimentará a un LED infrarrojo de 940 

ion de longitud de onda. 

En el diseño del circuito para la generación de la señal portadora de 45 kHz, así como de 

la del tren de pulsos se emplearon circuitos integrados (CI) temporizadores 555 en su 

modo de operación astable (que funciona como un oscilador), en el apéndice II se da una 

breve descripción de este tipo de CI y sus modos de operación. Específicamente se utilizo 

un Cl t  LM556, ya que esta pastilla contiene dos temporizadores 555. Para determinar los 

valores de las resistencias y capacitores, de acuerdo a las características del CI 1 , se 

emplearon las fórmulas (1), (2) y (3) del apéndice 13. Debido a que en el mercado solo 
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existen ciertos valores de capacitores y resistencias llamados comerciales, se 

seleccionaron de estos los mas cercanos a los calculados, empleándose los siguientes 

valores para la señal portadora: 

R1  = 1 k 

R2 =33 k 

C1  =470 pf 

por lo tanto la frecuencia real de la señal portadora se obtiene de (4) del apéndice B : 

frecuencia = 1.44 / (R1  + 2R2) C1  

frecuencia' = 1.44 / ( 1.103  + 66.103) 47040-12  = 45.728 kHz. 

en tanto para la señal de tren de pulsos se tienen los siguientes valores: 

R5  = 1 k 

R6  = 10 k 

C4  = 0.047 uf 

C5  = 0.022 uf 

disponiéndose los capacitores C4  y C5  en paralelo para tener una capacitancia de .069 uf 

en total. Por lo tanto, se tiene una frecuencia real del tren de pulsos de: 

de (4) del apéndice B : 

frecuencia2  = 1.44 / ( 1.103  + 20.103) .069.10-6  = 993 Hz 
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Figura 4.2.2. Diagrama electrónico de la etapa de emisión del modulo de detección. 

Para la realización del proceso de la modulación de las señal portadora se tomo la señal de 

salida del segundo oscilador, tren de pulsos de f2, de la pata 5 del C11  y se alimento en la 

señal de restablecer del primer oscilador en la pata 10 del C11 , portadora de fi, y que 

normalmente va referido a Vcc, para que en el instante en que se tiene la presencia del 

pulso positivo, a la salida del segundo oscilador tendremos la presencia de la señal 

portadora solamente durante el lapso de duración del pulso, obteniéndose por lo tanto una 

señal portadora de 45 kHz aprox. modulada por una señal de tren de pulsos de I kHz 

aprox. En la figura 4.2.2 se muestra el esquema del circuito de emisión. 

La salida de esta señal modulada resultante se alimento a dos LED's infrarrojos de 940 

nm. de longitud de onda en serie y con una resistencia limitadora de corriente de 22 ohm 
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para evitarles algún daño por exceso de corriente. También se le adiciono una resistencia 

(R3) y un potenciometro (RPOT ) limitadores de corriente conectados en serie a la salida 

de la señal, antes de alimentar a los LED's, para controlar la potencia total emitida en los 

haces infrarrojos, con el propósito de poder calibrar la intensidad de haz que puede rebotar 

dependiendo de las diferentes alturas en que pueden ser colocados los dispositivos 

detectores en referencia al lugar que debe ocupar un automóvil. 

El valor de R3 se calculo a partir de la máxima corriente que permiten drenar los LED's 

infrarrojos, que es de 300 mA. Considerando el voltaje máximo que se tiene a la salida del 

556 es de 9 V. y la caída de voltaje en cada LED es de 1.2 V. teniéndose lo siguiente: 

VsAL - 2 VLED = 9 - 2.4 = 6.6 V. 

este voltaje dividido entre la máxima corriente permitida por los LED's nos dará el valor 

mínimo de la resistencia limitadora de corriente, que es: 

R3 = VMAX IMAX = 6.6 / 300 = 22 ohms. 

ETAPA RECEPTORA 

Debido a que la principal tarea de esta etapa es la de recibir la señal infrarroja de rebote 

provocada por el automóvil y la de realizar varios tipos de filtrados de señal, se investigo 

en el mercado cuales eran los distintos tipos de dispositivos y elementos que podrían 

ayudar a cumplir esta tarea. Durante la investigación se encontró un circuito integrado 

híbrido (Cl2) que satisfacía en su mayoría las necesidades del circuito de la etapa 

receptora a un costo menor que la de los otros posibles elementos en su conjunto. Así, el 

diseño del circuito de la etapa receptora esta basado en un circuito integrado híbrido 

detector de señales infrarrojas, conocido como receptor/demodulador infrarrojo 

GPI U52X. En el apéndice D se da una breve descripción de este circuito. 
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La conexión del receptor/demodulador infrarrojo es muy sencilla, ya que solamente 

requiere de una alimentación de 5 V. y una señal de referencia a tierra, tiene una tercera 

conexión que es la de salida de la señal captada. A la salida del C12, el GPIU52X, se tiene 

la señal de pulsos de I kl-lz ya demodulada, pero con un nivel de tan solo unos cuantos 

milivoltios. 

El diseño del circuito de la etapa receptora también contempla el uso de un CI 567, que es 

un decodificador de tono basado en un circuito PLL. El apéndice C da los conceptos 

básicos del funcionamiento del PLL y del CI 567, que pertenece a la familia de este tipo 

de circuitos. La decisión de utilizar el decodificador de tono 567 (C13) se debe a dos 

razones; la primera es de que funciona básicamente como un detector de tono, lo cual se 

puede utilizar como detector de código de la señal emitida, y la segunda es de que puede 

recibir en la entrada niveles muy bajos de voltaje, del orden de los milivoltios, y son esos 

mismos niveles los que solo puede ofrecer como salida el receptor/demodulador Cl2 que 

se utilizara. 

Con el objeto de asegurar una buena recepción de la señal en el CI3, se adiciono un 

transistor de propósito general colector común operando como interruptor. La salida del 

transistor por su emisor tendrá un acoplamiento capacitivo hacia el decodificador de tono 

con el objeto de eliminar los niveles de cd que pudieran introducirse. El decodificador de 

tono, como se indica en el apéndice C, tiene la facilidad de determinar la frecuencia 

central a la cual va a decodificar el tono mediante la conexión de tan solo un capacitor y 

una resistencia en la patas de temporización 5 y 6, cuyos valores fueron determinados por 

el uso de la tabla de la figura C.2 del apéndice C, entrando con el valor deseado de 

decodificación de tono, que es de 1 kHz, y buscando valores comerciales de componentes, 

arrojando los siguientes valores: 

Rs = 5.6 k 

C10 = 0.1 uf 
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confirmando la obtención de la frecuencia central, de (I) del apéndice C 

f„ = 1.1 1(10.103  • 1.10-6) = 1.1 kHz 

Figura 4.2.3. Diagrama del circuito de la etapa receptora. 

La sena' de salida de la etapa receptora va a ser el tren de pulsos de la etapa emisora, pero 

con un nivel TTL muy bien cuadrado por el transistor de interrupción de salida del CI 567. 

La figura 4.2.3 muestra el diagrama del circuito completo de la etapa receptora. 
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ETAPA DE ACONDICIONAMIENTO DE SEÑAL. 

Debido a la comunicación con el microcontrolador, se eligieron voltajes compatibles con 

los niveles TTL para determinar los estados de salida del modulo de detección, 

asignándose un nivel lógico positivo para el estado en el cual se detecte la presencia de un 

vehículo por el modulo detector y, en consecuencia, un nivel lógico negativo para el 

estado en el cual no se detecte la presencia del objeto. Por otra parte, considerando que la 

alimentación recomendable para los CI 556 y CI 567 es de 9 V., según datos del fabricante 

para una operación mas confiable, la salida que tendrá en el CI 567 será de un tren de 

pulsos de 1 kHz. con un nivel de 9V., que no son compatibles con los niveles TM y, 

además, cuando el decodificador de tono no tiene ninguna señal de entrada su salida 

siempre será un nivel alto de 9 V. Estos son los parámetros básicos para la elaboración del 

diseño de la etapa de acondicionamiento de señal. 

Para hacer compatibles las señales que se detallan en el párrafo anterior, se empleo un 

transistor de propósito general emisor común acoplado a través de una resistencia de 10 k 

a la salida del CI 567 y en paralelo con una resistencia de 5.6 k conectada a Vcc. El objeto 

de introducir el transistor es el de manejar un diodo zener a 5 V. con un LED en paralelo. 

Para poder cambiar el nivel de voltaje de respuesta del modulo a 5 V. cuando se haga una 

detección y O V. para el caso de no haber ninguna detección. El LED conectado en 

paralelo con el diodo Zener esta conectado a una resistencia de 10 k en serie a tierra, para 

limitar su corriente. 

ETAPA DE SENSADO 

Esta es la etapa mas sencilla de diseño, ya que uno de los periféricos del sistema del 

microcontrolador va a ser un multiplexor, el cual al recibir una dirección por parte del 

microcontrolador va a activar una de sus líneas de salida, la cual deberá ir conectada 

directamente al modulo de detección seleccionado, para que proporcione la información 

de la detección realizada. 
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Debido a que la velocidad con que puede trabajar el microcontrolador es muy rápida 

comparada con la de los elementos del modulo de detección, seria muy difícil que al 

momento de solicitar la información de la detección por parte del microcontrolador, el 

modulo de detección la tuviera disponible un instante después, pues el modulo de 

detección tardaría mucho para encender, realizar la detección y manejar la salida. La 

opción que se manejo es la de mantener en constante funcionamiento al modulo de 

detección y solamente controlar su señal de salida con la información de la detección por 

medio de un bus de tres estados, el cual se activara siempre y cuando el microcontrolador 

lo solicite por medio de un multiplexor. Todas las salidas de los módulos de detección 

estarán enlazadas a un mismo canal de datos a través de un bus de tres estado a fin de 

evitar contaminación de información y posibles daños entre estos. 

El diagrama de la figura 4.2-3 se muestra en forma esquemática la forma en que el 

microcontrolador habilita los sensores a través del multiplexor. 

Figura 4.2-4. Diagrama de conexiones para sensar a través del multiplexor el 
estado lógico de los sensores. 
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En base al diagrama anterior, la forma de determinar el estado lógico de los sensores que 

determinaran si el cajón del estacionamiento donde se encuentran ubicados esta disponible 

o no es el siguiente : 

I. El MCU habilita el puerto A y escribe en este la dirección del sensor que será leído por 

medio del multiplexor en base a los valores de PA3, PA4, PA5 y PA6. 

2. El multiplexor (MUX) habilita la entrada correspondiente a la dirección definida por 

BO, B I, B2 y B3 que son determinadas por PA3, PA4, PA5 y PA6. 

3. Puesto que los sensores están activados, se lee el estado lógico de cada uno de estos 

cuando el MUX determina cual de los sensores son direccionados. 

4. El estado lógico inverso del sensor es obtenido a la salida del MUX, y entra a un 

inversor que cambia dicho estado y es detectado por el puerto A del MCU a través de la 

línea PAO. 

5. El MCU lee el puerto A para conocer la respuesta del sensor y después envía escribe la 

dirección del siguiente sensor por el mismo puerto. 

6. Al llegar a la dirección del ultimo sensor, el programa de monitoreo del MCU comienza 

nuevamente con la dirección del primer sensor. 

7. Este proceso se repite infinitamente hasta reinicializar el sistema. 
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La tabla de verdad que se obtiene del diagrama de la figura 4.2-4 es la siguiente 

MCU PA6 PA5 PA4 PA3 PAO 

MUX B3 132 111 BO S 

00 O O aS0 

O O O I El SI 

O O I 0 E2 S2 

O O I 1 E3 S3 

O 1 0 0 a SO 

O 1 0 1 E5 S5 

O I I 0 E6 S6 

0 I I I E7 S7 

I 0 0 0 a S8 

1 0 0 1 15 S9 

1 0 1 0 E10 S10 

I 0 1 1 El I S I 1 

I I 0 0 E12 S 12 

1 I 0 I E13 S13 

1 I I 0 E 14 S14 

1 1 1 I EIS SIS 
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4.2.2 INTERFASE DEL MCU CON LA PC 

Como se mencionó en el capitulo 2, el medio que se decidió usar para comunicar el MCU con la 

PC, es la interfase RS-232C; ya que el MCU a través del puerto serial de comunicaciones D, 

puede acoplarse directamente al puerto serial de la PC (RS-232C), conectando los pines TxD y 

RxD del puerto D con sus respectivos pines del puerto serial de la PC, con conector DB9 o DB25, 

según sea el caso. 

Para nuestro diseño, se optó por integrar al circuito de comunicación un dispositivo, el cual sea 

capaz de proporcionar la ganancia necesaria, para la comunicación esto con el fin de evitar 

pérdidas en la línea de comunicación si la distancia que separa al MCU de la PC fuera 

considerable. Otro aspecto importante es el que se refiere al manejo de los niveles de voltaje entre 

el MCU y la PC; ya que los niveles de voltaje son diferentes entre el puerto D del MCU y el 

puerto serial de la PC; es necesario trasladar éstos y de esta forma obtener un funcionamiento 

adecuado del circuito; el dispositivo seleccionado fue el MAX 232, y las características del 

mismo se muestran en los apéndices de este trabajo. 

El circuito integrado MAX 232, es un dispositivo que funciona con una sola fuente de 

alimentación de voltaje de 5V; tiene la capacidad de generar voltajes de ±10V, a partir de la 

fuente de 5V mediante la conexión de capacitores externos; estos voltajes son los que proveen la 

ganancia necesaria y los niveles de voltaje para la transmisión de información hacia y de el puerto 

serial RS-232C. 

La fig. 4.2,2.1, en la siguiente página muestra el diagrama esquemático del circuito empleado 

para la comunicación entre el MCU y la PC, el cual nos permite el despliegue de la información. 
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4.3 DISEÑO DEI, SISTEMA MÍNIMO Y DIAGRAMA GENERAL 

El diseño del sistema mínimo está basado en el MC68FIC I 1E2, el cual trabaja en el modo 

de operación single chip, se optó por trabajar es este modo de operación con el objeto de 

explotar las ventajas que ofrece el MCU, como las memorias internas RAM, EEPROM, 

así corno los puertos del mismo; de esta forma se reduce el número de circuitos integrados 

externos para el diseño del sistema. 

Para trabajar en el modo de operación single chip es necesario que las terminales MODA 

y MODB tengan en sus entradas las siguientes condiciones: 

MODA=OV 

MODB= 5V 

De esta forma se consigue la operación del MCU en el modo de single chip. 

La circuiteria externa al MCU necesaria para conformar el sistema mínimo, es la 

siguiente: 

-- Un circuito oscilador, 

-- Circuito de reset. 

-- Acabado de las terminales de los puerto de entrada que no son usadas. 

-- Fuente de alimentación de 5 V. 

El circuito oscilador está formado por un cristal el cual trabaja a una frecuencia de 8 Mhz, 

esta frecuencia es necesaria para que el sistema pueda entregar la velocidad de transmisión 

de datos de 9600 Bauds que se requieren para la comunicación del puerto serial D a la 

computadora personal. Los valores de los componentes que integran el circuito oscilador 

son los sugeridos por el fabricante para el caso en que el MCU trabaje a frecuencias altas. 

e 
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El circuito de reset, esta formado por el dispositivo inhibidor de voltajes bajos (LVI por 

sus siglas en inglés, low voltage inhibir MC34064); este circuito al detectar un voltaje 

menor al de alimentación (VDD), genera a su salida un pulso negativo el cual llega 

directamente a la terminal de reset del MCU para que se efectúe la operación de reset. Se 

le agrego a este circuito un reset manual que está formado por una red RC y un botón 

normalmente abierto, el cual al ser accionado genera un pulso negativo a la entrada del 

MC34064, y de esta forma obtener la señal de reset a la entrada del MCU. 

El acabado de las terminales. Debido a que el MC681-ICI I es un dispositivo CMOS, las 

terminales de entrada sin terminar (acabado) se deben asegurar para garantizar la 

operación y confiabilidad de éste. Un inversor CMOS, es un representativo del circuito 

encontrado en las terminales de entrada del MCU. Cuando la entrada es un cero lógico, el 

transistor de canal Restará conduciendo, el transistor de canal N esta apagado. Cuando la 

entrada es un uno lógico, el transistor de canal P está apagado y el transistor de canal N 

conducirá. Los transistores son dispositivos con puntos de operación relativamente 

amplios. Conforme la entrada pasa a través del suministro medio de alimentación, hay una 

región en donde ambos transistores conducen hasta cierto grado. Bajo circunstancias 

normales, la entrada no permanece en esta región durante mucho tiempo; una vez que el 

inversor está conectado de modo que uno sólo de los transistores este conduciendo, 

virtualmente no hay flujo de corriente. Este principio es la razón por lo que la corriente 

impulsada por un transistor CMOS sea directamente proporcional a la frecuencia de 

conexión. En general, toda la corriente producida en puentes en la región lineal durante 

transiciones y por la carga y descarga de capacitancias internas. Debido a que las entradas 

tienen una impedancia muy alta, si no se conectan, la entrada puede oscilar o flotar en 

niveles medios de la fuente de alimentación. Cualquiera de éstas dos condiciones puede 

resultar una corriente agregada del suministro de energía. Para el caso de las oscilaciones 

puede esto causar la generación de ruido a la fuente de alimentación. Así que ciertas 

entradas en el MCU como: RESET, EXTAL, MODA y MODB, no pueden dejarse sin 

terminar. De esta forma se protegerá el MCU y se evita la inducción de ruido externo al 

sistema. 
e 
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Fuente de alimentación. El diagrama electrónico de la fuente de alimentación para el 

sistema se muestra adelante, esta formada por un transformador para reducir el voltaje de 

línea al un nivel adecuado para la aplicación, a continuación se tiene la rectificación de la 

señal de línea en base a un puente de diodos y una etapa de filtrado, para eliminar rizo, 

después de el filtrado se tiene la etapa de regulación al voltaje que será usado en el 

circuito, para esto se usa el circuito integrado LM7805, finalmente se incluye un filtro a 

base de capacitores para eliminar ruidos indeseables. 

En la figura 4.3.2 se muestra el diagrama electrónico del sistema mínimo. 

La operación del sistema es de la siguiente forma: el puerto A del MCU es utilizado para 

el proceso de decodificación o selección de los sensores, esto se hace por medio de los bits 

de salida PA,, PA4, PA5, y PA6, estas salidas pasan a través de un buffer (MC4050) para 

mantener constantes los niveles, las salidas correspondientes del buffer llegan las 

terminales de control del multiplexor (74C150), y así por medio del software el MCU 

pondrá en las salidas del puerto A las direcciones para la selección de los sensores uno a 

su vez. Los datos obtenidos de los sensores son capturados por el MCU vía el bit O del 

puerto A y almacenados en registros de la memoria RAM interna del MCU, una vez que 

se encuentran almacenados los datos de todos los sensores, éstos son codificados y 

enviados a la computadora por medio del puerto D, el cual esta configurado como puerto 

serial, como se mencionó anteriormente este esta acoplado por el dispositivo MAX232 al 

puerto serial de la computadora. 

La sección de comunicaciones del sistema esta detallada en el subtema 4.2.2; la cual esta 

formada por el puerto D del MCU el cual esta acoplado por medio del circuito MAX 232 

al puerto serial de la computadora personal, el MAX 232 traslada los voltajes de t 15V 

que entrega al computadora a 0V y 5V que son los voltajes de operación del MCU; para la 

comunicación se emplea la interfase RS-232C, con conector DB-25 para el extremo del 

MCU y un conector DB-9 para el extremo de la computadora, las conexiones son 

mostradas en el diagrama esquemático general, 
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Como se mencionó al principio de este tema, el sistema mínimo hace uso de la memoria 

EEPROM en la cual se almacena el programa principal para el funcionamiento del 

sistema, la secuencia de programación para esta memoria es la siguiente: 

1.- Una vez que se tiene el programa principal en ensamblador este genera un archivo con 

la extensión S19. 

2.- Ejecutar desde la PC el programa PCBUG 1 I.EXE, entonces responder "NO" a las 

preguntas que efectúa al lanzar dicho programa. 

3.- Seleccionar la opción correspondiente para el tipo de microcontrolador a utilizar. 

4.- Definir el puerto por el cual se tiene el enlace con la PC; COMM1. 

5.- Responder a la pregunta que se hace para verificar que el reloj del MCU sea de 8 MHz. 

6.- Una vez dentro de la línea de comandos del PCBUG digitar lo siguiente: 

> MS $1035 [ENTER] 

con esto se desprotege la memoria EEPROM para grabar el programa en ensamblador. 

7. Después ejecutar la siguiente instrucción : 

> EEPROM $8600 SBE00 [ENTER] 

esta instrucción define las localidades donde se encuentra la EEPROM en el mapa de 

memoria. 
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8.- Para grabar el programa en ensamblador en la memoria EEPROM se ejecuta la 

siguiente instrucción : 

> LOAD <Nombre del programa> [ENTER] 

9.- Digitar Quit para salir del programa PCBUG I I. 

Con esto finaliza el procedimiento de grabación de la memoria EEPROM del 

microcontrolador. 

Para ejecutar estas las rutinas de inicialización que se encuentran en la memoria EEPROM 

del sistema, es necesario conectar la terminal PEO del puerto E a un nivel alto, esto 

permite que el apuntador del programa (Program Counter) del MCU salte a la dirección 

inicial de la EEPROM y de esta forma ejecutar automáticamente las instrucciones 

iniciales, así como el programa que se encarga de monitorear los sensores. 

El diagrama general del sistema se muestra en la siguiente pagina. La lista de 

componentes es la que se muestra a continuación : 

REFERENCIA 	NOMBRE COMERCIAL DESCRIPCIÓN 

Capacitores 

C1 	 470 picoF 500V cerámica 

C2, C3, C6 	 0.01 microF 500V cerámica 

C4, C9 	 0.047 microF 500V cerámica 

C5 	 0.022 microF 500V cerámica 

C7, C8 , Cll 	 4.7 microF 63V electrolítico 

C10, C12 	 0.1 microF 500V cerámico 

C13, C14 	 18 picoF 250V cerámico 
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REFERENCIA 	NOMBRE 
	

DESCRIPCIÓN 

COMERCIAL 

C15, CI6 
	

1 microF I6V electrolítico 

C17 a C21 
	

10 microF 16V electrolítico 

Diodos 

DI 	 Zener, 5V 

D2 	 Led (diodo emisor de luz) 

IR!, 1R2 	 LT1029 	 Diodo emisor de luz infrarroja 

Transistores 

Q1 	 MPS2222A 	 Tipo NPN 

Q2 	 BC547 	 Tipo NPN 

Resistencias 

Rl,R5,R7, RI1, R19 	 1 Kohm,Y2 W, 5 % 

R2 	 33 Kohm, 1/2  W, 5 % 

R3 	 22 Kohm, 1/2  W, 5 % 

R4, R8, R9 	 5.6 Kohm, 1/2  W, 5 % 

R6, R10, R13, R15, 

R20 a R29, R31 a R36 	 10 Kohm, 1/2  W, 5 % 

R12 	 220 ohm,'/: W, 5 % 

R14 	 10 Mohm, 1/2  W, 5 % 

R16 a R18, R30 	 47 koln, 1/2  W, 5 % 

RVI 	 1Kohm, 1/2  W, pot, 20 vueltaS 
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REFERENCIA 	NOMBRE COMERCIAL DESCRIPCIÓN 
-+- 	• 

Circuitos 
Integrados 
U I MC681-ICI1E2 Microcontrolador 

U2 CD4050BM 6 buffers no inversores 

U3 74C150 Multiplexor de 16 líneas a 1 

U4 MAX232 Drive para RS-232C 

U5 LM556 Dos circuitos de temporización 

U6 GP1U52X Módulo de recepción infrarrojo 

U7 L11,1567 Decoditicador de tono 

U8, U9 LM7805 Regulador de voltaje +5V 

U10 LM7809 Regulador de voltaje +9V 

Ull 4N28 Optoacoplador 

U12 MC34064 Inhibidor de voltaje 
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CONCLUSIONES 

Algunos de los problemas a los que nos enfrentamos fueron la escasa información existente 

acerca de los avances tecnológicos en estacionamientos, con el objeto de conocer los desarrollos 

que se han efectuado en este campo. Así como también la dificultad de accesar a la 

información, que por ser de caracter tecnológico, las empresas privadas y dependencias que la 

poseen tienen el registro de derecho de copia y no la proporcionan libremente. 

En lo que se refiere al diseño de los detectores, se investigaron algunos tipos de sensores, que 

por sus características podían utilizarse para realizar la función necesaria para detección de los 

automóviles en cada uno de los cajones del estacionamiento, tomándose la decisión de 

emplearse los sensores de tipo óptico infrarrojo debido a su costo, facilidad de manejo, 

disponibilidad en el mercado, bajo consumo de potencia, facilidad de codificación de las señales 

manejadas, así como por su tamaño reducido. 

Uno de los problemas durante el diseño del modulo de detección fue la alta captación del ruido 

del medio ambiente en su etapa receptora, lo cual se solucionó utilizando cable blindado en la 

conexión del receptor de las señales hacia el pre-amplificador, obteniéndose de esta forma el 

manejo de una señal con mayor inmunidad al ruido. 

El diseño de este sistema digital esta basado en el MCU 611HC I 1 debido básicamente a que este 

microcontrolador posee las características que facilitaron el desarrollo de este proyecto, además 

de que el costo de este es relativamente bajo en base al beneficio que puede proporcionar. 

Debido a la poca experiencia en el uso de este microcontrolador, nos encontramos con diversos 

problemas, tales como: el correcto alambrado del sistema mínimo, control de funcionamiento y 

la programación de las rutinas requeridas para el sistema. 

Los problemas anteriores fueron superados mediante la practica y estudio detallado de las 

funciones del microcontrolador que se requerían para la operación del sistema. Uno de los 
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elementos que nos facilitó en gran medida fue la utilización del software emulador para el 

microcontrolador. 

Para poder efectuar el enlace del MCU con la computadora, se decidió la utilización de la 

interfase RS-232C debido básicamente a que cumple con las características de comunicación 

serial requeridas y por ser un estándar de comunicación ampliamente difundido utilizado 

comúnmente en las computadoras personales. 

En lo que se refiere al software utilizado para el despliegue de la información proveniente del 

MCU, se tuvo la oportunidad de conocer una herramienta de desarrollo de aplicaciones en 

ambiente Windows la cual, además de ser una de las herramientas mas recientes para 

aplicaciones gráficas, posee un control que permite efectuar la comunicación a través del puerto 

serial. Para lo cual también se tuvieron que realizar algunas pruebas para conocer como se 

efectúa dicha comunicación, así como los conceptos relacionados para efectuar el enlace con el 

microcontrolador, esta fue una de las tareas de gran interés durante el desarrollo del sistema de 

monitoreo. 

Las pruebas de laboratorio del funcionamiento de cada una de las partes así como del sistema 

digital ya integrado se realizaron de manera positiva obteniéndose los resultados esperados. 

Este sistema de monitoreo no se llevo a cabo en una implantación real dentro de un 

estacionamiento debido a que no se contempla dentro de los alcances del presente trabajo. Sin 

embargo, el diseño propuesto puede ser la base para continuar con el desarrollo de equipos de 

control enfocados a mejorar los servicios de los estacionamientos, tales como : control y registro 

automático de acceso mediante el uso de tarjetas magnéticas y expedición de boletos con código 

de barras, obtención de información del uso del inmueble para una mejor administración del 

mismo. 
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APÉNDICE A 

PADRÓN DE ESTACIONAMIENTOS 

En este apéndice se muestran los resultados del padrón de estacionamientos efectuados en la 

Ciudad de México correspondientes a los años 1988, 1989, 1990, 1991 y 1992. 

Esta información fue proporcionada por la Dirección General de Desarrollo Integral del 

Transporte y que pertenece al Departamento del Distrito Federal. 
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TABLA 1.4 - TOTAL DE ESTACIONAMIENTOS AL SERVICIO PUBLICO POR 
DELEGACIÓN POLITICA Y TIPO DE CONSTRUCCIÓN, 1988. 

DELEGACIÓN 
POLITICA 

TIPO DE CONSTRUCCIÓN 

TIPO "A" 

DE EDIFICIO 

TIPO "B" 

DE ARMADURA 

TIPO "C" 

DE LOTE 

TOTAL 

NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD 
L 

NUMERO CAPACIDAD 

ALVARO OBREGÓN 8 3476 10 926 18 
1 

4402 
AZCAPOTZALCO 10 1603 5 279 15 1882 
BENITO JUARÉZ 23 8613 3 390 53 6818 79 15821 
COYOACÁN 5 1934 10 6625 15 8559 
CUAUHTÉMOC 122 30412 35 5588 302 19286 459 55286 
G. A. MADERO 10 1998 6 706 16 2704 
IZTACALCO 4 770 4 770 
IXTAPALAPA 1 50 8 839 9 889 
M. CONTRERAS 1 655 1 655 
MIGUEL HIDALGO 25 6263 1 175 42 8056 68 14494 
TLALPAN 3 1045 3 1045 
V. CAFtRANZA 17 2804 1 350 18 1706 36 4860 
XOCHIMILCO 1 - 68 1 

- 	-  402 2 470 

TOTAL 222 57221 40 6503 463 48113 725 111837 

FUENTE: D.D.F. - C.G.T. DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO INTEGRAL DEL TRANSPORTE. 



TABLA 1.4 - TOTAL DE ESTACIONAMIENTOS AL SERVICIO PUBLICO, 
POR DELEGACIÓN PÓLITICA Y TIPO DE CONSTRUCCIÓN, 1989. 

DELEGACIÓN 
PÓLITICA 

TIPO DE CONSTRUCCIÓN 

TIPO "A" 

DE EDIFICIO 

TIPO "B" 

DE ARMADURA 

TIPO "C" 

DE LOTE 

TOTAL 

NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD 

... 

NUMERO 

. 

CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD 

ALVARO OBREGÓN 7 3296 10 903 17 4199 
AZCAPOTZALCO 10 1603 4 189 14 1792 
BENITO JUARÉZ 19 7928 6 662 42 6760 67 15350 
COYOACÁN 5 1947 9 6475 14 8422 
CUAUHTÉMOC 109 28368 48 6589 290 18348 447 53305 
G. A. MADERO 9 1958 5 477 14 2435 
IZTACALCO _ 4 770 4 770 
IXTAPALAPA 1 50 11 1501 12 1551 
M. CONTRERAS 1 120 1 655 2 775 
MIGUEL HIDALGO 24 6536 1 175 47 6915 72 13626 
TLALPAN 6 1315 6 1315 
V. CARRANZA 15 2239 1 350 16 2322 32 4911 
XOCHIMILCO 1 68 2 422 3 490 
TOTAL 201 54113 56  7776 447 47052 704 108941 

FUENTE: D.D.F. - C.G.T. DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO INTEGRAL DEL TRANSPORTE. 



TABLA 1.4 - TOTAL DE ESTACIONAMIENTOS AL SERVICIO PUBLICO, 
POR DELEGACIÓN PÓLITICA Y TIPO DE CONSTRUCCIÓN, 1990. 

DELEGACIÓN 
PÓLITICA 

TIPO DE CONSTRUCCIÓN 

TIPO "A" 

DE EDIFICIO 

TIPO "B" 

DE ARMADURA 

TIPO "C" 

DE LOTE 

TOTAL 

NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD 

ALVARO OBREGÓN 9 2743 12 3411 21 6154 
AZCAPOTZALCO 10 1982 4 199 14 2181 
BENITO JUARÉZ 23 10411 8 869 42 5097 73 16377 
COYOACÁN 5 1899 10 7666 15 9565 
CUAUHTÉMOC 106 22807 59 7697 296 17835 461 48339 
G. A. MADERO 9 2241 6 551 15 2792 
IZTACALCO 5 820 5 820 
IXTAPALAPA 1 60 12 3730 13 3790 
M. CONTRERAS 1 800 1 800 
MIGUEL HIDALGO 26 9069 40 4817 66 13886 
TLALPAN 1 156 6 1252 7 1408 
V. CARRANZA 15 2372 2 442 18 2212 35 5026 
XOCHIMILCO 1 70 2 420 3 490 

TOTAL 206 53810 69 9008 454 48810 729 111628 

FUENTE: D.D.F. - C.G.T. DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO INTEGRAL DEL TRANSPORTE. 



TABLA 1.4 - TOTAL DE ESTACIONAMIENTOS AL SERVICIO PUBLICO, 
POR DELEGACIÓN PÓLITICA Y TIPO DE CONSTRUCCIÓN, 1991. 

DELEGACIÓN 
PÓLITICA 

TIPO DE CONSTRUCCIÓN 

TIPO "A" 

DE EDIFICIO 

TIPO "B" 

DE ARMADURA 

TIPO "C" 

DE LOTE 

TOTAL 

NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD 

ALVARO OBREGÓN 9 2987 14 3571 23 6558 
AZCAPOTZALCO 8 1784 7 1177 15 2961 
BENITO JUARÉZ 23 10401 8 869 44 5303 75 16573 
COYOACÁN 5 2118 11 7651 16 9769 
CUAUHTÉMOC 111 21993 59 7356 304 20071 474 49420 
G. A. MADERO 7 2046 11 1474 18 3520 
IZTACALCO 3 220 3 220 
IXTAPALAPA 1 60 12 3730 13 3790 
M. CONTRERAS 	, 1 800 1 800 
MIGUEL HIDALGO 25 8478 39 4802 64 13280 
TLALPAN 1 156 10 2174 11 2330 
V. CARRANZA 5 1182 2 442 29 3469 36 5093 
XOCHIMILCO 1 68 1 20 	2 88 

TOTAL 
. 

196 51273 69 8667 486 54462- 	751 114402 
, 

FUENTE: D.D.F. - C.G.T. DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO INTEGRAL DEL TRANSPORTE. 



TABLA 1.4 - TOTAL DE ESTACIONAMIENTOS AL SERVICIO PUBLICO, 
POR DELEGACIÓN PÓLITICA Y TIPO DE ESTACIONAMIENTO, 1992 

DELEGACIÓN 
PÓLITICA 

TIPO DE CONSTRUCCIÓN 

TIPO "A" 

DE EDIFICIO 

TIPO "B" 

DE ARMADURA 

TIPO "C" 

DE LOTE 

TOTAL 

NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD 

ALVARO OBREGÓN 9 2987 14 3571 23 6558 
AZCAPOTZALCO 8 1784 7 1177 15 2961 
BENITO JUARÉZ 23 10401 8 869 44 5303 75 16573 
COYOACÁN 5 2118 11 7651 16 9769 
CUAUHTÉMOC 111 21993 59 7356 304 20071 474 49420 
G. A. MADERO 7 2046 11 1474 18 3520 
IZTACALCO 3 220 3 220 
IXTAPALAPA 1 60 12 3730 13 3790 
M. CONTRERAS 1 800 1 800 
MIGUEL HIDALGO 25 8478 39 4802 64 13280 
TLALPAN 1 156 10 2174 11 2330 
V. CARRANZA 5 1182 2 442 29 3469 36 5093 
XOCHIMILCO 1 68 1 20 2 88 

TOTAL 1% 51273 69 8667 486 54462 751 114402 

FUENTE: D.D.F. - C.G.T. DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO INTEGRAL DEL TRANSPORTE. 
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EL CIRCUITO INTEGRADO (CI) TEMPORIZADOR SSS 

INTRODUCCIÓN. 

El temporizador 555 es uno de los mas populares y versátiles circuitos integrados que se 

hayan construido. Este incluye 23 transistores, 2 diodos y 16 resistores en una oblea de 

silicio dispuesta en una pastilla de 8 patas tipo DIP (mini dual-in-line package). El CI 556 

es una pastilla tipo DIP de 16 patas que combina dos CI 555 en una sola pastilla. En las 

figuras 13.3 y B.4 se muestran las hojas del fabricante del CI 556 con su diagrama 

esquemático, diagrama de conexiones y características eléctricas. También existe una 

versión disponible de ultra baja potencia del CI 555. El CI 555 tiene dos modos de 

operación principalmente: 

Modo monoestable.- En este modo de operación, el CI 555 funciona como un circuito de 

un disparo. Aplicaciones incluyen temporizadores, detección de pulsos pedidos, 

interruptores de tacto, interruptores de salto y otros. 

Modo amable.- El CI 555 puede operar como un oscilador. Algunos usos incluyen 

generadores de pulsos, relojes lógicos, generadores de tono, alarmas de seguridad, 

destelladores de LED's y/o lamparas y otras mas. 

CIRCUITO DE OPERACIÓN ASTABLE BÁSICO. 

Si el circuito se conecta como en la figura 13.1 a), con las patas correspondientes al trigger 

y threshold conectadas entre si, el circuito se disparara por si solo cada ciclo de tiempo, 

funcionando como un oscilador. El capacitor externo C1  se cargara a través de las 

resistencia R t  y R2 y se descargara por R2. Por esto el ciclo de trabajo estará dado por la 
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razón de estas dos resistencias. En este modo de operación, el capacitor C t  se carga y 

descarga entre 1/3 y 2/3 de Vcc. La frecuencia de oscilación es independiente de Vcc. 

En la figura 13.1 b) se muestra la forma de onda generada por este modo de operación, en 

donde los tiempos t1  y t2  están dados por las siguientes ecuaciones. 

El tiempo de carga (salida alta) esta dado por : 

t t  = 0.693 (R + R2) Ci 	 (I) 

y el tiempo de descarga (salida baja) es: 

t2  = 0.693 (R2) Ci 	 (2) 

así, el periodo total del ciclo es: 

ti  + t2  = 0.693 (R1  + 2R2) C t 	 (3) 

y la frecuencia de oscilación: 

= 1.44 / (Ri + 21t2) Ct 	 (4) 

11.2 
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Figura B.1 Circuito astable básico. a) Conexiones, b) forma de onda generada. 
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Figura B.2. Relación de las resistencia con el capacitor y las frecuencias de oscilación. 

II •4 	 Apéndice 8 



APÉNDICES 

APÉNDICE C 

EL CIRCUITO INTEGRADO GPI US2X 

RECEPTOR DEMODULADOR DE INFRARROJO. 

DESCRIPCIÓN GENERAL. 

El GPI U52X es un circuito integrado híbrido diseñado para sistemas de detección 

infrarroja de alta confiabilidad en televisores, videocaseteras, componentes de audio y 

otras. 

La figura D.I muestra el diagrama de bloques de del C1 GP 1 U52X que utiliza un pequeño 

fotodiodo que tiene su sensibilidad pico en el rango de rayos infrarrojos de menor valor en 

frecuencia. Su filtro óptico interno reduce o elimina la falsa operación que pudiera 

causarse por otras fuentes luminicas, La salida del fotodiodo se alimenta a un 

preamplificador 'imitador para proporcionar una señal limpia al resto del circuito. El filtro 

pasa banda elimina todas las señales fuera de la banda de paso (40 kHz ± 4 kHz). La señal 

restante es alimentada a un demodulador, un integrador y un circuito de generación de 

onda, para que a la salida se tenga una señal de onda limpia, sin la portadora. 

ESPECIFICACIONES. 

• Máximo voltaje de aplicación 6.3 V. 
• Voltaje de operación recomendable 5.0 ± 0.3 V. 
• Disipación de corriente 5.0 mA. 
• Frecuencia central de banda de paso 40 kHz 
• Ancho de banda (-3 dB de 40 kHz) 4 kHz 
• Banda de paso infrarroja 980 ± 100 nin 
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Figura C.1 Diagrama de bloques del CI GPIU52X. 
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Figura C.1 Diagrama de bloques del CI GP 1132X. 
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APÉNDICE D 

El, CIRCUITO INTEGRADO PLL 567 (DECODICFICADOR DE TONO) 

INTRODUCCIÓN. 

El circuito de lazo de amarre de fase ( PLL de las siglas en ingles de -Phase Locked 

Loops-), amarra la frecuencia y la fase de un oscilador de frecuencia variable a aquella de 

una referencia de entrada. Un servo-lazo electrónico proporciona el filtrado y sintonía de 

una frecuencia selectiva sin la necesidad de inductores, en un circuito de estado sólido de 

tamaño muy pequeño. En la figura D.1 se muestra el diagrama de bloques de un circuito 

PLL básico, el cual se representa con los bloques de un comparador de fase (también 

llamado detector de fase), un filtro paso baja (LPF) y un oscilador lineal controlado por 

voltaje (VCO). 
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Figura D.1 Diagrama de bloques de un circuito PLL, 
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Principio de operación. 

El comparador de fase recibe y compara la frecuencia y fase de una frecuencia de salida 

del mismo circuito (fo), con una frecuencia de referencia de entrada externa (fr) para 

generar un voltaje variable de error de salida. Después de que el voltaje de error es filtrado 

por el LIT este es alimentado a la entrada de control del VCO de modo que cualquier 

diferencia entre la frecuencia y fase de fo y fr se va ir reduciendo progresivamente a cero. 

Cuando esto ocurre, se dice que el lazo ha sido amarrado. 

Si la frecuencia del VCO es inicialmente menor que la de la entrada de referencia, la 

salida del comparador de fase oscilara positivamente. Entonces su salida de voltaje filtrada 

comandara la frecuencia del VCO a incrementarse hasta que su frecuencia y fase coincida 

de manera precisa con la referencia de entrada. De modo similar, si la frecuencia del VCO 

se, incrementa por encima de la referencia interna, se torna una respuesta de reversa. La 

salida del comparador de fase se decrementa directamente contra la frecuencia del VCO 

para amarrarla a la misma frecuencia que de la entrada. 

El filtro paso baja es la parte escencial del PLL que convierte la salida del detector de fase 

en un voltaje de control de D.C. plano. Dado a que tiene una constante de tiempo finita, el 

amarre del PLL no es instantánea y la frecuencia de salida se amarra al valor principal de 

fr en vez de a su valor instantáneo. Esta característica es valiosa para generar salidas 

limpias de frecuencia cuando se tienen entradas de referencia ruidosas. 

Principalmente hay cuatro circuitos distintos en el mercado. Solo uno de ellos es fabricado 

con tecnología CMOS que es el CD4046B de Harris. Los otros tres son circuitos 

integrados monolíticos: el PLL NE565, el generador de funciones NE566 y el generador 

de tono NE567, estos últimos de Philips (Signetics). Existe una gran variedad de 

aplicaciones en las cuales se pueden emplear los circuitos PLL. como lo son: 

multiplicador de frecuencias, sintetizador de frecuencias, generador de ondas, 
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demoduladores de FM, demoduladores de FSK, generador de FM de 3 bandas, generador 

de sonido, decodificador de tono y muchas otras aplicaciones mas. 

El Decodificador de tono NE567. 

El circuito integrado con decodificador de tono contiene un lazo de amarre de fase estable 

y un transistor de interrupción que produce una onda cuadrada aterrizada cuando un tono 

seleccionado es alimentado por la entrada. El decodificador puede reconocer tonos de 

distintas frecuencias. Por ejemplo, pueden detectar tonos de teléfonos de tacto. El 

decodificador de tono también se encuentra en radiolocalizadores, control y monitoreo de 

frecuencias, osciladores de precisión, decodificadores en telemetría y otras. 

Básicamente el 567 es utilizado como interruptor de potencia de bajo voltaje que se 

enciende cuando este recibe una señal de tono sustancial dentro de un rango estrecho de 

valores de frecuencia seleccionada o como un interruptor de precisión controlado por 

tono. También puede operar como generador de onda variable o simplemente como un 

circuito PLL convencional, 

La figura D.2 muestra el diagrama de bloques del 567, así como sus conexiones para 

operar como detector de tono. La señal de AC de tono de entrada es acoplada a la pata 3 a 

través del capacitor C4, el cual debe tener una impedancia de 20 kilohms aproximada. La 

pata 8 es capaz de drenar una corriente de carga de hasta 100 miliamperios. Normalmente 

la pata 7 esta aterrizada y la pata 4 esta conectada a la fuente de potencia, de un mínimo de 

4.5 V. hasta un máximo de 9 Volts. La frecuencia central del oscilador (fo) se puede 

determinar por la formula: 

fo = 	1(1t1 x CI) 	 (ID) 

Donde la resistencia esta en kilohms y la capacitancia en microfaradios. 
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Figura D.2 Diagrama de bloques del decodificador de tono 567. 

De esta ecuación la capacitancia puede determinarse por traspaso de términos, la cual 

seria: 

Cl = 1.11/(fo x RI) 	 (2.D) 

Con estas fórmulas y el dato del valor de la fecuencia central deseada los valores de la 

resistencia y el capacitor pueden ser fácilinente determinados. La tabla C.1 muestra la 

relación que hay entre la resistencia RI y el capacitor CI. El valor típico de la resistencia 

debe ser entre 2 y 20 kilohrns. 

El oscilador genera una onda diente de sierra exponencial que esta disponible en la pata 6 

de la pastilla y una onda cuadrada en la 5. El ancho de banda del interruptor de tono (El 
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rango de amarre del PLL) esta determinado por C2 y una resistencia interna de 3.9 

kilohms. El retraso de tiempo del interruptor se determina por C3 y una resistencia 

interna. En la siguiente pagina se presenta una hoja de datos de fabricante para este 

circuito. 

Figura D.3 Gula para la selección de la resistencia y capacitor 
para la sección del oscilador controlado por corriente en 
el decodificador de tono. 
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APÉNDICE E 

SUBRUTINAS EN VISUAL BASIC PARA EL CONTROL DE 
DESPLIEGUE DE LA INFORMACION EN LA PC 

Dentro de este apéndice se concentra las rutinas desarrolladas en Visual Basic para la creación 

de la aplicación que despliega la información en la PC con los datos provenientes del MCU. 

RUTINA PARA DEFINICIÓN DE PARÁMETROS DE COMUNICACIÓN 

********************************************* 

' Definición de parámetros de comunicación 

********************************************* 

Sub OkButton_Click O 	 ' Evento click del botón OK 
On Error Resume Next 

OldPort = f monitor.MSComml.CommPort 

If NewPort <> OldPort Then 

If f monitor.MSComml.PortOpen Then 
f monitor.MSComml.PortOpen = False 
ReOpen = True 

End If 

f monitor.MSComm I .CommPort = NewPort 

If Err = O Then 
If ReOpen Then 

f_monitor.MSComm 1 .PortOpen = True 
End If 

End If 

En Then 
MsgBox Error$, 48 
f_monitor.MSConnl.CornmPort = OldPort 
Exit Sub 

End If 
End II 
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f_monitor.MSComml.Settings = Newl3aud$ + "," + NewParity$ + "," + NewData$ + "," + 
NcwStop$ 

If Err Then 
MsgBox Error$, 48 
Exit Sub 

End If 
f_monitor.MSComml.Handshaking = NewShake 

If Err Then 
MsgBox Error$, 48 
Exit Sub 

End If 

Unload ConfigScrn 
End Sub 

RUTINA DE HABILITACIÓN DEL PUERTO SERIE AL CARGAR LA FORMA DE 
MONITOREO 

********************************************* 
' Definición de parámetros para el puerto 
********************************************* 

Sub Form_Load O 	 ' evento load de la forma f monitor 
f monitor.MSComm I.CommPort = glb_pto 
EVMsg$ = " - Esperando ..." 
f monitor.Caption = f monitor.Caption & " " & EVMsg$ 
f monitor.MSComml.InputLen = O 
f_monitor.MSComtn I.PortOpen = True 

end Sub 

RUTINAS DE DECODIFICACIÓN Y CONTROL DE INDICACIÓN DE LOS 
SENSORES 

************************************************* 
'Este evento se utiliza para atrapar los 
'eventos de comunicación y errores. 

Static Sub MSComml_OnConun O 	 ' Evento On Comm del control de puertos 
Dim EVMsg$ 
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Dim ERMsg$ 

-- Salta de acuerdo al evento detectado 

'If glb_pto <>0 Then 
Select Case MSComml.CommEvent 

-- Mensajes de eventos 

Case MSCOMM_EV_RECEIVE 
EVMsg$ = "Recibiendo datos ..." 

Case MSCOMM_EV_SEND 
EVMsg$ = "Envío datos ..." 

Case MSCOMM_EV_CTS 
EVMsg$ = "Detecto cambio en CTS" 

Case MSCOMM_EV_DSR 
EVMsg$ = "Detecto cambio en DSR" 

Case MSCOMM_EV_CD 
EVMsg$ = "Detecto cambio en CD " 
Call slee_puerto 
	

' Llama a la subrutina que lee el puerto 
Case MSCOMM_EV_EOF 

EVMsg$ = "Fin de archivo detectado" 

'--- Mensajes de Error 

Case MSCOMM_ER_BREAK 
EVMsg$ = "Break Recibido" 

Case MSCOMM_ER_CTSTO 
ERMsg$ = "CTS Timeout" 

Case MSCOMM_ER_DSRTO 
ERMsg$ = "DSR Timeout" 

Case MSCOMM_ER_FRAME 
EVMsg$ = "Error en el Frame" 

Case MSCOMM_ER_OVERRUN 
ERMsg$ = "Overrun Error" 

Case MSCOMMER_CDTO 
ERMsg$ = "Carrier Detect Timeout" 

Case MSCOMM_ER_RX0VER 
ERMsg$ = "Receive Buffer Overflow" 

Case MSCOMM_ER_RXPARITY 
EVMsg$ = "Error de Paridad" 

Case MSCOMM_EI2JXFULL 
ERMsg$ = "Buffer de Transmisión lleno" 

Case Else 
ERMsg$ = "Error de comunicación desconocido" 

End Select 
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If Len(EVMsg$) Then 
-- Despliega los mensajes 

f_monitor.Caption = f_monitor.Caption & " " & EVMsg$ 

EVMsg$ = "" 

Elself Len(ERMsg$) Then 
-- Despliega los mensajes de alerta 

' en un message box. 
Beep 
Ret = MsgBox(ERMsg$, 1, "Presione Cancel para Salir , Ok para ignorar.") 

ERMsg$ = "" 
--- Cancel (2) fue presionado 
If Ret = 2 And glb_pto <> O Then 

f monitor.MSComml.PortOpen = False 'cierra el puerto y termina 
glb_pto = O 

End If 
End If 

End Sub 

****************************************** 

' Subrutina para leer los datos del puerto serial 
****************************************** 

Sub slee_puerto O 

Do 
Dummy = DoEvents() 

Loop Until f monitor.MSComml InBufferCount >= 2 

glb_datos = f_monitor.MSComm 1 input 
f_monitor.MSComm 1 .PortOpcn = False 

Call sdecodifica(glb_datos) 
f mon i ton MSComm 1 .PortOpe n = True 

End Sub 

' llama a la subrutina de decoditicación de datos 

**********+******************************* 

Subrutina para &codificación de datos 
**************************************t*** 

Sub sdecodifica (datos As String) 

Din] d, tentp, i, s As !niega 
Dim res, dbyte As String 
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f monitor.tini_a0.Visible = False 
f_monitor.ani_st 1.V isible = False 
f_monitor.ani_a2.Visible = False 
f_monitor.ani_alVisible = False 
f_monitor.ani_a4.Visible = False 
f_monitor.ani_a5.Visible = False 
f_monitor.ani_a6.Visible = False 
f monitor.ani_a7.Visible = False 
f monitor.ani_a8.Visible = False 
f monitor.ani_a9.Visible = False 
f monis or.ani_a 1 0.Visible = False 
f monitor.ani_a I .Visible = False 
f monitor.ani_a12.Visible = False 
f monitor.ani_a13,Visible = False 
f monitor,ani_a 1 4.Visible = False 
f monitor.ani_a15.Visible = False 
i = 1 

While i <= 2 	' Numero de bytes leídos en el puerto 
dbyte = Mid$(datos, i, 1) 
d = Asc(dbyte) ' Convierte el chr en su código ANSI 
temp = d 
While temp > O 

temp = Int(d / 2) 
If temp * 2 = d Then 

res = res & "O" 
s = O 

Else 
res = res & "I" 
s = 1 

End If 
If s = 1 Then 

Call shab_sensor(Val(b), s) 
End If 
d = temp 
b = b + 1 

Wend 
if (i - 1) > O Then 

b=8* i  

Else 
b = 8 

End If 
i = i + 1 

Wend 
End Sub 
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' Suhrutina para controlar la habilitación de los sensores 
********************************************** 

Sub shab_sensor (num As Integer, sensor As Integer) 

Select Case num 
Case 15 

f_tnonitor.ani_ al5.Visible = True 
Case 14 

f_monitor.ani_ a 14.Visible = True 
Case 13 

f_monitor.ani_ al3.Visible = True 
Case 12 

f_monitor.ani_ a12.Visible = True 
Case 11 

f_monitor.ani_ al l.Visible = True 
Case 10 

f_monitor.ani_ alO.Visible = True 
Case 9 

f_monitor.ani_ a9.Visible = True 
Case 8 

f_monitor.ani_ a8.Visible = True 
Case 7 

f_monitor.ani _a7.Visible = True 
Case 6 

f_monitor.ani _a6.Visible = True 
Case 5 

finonitor.ani _a5.Visible = True 
Case 4 

f_monitor.ani _a4.Visible = True 
Case 3 

f_monitor.ani _a3.Visible = Tate 
Case 2 

f_monitor.ani _a2.Visible = True 
Case 1 

f_monitor,ani _al.Visible = True 
Case O 

f_monitor.ani _a0.Visible = True 
End Select 

End Sub 
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RUTINA PARA INICIAR LA COMUNICACIÓN CON EL MCU 

Sub sini_comm (monitor As Integer) 

' Efectua la inicialización de la comunicacion con el MCU, La PC envia los datos y se recibe el 
eco del mismo. Los datos a transmitir son los del abecedario. 
,*************************************************************************** 
Dim commres, dato, dansi, err_res, i As Integer 
Dim abc, mcu As String 

comm_res = O 
dansi = 65 
dato = 25 

' Contiene el resultado de la comunicación 
Codigo ANSI para la letra "A" 

' Numero de letras del abecedario 
f monitor.MSComm I .PortOpen = False 
f monitor.MSComml.PortOpen = Tate 	' Abre el puerto 
While dato >= O 

abc = Chr(dansi) 
f_monitor.MSComml.Output = abc 	 ' Transmite el dato 
If Err Then 

MsgBox Error$, 48 
'Exit Do 

End If 
glb_comtn = O 
Do 	 ' Rutina que pasa el control 

Ret = DoEvents() 	 ' a Windows para la Tx y Rx 
Loop Until f_monitor.MSComml.OutBufferCount = O Or CancelSend 
i = I 
glb_datost= f_monitor.MSComml.Input 	' Lee puerto 
While mcu <> abc 

mcu = Mid$(glb_datos, i, I) 
i=i+ l  
If i = 2 Then 
mcu = abc 
comm_res = 1 

End If 
Wend 
dato = dato - I 
dansi = dansi + I 

Wend 
If comm_res <> O Then 

Msgl3ox("Error durante la inicialización", O, "Presione Ok ") 
End If 

Wend 
End Sub 
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CONTROL DE COMUNICACIONES MSCOMM DE VISUAL BASIC 

Descripción 

El control de comunicaciones provee la comunicaión serial para aplicaciones que permiten la 

transmisión y recepción de datos a través del puerto serial. 

Nombre del Archivo 

Tipo de Objeto 

: MSCOMM.VBX 

: MSComm 

Características 

Este control de comunicaciones proporciona dos alternativas para efectuar la comunicación: 

• Comunicación por Evento. Es un método muy poderoso para manejar la interacción con 

el puerto serial. En algunas situaciones es necesario notificar el momento en que se lleva a 

cabo algún evento, esto es, cuando hay cambio en la línea de Detección de Portadora (CD) 

o en la línea de Petición para Envío (RTS). En estos casos es conveniente utilizar el evento 

OnComm para atrapar y manejar estos eventos. El evento OnComm también permite 

manejar y detectar los errores de comunicación. 

• Comunicación por poleo. Con este método es necesario checar el valor de la propiedad 

CommEvent para detectar la comunicación o algún error, este poleo debe efectuarse cada 

vez que se efectúe una función critica dentro del programa. Este método se recomienda 

para aplicaciones pequeñas en donde no se realizan transmisiones que involucren el 

manejo de los diferentes eventos de comunicación. 

Debe utilizarse un Control de comunicación por cada puerto que se requiera utilizar. La 

dirección del puerto y de la interrupción deben ser definidas en el Panel de Control de 

Windows. 
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PROPIEDADES 

Propiedad 	: Break 

Descripción 	: Indica ó limpia la señal de break. Esta propiedad no esta disponible 
durante el diseño. 

Sintaxis 	: iform] .MSComm.13reak (= (Tnie I False) 

Tipo de dato 	: Integer (boolean) 

Comentarios 	: En la siguiente tabla se explican los valores de esta señal. 

Valor Descripción 

True Indica la señal de break 

False Limpia la señal de break 

Cuando la propiedad tiene el valor True manda la señal de break, esta 

señal suspende la transmisión hasta que se cambie el valor de la propiedad 

a False. 

Propiedad 	: CDHolding 

Descripción 	: Determina el estado de la línea CD. Esta propiedad no esta disponible 

durante el diseño. 

Sintaxis 	: (fonn) MSComm.CIMolding 

Tipo de dato 	: Integer (boolean) 

Comentarios 	: En la siguiente tabla se explican los valores de esta señal. 

Valor Descripción 

True CD tiene un valor alto 

False CD tiene un valor bajo 

Cuando la línea CD tiene un valor alto (CDHolding = True) y ha 

transcurrido el número de milisegundos definido en la propiedad 

Apéndice E 	 E•9 



APÉNDICES 

CDTimeout, el control de comunicaciones prende la propiedad de 

CommEvent con MSCOMM_ERCDTO (Carrier Detect Time out error) 

y genera el evento OnConun. 

Propiedad 	: CDTimeout 

Descripción : Define el tiempo en milisegundos que el control espera por 

la señal Carrier Detect (CD). Esta señal indica que ha transcurrido el 

tiempo definido prendiendo la propiedad ConunEvent con 

MSCOMM_ER_CDTO (Carrier Detect Time out error) y genera el 

evento OnConun. 

Sintaxis 	[form),MSComm.CDtimeout [= numero de milisegundos) 

Tipo de dato 	: Long 

Comentarios 	: Cuando la línea CD permanece en estado bajo (CDHolding = False) y ha 

transcurrido el número de milisegundos definido en la propiedad 

CDTimeout, el control de comunicaciones prende la propiedad de 

CommEvent con MSCOMM_ER_CDTO (Carrier Detect Time out eiTor) 

y genera el evento OnComm. 

Propiedad 	: CommEvent 

Descripción 	: Regresa el ultimo evento de error o de comunicación. Esta propiedad no 

esta disponible durante el diseño. 

Sintaxis 	: Vont!) .MSComm.CommEvent 

Tipo de dato 	: Integer 

Comentarios 	: Además de que se genera el evento CommEvent cuando se detecta un 

error o evento de comunicación, la propiedad CommEvent contiene el 

numero del código de error o del evento. Los valores de código que puede 

tomar esta propiedad se muestran en las siguientes tablas. 
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Códigos de error de la propiedad CommEvent : 

Valor 

MSCOMM_ER_BREAK 

MSCOMM_ER_CDTO 

MSCOMM_ER_CTSO 

MSCOMM_ER_DSRTO 

MSCOMM_ER_FRAME 

MSCOMM_ER_OVERRUN 

MSCOMM_ER_RX0VER 

MSCOMM_ER_RXPARITY 

MSCOMM_ER_TXFULL  

Descripción 

Indica que se recibió la señal de BREAK 

Carrier Detect Timeout 

Clear T'o Send Timeout 

Data Set Ready Timeout 

El hardware detecto un error en el frame 

Overrun en el puerto. No se leyó un caracter antes 
de que llegara el siguiente. 

Overflow en el buffer de recepción 

Error de paridad 

El buffer de transmisión está lleno 

Códigos de comunicación de la propiedad CommEvent : 

Valor 
	

Descripción 

MSCOMM_EV_SEND 

Cambio detectado en la línea Carrier Detect 

Cambio detectado en la línea Clear To Send 

Cambio detectado en la línea Data Set Ready. 
Este evento ocurre cuando DSR cambia de -1 a O. 

Caracter de fin de archivo recibido (ASCII 26) 

Se detecto la campana (RING). Algunos UART's 
no soportan esta característica. 

Se recibió el numero de caracteres definidos por 
Rthrestiold. Este evento es generado 
continuamente hasta aplicar la propiedad de Input 
para remover los datos del buffer de recepción. 

Se envían los caracteres contenidos en el buffer 
de transmisión. 

MSCOMMEV_CD 

MSCOMM_EV_CTS 

MSCOMM_EV_DSR 

MSCOMM_EV_EOF 

MSCOMM_EVRING 

MSCOMM_EV_RECEIVE 
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Propiedad 	: CommId 

Descripción 	: Indica el numero de dispositivo utilizado. Esta propiedad no esta 

disponible durante el diseño. 

Sintaxis 	: [farm) .MSConon.Commid 

Tipo de dato 	: Integer 

Comentarios 	: Es el valor que entrega Windows con la función OpenComm de API 

(Aplications Program Interface) que es utilizada por las rutinas internas de 

comunicación. 

Propiedad 	: CommPort 

Descripción 	: Indica o define el puerto serial de comunicación. 

Sintaxis 	: (farm] .MSComm.ContmPort (= Numero de Puerto] 

Tipo de dato 	: Integer 

Comentarios 	: Durante el diseño se puede definir el numero de puerto entre 1 y 99 (el 

default es 1). Sin embargo, el control de comunicaciones genera el error 68 

(Dispositivo no disponible) si el dispositivo no existe cuando se intenta 

abrir con la propiedad PortOpen, 

Propiedad 	: CTSIIolding 

Descripción 	: Determina si se puede enviar datos al verificar el estado de la línea CTS, 

esta señal de CfS es enviada por el módem para indicar que se puede 

proceder con la transmisión. Esta propiedad no esta disponible durante el 

diseño, pero se puede utilizar durante la corrida. 

Sintaxis 	 (fonn1.MSComm.CISIlolding 

Tipo de dato 	Integer (boolean) 

Contentarlos 	: Durante el diseño se puede definir el numero de puerto entre 1 y 99 (el 

default es I). Sin embargo, el control de comunicaciones genera el error 68 
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(Dispositivo no disponible) si el dispositivo no existe cuando se intenta 

abrir con la propiedad PorrOpen. 

Valor Descripción 

True La línea de CTS tiene un valor alto 

False La línea de CTS tiene un valor bajo 

Cuando la línea CTS tiene un valor alto (CTSHolding = True) y ha 

transcurrido el número de milisegundos definido en la propiedad 

CTSTimeout, el control de comunicaciones prende la propiedad de 

CononEvent con MSCOMM_ER_CTSTO (Clear To Send Timeout error) 

y genera el evento OnConon. 

La línea CTS es utilizada por el hardware de handshaking RTS/CTS 

(Request To Send/Clear To Send). Esta propiedad permite consultar (poli) 

de la línea CTS. 

Propiedad 	: CTSTimeout 

Descripción 	: Determina o indica el numero de milisegundos para esperar la señal de 

CTS antes de prender la propiedad CommEvent con 

MSCOMM_ER_CTSTO y generar el evento OnComm. 

Sintaxis 	: [Tom?) .MSCmmn.CTSTimeout 1= numero de milisegundos) 

Tipo de dato 	: Long 

Comentarios 	: Cuando la señal de CTS tiene un valor alto (CTSHolding = True) y han 

transcurrido el numero de milisegundos definidos por CTSTimeout el 

control de comunicaciones prende la propiedad CommEveni con 

MSCOMM_ER_CTSTO y generar el evento OnComm. 
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Propiedad 	DSRHolding 

Descripción 	: Determina el estado de la línea DSR, esta señal es enviada por el módem 

para indicar que esta listo para operar. Esta propiedad no esta disponible 

durante el diseño, pero se puede utilizar durante la ejecución. 

Sintaxis 	: (farm] .MSConun.DSRHolding 

Tipo de dato 	: Integer (hoolean) 

Comentarios 	: La siguiente tabla muestra los valores que puede tomar esta propiedad. 

Valor Descripción 

True La línea de DSR tiene un valor alto 

False La línea de DSR tiene un valor bajo 

Cuando la línea DSR tiene un valor alto (DSRHolding = True) y ha 

transcurrido el número de milisegundos definido en la propiedad 

DSRTimeout, el control de comunicaciones prende la propiedad de 

CominEvent con MSCOMM_ER_DSRTO (Data Set Ready Timeout 

error) y genera el evento OnComm. 

Propiedad 	: DSRTimeout 

Descripción 	: Determina o indica el numero de milisegundos para esperar la señal de 

DSR antes de prender la propiedad CommEvent con 

MSCOMM_ER_DSRTO y generar el evento OnComm. 

Sintaxis 	: (forml.MSConun.DSRTinteout [= numero de milisegundos] 

Tipo de dato 	: Long 

Comentarios 	: Cuando la señal de DSR tiene un valor alto (DSRHolding = True) y han 

transcurrido el numero de milisegundos definidos por DSRTitneout el 

control de comunicaciones prende la propiedad CommEvent con 

MSCOMM_ER_DSRTO y generar el evento OnComm. 
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Propiedad 	: DTREnable 

Descripción 	: Determina el estado de la línea DTR durante la comunicación, esta señal 

es enviada por la computadora al módem para indicar que esta lista para 

operar. 

Sintaxis 	 [form] .MSComm.DTRI?,nahle [= True I False) 

Tipo de dato 	: Integer (boolean) 

Comentarios 	: La siguiente tabla muestra los valores que puede tornar esta propiedad. 

Valor Descripción 

True Habilita la línea DTR 

False Deshabilita la línea DTR (default) 

Cuando DTREnable tiene el valor True, la línea DTR pasa a un nivel alto 

(on) cuando se abre el puerto y pasa a nivel bajo (off) al cerrar el puerto. 

Cuando DTREnable tiene el valor False, la línea DTR permanece en 

estado bajo. 

Propiedad 	: Handshaking 

Descripción 	: Determina o indica el protocolo de comunicación. 

Sintaxis 	: [foro!] .MSComm.Handshaking [= protocolo] 

Tipo de dato 	: Integer 

Comentarios 	: El handshaking se refiere al protocolo interno de comunicación que se 

utilizara para transferir los datos del puerto al buffer de recepción. Cuando 

un caracter de dato llega al puerto serial, el dispositivo de comunicación 

tiene que moverlo hacia el buffer de recepción de tal forma que pueda ser 

leido. Si no se tiene un buffer de recepción y la aplicación esta esperando 

leer cada caracter directamente del hardware (puerto), este se puede perder 

debido a la rapidez con que llega. 
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Un protocolo de handshaking asegura que no haya perdida de datos a 

menos de que se de se tenga el error buffer oyeron:, en este caso los datos 

llegan más rápido al puerto antes de que pueda mover los anteriores al 

buffer de recepción. 

Los protocolos validos se muestran en la siguiente tabla : 

Protocolo 
	

Descripción 

MSCOMM_HANDSHAKE_NONE 

MSCOMM_HANDSHAKE_XONXOFF 

MSCOMMJIANDSHAKE_RTS 

MSCOMM_FIANDSHAKE_RTSXONXOFF  

No hay handshaking (cieTatilt) 

Handshaking XON/XOFF 

Handshaking RTS/CTS 

Se utilizan ambos RTS y 
XON/XOFF 

Propiedad 

Descripción 

Sintaxis 

Tipo de dato 

Comentarios 

: InllufferCount 

: Determina el numero de caracteres que están contenidos en el buffer de 

recepción. Esta propiedad no esta disponible durante el diseño. 

: [farm] .MSConuninffufferCount [= numero de caracteres recibidos] 

: Integer 

: Esta propiedad se refiere al numero de caracteres recibidos que están 

contenidos en el buffer de recepción. Para limpiar este buffer se debe 

aplicar el valor de cero a InBufferCount: 

Propiedad 

Descripción 

Sintaxis 

Tipo de dato 
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InHulTerSize 

: Determina o indica el tamaño del buffer de recepción en bytes. 

[foro:] .MSConuninffufferSize [ = numero de bytes] 

Integer 
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Comentarios 	: Esta propiedad se refiere al tamaño total del buffer de recepción. El 

tamaño de default es de 1024 bytes. 

Entre mayor sea el tamaño de este buffer, se deja menor memoria para la 

aplicación. Sin embargo, el contar con un buffer pequeño se corre el riesgo 

de tener overflow. Como una regla general se recomienda empezar con un 

buffer de 1024 bytes. Si se presenta el error de overflow, incremente el 

tamaño del buffer a la velocidad de transmisión de la aplicación. 

Propiedad 	: Input 

Descripción 	: Regresa y remueve la cadena de caracteres del buffer de recepción.. Esta 

propiedad no esta disponible durante el diseño y es de solo lectura durante 

la ejecución. 

Sintaxis 	: [form 1 ,MSComminput 

Tipo de dato 	: String 

Comentarios 	: La propiedad InputLen determina el numero de caracteres que son leídos 

con la propiedad Input. Con un valor de InputLen cero, la propiedad de 

Input puede leer el buffer completo. 

Propiedad 	: Inputlen 

Descripción 	: Determina o indica el numero de caracteres que son leídos del buffer de 

recepción por la propiedad de Input. 

Sintaxis 	: [form).MSComminputlen (= numero de caracteres 1 

Tipo de dato 	: Integer 

Comentarios 	: El valor de default de la propiedad InputLen es cero, lo cual permite leer 

el contenido total del buffer. 
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Cuando no se tienen caracteres en el buffer de recepción, la propiedad de 

input entrega una cadena de caracteres de longitud cero ('). 

Propiedad 	NuilDiscard 

Descripción 	: Determina si se transfieren caracteres nulos al buffer de recepción. 

Sintaxis 	 [form] .MSComm.NuilDiscard [= (True I False J 

Tipo de dato 	Integer (boolean) 

Comentarios 	: La siguiente tabla muestra los valores de esta propiedad. 

Valor Descripción 

Trae Los caracteres nulos no son transferidos del puerto al 
buffer de recepción 

Salse Los caracteres nulos son transferidos del puerto al 
buffer de recepción (default). 

El caracter nulo esta definido por el código ASCII como O, chr$ (0). 

Propiedad 	: OutilutTerCount 

Descripción 	: Determina el numero de caracteres que están contenidos en el buffer de 

transmisión. Esta propiedad no esta disponible durante el diseño. 

Sintaxis 	: [form] .M.SComm,OutBufferCount (= 

Tipo de dato 	: Integer 

Comentarios 	: Para limpiar este buffer se debe aplicar el valor de cero a la propiedad 

outBufferCount. 

Propiedad 	: OutllufferSize 

Descripción 	: Determina o indica el tamaño del buffer de transmisión en bytes. 

Sintaxis 	: (formI .MSComm.OutBufferSize (= numero de bytes) 

Tipo de dato 	: Integer 
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Comentarios 	: Esta propiedad se refiere al tamaño total del buffer de transmisión. El 

tamaño de default es de 512 bytes. 

Entre mayor sea el tamaño de este buffer, se deja menor memoria para la 

aplicación. Sin embargo, el contar con un buffer pequeño se corre el riesgo 

de tener overflow. Como una regla general se recomienda empezar con un 

buffer de 512 bytes. Si se presenta el error de overflow, incremente el 

tamaño del buffer a la velocidad de transmisión de la aplicación. 

Propiedad 	: Output 

Descripción 	: Escribe una cadena de caracteres al buffer de transmisión. Esta propiedad 

no esta disponible durante el diseño. 

Sintaxis 	: [farm) .MSComm.Output (= cadena de caracteres o variable ) 

Tipo de dato 	: String 

Propiedad 	: ParityReplace 

Descripción 	: Determina o indica el caracter que reemplaza un caracter invalido de la 

cadena cuando ocurre un error de paridad. 

Sintaxis 	: (forte ] .MSComm.ParityReplace (= caracterl 

Tipo de dato 	: String 

Comentarios 	: El bit de paridad se utiliza para detectar algún error y es transmitido junto 

con el numero de bits de datos especificados. 

Por default, el control utiliza el signo de interrogación (?) para reemplazar 

los caracteres inválidos. Indicando una cadena de caracteres vaefa en la 

propiedad ParityReplace se deshabilita el chequeo de paridad. 
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Comentarios 	: Esta propiedad se refiere al tamaño total del buffer de transmisión. El 

tamaño de default es de 512 bytes. 

Entre mayor sea el tamaño de este buffer, se deja menor memoria para la 

aplicación. Sin embargo, el contar con un buffer pequeño se corre el riesgo 

de tener overtlow. Como una regla general se recomienda empezar con un 

buffer de 512 bytes. Si se presenta el error de overtlow, incremente el 

tamaño del buffer a la velocidad de transmisión de la aplicación. 

Propiedad 	: Output 

Descripción 	: Escribe una cadena de caracteres al buffer de transmisión. Esta propiedad 

no esta disponible durante el diseño. 

Sintaxis 	: [form] .MSComm.Output [= cadena de caracteres o variable] 

Tipo de dato 	: String 

Propiedad 	: ParityReplace 

Descripción 	: Determina o indica el caracter que reemplaza un caracter invalido de la 

cadena cuando ocurre un error de paridad. 

Sintaxis 	: [farm] .MSComm.ParityReplace [= caracter] 

Tipo de dato 	: String 

Comentarios 	: El bit de paridad se utiliza para detectar algún error y es transmitido junto 

con el numero de bits de datos especificados. 

Por default, el control utiliza el signo de interrogación (?) para reemplazar 

los caracteres inválidos. Indicando una cadena de caracteres vacía en la 

propiedad ParityReplace se deshabilita el chequeo de paridad. 
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Propiedad 	: PortOpen 

Descripción 	: Determina o indica el estado del puerto de comunicación (abierto o 

cerrado). Esta propiedad no esta disponible durante el diseño. 

Sintaxis 	: Vont:1 .MSComm.PortOpen (= (True I False) 

Tipo de dato 	: Integer (boolean) 

Comentarios 	: La siguiente tabla muestra los valores que puede tomar esta propiedad. 

Valor Descripción 

True El puerto de comunicación esta abierto 

False El puerto de comunicación esta cerrado 

Al indicar un valor de True a la propiedad PortOpen se abre el puerto, y 

con el valor False se cierra el puerto limpiando los buffers de transmisión y 

recepción. Al terminar la aplicación, el puerto de comunicación cierra 

automáticamente el puerto serial. 

Si la propiedad CommPort tiene un numero de puerto invalido, el control 

de comunicaciones genera el error 68 (Dispositivo no disponible) si el 

dispositivo no existe cuando se intenta abrir con la propiedad PortOpen. 

El puerto serial debe soportar también los valores de la propiedad Settings 

que se están definiendo, en caso contrario se pueden tener problemas de 

hardware y la aplicación no funcionará correctamente. 

Asf también, si alguna de las propiedades DTREnable y RTSEnable son 

cambiadas con un valor True antes de que sea abierto el puerto y cambian 

a False cuando se cierra el puerto. En otro caso, DTR y RTS permanecen 

en su estado previo. 
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Propiedad 	: Rtbreshold 

Descripción 	: Determina o indica el numero de caracteres a recibir antes de que el 

control de comunicaciones prenda la propiedad CommEveut con 

MSCOMM_EV_RECEIVE y genere el evento OnComin. 

Sintaxis 	: [/bm] .MSConon.RThreshold [ = numero de caracteres) 

Tipo de dato 	: Integer 

Comentarios 	: Indicando el valor de O (default) a la propiedad Rthreshold se desbabilita 

la generación del evento OtiComm en la recepción. Esto es, si se indica un 

valor de 1 para esta propiedad, el control de comunicaciones genera el 

evento OnComm cada vez que transfiere un caracter al buffer de recepción. 

Propiedad 	: RTSEnable 

Descripción 	: Determina el estado de la línea RTS durante la comunicación, esta señal 

es enviada por la computadora al módem para que le permita la transmisión 

de los datos. 

Sintaxis 	: [form] .MSComm.RTSEnable [= (True l False)1 

Tipo de dato 	: Integer (boolean) 

Comentarios 	: La siguiente tabla muestra los valores que puede tomar esta propiedad. 

Valor Descripción 

True Habilita la línea RTS 

False Deshabilita la línea RTS (default) 

Apéndice E 

Cuando RTSEnable tiene el valor True, la línea RTS pasa a un nivel alto 

(on) cuando se abre el puerto y pasa a nivel bajo (off) al cerrar el puerto. 

Esta propiedad permite checar el estado de la línea RTS manualmente. La 

línea RTS es utilizada en el bandsbaking RTS/CTS. 
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Propiedad 	: Settings 

Descripción 	: Determina o indica los parámetros de baudaje, paridad, bits de datos y 

stop bits. 

Sintaxis 	: [form] .MSComm.Settings [= cadena de parámetros ] 

Tipo de dato 	: string 

Comentarios 	: La cadena de parámetros tiene el siguiente formato 13B1111, P, D, S. En 

donde : BBBB es el numero de bits por segundo (baudaje), P es la paridad, 

D es el numero de bits de datos y S es el número de bits de stop. Los 

valores de default son : 9600, n, 8, 1. 

Los valores de velocidad de transmisión validos son : 110, 300, 600, 1200, 

2400, 9600 (default), 14440, 19200, 38400 (reservado), 56000 (reservado), 

128000 (reservado) y 256000 (reservado) bits por segundo. 

Los valores de bits de datos validos son : 4, 5, 6, 7, 8 (default). 

Los valores de bits de stop validos son : 1 (default) , 1.5, 2. 

En la siguiente tabla se muestran los valores de paridad permitidos : 

Valor Descripción 

E Par (Even) 

M 	Marca (Mark) RTS (default) 

N Ninguna (default) 

O Impar (Odd) 

S 	Espacio (Space) 
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Propiedad 	: Sthreshold 

Descripción 	: Determina o indica el numero mínimo de caracteres disponibles en el 

buffer de transmisión antes de que el control de comunicaciones prenda la 

propiedad ContinEvent con MSCOMM_EV_SEND y genere el evento 

OnComm. 

Sintaxis 	: [form .MSComm.SThreshold [= numero de caracteres) 

Tipo de dato 	: Integer 

Comentarios 	: Indicando el valor de O (default) a la propiedad Sthreshold se deshabilita 

la generación del evento OnComm en la recepción. Si se indica un valor de 

1 para esta propiedad, el control de comunicaciones genera el evento 

OnComm hasta que el buffer de transmisión se encuentre completamente 

vacío. 
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APÉNDICE F 

HOJAS DE ESPECIFICACIONES Y DATOS TÉCNICOS DE LOS COMPONENTES 

En este apéndice se muestran las hojas de especificaciones y características eléctricas de los 

componentes utilizados en el diseño del sistema. La fuente de estos datos son los manuales 

técnicos proporcionados por el fabricante. 
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Contra . Audio, and Computer Cables 
For Elt. RS•232 Applications 

22 Gage 
	

Predmet Damieription 
Slranded Conductors (7x30) 

	
Tinned copper. PVC insulated. conductors cabled. Chrome or Light 

PVC Insulated 
	

Beige PVC jacket. 

._411 	 

NEC 

1144 

C

2

M 
FT 4 

2 100 
U•500 

500 
U-1000 

1000 

5 30.

4 
U-152 4 

152 
U-304 8 

304 8 

1.8 
7.9 
7 4 

14 7 
15 4 

C" 	.38 	1 	.025 	64 	1 	.170 	4.32 

For Plonorn vorsloori, oso 11I1442, 57442 or 112142 ion 
109. Color 	Black. Red pa 	 code 

el.7 3 100 30.5 2.1 .010 	.25 	.032 	21 	.172 	4.37 

NEC .:.M 0-500 U-152.4 9.0 
FT 4 500 

0-1000 
152.4 

U-304.6 
13.9 

17.5 
Color caiele:INocrr, Rad, Orean. 

*1256 1000 3041 18.0 
150V 80 C 

$444 4 100 30.5 2 4 .010 	I 	.25 	032 	1 	81 	1 	185 	4.70 
NEC CM 250 762 58 

FT 4 U-500 
500 

U.152 4 
152.4 

11 2 
10 9 

Color code chart No. 1. Techrucal Informaton Seden 
For Plonuni voraions, sao 1111444 or 112444 on poor 113. 

U-1000 U-304 8 21.5 
1000 304 8 22.2 

MOS 5 100 30.5 2.9 .010 	.25 	.032 	.91 	.194 	4.93 

NEC CM 250 762 6.7 

FT 4 0-500 U-152.4 12.6 Colora:de chut No. 1, Technical Information ~ion. 
500 152.4 12.4 

U-1000 U-304.8 23.3 
1000 3048 23.4 

Características del cable a utilizar 
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1ND, X 88 fi 2 6 

04,CCEECECESi- e IND. Y le 88 II 3 7 
AM C 	07 	00 - A INK 48 1 2 

45.6 610H 5B 1 2 
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A5 
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2 
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See Notes on Sheet 6 
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:65 :..:-e-• 	S'r-t :c,-le. EF-'-•• SE 3 	. 
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OR 
e I 3 

19.:` 	• 
."" 	• 

CC 
OC 
IC 
E7 

'r 	i t 

u II 
del 
hh II 
II 
II 

3 
2 
3 
7 
3 

3 
4 
5 
5 
I- 

-DE ..t , 	::: 	•.., . 	Hos-o • •.• V • ' — %, iih• 
O h 
1•' 

19.7. • 
.ND 	, 

9: 
 91 

13. 
.:7l 

le 41 

I! " 

dd 
ano 
II 
II 

3 

1 

7 
3 

3 
4 
5 

6 
ID. 	:el": 1.i...1 	!, 	• . 	8171} s.f.! 	r l.. 5: . 1 — ir di:7 

Od,  

:.:  
.. 	• 

CIo 
CI 

kk 
dd 
hr. 11 

3 
7 

3 
4 

•  
. 

, 	r• 

il 
II 

' 	

•1 

1 

.: ..41---- 
. 

A  \. 

• 

J." 

•li- 

ff 
t. 

, 
. 

0741-t 1111111 So-tr 
•'. 	t 	D. :StA 

SI. i7 

1 510 l.ra,74‹ 5,7  1 Lel' Do..t: I Erl—Cr:--' " =Y."' - 
1 	III!, 	 In..` 

,N.• 1 

I SR loptl L094:11 Sh4 ; hl al • -i Eh` 

';‘1-. 	' 
: •.7 	• 
A 	,3.• 

74 
3,..' 

lé 64 
.. 

hh II 
II 
II 

3 
7 6 

:: 
1 

C, 

7 '---.4rrrr1 T1-.0 
: 	 t., 	C 7 SF4 4 

, SK., ,pa .74. 5: 	K.o. • : 	; . -OH I 	_- "="0.0 
L•1: 

,„.. 
- 

mol kluddhr 85 13. 5 AkB-•(;) I 7, . I 10 
NE L, .:T" : S COntp.t.,ent ME '• .), 1 Eilte 0- AA -.AA I ,' 

Ibl: 	• 
77.,  
i• 

hh 1! 
II 
ei 

3 6 
t. 

AtOn 
C -  A-• t. 

hit s 9 . s '_ — 1 L.r•oo,  e 0-8-8 8 "^ 
7,i, •.,.., 
ORAR lopil OH 40.....-,...,:4: 4 

...,.•J•• ..0 
A • 1... -.• A 

A It.i• 
A t r 1 

A 'NO 	• 
A NI" • 

gA 
lid 
AA 

I •6 AA 

O 
h1,11 
II 
II 

• 

ORAR lopd Oh 4,como141or 9 
imr.us,"“ 

_ 	  

8 • ki -* fi 9 :Pto.. 
N DIO 
B í 1' 

fj 1•„ 	1 
:7 	!.: 	! 

1 	CA 

I 	DA 
84  

• í 1. 
77 	E A 

u 
dd 
10111 
tl 
II 

i 
3 

7 
3 
4 
.1 
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TAOLE 6 - MCBEIHCIIAS INSTRUCTION SET SUMMAR.' ISKET 6 o' 6) 

Sowee Ecomdd OPV/II.On B0011.0.1 I all...,..on 

Add,eismu 
Mode 

lo! 
Opeland 

Merblne 

0peddt. 

17111.1011Cirn111 
COchng 

()por/Ad( a I I - 

PSHA p,.,3n A orto 5130 A— $,io 	$41. $6- 1 A INH 35 
PSHB Poen 8 ente Sta:3 8.7. 5,3 	SP . Se - 1 6 ihti 37 1 3 

PSH e P,34• A orto SIE.L •LOI,IS1,  111••••• Su. 	5P. SP - 2 iNit 3C 1 4 

PSHU Pus, 	. ente S?,30 ilo i.isil 6,-. St. 	sp. 56-  2 0, 1 18 3C 2 6 

PULA Pe,  A Iforn .5,49 sp. sp. i 	A.- 5,, A 111r1 37 1 

PL'LI3 Fu,  9 en,  Sta:. sr. sr. 1 	8 .0- SI. 81N-,  33 1 

PUL X Pui,  X 1.3,* 	Sara IN. 4,,11, Sp. $0 • 7 	ix •-• 511 INH 38 1 5 

PUt Y Pul Y 1,00,  5110. 1H, Etse SP.SP. 2 I. e- SO INH 18 38 2 6 

ROL topo Rcda,e lelt CHSCEEECEM•70 E>  I 79 MI II 3 6 

C 	67 	60 	C me-- 
1NP X 69 11 

I,  
2 6 

ROLA 
OCL9 

11.0 	Y 

A 11•H 
13 1A.H 

18 69 
49 
59 

3 
1 
1 

7 
2 
2 

11CP ,opt, Pc1/It 14;", CHPICEMZEOZHPC t >1 76 6011 3 6 

C C 	b7 —113e 60 
1ND. X 66 11 2 6 

ROPA 
POPE. 

IND.  y 

A 11.41•1 
El N.. 

1866 
46 
56 

11 3 
1 
1 

7 
2 

Ft..•- 	-77 	• 	• 	..L• Se. 	.T.d.,::: 	Cr. ,%•• 	 35 1 

A7 s Set 5:":.3 	:3.5 tt.- 	 70  1 
• L.:. :... 	6 

SBCA el SLet.H 4 H C2 •. •.1.- 	4  

-•

r.. 

I-, 

1 A - A1 - 7 — z. A im3,• 

4 E>" 
A .r„7 	• 
A 	••,:: 	• 

5, 

8: A:  
•1 	A: 

• 
ca 
67.11 
II 
il 

• 

•• 

se:a ,er: 5.6..ac• w•• 	C. 	•-...- e S- A' - C --6 9i72.,. 
8 Cr. 
6 510 

5 ".7 o 
B 	i'•:..• 

C2 
C2 
F2 
E.7 

16 EZ 

0 
911 
01.1,  
O 
II 

2 
2 
3 
2 
3 

2 
3 
4 
4  
1. 

SEC Set Can 1-0  C INH 00 1 2 
SE) Set interna! Mas. 1-.1 1NH OF 1 2 

5EV So• Ovedie 	Es; 1-7e V IN" 0E3 1 2 
STAA top,  Sto,e Ace,o7...'alet A A-7 A.1 A 014 

A EXT 
A 1ND X 
A Ihr), r 

97 
B7 
Al 

le A7 

Lel 
111111 
11 
11 

2 
3 
2 
3 

3 
4 
4  
5 

STAS .,;• Sore Ar.c.H.4•:• E 8— M 5 PF 
9 EA T 

S IN:" 	A 
e IND. Y 

- 	D7 
07 
E' 

15 ET 

ad 
Ab II 
11 
11 

: 
3 
2 
3 

3 
4 
4  
5 

51D iopd More fkule A.00.or wa.3. A— M. 6-• M - , DIR 
EXT 

INC. A 
,N7.. 

130 
FP 
ED 

19 57 

44 
61111 
11  
i' 

2 
3 
2 
3 

4 
5 
5 
6 

Sec Notes on Sneel 6 
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TABLE 6 - MC68HCIIA8 1NSTHUCTION SET SUMMARY 'SHEET 6 of 151 

Source Formfal Opeiet ton Motean Exweesion 

Addreeihng 
Mode 

for 
Ope,end 

Machine Coding 
IH•edeconell 

- (»code Operendlel / 

SSTOP Slot,  'm 1  ainel Clocis INH CF 2 

SIS topri Store Steck Ponte,  SP-+M. M. 1 DIN 9F 00 2 4 
EXT BE hh II 3 5 

IND, X Al ff 2 5 
IND. V t8 AF fi 3 6 

ST x towl Store Indew Regel, 4 IX -• MM • 1 OIR DF do 2 4 
E XT FF Ah 11 3 5 

IND, X EF ff 2 5 
IND. Y CD EF 11 3 8 

STIF tdrt-  Store Indo, Registe, Y IY-,, MM.1 DIR 18 DE cid 3 5 
EXT 18 FF hh ii 4 6 

IND, X 1A EF ff 3 6 
INC. Y 18 EF 1 3 6 

5,..b.• 	co'',  Sulttract Memory from A A- 51-•A A 11,11•1 BO wi 2 2 
A DIR ID cid 2 3 
A EXT 80 1111 3 4 

A IND, x AO ft 2 4 
A 1ND, Y 18 AO f/ 3 5 

5.19 	OPti Suthar Memicw. frod, 6 13- 5/-•8 13 ;V 9 CO ., 2 2 
8 D,. CC oc. i 3 
8 60 7 

6 	.t,.:. 	F 
17 
E; 

.-, - 
h 

3 - 
- 

e IND. ', 11 87 0 3 5 
s.s.; 	,,,,D,. S.,C.,•:• 'VI ' '':,- D O - M M / ' -• 2, •/..... ST, 1; xo 3 . 

C F• 93 oo E 
Ex' 53  " " 3 E 

IN: 	X A3 9 6 
iND T  le 03 FI 3 

5.":, Schwa,e !medio: See SPeewal Ors ,M1h,  3F 1 14 
T48 Transte,  A td 13 A-• O IN" 19 1 2 
`A. Transfer Ato CC Re; ve,  A-,  CCR is, Ci 1 • 
TEA Transfer 9 to A 13-• A INH 17 1 2 
TEST TEST iOnly in Test Modes, Addr Bus Counts INH 00 1 • 

TPA Transfer CC Register lo A CCR-•A INH 07 1 2 
TST topil Test for Zero w Minus M -O EXT 7D hh II 3 13 

INC. 1 60 ft 2 6 
IND, Y 166D 8 3 ' 

TSTA A-0 A INF, 4D 1 2 
TSTB B-0 B th- 5D - • 
TSO Transfe,  Staco Ponte,  to o SP. 1 -• IX IN-, 30 1 3 
TSI Transfer Stock Ponte,  te 'i SF • 1-.1\ INH 163J 2 4 
TXS Transfer X to Stock Pointe,  IX- 1-.5. Ibis 35 1 3 
TYS Transfer Y to Stock Pointer IY- 1-,  SP INH 113 35 2 4 
VF A' Wal 1dt Inte'uld Steck Reo,. b WATT INH 3E 2 • • 
0C20. Exc./va/9e D kvith X rx -.13 	0-.10 1NH 81 3 
XGDY tochimbo 1) ,,,,th Y IY-• O, D-.IY INH 18 V 2 4 

NOTES 
• • ¡Minn/ o,  unid Tirrti occuws 

•• • Twelve cyeieS are used besynn,ng voth the opcode teten. A wad 
E-clock cycles Inl until en interrupt is recognued. Finally Nvo 
114 a n lotall 

cld•13-bit direct address ISOCOOSOOFFi Ihigh byte assurred lo be $00 
ff • B-bit positive offset 603 101 to SFF 12561 lo added to incleo1 

hh • Hwgh orden byte of 16-bit extended eddress 
o • One byte ol immedete dela 
,jar H.dh dtdet byte ol 16-be immediale data 

80 • 'Lo.' owoer byte 01 11 S.l .mmedwate data 

Ii• Lew orden byte ol 16 hit extended addwess 
mm= 8-bit bit mesh. Iset bits to be attecte0). 

Swgned relame °Piel S80 1-128110 S71 I • 1271 I Ifset retative 
lo the aodress 10110.109 the machine code offset byte) 

O. Nurnber of bytes of machwne code 
- = 	c' :vele/ •ellAreC 00,  eFecutOn 

state is enterca which remara m effeet tor én integer number of St PU 
addihonal eyeles are usecI te fetch the aPpropnete interrupt vector 

14:k MOTOROLA Semiconductor Products Inc. 



ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

MAXiMUNI RATING 
— 

Raung Srmbol Vous Une 
5 -,; r 1 	1,0110:4.. vc -03 tu • 70 V 
Input Voitage V, -0 3 tu • 7 0 V 
Obe,41,,e Temperature Unge 	 - TA -4010 8t, °E 
Sto•age temperature f1.4-gr.. Tslu -UD to 15.: °C. 

THERMAL CHARACTERISTICS 

Charactarcuc Symbol Value Unn 
l'harma' Resmance 

Piashc 52.P.h Ouad Pack 
Pashc 48 Pm DIP 

OJA 50 
T 0 0 

°C,1% 

POWER CONSIDERATIONS 

Th, anote ce,.. 	-,,t. 
tigamst damaye duo tu bol,  motu, 
rollages o,  electhea1  haids, howovie. 
affiesed that norma,  p10Cau1101u be laker 
lo evo,O applical,On 01 110v v0110005 
mem lean maximum-reled v008005 IO 
ims hr55 "pe0Ance  Cucud Rellabillt y 01 
0peut,0n u ar,hanced 	urused Inputs 
are hed to en el2P,00,114. lopc voluble 
levet (e 	entre' GNU or VCCI 

111 
The average chip-iunnon temperature, T j, Ie °C can be obtarned frOrn- 

T j = TA +1PD•83A) 
VVhere 

1 A . Amber,: Temperature. 'C 
ejA 	Paz. sgr: 	 °C I\ 

PI/0 
PIN1 = ICC • Vcc Wwn - 	 Powe• 
P1,0= Povo7, 	 or. Input and Output Pws - Lbt-• Deten,,ed 

For moT' aPPI1 c0I1ors P10 PiN r and cal be negie,7!ez.1 

An apprcxomale rerationstm. between PD ano T.1 1,1 P1'0 is neglectedlis 

	

K ..11J+ 27.3°C) 	 121 
Solving equahons 1 and 2 lor K oiyes 

POCHA 4 273°CI ♦ 8jA•PD2 	 131 

Where K is a constan! pertamIng lo the parhcular part K can be determined from equahor,  3 bY measurnly PD lar equilibrourtil 
for a known TA. Using 1h15 value of 1( the vagues of PD and TJ can be obtarned by solvarg equations 111 and 121 iterabvely for any 
vague of TA. 

) MOTOROLA Semiconductor Products Inc. 
_ • 



PRELIMINAR.< DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS IVoD e 0 Va: 3 104c VSS e O Vd;. T 	-40 to 85°C. unleas 

othervose notedI 

Chamo emita Sentid Mm Mea Unn 

Ouir,. Ve'rao. 
r oa, • 	?. 	1:i I..pi'i 	 A. 	Ci.r...'s VOL 

Voi, 
- 

S D: - 2 I 
O 1  
- 

V 

Sei 	1.1..:'e 1. 	 A., _,.•h. 	I iii,i; • 1:7517 

(Mout Kph V(HIag. 
11, 0adiii -O 6 mA, VoDp 4 5 V 

VoN VDD-08 - V ISee Note II 	 Ah Ourputs Excepi A ESE i 

Output Lor. Voitage 

'load • 1  5 mA 	 All Outputs Vol - 0 4 V 

InpUl High Voltaoe 	 Ali inputs  Vik4 O 7r VDD VDD V 

Input Lop Voitage 	 All IrpulS VIL Vss 0 2 . VDD V 

I/O Porta. 3-Staie Leakagp 	 PA?. PCO.PC7, 

Vinr VDD 0r VIL 	 PDO-PD5, AS/STRA, 
ioz - 2 10 pA 

ISee Notel 	 MODAIEIR, VETCT 

Input Current 
Vu.,. VD° or Vss 	 PAD PA2. PEO PE?, IRQ. PIRO 

Vo.I.VDD 	 MODO 'Vpp 

he 
- 

- 
2 1 

7E1D 

PA 

Total Suppry Cunero iSpe. New 3; 
RUN 	Sta Ch.p 

Expended Multipie.e0 
WATT: All Peripheral Furichons SPUI Devén 
STOP No Codo. SingIe.Chip Mode 

IDO 

VV,DD 
510D 

- 
- 
- 

- 

20 
160 

4 
330 

rnA 

pA 

Input Capateahce 
PAO.PA2. PD PE7, IRC. MRO.EPTAL 

Co, 
- 
- 

8 
12 

PF 

P:1^ FCCi.rtr P:1C,PDS 	AS 5.7.A 	MOCA liP. PIT"'.1i' 

Point-,  Diss;pai.i..• _ .. *t..% 

NOTES 
1/4." 'Met s nr art, 	hetu.:Se; -` 

2 Ser. 	: sor: • 	4,11.141 v-e-; 	por.. E 
2 4,  ro., 	 mput1 VIL • E 2 1. 	Vop -O 	”c cc 	 t s:.3.0 +.r./ E,- 2L r 0  c' F../ 7A, 

FIGURE 6 - EOUIVALENT TEST LOAD 

82 

PI 

VDD 45V  

Pena R1 R2 C 

PAOPA7 
PRO P67 
PCOPC" 
PDO. PDS 

3 26 00 2 M el) 90 pr 

PC1141104 326 LO 2.36 PD 200 pP 

MOTOROLA Semiconductor Products Inc. 
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w 
I; 

iT i, 	"V.+4. 

RRELIMINARY CONTROL TIMING 1VsE n  D Vtic. VDD. é C V: ID., 1q s - 4C.  lo 86°CI 

Cearectstinrs Symbol Illin Mas Unn 

l'r3,n,  
Ltrys'a 	Oortel t. ,  
Enema' Doce OPnon 

IX1 A; 
410  

- 
de 

P • 
e s 

Mn: 

, Interna' Operatop Frequener Id 
Cnrs1a' OPIon IIRT AL • 41 

buena,  Cocí, Ootton 

- 
de 

21 
2 1 

1.1Hr 

Crystal Orscisator Stanup Ttme ISee ',pura 71 Irc - 100 res 

Crysta. Os:ttla'or Stoc Recoven Stanuo TInte  'Ser rtg.ne 8' IILCH 100 mi 

Wad Remero Sta,t.4 Time ISee RtOure 13' IIVASH - 2 ECyc 

%cesio,  Control Setup Tole tSer Ftwor TI IPCS 780 - ns 

Reset Low Time lOutoutt IRCCM 3 4 Ecvc 
Reset Ptse Tone kr interna,  Reset ,Ser Ftgure 10 and Note II IIRR - 2 EcyC 

Reset Input Pu,se 1,IStd,s. (Sr, I' tour(' 7 and Note 21 PWRSTL 2 - loe 

IntenJot Pulse Vlion I.,•." 	in Eepe Trtstdred Voce ISer Ftgete 11 ,  Mielgo 125 - ns 

Tune,  Input Car•ae Puse INtcltn 15er Pt9t.tt '2 ,  PV''TIM 200 - ns 

Pune ACCurnula:or Input Puse Vhdtr 	Ser Feo-te': PVI i Is,s 	' 24:) - ns 

NOTES 
1 This :IN! n'asolar, eme that eternal romponents ahould delas 	nstno so that trderne: COP and dock TOMO,  Intor,upls Can be 

rscopntred 
2 7 hm ta the morrurn eme that RESET mus, be 	loyr for a•• eterna' /esa • not weeMplee by an 	reset ICOP or CIOCk mOnitOrl 

Tp peata•tee a•• e,e.na' 	recto,  e be ;e•e•a,ed FE-S7 ,'rus• be he.:: loe lot a nurym," ot e E cnies 

MOTOROLA Semiconductor Products Inc. 



FIGURE 7 — RObVER-ON RESET AND RESET TISAING DIAGRAM 

VDD 

	

EXTAL 	t,, 1  iar,4 

1~4  r r 

	

E 	1 	I- -I 
CIs IF CS 

®® 	II» MCI» C» C» C» C» 
CID 	91 El El MOMO al 

IINRs ti 

Address 
Bus 

Data 
Bus 



o*** • •••••••1••••«1 
Interna! 

°ore,  

AOATeSS 
Rus 

{f1 E 

FIGURE e — STOP RECOVERY TIMING DIAGR4M 

EXTALT 

ri-4 5 2 	 Pb\s.  

111-ISTOPUI Y4—ir 
iTCO 

Wit56 

«11C111:»1111 
RE SF T of interrupt 

Voctor retcb 
NOTES 

1 ReDresents 1110 Intfons1 gehng o1  the 1 X TAL P.,  

2 Edge.Sensolms m n,n fIROE bit. 11 
3 Levar-setisit.ve 17175 n,n «ROE bit •.01 

52h p43 	
. 

64 	il DLY 	1 o,  41,, d OLV bit .0 
5Ar SET .color Widn.ss shows lo,  'ening e,,a*POWI 

Or3wd1 COlt91 STOP recovery rege,ffiess ot X bit state 
7 No vector ri S TOP terminaved by 711PI and no mterikipt peodino 

o 

o 

• 
a 
o 
z 
e 

1 

a 

\--zcrZilt///////////// 



PW'RSTi  
IMPH 

FIGURE 9 - MODE PROGRAMMING 

FIGURE 10 - INTERNAL RESET 

I RR 

Ri SEI 

FIGURE 1' - INTERRUPT TiMING 

PWIRC 

	I 

FIGURE 12 - TIMER INPUTS 

-9+WIIMH 

PA:.-PAF 
PA7 

 

--49»IPW•rimF 
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1,11.A101, 

IIVASH 

AS 

Ov.,..tott 

lot OP(ODE AMA. t 
ADDR Intemipt 

C 
IA dyr /DM.) 

P 	SP I 	SPJ 	SP 7 	ta• 

41>C>110110•041404111011Ch 	410414114111141111•1111 

M
O

T
O

R
O

L
A

 S
em

i cond uct or Prod ucts I nc. 

Ri7ST 

	 i 	  

13 	WATT 11EP-OVEIlt F110111MIEOPIAI OR 1.111111PIAL IN11311KIPTS 



PIIELIMINARY EXPANSION BUS TIMING IVDD 	50 Vele j 10%, VSS = 0 Vdc, 1 A . 25T 2, 59,.., untes ott,e,w,se noted 

So,. 	gu,, 	14 ,  

Num Chwarta,11,r Symtol 
1.05 4,4H: 2.1 AIH: 

Unkt Mm Mol Mm Mit 

1  Cr.. 1 r• , ten 9E2 - 1k - ny 

2 Pus. W,c.. 	t. Loyy PYVIL  400 - 21.11, ny 

3 ' Pulse lAddin. E Hgn PiNEH 420 - 210 - no 

4 E 11.5(. and FaI 1,.t, it. 11 - 25 - 20 ”s 

9 ilo0ness1401(11."0 (S*11011,11 (AH W ,.. 	- X,  - ns 

12 Non.M,,,ed AdOess Vaid 'lime to E Seo Note 2) 141, 200 - 29 - ns 

17 Fea: Da.a 50..4 Ame Ipso e0- 30 - ni 

19 Rean Data moho 1 o* 	
4  

10)49 --. 10 80 , 	12 EIC,  ny 

19 Whte Data Orar Ame toow - .4.-22S - 110 ni 

21 W,,,e Ora How Tono laHw 90 - 30 - ns 

22 10..0,11 Aod,ess Vaid bme ir, E Rae tSic Nntr 2,  .... 1gim 203 - 75 - ns 

24 Muyer: Aotety vsho '1~.. le AS Ese (Set *Co,, 	24 tau 80 - 20 - nt 

25 A".•ed Acres' How T r-e .51* ,,,,,,..... !AH; 5C - X - 1•1 

26  De a. Ame. E to AS Rae 15re Note! 1 dine 2,  1ASD 9C ' 4:,  - '1  

27 PuSk Well• . ZS ...gn ,Sec Nctv :• F>15 x.s- 21:1- - 9C - -s 

28 Dei Tont, AS lo E Rase Si.I 	Notes 1 eno 20 14SED 90 - 42 - ns 

29 MP.., A03(11$5 Access /ore ;Comp.:lec- Set %::e 21 
(12 or 22e ~eleve( 111 5111110r. ~VIS% 1141d 
.4 C.ock ese Ione 
. 3 ovase blic., E si.gh 
. 1 cu,1:i. Se...c1,,-,  

laCCA 915 - 27= ' " 

3t 0,('... 4.:.:,,,,s Tvre ,Co-c.•e:- See Nr.'t ; 
3 7....he r. ,e1•. 	E .g- 
- ." Rfé:. :111k St..../r. ' me 

•z:::€ - 39: - lis: ^i 

3E W1,... r f..: ,lca•es, De a, 
ii,e,OuS 21,:l VP:.. lea:  

..y1,z, l - 9.: - , 

37  ,,,•,•-s hés..: DEE 13 : It,.rt 1 1 o; - 2E - s. 

V 1l.•.: e, e : ',m'es: C" ilt'z't E tyzo :. - ; - r: 

39 ' W,e,e Dita Setup T~ ,Comp,,14, -See N;re 2, 
3 Pulse Watt, E s.r 
- 19 W. te Dar, Deis 'r,,,e 

tosw  199 - SIC - -s 

NO7E5 
1  M'ocie:" Est tol>0 dock dusw clic» IKI AL. (rail 
2. Al soembed roe* Me 
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ADDI1 
INON M11.1 MOKA  

FIGURE 14 EXPANS1,1A1 BUS 11M1NG 

O 

Sr e- N h.', 	e 
MEAD 

ADGR 'DATA 
im o ,r.....a, 

e 
AS 

xx 

	 72 	 

NOTES 
1 01111,11 vollage levels ShOW4 Ate VoL ami V(4.4, mina 	%.1(1-10/11 arf. V11 t'Ad VIH 

2 4.1.a,gremect re"I•nts show,  1r,: otcputs am VOL. 211H. viF . amI VH.4 es 4(14(.4.,110 

3 ArhIrr•ss Access TI,e rs coA,Inne.0 by. 112 • • 121. 4 • 3 - 17 

4 Ah, •1,,ce %Acule: &ve Pcnt A.ceer *he,  1 	 • 	 may 

5 F !eAat9,.1 Access 'frene rs romputprI In I 1' 

1 
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PIN ASSIGNMENTS AND MECHANICAL DATA 

	

ThiSSOChDri ccwiam :he II," ass 	a'a ''ad 
ts.E:: 11,-E) Juae 	a 	l'r 	 •••• 
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PIN ASSIGNMENTS 

52-LEAD OUAD PACKAGE 

a cc 
Ccoz 

9 P,   
12. L. 	Z. 

rf. MMMMMMMM 

O E: 	47 

PCO / 	 3 i 
PC' 	 2 Pez 

pc2 	 2 PED 
PC.5 C  

PC1: C 	 4.: 3 ,,-:.• 

--- „, 	 3 ; „ 
57.17: C  

Prx‘ C 21 	 54 4 A. 

4.11..‘11-1LJ1.11.111.11-WIJIJI-1 
«•:. ”  

P"; MOTOROLA Semiconductor Products Inc. 



11 0 013 
112 0 026 

o 0 070 

1NC 75 
1107 

0.165 
M68 

O 100 
0 021 
0032 

0 005 

0.115 
0015 
0795 

ano 
0 715 

0.756 
0.795 

01 

0 750 
0.050 

0 756 
ISC 

E1 

0110 
0042 

1SC 

0048 
0041 
0 025 

0041 
0 040 
009:. 52 1141 

0140 PICA 

11 to,),
`L¥il • 

FN SUFFix 
PkA!.1iC {'4;..41.1 

PR(111,A,NAP , VI:M4Y(4, 	, 

O MOTOROLA Semiconductor Products Inc. 
350, 	0. -CST.IN d.. Aus," *Cl4S 74';' • • A $PeCD Mb 	IAC'"DP0.. I. 



RS232 TOPICS 
• MAX230.241 Features 

• MAX232 Block Diagram 

• The Extended RS232 Family 

• Up to 8 Drivers/10 Receivers — 
MAX244-249 

• Isolated RS-232 — MAX250:251/252 

	,d1/1 A X I A4_, 

The MAX23X and MAX24X families' key feature 
is that line onvers supply true RS-232 output levels 
even though the chips operare from a single .5V 
logic supply. The plus and minus supplies needed 
to meet the RS-232 mínimum output specilication 
ot ±5V int° 3k11 are internally generated by an on-
chip charge pump. As shown in the selector tabla, 
new versions have "been designed to meet a 
variety ot system requirements. 

MAX230-MAX241 FEATURES 
• Single +5V Supply (Eecept MAX231 and 

MAX239) 

• Up to 5 Transmitters and 5 Receivers in One 
Device 

• Low Power Shuldown (MAX230, 235, 236, 
240 and 241) 

• On-Chip Capacitors (MAX233, MAX235) 

• Surtace Mount (E acep1 MAX233, MAX235) 

	AlAXiA01_, 



The MAX232 Family 

PM 
honor Power Cupply 

No. al 
110•232 
Dri..ers 

Shul• 
clown 

Receivers 
Oulput 
3.5141e 

R5-2.12 
Driver 
3.5iale 

Rine 

• ...._.• 	• 	• 

reatares 
No. 01 
115.232 

Receivers 

E.I. 
Cape. 

+5V 5 M- AX230 0 4 Y- 20 
1.14:+231 +5V and 2 2 2 - - - 14 

.7.5V lo 13.2V 
MAX232 .5V 2 2 4 16 
1,IAX232A .5V 2 2 4 16 12Wes 5!<... Iline 
MAX233 .5V 2 2 0 - 20 No Urt Capacitas 
MAX234 .5V _ ______•_ _____________________ 4 0 4 - ___ 16 

MAX235 .5V 5 5 o Y Y - 24 No C.t. Capacitas 
1.4A,X236 +5V 4 3 4 Y Y 24 
MAX237 +5V 5 3 4 - 24 
MAX238 .5V 4 4 24 1488;1499 Repl. 
MAX239 +5V and 3 5 2 4- Y 24 No Ext • C apa.:itois 

.7.5V 10 13 2V 
MAX249 +5V 5 5 4 Y Y 44 

174v.?.2+ +5V 4 5 4 Y Y 28 
MA.e.:,.12 +5V 2 2 4 Y Y Y 18 
MAN243 +5V 2 2 4 - 16 1 FlevrIlius 

Dne%hold 
Mr r..J4.1 +5V 8 10 4 '  - - - 43 
I..Z 0245 .5V 8 10 o Y Y Y 40 1 Ilcvr A.ways A,...,.., 
10)246 +5V 8 10 O Y Y Y 40 1 Firir A!o, a) s Act.-.• 

MA X247 +5V 8 9 0 Y Y Y 40 1 licvr A. ay% Adiv• 
MAX.248 +5V 8 8 4 Y - 44 2 Rcvr and Drvr 

Enable Inputs 
MAX242 +5V 6 10 4 Y 44 2 flcvr and Drvr 

Enable Input% 
MAX2.50 +5V 2 2 Y Y Y 14 Isolahn1 115•232 

Chip Sel 
MAX251 a5V 2 2 Y Y Y 14 Isolaled RS•232 

Chp Set 
1.+4<212 .5V 2 2 0 Y Y Y 40 Complete Isolated 

RS•232 
AIAX 108D +5V 2 2 4 Y Y 18 LT1000 Equivalen' 



MAX232 BLOCK D1AGRAM 

•%V INPUT 

IN" 
'IV 

tE.  — 
r11 T  

Cis 	 Vcc 

•IV TO .10V 
ci. 	yOluGE CoURLIN 

Itv 2_S 

11  

ITUCIA05 
INPUTS 

10 

111,C4OSi 1-  
OUTPUIS 

/VIAXI//L, 

• CNC 

lI 

•10V 

,01# 
M 

Y •1{2V 70 •ICV 
VOLI.GC Cl• 

as•nz 
001001 

05 21: 
INPUTS 

• 
san 

r 

The MAX232 generales t supplies with two flying-
capacitar charge pumps. The first charge pump con-
verts the +5V input to a nominal +10V al V. The 
second converts +10V to -10V. The 310V supplies 
then power the RS-232 transmitters. With two drivers 
and two receivers, the MAX232 is suitable for RS-232 
connections where both the DTE (Data Terminal 
Equipment) and the DCE (Data Communications 
Equiprnent) use one data line and one control line.  

The MAX232 was introduced by Maxim in 1985. In 
1986, 11 more devices were added to the family. 
These par% have additional drivers and receivers 
needed to implement many types of full RS-232 ports. 
Especially notable are the MAX233 and MAX235, 
which contain a palented scheme using internal 
charge pump capacitors that requires no external 
components. 



THE EXTENDED RS232 FAMILY 

• MA X232A: 	f ligh Speed (12V "it s into 
2.500pF/3K O) 

• MAX240: 	Transmitter•Shutilown 
Three•State Receiver Output 

• MAX243: 	H:gh Spoed, Negalive 
Threshold on 1 Receiver 

• MAX1080: 	18 pin, Transmitter Shutdawn 

44 A X 

THE MAX244-MAX249 

• Up to 8 Transmitters per Device 

• Up to 10 Receivers per Device 

• No External Capacitors (MAX 245,246/247) 

• low Power Shutdown With One Receiver 
Always Active (MAX245/246/247) 

• Two Transmitter, Two Receiver Enable Pins 
(MAX248/249) 

• Two Complete PC •AT Serial Pons (MAX249) 

	 AA A X I ylot__,  

MAX232A 

Th.3 RS.232 family has hoen further r. ,1-,,r1.-• 
w,th the addit'on ofthr. MAX¿:i2A. This dovice fea 
tures a faster stew tate than the MAX232 wtve et,  
meeting RS-232's 30V4is maxim.rrn s'e'', rato re 
quiremi:olto minimizo ringirg in long c.,b'es. lo ao 
dt:on, transmitter cutputs go lo a 11:gh impedanc,  
Mate when (he ch,p is povaated rlimn. 

MAX243 — NEGATIVE THRESHOLD 

The new MAX243 is pin comp tibie with tht 
.IAX:,32A, and differs ontir in that HS-232 cabIl 
laull prolection is removed on one of the hm 
receiver inputs. This means that control linos sud 
as CTS and RTS can either be driven or left lioat 
ing, and communication vsillnot be interrupted Oil 
ferent cables are not needed to interface witt 
difterent peces of eqtrpotent. 

The input thresho'd of the receiver v. ith pu. cnbit 
tau?l protection is -0 8V rather han +1.4V. Its out 
p9I goes positiva °n'y if the input is corneatei Ic 
a control line that is active:y dnven rega!tv?. II no 
driven it defaults lo the O or 'OK to sencr state 
Nonnally, the MAX243's other receiver (+t.4\ 
threshold) is used for Ihe dala line (TD or RD) 
while the negativo threshold receiver is connectec 
to the control line (DTR, DTS, CTS, RTS, etc.). 

Other members of the MAX232 family implemem 
the optional cable faull protection as specified b> 
RS-232 specifications (now the EIA-2320 spec) 
This means that a receiver outputgoes high when-
ever its input is driven negativo, left floating, or 
shorted to ground. The high outpul !eh the seria. 
communicalions IC lo stop sending dala. To avoic 
this, the control linos must either be driven or con-
nected with jumpers to an appropriate positive 
vciltage level. 

3-STATE TRANSMITTERS 

Several new devices also provide 3-state drivers 
for use in network applications. A logic levet input 
controls this function. See the Selector Guide on 
page 13 for pass with this fealure. 

TWO PC SERIAL PORTS 

The MAX244 through MAX249 can Implement o 
full '13C' compatible serial ports. The MAX.  5 
MAX246, and MAX247 contain infernal ch ge 
pump capacitors and need no external c  
pnnents. 



idll Semiconductor 
MM54C150/MM74C150 16-Line to 1-Line Multiplexer 
MM72C19/MM82C19 TRI-STATEe 16-Line to 1-Line 
MultIplexer 

General Cleacription 
th. MIAS4C151.19.04t4C1513 and mmtxmarumucte All 100uts are 110510K0O hom  am03* 00 (O ofIlso dfo• 
inulbp14. 16 coolal bries lo I output A 4.5e1 40040 code chupe by cbooto ciamos lo Vcc and 0101 
clittemnes the parbobat 14016 tnputib *NO 11 toutecl to 
014 output Th. cima • moled han input lo output 	N'atores 
A 5trobo oyettn05 placeo u» outPut Of 5 4541501  
10474C150 ul th• 10977.41 "1" tate and be output of 
50412C19/MMUCIO in 110 Ivoiyanteclance tisis. 

3 OV 10 15V 
I(11/ 

0.45 Vyx pay) 
Com 1 TTL Load 

W00 10000 00000  251191 
• Gu4tanl044 noma ~Ir 
• Itsh 11014 41111154115 
• TT1. compabbbly 

Connection Diegram 

141,1411•I 

Cluttlkti.0•1000011110 
DITA 114674 
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Itcc 	111 	1) LID t11 t t ns 1tt t 5 

	

4 	II 	I 	I 	t0 	Hl 	II 	II 	II 	II 

11111111111111111111 

1111111111111111111 
lo 	II 	11 

t7 	te 	p la 	1 	1.5 	II 	t 	1D 0011111 0 00 
008 0P0I0 	 0414 

,10.10 

Coito 741111../ 511154015.., 1111174C 150', »topic ts• a easseic Ie. 
s.. 	444440. 0 4.sytomy ol 	pecoaes Mose 
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II 11111tary/Aeroapere epecified cierto*, are requIred, 
contad the 14allonal Semiconductor Seise Office/ 
OfetrIbutore foz av.IL.Wllty and apamlficationa. 
Volteas al Any Pin 	 -O 3V1oVcc•O 3V 
Operating Temperature Ring. 

MM54C150,141.472C19 	 -55'C to +125'C 
M1,174150, 1•41/82C19 	 -40•C to +65'C  

Storage Temperatura Rano 	- 65.0 lo • 150'C 
Power Doewpahon 

Oual•In.t.me 
	

700 mItV 
Small Outane 
	

500 m* 
Corten Vcc Reno 
	

3 OV to 15V 
Vcc 
	 18V 

Leed Temparature (soldenne, 10 abundé) 
	

2ocro 

DC Electrice{ Characteristics 
hbrukta. tunde AMI *croo temperature rana* unidas otnermse noted. 

limad 	PI/ meter 	 CoedttIona 	 len 	I 	Typ 	Mea 	Unes 

CMOS ti CMOS 

vINII) Logicai "i" Input van». vcc - 5.0V 
Vcc •• 10V 

3.5 
8.0 

V 
V 

V0a01 L00451"0" Input V004941 VCC - 5.0V 
Vez- 10V 

1.5 
2.0 

V 
V 

vourol  Logos' "1" ovtim Voltage Vcc - 5.0V, la . -lo µA 
Vcc • 10V, 10 • -10 ..,A 

4.5 
10 

Y 
Y 

Voufirn Logic* "O" °Input volteo* Vcc - 5.0V, 10 • +10 rrA 
Vcc • 101/.10 4 +10 µA 

0.5 
1.0 

V 
Y 

toofi Locycei "1" Input Current Ver • I5V, VO4 • t6V 0.005 1.0 V 

hela' Logrcel "0" Input Current Vt 	•• 15V. VIN - OV -1.0 -0.005 sA 

tOZ Output Current In KIM 
Impedance State 

M1.472C1O/1.4M82C19 Vcc - 15V, Vo 4 15V 
Vcc - 15V, Yo - OV -1.0 

0.005 
-0.005 

1.0 1,A 
14/. 

Icc Supply Current 
. 

Vcc 4 15V 0.05 300 0A 

C111011/1.1TTL Inlerfece 

V1 .11 Logias' "1" Input Volteo. 54C, 720, Vcc • 4.5V 
74C, 82C, Vcc r 4.75V 

V00-1.5 
Vcc -1.5 

V 
V 

Viste) Logc•I "o" Input Volaos 54C, 72C, Vcc - 4.5V 
74C, 820, Vcc - 4.75V 

0.8 
0.8 

V 
Y 

Vairo) Upo* "1" Output Voltea* 51C, 72C, Vcc ••• 4.5V, lo • -1.8 mA 
74C. 62C, Vcc - 4.75V,10 - -1.5 mA • 

2.4 
2.4 

V 
V 

V0,001 Legua "0" Odiad Voltio 54C, 72C, Vcc - 4.5V, lo -, 1.6 mA 
74C, 82C, Vcc * 4 75V, to 4 1.8 mA 

0.4 
0.4 

V 
V 

Outed Odve (Med Cede( Current) 

Isoursca Output Source Current 
tft•Crenne) 

Vcc - 5.0V, VOur - OV, TA . 25% - 4.35 -O mA 

Isoupc£ Output Source Current 
le•Channei) 

Vcc - 10V, Van . OV, TA • 25% -20 -40 MA 

tia* Output Se* Current 
fal-Channeil 

Vcc - 5.0V, Your • Vcc, TA . 25'C 
425 e el 

tairau Ou1put SmIt Current 
IN Channel) 

Vcc - 10V, Vour ,- Vcc, TA . 25% 
20 40 mi 

Mara 1, -absolustaarrum %unja" u. v... .hkr, borin1r.ch the Itetety of e• M.C. cante' O* emanar/ E.Car t'Y 
Pro ro ml nollin I I o rirg bet he 0~ VINO 01 opasiol el atoa Ione Th. id» ol "Eiectul Chaandoeecs' moldee 
~Man 

"OPIneoli ToraWawm 
la onfioni 	bevill 

Nana' 
*era 



1 

1 ' 	lymbol /someter Condillone Piin TYP iblefl Unit. 

' 	101 tpdt Propegehon Oeley Timo loa Vcc 	5.0V 250 600 ni 
Logicsi '0" Os Logic& "1" Voc • 10V 110 300 na 
from Dala Input, lo Output Voo - 5.0V, CL  - 150 pF 290 4350 na 

Voc «. 10V, CL - 150 pF 120 330 na 

1,0, t9,31  Propegetion Deley Time lo a Vc 	i• 5.0V 290 850 na 

j 

Logicel "0" or Logic& "1" 
from DalaSelect Input* to 
Output 

Voc i• 10V 120 330 na 

Ido, 1/44$ Propagaron Oilley Time to e Voc 	5.0V 120 300 na 
L094111 "O" or Laval "1" 
from Strobe to Output 

Voc i• 10V 55 160 rill 

MM54C150/MM71C150 

hl+ tON Oelay from Simba* to High VCC 	5.0V, AL - 10k, CL «. 5 pF 80 200 ni 
Irnpriance Sute Vcc - 10V, RL - 10k, Ct. - 5 pF 80 150 ni 

A4M72C19rAlM82C19 

bil, toa Deley from Socos lo t.09iCil Vez - 5.0V, RL - 10k, CL — 5 pF 80 250 na 
"1" Level o< lo Logcal "O" Voc 	10V, RL «. 10h, CL •i 5 pF 30 120 no 
Level (from Migh Impío:lance State) 

MA472C19/M1.452C19 

C« Input Capaciten«) Any input (Note 2) 5.0 pF 

Cour Output Capecttance (Note 2) 11.0 pF 
MM72C19/MM82C19 

C.1 Poy« Oisetpation Cepaatince (Note 3) 100 pF 
'AC Presseirs ra ourenseed by OC cortara reina 
eme Is "normo ruma, floree" re rae rabie beyond «tan re «tory d the dance canne ba ~anime Eme« b "Onellon Yenoenire~ 
M re nos neent lo ~y thel Me denme ~al ce opimo ol trata bree TM mi, ol 'ClacIncei Cnorecsonore" porde: ~0~ kr real Mea 
leeibon. 
Ilees R C000nance e {paremia«, by ponme teso% 
Eme k 0.1.0 «tentenee tia no load AC poom clAwAnocri ol any C1103 evoca. Fa cargaba orneostoon. lee SoC/ 74C Fan* Chanorsysse weaceeofi nao 
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MC54/74HC4049 
MC54/74HC4050 

MC7411CMOOIN 
PACSOICAJODIJ 
PACZITICJOUUID 

Neta 
Gremio 
50IC 

Y Outpu•L A 
ler" NUDO menee 

N 

FUNCT1ON TAILE 

II liook 

J SUFTIX 
CERAMIC 

CASE 112103 

BUFOS 
PLASTIC 

CASE 64104 

D ¡bina 
ZOIC 

CABE 1119-07 

ORDEIIIING INFORMATION 

TA • -55' to 125•C for dl podases. 
Chmenaiona in Chapar 

PIN ASSIONMINT 

vcc I • 11 3 
ro 11 jis 
lo t 1 14 3 as 
nt 
al I 

4 11 3 fac 

1 11 3 a4 
LO( 10 341 

CAO e 1 343 

.00 CCI490011 

MOTOROLA 
1111. SEMICONDUCTOR 

TECHNICAL DATA 

Hex Buffers/Logic-Level 
Down Converters 
High-Performence Silicon-Out* CMOS 

The MC54/7411C4013 consiste of sis invening buffer*, and the M054/7411C4060 
consrio of aia noninvertinp buffer'. They ere idéntica' in pinout to the MC14049110 
and MC140608 maullaste CMOS buffer». The dente input' are compatible with 
standard CMOS outpute; with pullup retaste", they ere compatible with LSTTL 
<NOWA*. 

The input protection circuir,/ on theme d'ubre has beso moddied by ellminetIng -
the VCC diodos to itOovr the use of Input volteaos up to 15 volts. Thus, the devIces 
may W usad u lopic•level transistor, that convert from e hIph rotulas to a low 
voltage %hile operating st the loor-volteo* poroto oupply. The,/ *Iba MC14000-eories 
CMOS operiting up to 15 volts to be interfioced with Hiph-Speed CMOS st 2 to 
volt*. The protection diodos to GNI) ere Lo« diodo», which protal die bou% 
from both positive end rugative volteo* transamos. 

• Output ()nye Capability 10 LSTTL Loado 
• Outputo Direct,/ Interface to CMOS, NMOS, and TTL 
• OperetIng Volteo, Ranga: 2 to 6 V 
• Low Input Claman*: 6 $A 
• High Noise ImmunIty Charecteristic of CMOS Novias 
• In Compliance with the Requirernenta Definid by .11060 Standard No. 7A 
• Chip Complasity: 3S Fre or 9 Equivelent Gatee 140101 

24 Fre or 6 Equividont Gatos 140601 

LOOIC DIAGRAMA 

IC40411 
Oirdellel AMA 

a0->  2  TO 

al -1>o-- 

	vi 

,4  11 	12 rt 

as 
	 ss 

NI I •Vcc 
111111•00 
11113 IE. 11.60 CONMICIXA 

MOTOROLA HIGH•SPEED CMOS LOGIC DATA 



MC54/74HC4049•MC54/74HC4050 

MAXIMUM RATINGS• 
Syrnhot Perameter Velue Unit 

l‹ cc CC Sunphr Vcitage IR el enenceo to 0501 -0 5 to 	7.0 V 

V i n DC Input Vottage IReferenced to GN01 -1 5 lo .18 V 

Vout DC Output Volteo ilefinInced to GND -,: 5 to VCC .0 5 V 
I in  OC Input Current. or Pm, o 20 mA 

1,, OC Output Current. per Pin o 25 mA 

ICC DC SupPry Current. VCC and GrID Pul. z 50 mA 

Po Power Memoran in 5611 Atr. Pino o, Gremio 01P1 
SOIC PaCka941  

750 
500 

mW 

LsHat __. 

II 

Storege Ternorirame -65 to • 150 °C 

Dad Temperature, 1 rrun horn Casé for 10 Second% 
(Paroc OIP or SOIC Pecinal 

1Ce11mc DIP1 
20.0 
300 

°C 

• M1leurnum Patino am Mor kalun boyond which drunege to the demi may occur. 
Functiona acomban attould 5. reatncted to me PecornmenO4.0 OPerating Conaitione. 

1Derafing - Plaahc OIP: -10 rnWi*C from 65° lo 125°C 
Cilantro OIP, -10 mWI°C Nom 1034  to 125°C 
SOIC Pac1 col -7 tnNI,°C from 65° to 12.5°C 

For high l'emano or heavy load COtedvatAna lee Chofer 4. 

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 
Symbol Perameter Mln Mari Unit 

VCC OC SupPly vana IPeferenced to 0101 2.0 60 V 
V. OC Input Voltage IFIefaiencecl to G50) 0 Vcc to 

15 
V 

V,, OC Output Voltega Illeferenced to GNO1 O Vr) V 

TA Operating Ternavattoe. Al) Package lona. -55 • 125 °C 
1,. 	II Input Hz* ano Fall ro,4 	 VCC • 2 0 V 

(Figure 11 	 VCC • 4 5 V 
Vcc•130V 

O 

O 
O 

1000 
ECO 
403 

no 

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS IVottaget ~venced to 01213/ 

This d.,. COMailla CIICUItry to 
pioted the .npwte egainkt ~nage 
dua to h,0n atlec v citaos or etectric 
Selda ref venced to the OND pin. 
only. Proa precuanom mor ha 
talen to eroal 11019,Can.rs of ano 
vo)tage bah" iban the rnealrnurn 
1$1•1 volteo. lo trua high•unpod• 
ano com. Fot propon 00ereacn, 
tre 040011 GNO s V,n 015 V and 
GND sVout SVCC are ',com. 
mandad, 

Unu sed Input, mun ahveya M tkal 
Id en eppropnate log.c volt10e 14,41 

g . wther GND or VCC(. 

Symbol Paremete, Test CondltIone VCC 
V 

Gut:rent/red Umll 

Unll 261C te 
• -615 C 6115•C s125°C 

Vol M,nwnum flph.Level Input 1,001. 0 1 V cr VCC - 0.1 V 2.9 1.5 1.5 I 5 V  
Volteo ' ,..ilt zn pA a5 3.15 315 3.15 

60 42 4 2 42 

VIL Magnum Lote-Level Input Vao• 0 1 V or VCC -. 0.1 V 2.0 0 3 0 3 0.3 V 
Voltage 110,1520 •A 4 5 02 0.9 0.9 

6 0 1.2 12 12 

Vom Miran," 11.gh.l.rol Output Vn • V11.1 0* VIL 20 12 19 V I 9 
Volteo, rIpol á 20 rhai 4.5 4.4 44 44 

60 5.9 59 59 

V,, • Vol o, VIL 	Ilml se o mA 4.5 3.96 264 7.70 
ii,, a 5 2 rnA 6.0 san 534 520 

VOL Mi cirnum Los...Level Outod V, . Vol or VIL 2.0 0.1 DI 0.1 V 
Volteo ','OJAZO AA 4.5 0.1 0.1 0.1 

6.0 0.10 I 0.1 
V. • Vii.i 0,  VIL 	r1„,,,i 040 mA 4.5 0.25 021 0.40 

•19.i s5 2 mA 8.0 tne 0.33 0.40 

1., Aliairnum Input Le4mg• Current V.n•VCc  or GND 6.0 C0.1 11.0 t I O pA 
V,„•15 V 80 0.5 50 50 

CC Maaornum Clu.scanl Sopiy \,,,, • 15 1, or GHD e 0 2 20 40 0A 
Current I per Package' 'Qui .0 ea 

NOTE. Inlorrouon ore ryincel peremetnc reluce can be know) W Chapter 4 

MOTOROLA HIGH•SPEED CMOS LOGIC DATA 



MC54/74HC4049•MC54/74HC4050 

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS IC .50 O. Input tt • 5 nal 

Symbol Parameter O VO 
y 

Clumentsed Umlt 

-655C 
25`C to Unit .irc  ,125.c  

tour. Maamlan Propagaron 0•Ity. Input A lo Output Y 2.0 66 106 130 no 
Ip41 (Room 1 afx1 21 r.6 17 21 20 

00 14 15 22 

rrur, 
tykrL 

rrlaumurn Outptil Transnion 'pm. My Oulpilt 
IFepuras I and 2,1 

2.0 
4.5 

76 
16 

96 
19 

110 
22 

ni 

6.0 13 15 19 

C. Athanum Input Oh:4ounce — 10 10 10 oF 

NOTES: 
1. Fo,  Pn3P444Yon ~hm wOt forle oh« han 50 pF, ras Chaptar 4. 
2. Inlonnstaon on tycwar ~mecho ...hui' can Os bond h Chapear 4. 

Cp0 Poshr Doshiroon Capes/1a~ (Por Burlar, TypIcal 0 28'C, VCC • 6.0 V 
Usad lo Momias Ins nolosd Otharnic poni 	conarámpUon: 
Po •Cpo VCC2I • tCC VCC 27 pF 
For load coresserstorta. rae Chapow 4. 

Figure Ie. thrhcbIng %reforme 11401011111  Nur* lb. Switching %Merme 111C4C1101 

Int POINT 

%INT 
OtIKI 
116 

TEST 

I Ct  

• 

Incito:Me al probo and F9 col» I16,1.4 . 

Room 2. Ton arcult 

MOTOROLA HIGH•SPEED CMOS LOGIC DATA 



National 
ára Semiconductor 
LM567/LM567C Tone Decoder 
General Description 
The LM567 and LM567C are general purpose tone datad• 
era designa, to provide a saturated transistor switch to 
Ground when an input signal is present within Me passband. 
the circuit consista of an I and O detector dnven by a volt. 
age ccntrolled °sonata which determines Me center fra• 
quency of the decoder. Paternal companents are used to 
independentty set Contar Irequency, bandwidth and output 
delay. 

Featuree 
• 20 lo 1 Irequency rango with an externa] resistor 
• Logic compatible output with 100 mA current sinking 

capability 

• eandwidth adrustable Irom 0 lo 14% 
• High rejection ol out of band signas and noise 
• Immunity lo fase signalS 
• Highly atable cantar froquency 
• Center trequency adtustable from 0.01 1« lo 500 kH1 

Appllcatlons 
e Touch tone decoding 
• Preciaron °soneto, 
• Frequency monitonng and Control 
e Wide band FSK demodulahon 
• Ultresonic controla 
• Cerner current remoto controls 
II Communications pagino decoders 

Connection Diagrama 

Metal Can Package 
outPut 

curo 

Mitigo 
CAPACITOR 

hules 
11151110h 

OurPtIT 
Fa Mi 

1.000 
FILM 

CPUT 

t1/1.69,5• I 
Top View 

Order Number LM567H or ~OH 
Seo NS Package Number HOSC 

Dual-In-U e and Sanall Ondina Packagei 

	11. 
n.,14,151115.1 

Top Vlew 

Orden Piumber LMS/7CM  
Seo NS Package Number Mola 

'Ordec ~ober LIASII7CN 
Si. NS Package N umber NUE 

ouour 	 
f II TIA 

Loor 7  
rime 

MUT 

0 OPIO 

USO 

CAP/4[110A 

1 
3 

5.76 



Absolute Maximum Ratings 
Mildary/Aerospéce apecilled deylcee are required, 

pleitee contad the National Semiconductor Sale, 
Office/Distributor, for ayailabillty and specifications. 
Supply Voltage Pin 	 9V 
Power Dssipation (Note 1) 	 1100 mW 

Va 	 15V 
V3 	 -10V 
Ve 	 V4 
Storage Temperature Range 	 -65'C lo *150'C 

Operating Temperatura Rango 
1.11(56714 	 -55'C lo + 125% 
LM567CH, LM567CM. LM567CN 	O'C lo 70% 

Soldering information 
Dual•In.Line Package 

Soldering (10 seC 1 	 260'C 
Small ()terina Package 

Vapor Phase (60 sec.) 	 215'C 
Infrared115 sec.) 	 220'C 

Sea AN.450 "Surf eco Mounting Methods and Their EllocI 
on Product Reliability" for other mellada of soldenng sur• 
faca mount deviceS 

Electrical Characteristics AC Test Coced. TA nnn 25'C. V • = 5V 

Paramelers ConditIone LM567 1 	LM567C/LM567CM 
Unita 

11111n Typ 	!Mai Mln Typ 	1 	Mas 
Power Supply Voltee° Rango 4.75 5 O 9.0 4.75 5 O 	9 O ' 	4 

Power Supply Current 
Ouiescent  

RL = 206 
6 e 

1 
7 	1 	10 mA 

Power Supply  Current 
Activated 

FIL = 206 
11 13 12 	15 mA 

Input Resistance 18 20 15 20 	r---  • : i 

Smallest Colectableinpul Voltage IL  = ',IX) mA,1, = 10  20 25 20 	25 -- ,ims 
Largest No Outpul Input Voltage Ic = 100 mA, 1, = t, 10 15 I 	10 15 ..:••••ms 

Largest Simultaneous Outband Signal to 
I nband Signal Ratio e 6 	1 :B 

Minimum Input Signal to ~and 
Noise Ratio 

8n  . 140 kHz 
-6 - 6 	i  113 

Largest Delection Bangwidth I 12 14 16 10 14 	, 4 .. 1u, 

Largest Oetection Sande/41th Show I 2 2 	3 '. 	311, 

Lafgest Detecten Bandwidth Vanation with 
Temperature e 0.I _0.1 '• 	't': 

Largest Detection 0andwidth ~almo with 
Supply Vollage 

4.75 - 6.75V 
el 22 t 1 • 5 t., 

111....mtgenter Freauency 1001 500 100 500 •.: 
Center Frequency Stehle},  (4 75-5.75V) O < TA < 70 

-55 •.. TA < 	• 125 
35 : 60 

35 f., 	140 
35 r 60 

35 t 140 
oom ''... 
Dpm. 'C 

Cenler Freguency Shift with Supply Voltage 4 75V - 6 75V 
4 75V - 9V 

0.5 1 0 
2.0 

0.4 2 0 
20 

si. 	y 
. 	r 

Fastest ON.OFF Cyclinq Rete 10/20 10:20 
Oulput Leakage Current Va= 15V 001 35 001 	25 r A 

4 
Output Saturation Voltage e - 25 mV, le = 30 mA 

n), - 25 mV. is = 100 mA 
0 2 
0 6 

0 4 
1 O 

0 2 	2 4 
0 6 	1 2 

Output Fall Time 30 30 

Output Risa Time 150 150 
MOI• 1: The ,lion‘, rkAllen Ilmly,5lwa 01 INIILIVSOP *no 1.4341,C .4 150C Fa noonallog al ...Ved trmo11ef44444 4 I1o.44 	Ir 	 o 
1.11110 45461 	IIIIII,1,14111•,[0ol ISPC.W. unCtIOn lo ¡mamo. no 43.C• *V Ancten no 	nrbiP IM cloIrt• ,415. drf 41 444  44444.4   
needtanc• On I I PC: W Nocton lo Amtnewl Fa. 014 5,1, al., pa: 4106. tha Olovnce rnolnl 04 J.110404040 on M0n041.44nsnanscon 01 noir 
4,0101 
Mala r P11n nO 04!550/1  On4.4") loe hooceheetoot ol /nwl404 1‘15417H llorfnon 

157 



National 
'MI Semiconductor 
LM565/LM565C Phase Locked Loop 

General Description 
The LM565 and LM565C are general purpose phase lactad 
loops containing a sable, Mgrily linear voltage controlled 
03C111010f lor aw distonion FM demodulabon, and a double 
balanced phase detector with goal cama< suppressan. The 
VCO trequency a set with an external resisto, and capach 
tor, and a tuning ranga ol 10:1 can be obtamed with the 
same captada. The charectenstas of the closed loop ayo• 
tem—bandwidth, response speed, capture and pull In 
ranga—may be adtusted over a wats rango with an esternal 
rewator and capecitor. The loop may be baben between the 
VCO and the pitase detector for insertan of a digital he-
quency divaler to obtam frecluency mullipbcabon. 
The LM565H is specifted for °prueban over the -551C to 

125•C ralitary temperature ranga. The LM565CH and 
LM565CN are speafled for operation over the O'C to 

701C temperature PINO. 

Features 
• 200 ppmPC trequency stability of the VCO 
• Power suppty ranga of t 5 to t 12 volts with 

100 ppm/ % brocal 
• 0.2% lineenty of demodulated OutPut 

et Linear tnangle cave with In phase Cero crossingy 
as &dable 

• TTL and OTL compilaba phase detector input and 
square cave outPul 

• Adiustable bold in rango from t 1% to 5  t 60% 

Application* 
• Dala and tape synchronaation 
• Modems 
• FSK demodulation 
• FM dernociulabon 
• Frequency synthesaer 
• Torre decoding 
• Frequency mulbplicabon and drinsion 
• SCA demodulatore 
• Telemetry manera 
• Signal regenerabon 
• Coherent demodulators 

Connection Diagrama 
Metal Can Package 
	

Dual-In-Une Package 

'UN, /ISM 	 rli14/1133 -3 
Order Number LM511514 or LNI545CH 

	
Order Number LM5015CN 

Sea NS Package Number f4100 
	

1111 Palme* Number N 14A 

I .vr 	s 	41ITICTOR  

VCO 

rIL IIC 
J.L.  

£•• eC 
11 

MC 

	TM% 
CAPACITO/ 
	 110160 

111111T011 

IMYI 2.•••->  
vCo 

thasur 
Nate cal/Pararon 5  

VCO levo 
EEEEE /MCI 

Oureut 
vC0 Cometa 

VOLTA"  

• Vcc 

1111114 
CAPACITO/1 

CC 

111/111. 
11/51/TC111 

VCO CONTROL 
VOITAGI 

Peas' 
DI TUPO 

110111 

111111T 

VCO OUTPUT 

P0051 COrriromatoe 
veo tem 

ATIIATAICT 
OUTPUT 

544 

3 



Package °odio* 

v ouT 5:» 

ONb 
T 
o o 

1—  \ 

~O Pa» 
ele ~maco INTEGIRATOR COutterATOM 

J-1-11_71.51_77  

	•a-ARCHER411> 	 
TECHNICAL DATA 

AN EXCLUSIVE RADIO SNACK. 1ERVICE TO THE EXPERIMENTES 

Cm. No. 276-137 

GIPIUSIX INFRARED 
RECEIVERIDEMODIAATON 
Futuros: 
• nones .‘ «lacee 1101 mOdutie•O O 404041 for mueble 

operaron 

• 	COthOrel ea for mm an" appiKatana 
• Opeese nom W 	Ouict COnnectrn ed T11. or 

CMOS compOWilii Sate 
• Coefree cieno provea total ,mrnunly trOm exteenal nota 

induCe0 Oy mane« 0.101 

• ut.., 115.01,4 1111 011 ea parre luppry Naipe Miele the 
cromy from Me« UPO/ nal* 

Genéral Deselption 
TM 0P1U524 Inhated RiscerelleiO4MOdur0r te e bebed Con. 
hatee cleirlor ate« 04.419nild 101 use asa Note rebele A. 
trame OateCtor los 11411.100 1. VC14$ 1141.0 eamoonsoltdoo so 
On 0 II Leo dee' ea a low-CO• 0411Kl01 10/ nObaill aperos. 
tale 

TM Gpiu52x usri a pm 00010 00d• 11141 Me 41 peal sea 
:Anee m ihe neo ortand rano4 104 but..n loor obesa yuso» 
"41* auldscs 0( reevnefe 	reletauoo 4400 by (ohm teont 
saetee 

Tb. °vette 05 115 p11010 oca* t0101,140 	 lo 
wovoo «Clan %qui to theres1 01 the Cueud The llene pala N. 
ter !hen 'electo el sonata pulse» me pele tune (40 11042 •/. 
ak Me) Tnetemisnoli 41901114 lid 10 the Orna:luir« artlegfator, 
ano ***Wel* CeCtot lee, the Broca Maotarn) TM output • 
a Cierre erreforre wahOut the cartm 

Block Dlagram 
SpocIfIcollons 

Hlammum Supofo v011eoe 	 O 3V 
Pacorororosd Opetiong Volteo 	5 OV */-0 3V 
Cuna: Daiessan roC) 	 5 Orne 
04Papes4 Coso Prroroncy . 	 40 14111 
-JOB Dant Wat al 40 kHz 	 1114: 
Ine NIKI Pesetero 	 9110 ten O- 100 nen 

TImIng Ologrem 

• MI T.* Ceerrea 
41110.4~met 

440.1114 stei oboe ~e «enumeres *raer* el ball Cem(~ 



Absolute Maximum Ratings 
II MIlltary/Aeroapace specIlled devices are regulred, 	Operating Temperature Rango 
plasta 	contacl 	the 	National 	Semiconductor 	Sales 	LM565H 	 - 55'C lo • 125% 
01 fice/DIstrobutors for avallability and specIfIcatIons. 	LM565CH, LM565CN 	 O'C lo • 70•C 
Supply Voltage 	 t 12V 	Storage Temperatura Ranga 	 -65•C to • 150'C 
Power Dtssipation (Note 1) 	 leo mW 	Leed Temperature (Soldenng, 10 seo ) 	 260'C 
Dinerential Input Vollage 	 o IV 

Electrice! Characteristics AC Test Gema'. Ta = 25'C. VCC ' o 6V 

Patinete,' CondltIona LM565 	 LMS6SC 
Unita 

Mln Typ Mas Alln Typ Mas 

Power Supply Current 8 0 12 5 BO 12.5 mA 

Input Impedance (Pina 2.3) -4,/ ,  V2. V3 *: OV 7 10 5 	' 	 k0 

VCO Maximum Operating 
Frectuency 

Co  = 2.7 pF 
300 500 250 500 kHz 

VCO Free•Running 
Frequency 

Co  ,r 1 5 nF 
Ro  - 20 1,11 
lo  = 10 kHz 

-10 O r 10 - 30 O r 30 •• 

Operating Frequency 
Temperature Coetecrent 

-100 -200 pczny'C 

Frequancy Ontt wIth 
Supply Volteo* 

0.1 1.0 0.2 1.5 1.. V 

Tnangie Wave Output Volteo° 2 24 3 2 2.4 3 Vo o 
Tnangle Wave Output Lmeanty 0.2 0.5  

Souare Wave Output Level 4.7 5 4 4.7 5.4 1./ o.o  

Output ImpedancelPin 4) 5 I 5 1111 

Solista Wave Outy Cycle 45 50 55 40 50 	60 	''.. 
1 

&ware Wave Rise Time 20 20 	 ns 

Square Wave Fall Time SO 50 n5 

Output Current Sink (Po 4) 0 6 1 0.8 1 i 	mA 

VCO Sensitivity 6 . 10 kHz 6600 6600 , 	Hz V 

Demodulated °Mout Voltage 
)14m 7) 

t 10% Fraquency0ematon 
250 300 400 200 300 450 101/0.0  

Total Harmonec Orslortion 10% Frequency Oevranon 02 0.75 02 	5 

Output Impedance (Pm 7) 35 35 

OC Level (P in 7) 4 25 4 5 4.75 40 4 5 50 V 

Output 00101Voliage 
(V? - V#11 

30 100 50 200 	1 mV 

Temperature °net ot V r - V6, 500 500 u V • 'C 

AM Reuection 30 40 40 	1, 	' oB 

Phase Detector Senservey KD 68 68 	i . 	,s,zan 
semi: The muu.,eum i...‘kon te...peque ol In. 04545 6,010.1565C o$ • 15O% For 09M4Mn  al e* arel le,cyirves de” ,(41, •,•1 70.5 001040 ,t1 041 

.1.vir.ro humo an A lt•sonnal ,el.rtince oi • r 0001W mallo. ro lienrwrrl Ot • al•Or Yr rrnoon to Sus Tbsrrs, •ss.41 nos sl lbs 4,41,.n.sn1 siowiss a 

• 95.0,1! 



4N25* 
4N25A* 
4N26* 
ICTR • 20% litir11 

4N27 
4N28 
  191 • 1 011 (C 	1n 

'IliolorOlePrOwriel °Voltee 
STYLE 1 PLASDC 

STANDARD THPUI1Olt 
CASI 700A-0e 

-r LIADA011161 
142101 *PACED 0.4- 

CASI/300-0S 

LEACIPORM 
SURPACI MOUNT 

CASE 7300-05 
(STANDARD PROPIA) 

CASE 73017-04 
(LOW PROFILIE) 

SCHEMATIC 

2D 

4 

P161.LED 224006 
5 tED CADOCE 
3 N C. 
4 DOTES 
5 COUECTOR 

BASE 

mOTOROLA 
SEMICONDUCTOR 
TECHNICAL DATA 	

0,® IBS] 
voE ,Vl 	CU. 	SCn St1« O CE4•0 NEW() B.S. 

6•Pin DIP Optolsolators 
Transistor Output 

The 4N25/A, 4N26. 4N27 and 4N26 devtces constst of a gallium arsenide intrared 
emning diodo oplically cc:wird 10 a monolilhic silKon pholotransistor detector.  

. Most Economical Optoisoiator 
Meets or Exceeds all JEDEC Regrstered Spectications 

Application* 
• General Plome Switching Circuits 	 • 110 interlacing 

Intertacing and coupling systems ot 
	

• Solad State Releva 
ditterent potentials and tmpedances 

MAXIMUM RATINOS ITA  • 25`C untes' Menne notad) 

Retina 
	

Symbol 	Velas 	Unit 

INPUT LEO 

Reventa VOltige V24 3 Volts 

Fomard Current — Continuout 1F 60 mA 

LED Power Disipaban 1 TA • 25'C 
ylith Negiigaie Power in Ovulo Detactor 

PD 120 mW 

Dente aboye 251O 1 41 mWnC 
OUTPUT TRANSISTOR 

Coileclor•Ernmer Voltag• VCEO 30 Vons 

EmitterCollector Vonage VECO 7  vota 

Coliector•Base Vont. Vci30 70 Volts 

Colector Current — Continuous le 150 mA 

Detector Power Ositpation • TA • 251C 
with Nagrigiom Power u Input LED 

Po 150 mW 

(Wats aboye 25C 1 76 mlAin 

TOTAL OIVICI 

lactaban Surge Volteas 111 
(Peak ac Voltage. 60114 1 SI1C Duraban) 

VISO 7500 Vac 

Total Dello' Power Disipaban e TA • 25'C 
Noble aboye 251C 

Po 250 
2.94 

mW 
nIWPC 

Ambient °puebla l'amputan RIN. 121 TA -5510 .100 tC 

Storage Temperature Pana Tila  -5510 .150 'C 

Sas:long Temperatura 110 tac. tete' trom cae') l't, 260 '0 

' 	~91 41. 44~ eme ~e uteiwirm wwwi 
••• 	6.11 sed retamar'. u* Pm • 1 and 1.mm~ 

2 ..••• Ombiry and 11••••••ry lana,  1•111••••mn 



111111111111111116110 
11111111MIIMEN 

MINIO 
inmummunatimrésénnu 

ismumannumou 
-.1111151111111111111111 

st~ 
MEM11111 

PLISE ONU 
PUM OP X 

4N25, 4N25A, 4N26, 4N27, 4N28 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS ¡T'A • 75'C unlesa offiervose «latid) 

Cherecterletle S21,Ibol 	I 	
Mi" 

Typ 	Mu 	I 	Unit 

INPUT LEO 

iorv.srd Voitags 117 	• 	10 rnAl 14 • 15C 
TA • -55'C 
TA 	• 100'C 

VE 115 
17 

1 05 

1 5 Volt. 

1 	Reverse leavege Current 1,0 	• 3 Vi 100 

Capac.tance IV •OVI*71050 Cj 18 	 RF 

OUTPUT TRANSISTOR 

	

Coliector.Ernmer Dark Current 	 4525 75A 26,27 	'CEO 	I 	- 	1 

	

,VCE • 10 V, TA • 25t 	 4526 	 - 
77  50 

150 
nA 

IVCE • 10 V. 14 • lOO Cl 	 411 0~0s 	'CEO 	- 	i 1 - r•A 

Cogeclor.Esse Dark Current 1008 * 	10 VI 'CEOI -  02 - 	1 nA 

Collector Erniner ereasOov•n Voltege Itc • 1 mAl V,BRICE0 	1 30 45 
1 

— 	t volts 

Collector-Base Oreakelown Voitage ,1C ' 100 0,0  VIRR/C130 	I 70 100 - 	I Volts 

Em.ner.0011ector Rrealdown VoilIge VE • 100 ,.Al 0113RIECO 7 78 — 	F  'Volts 

OC Current Geln ric • 7 mA. VCE • 5 VI 	 "FE 	, — 500 
- 

- 

Covector•Ernmer Capaolance II • 1 MICA. VCE • 01 	 CCE 	I - 1 7 - PF 

CallectorRese Capeotanc• II - 1 MIN. Vc15 • 0/ 	 CC8 	1 - 19 - 	1 RE 

Ernmer.8ase CaPicuance 17 • 1 51Ht VER • 01 	 C74 - 1 9 - PF 

COUPtED 

Outpul Goleador Current 117 • 10 mA, VCE • 10 01 	 IC 	I 

	

4525 2544,26 	
2 

	

4527,28 	 1 	I 
7 
5 

- 
- 

mA 

COnector.Em.Per Saturatun VoReqs tic • 2 mA. le • 50 mAl 	i 	vCCtsati 	i 	- 015 05 	Voits 

Turn,On Time III • 10 rnA, Vcc • 10 V. IIL • 100 111 	 1 	,„, - 1 8 - os 

Turn Off Time 11F • 10 n'A. VCC • 10 0  AL • 100 III 1o11 - 4 5 - 4.11 

11,se tune Ile • 10 «A, Vcc • 10 V. Rt.  • 100 ID  I, - 1.2 - 	.4 

Tall Tmve 11F • 	10 n'A. Vcc • 10 V. R, • 100 111 it 	- 17 -- 	mi 

I 

1soli7on 001749.11 • 60 IN. I • 1 1.C1 V150 	I 	7500 - - 	1 	Vectp51 

istpation Resistirles IV • 500 VI M1SO 	E 	10" - - 	1 	(1 

Isolabon Catiec.lance IV 	* 0 V. I • 	1 5151/ C,50 	j 	- 0 2 - 	PF 

TYPICAL CHARACTERISTICS 

0 II  

' 

4 

'30 ,00  
LE010f4100CLAIIINt 

Figure I LED fortrard Voltspe versus Fontlard Current 

-.-10444ALUI0 IO. esmise~emes~ 	: 
5  , 	-- - -; 	4111140......,1= 

=.-. aliglaS  ...,-..s 
---.7.n .=—.....5.*  

•••••••~.1/••••••••••• , dieurei~0.01 
.,----"essimissaim iii 

. 	. 
titill- ,allip.11. 11ffle.M.1 

., ~,.:5 42111::  ij,,imill 
IIIII 	Mialialillaillill 

iimmaii, 

711 	 25 	1 	1 	5 	10 	20 
1s LCD INPUT CIAVVIT IrnAl 

Flgure 2. ~pul Current VREIGNI Input Current 

5 o 

, 

8 



P SUSPIX 
PLASTIC PACKAGE 

CASE 21 
iT0.226AA1 

PIN t. orno. 
2. 'tour 
3. GROUND 

O SUN« 
PLASTIC PACKAGE 

CASE 751 
15041 

PIN 1. Ene 
2.1NPUT 
3.NC. 
4 MUNO 
S. N C. 
E. N.C. 
7. N C. 

N.C. 

.41 

MC34064 
MC33064 

UNDERVOLTAGE 

SENSING CIRCUIT 

SIL/CON PAONOLITNIC 
INTEGRATED CIRCUIT 

Dehesa 
Teiegereare 

~Ave Raga 

mciaawo.s Patio SO4 
0'C to • 70•C 

MC340W41 Pinte T0.234Aik 

MC3306404 
icrc to • MC 

Movie 504 

INC330•413 Pean< TO-2314.1; 

REPRESINTAT1V1 ALOCA DIACRAM 

wwwwa 
310 	 Sine Onlv )0.  

Positiva True Logia 

Pin mondar* aNacent to terminara ve for the 3.pin TO.211A4 ~lege. 
Pin nombrare in ponente*. are loe the O sults. SO4 pastase. 

MOTOROLA ir SEMICONDUCTOR ma~~~~ 
TECHNICAL DATA 

Advance Information 

UNDERVOLTAGE SENSING CIRCUIT 

The MC34064 IS an undervoltage sentina («un specifically 
designad lar use as a utast contratar in microProcetsor•based 

II offers the designe, en economice' ;alunan lar low 
voltage delection wrlh a single ekternal resisior. The MC34064 
features a trimmed.in.package bandola reference, and a com. 
perator with precise thresholds and built.in hveterella to prevent 
enana rosal operation. The open conecto, retal output la capable 
of sintung m *km* al 10 mA, and apera:ion a guarenteed clown 
to 1.0 volt input with low itandby current. These devices are 
pacliaged in 3.pin T0.225AA and 8.pin sud *ce mount package*. 

Application; include arrea monitoting of the 5.0 Volt NIPU,logic 
powar eupply usad m appliancre, autornotive, consumer and 
industrial equipment. 

• Trimmed.ln.Package Temperature COmpentated Reference 

• Comparstor Threshald of 4 8 V al 25'C 

• Pre<ile Cornwell» Thresholai Guaranteed Over 
Temperatura 

• Comparator livstereeis Prevente Erratic Reten 

• Reset Output Copable ol Sinking m Excitas of IQ mA 

• Interna' Clamp Diode lar Oischarging Oeley Capacitar 

• Guaranteed Reset Operation with I.0 Volt Input 

• Low Slandby Current 

• Economice' TO•228AA and 504 Mace Mclunt Package* 
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MAXIMUM RATINGS 

Pagino 	 Syrnbol 	Value 	1 	Unja 

Po•er input Suppi• Valuar. 	 1 	0,,, 	- I O to 10 	V 

Output Vonag4 	 T 	vo 	io 0 
- ifri-ai up., Suma Current ¡Note II 	 1 	is,.* 	intarnaiiy 

• Lanited 
mA 

Clamp Mode Forwar0 Currem, In I to 2 iNoie 10 	'T 	100 mA 

P0Aef Cbsalpabon ano Thirmai Characianat,ca 
1 	P Sutfix, Piaxt,c1,1011,31 

Ma•imurn Power Chaapanon ,,, TA • 2s.c 
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13 Sulla, P1asfic PacIage 
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, 	Thermat Iblf•Slinf II Juncuon lo Air 

no 
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Po 
ROJA 
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200 

625 
200 

rnW 
CW 

rnW 
CW 

Operatmo JunC110.1 Tirnmitur• TJ • 150 'C 

0011,11,n9 ArnbAnt Timmustu,,, 
MC34064 
MC33064 

TA 
O lo • 70 

-4010 •95 

'C 

1, Storage Temparature Ring. T,,,, 	- 65 lo • 150 C 

ILIECTSICAL CHARACTERISTICS Por typical voltios TA • 25*C. lo, m'Alma valuta, TA es the OP•r 40.9 1,110.1n11•,•0•,alu,* 
ranga mal appties INotros 2 ano 3) 

Cherutertatic I Syrnbal TRP 1 M•n L Uní  

C0MPARAT041 

   

V 
461 	47 
459 I 47 
O 02 	O 05  

Threahold 0011,91 
0 95 511111 OUIVut ,V • mustian) 
Lo* Sute Output IVm Decreasont 
HvIte,e11 

  

VH 

V134 
VII. 

45 
4S 
001 

9111T OUTPUT 

Output Sol Saturaban Vol.  V 	, 
,V,. • 4O V. 11.3 • 11 O rnAl — 046 10 
IV,,, • 4 O V. 15,n1 • 2 O n'Al — 0.15 04 
IV,. 	• 	I 0 V, Is,.. • 0.1 n'II — — a I 

OUtpul Sol Cuirent IVA. Oliiii • 40 VI 'Saar 10 	27 60 mA 

Output OH-Silla Leaka0•1V,.. grial • 50 VI 1014 — 002 O S ,,A,  

Clamp Choc» Forward 009191. Pm 1 to 2 (la • 10 rnA) Va 0 6 O 9 I 2 	r 	V 

TOTAL CHIVICI 

OPerit,ng Input 0011,9e Ranga 

Ouiscani Inpul Cu.n1 IV,n • 5 0 01 
mons 

1 Ma..mum OacIage 0.3•11144•911.On 1.r•••••••1 0.4 obaar•ola 
a la,. Juh  c.1011 9.40 ,•<••"1••• •,•••46 ounn91e.110 mameniun,bon .,,P•••tunI N 010.• lo 10,04101 a. poavIe 

Tro. • 	0•0 101 M034011 	 • • 10.0 Por M034064 
• - ‘0•0 1or M03304A 	 • •IS•C ro,  MC39414 
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