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RESUMEN

Para la realizacion del presente proyecto se observd que en las ciudades céntricas de
nuestro pais la falta de estacionamientos es la causa de problemas como
congestionamiento del trafico, robo de vehiculos y otros perjudicando tanto al sector del
transporte como a los transedntes. El objetivo de este proyecto es el de disefiar un
prototipo de sistema de control de posicionamiento y control de tiempospara un
estacionamiento vertical; este tipo de estacionamientos nos ofrece las ventajas de ocupar
menos espacio que un estacionamiento de suelo o uno subterraneo, el costo del
estacionamiento resulta mas econémico por contar con mayor capacidad por espacio

utilizado con lo cual se lograria un retorno de la inversion en menor tiempo.

Para el disefio del prototipo se emple6 como elemento principal al microcontrolador de
gama media PIC16F877A el cual estd encargado de controlar el posicionamiento del
vehiculo en un determinado espacio del estacionamiento mediante motores que se
encargan del desplazamiento vertical y horizontal y también de la bandeja
transportadora;para el control de tiempos y costo por el uso del estacionamiento se
volvié a emplear un microcontrolador idéntico acompafiado de otro microcontrolador
también de gama media PIC16F628A logrando visualizar ambos valores en un display

LCD. El lenguaje de programacion empleado para este proyecto es mikroBasic.

En paises como Alemania la empresa Volkswagen implementd un estacionamiento
vertical con una capacidad para 400 vehiculos, asi tambien lo hizo Samsung en el
continente asiatico y otras empresas en el continente Latinoamericano, llegando a la
conclusiéon que este tipo de estacionamiento nos brindaria muchas ventajas a las

ciudades céntricas de nuestro pais.
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CAPITULO 1
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para la realizacion del presente proyecto seobservé que el estacionamiento temporal de
vehiculos en las calles céntricas de las ciudades de nuestro pais es un problema que
complica tanto al sector del transporte como también a los transelntes debido a que
debemos cumplir con las tareas u obligaciones cotidianas como visitar oficinas publicas,
banca, comercio, salud u otros servicios. Viendo que no existen los parqueos suficientes
para todos los motorizados que transitan por sectores céntricos de la cuidad, se plantea
como solucion a este problema, la implementacion de un estacionamiento de forma
vertical con el fin de tener una mayor capacidad y optimizar el espacio ocupado para un

parqueo.

A causa de la falta de parqueos muchos proceden estacionar los vehiculos en las aceras
poniendo en riesgo la seguridad de los peatones y dando paso al robo de vehiculos y
autopartes, también se ocasiona la lenta circulaciéon de las movilidades lo que provoca
una congestion de trafico en horas pico. Habiendo una prohibicion de estacionar en los
espacios publicos por parte de la alcaldia los pargueos incrementaron el precio del
servicio cobrando entre 4 a 5 bolivianos por hora en lugares céntricos y entre 3 a 4

bolivianos por las laderas de la ciudad.

Las avenidas y hasta las estrechas calles de la ciudad de La Paz se encuentran con
vehiculos estacionados, las autoridades deberian preocuparse por habilitar espacios
apropiados para esta necesidad de dejar una movilidad por tiempo limitado, sin que
policias de transito o funcionarios municipales apliquen boletas de multa o cologuen
inmovilizadores cuyo retiro cuesta dinero. La alcaldia de La Paz inici6 el uso de
parqueos ediles ubicados en 19 viasde la zona de Sopocachi, donde el costo minimo es

de tres bolivianos por media hora, siendo un costo elevado.

Se pretende hacer la simulacion mediante un prototipo de estacionamiento vertical, para
gue sea una alternativa de solucién al problema de congestionamiento por falta de

parqueos en la ciudad de La Paz.



1.2 JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Con la implementacion de estacionamientos de forma vertical se beneficiarian los
usuarios de transporte privado, evitando que den vueltas por la ciudad en busca de
parqueos, transporte publico por la ayuda en la descongestion de las vias y transelntes

en general.

Para el presente proyecto se emplean conocimientos obtenidos en la carrera de
Electrénica y Telecomunicaciones como microprocesadores, laboratorio de

microprocesadores, electrénica industrial, electrénica digital.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar un prototipo de sistema de controlde posicionamiento y control de tiempospara
un estacionamiento vertical en la ciudad de La Paz, mediante el uso de

microcontroladores.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.3.3 Diseflar un prototipo de sistema de control para el posicionamiento de un

vehiculo en un determinado espacio del estacionamiento vertical.

1.3.4 Disefar un prototipo de sistema de control de tiempo y célculo de costo por el

uso del estacionamiento vertical.

1.3.5 Probar el funcionamiento ambos sistemas de control, empleando una maqueta de

estacionamiento vertical.



CAPITULO 2

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA
2.2 LOS MICROCONTROLADORES

La situacion actual en el campo de los microcontroladores se ha producido
gracias al desarrollo de la tecnologia de fabricacién de los circuitos integrados.
Este desarrollo ha permitido construir las centenas de miles de transistores en un chip.
Esto fue una condicién previa para la fabricacion de un microprocesador. Las
primeras microcomputadoras se fabricaron al afadirles periféricos externos, tales
como memoria, lineas de entrada/salida, temporizadores u otros. El incremento posterior
de la densidad de integracion permitio crear un circuito integrado que contenia tanto al
procesador como  periféricos. Asi es como fue desarrollada la  primera

microcomputadora en un solo chip, denominada mas tarde microcontrolador.

Los principiantes en electronica creen que un microcontrolador es igual a un
microprocesador. Esto no es cierto. Difieren uno del otro en muchos sentidos. La
primera y la mas importante diferencia es su funcionalidad. Para utilizar al
microprocesador en una aplicacion real, se debe de conectar con otros componentes,
en primer lugar con la memoria. Aunque el microprocesador se considera una
maquina de computacién poderosa, no esta preparado para la comunicacion con
los dispositivos periféricos que se le conectan. Para que el microprocesador se
comunique con algun periférico, se deben utilizar los circuitos especiales. Asi era en el

principio y esta practica sigue vigente en la actualidad.
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FIGURA 1 Componentes de un microcontrolador

FUENTE: Milan Verle, 2010, PIC Microcontrollers — Programming in Basic

Por otro lado, al microcontrolador se le disefia de tal manera que tenga todas las
componentes integradas en el mismo chip. No necesita de otros componentes
especializados para su aplicacion, porque todos los circuitos necesarios, que de
otra manera correspondan a los periféricos, ya se encuentran incorporados. Asi se

ahorra tiempo y espacio necesario para construir un dispositivo.

Los microcontroladores PIC.- ElI nombre verdadero de este microcontrolador es
PICmicro - controlador de interfaz periférico (Peripheral Interface Controller), conocido
bajo el nombre PIC. Su primer antecesor fue creado en 1975 por la compafiia General
Instruments. Este chip denominado PIC1650 fue disefiado para propésitos
completamente diferentes. Aproximadamente diez afios mas tarde, al afadir una

memoria EEPROM, este circuito seconvirtié en un verdadero microcontrolador PIC.

Todos los microcontroladores PIC utilizan una arquitectura Harvard, lo que quiere decir
gue su memoria de programa esta conectada a la CPU por mas de 8 lineas. Hay

microcontroladores de 12, 14 y 16 bits, dependiendo de la anchura del bus.



2.2.1 MICROCONTOLADOR PIC 16F877A

El PIC 16F877A es un producto conocido de la compafiia Microchip. Dispone de todos
los componentes disponibles en la mayoria de los microcontroladores modernos.
Por su bajo precio, un rango amplio de aplicaciones, alta calidad y disponibilidad, es
una solucion perfecta aplicarlo para controlar diferentes procesos en la industria, en
dispositivos de control de maquinas, para medir variables de procesos etc. Algunas de

sus caracteristicas principales se enumeran a continuacion.

- Arquitectura RISC.-El microcontrolador cuenta con solo 35 instrucciones
diferentes. Todas las instrucciones son uni-ciclo excepto por las de ramificacién

- Frecuencia de operacion 0-20 MHz

- Oscilador interno de alta precision.-Calibrado de fabrica. Rango de frecuencia
de 8MHz a 31KHz seleccionado por software.

- Voltaje de la fuente de alimentacion de 2.0V a 5.5V.-Consumo: 220uA (2.0V,
4MHz), 11uA (2.0 V, 32 KHz), 50nA (en modo de espera)

- Ahorro de energia en el Modo de reposo.

- Brown-out Reset (BOR) con opcidn para controlar por software.

- 35 pines de entrada/salida.-Alta corriente de fuente y de drenador para manejo de
LED. Resistencias pull-up programablesindividualmente por
software. Interrupcion al cambiar el estado del pin.

- Memoria ROM de 8K con tecnologia FLASH.-EI chip se puede re-programar
hasta 100.000 veces.

- Opcidn de programacion serial en el circuito.-El chip se puede programar incluso
incorporado en el circuito.

- 256 bytes de memoria EEPROM.- Los datos se pueden grabar mas de 1.000.000
Veces.

- 368 bytes de memoria RAM.

- Convertidor A/D.-14 canales con una resolucion de 10 bits.

- 3 temporizadores/contadores independientes.

- Temporizador perro guardian.



Maddulo comparador analdgico.-Dos comparadores analdgicos, referencia de

voltaje fija (0.6V), referencia de voltaje programable en el chip.

Médulo PWM incorporado.

Mddulo USART mejorado.-Soporta las comunicaciones seriales RS-485, RS-232

y LIN2.0, auto deteccion de baudios.

Puerto Serie Sincrono Maestro (MSSP).-Soporta los modos SPI e 12C
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FIGURA 2 Disposicion de pines en el encapsulado DIP40 del P16F877

FUENTE: Milan Verle, 2010, PIC Microcontrollers — Programming in Basic
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Registros de Funciones Especiales(SFR).-Los registros de funciones especiales son
también parte de la memoria RAM. A diferencia de los registros de propdsito general, su
propdsito es predeterminado durante el proceso de fabricacion y no se pueden cambiar.
Como los bits estan conectados a los circuitos particulares en el chip (convertidor A/D,
modulo de comunicacion serial, etc.), cualquier cambio de su contenido afecta
directamente al funcionamiento del microcontrolador o de alguno de sus mddulos. Por
ejemplo, el registro ADCONO controla el funcionamiento del convertidor A/D. Al
cambiar los bits se determina qué pin del puerto se configurara como la entrada del
convertidor, el momento del inicio de la conversion asi como la velocidad de la

conversion.

Otra caracteristica de estas localidades de memoria es que tienen nombres (tanto
los registros como sus bits), lo que simplifica considerablemente el proceso de
escribir un programa. Como el lenguaje de programacién de alto nivel puede utilizar la
lista de todos los registros con sus direcciones exactas, basta con especificar el nombre
de registro para leer o cambiar su contenido.

La memoria RAM est4 dividida en cuatro bancos. Antes de acceder a un registro al
escribir un programa (para leer o cambiar su contenido), es necesario seleccionar el
banco que contiene ese registro. Mas tarde vamos a tratar dos bits del registro STATUS
utilizados para seleccion del banco. Para simplificar el funcionamiento, los SFR
utilizados con maés frecuencia tienen la misma direccion en todos los bancos, lo que

permite accederlos con facilidad.



Dir. Nombre Dir. Nombre Diir. NHombre Diir. Hombre

0ok INDF Bl INDF. 100h INCF 180h INDF
01h THRO 81h | OFTION REG | 101h TMRD | 181h |OPTION_REG
0zh PCL &2n PEL 102h PCL 182h PCL
03h | STATUS 83h STATUS 103k [__STATUS 183h [ _STATUS
0dh FaR 84h FSR 104h FSR 184h FSR
0sh |__PORTA 85h TRISA 105k [ WDTCON 185h | SRCOM
0gh | PORTE &b TRISE 106h [ PORTE 186h TRISE
0th [ PORTC 87h TRISC 107h [ CAMICOMD 187h | BAUDCTL
gsh | PORTD 8Bh TRISD 108h | CMZCOND 188h | ANSEL
0sh | PORTE B0h TRISE 108k [ CMZCONT 188h | ANSELH
oah | PCLATH B FCLATH 10Ah [ PCLATH 18Ah | PCLATH
OBh | INTCOM BB INTCON ek [ INTCON | 16Bn | INTGON
0ch PIR1 &Ch PIET 10Ch | _EEDAT 18Ch | EECONT
0Dh FIRZ 8Dh FIEZ 100h | EEADR 180h | EECONZ
0Eh | TMARIL 8Eh PCON 10Eh [ EEDATH 1BEh | Mo ulilizado
OFh | TMRIH #Fh | 0ScCoN 10Fh | EEADRH | 18Fh | Mo ullizado
1h [ TICON ol | OSCTUNE 110h 100k
11h TMRZ 91h |_ssSPConz
1zh | T2CON G92h PR2
13h | SSPBUF i S5PADD
14n | SSPCON gan | SSPSTAT
1%h |_CCPRIL a5 WEUB
16h | GCPRIH 96h I0CE
17h | CCPICON 97h VRCON
18h RCETA 96h THSTA
10h [ THREG & SPERG
1ah | RCREG aah | SPBRGH Registros de Registros de
1Bh | CCPRIL 9Bh |_PWMICON propésito propésita
1ch | GoPRzH ach | ECCPAS ganeral general
1Dh | CCPacoN 9Dk | PSTRCON
1Eh | ADRESH 9Eh AORESL 96 biytes 96 bytes
1Fh | ADCOMD oFh |__ADCOM]
20h A0h
Registros de
P‘Bglsll":ui de pﬁmfmm
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7Fh | 96 bytes FFh B0 bytes 17Fh 1EFh
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FIGURA 4 Bancos de la memoria RAM

FUENTE: Milan Verle, 2010, PIC Microcontrollers — Programming in Basic

Sistemas de Interrupciones.-Al aparecer una peticion de interrupcién lo primero que
hace el microcontrolador es ejecutar la instruccion actual después de que se detiene el
proceso de ejecucion de programa. Como resultado, la direccion de memoria de
programa actual se apila automéaticamente y la direccién por defecto (predefinida por el
fabricante) se escribe en el contador de programa. La localidad en la que el programa
continda con la ejecucion se le denomina vector de interrupcion. En el caso del
microcontrolador PIC16F887 esta direccion es 0x0004h. La localidad que contiene el

vector de interrupcion se omite durante la ejecucion de programa regular.

Una parte de programa que se ejecutara al hacer una peticién de interrupcion se le

denomina rutina de interrupcion. Su primera instruccion se encuentra en el vector de



interrupcion. Cuanto tiempo tardara en ejecutar esta subrutina y como sera depende de la
destreza del programador asi como de la fuente de interrupcion. Algunos
microcontroladores tienen mas de un vector de interrupcion (cada peticion de
interrupcion tiene su vector), pero en este caso sélo hay uno. En consecuencia, la
primera parte da la rutina de interrupcion consiste en detectar la fuente de
interrupcion.Por fin, al reconocer la fuente de interrupcion y al terminar de ejecutar la
rutina de interrupcion el microcontrolador alcanza la instruccion RETFIE, toma la

direccion de la pila y contintia con la ejecucion de programa desde donde se interrumpid.

El microcontrolador PIC16F877A cuenta con 14 fuentes de interrupcion. Para el
presente proyecto se emplea la fuente de interrupcion por cambio de nivel en los pines
del puerto B (RB4 al RB7), para tal efecto se debe ajustar los bits del registro INTCON

Registro INTCON

RW (0) R/W (0) RW (0) RIW (0) RIW (0) R/W (0) RIW (0) RW (x) Caracteristicas
INTCON | GIE | PEIE | TOIE [ INTE [ RBIE | TOIF | INTF | RBIF |Nombre de bit
Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 BitO

Leyenda: R/W - Bit de lecturalescritura, (0) Después del reinicio, el bit se pone a cero, (X) - Después del reinicio, el estado de bit es
desconocido

Figura 5 Bits del registro INTCON

FUENTE:Milan Verle, 2010, PIC Microcontrollers — Programming in Basic

- GIE - Global InterruptEnablebit (bit de habilitacion de interrupciones
globales) controla simultdneamente todas las fuentes de interrupciones posibles.
1 - Habilita las interrupciones no enmascaradas.

0 - Deshabilita las interrupciones no enmascaradas.

- PEIE - PeripheralinterruptEnable bit (bit de habilitacion de
interrupciones periféricas) es similar al bit GIE, sin embargo controla
interrupciones habilitadas por los periféricos. Eso significa que no influye
en interrupciones causadas por el temporizador TimerO o por el cambio del
estado en el puerto PORTB o por el cambio en el pin RBO/INT.

1 -Habilita las interrupciones periféricas no enmascaradas.



0 -Deshabilita las interrupciones periféricas no enmascaradas

TOIE - TMRO OverflowlnterruptEnable bit (bit de habilitacion de
interrupciones por el desbordamiento del registro TimerQ) controla
interrupciones causadas por el desbordamiento del TimerO.

1 - Habilita interrupciones por TimerQ

0 - Deshabilita interrupciones por Timer0

INTE - RBO/INT ExternallnterruptEnable bit (bit de habilitacion de la
interrupcion externa en RBO0) controla interrupciones causadas por el cambio
del estado légico en el pin de entrada RBO/INT (interrupcion externa).

1 - Habilita interrupciones externas INT

0 - Deshabilita interrupciones externas INT

RBIE - RB Port ChangelnterruptEnable bit (bit de habilitacion de
interrupciones por cambios en el puerto PORTB). Cuando se configuran
como entradas, los pines en el puerto PORTB pueden causar una
interrupcion al cambiar el estado légico (no importa si se produce bajada o
subida de tension, lo que importa es que se produce un cambio). Este bit
determina si una interrupcion va a ocurrir.

1 - Habilita interrupciones por cambio en el puerto PORTB

0 - Deshabilita interrupciones por cambio en el puerto PORTB

TOIF - TMRO OverflowlInterruptFlag bit (bit de bandera de interrupcion por el
desbordamiento del TimerO) detecta el desbordamiento en el registro del
temporizador Timer0, o sea el contador se pone a cero.

1 - En el registro TMRO ha ocurrido desbordamiento (esta bandera debe volverse
a 0 por software)

0 - En el registro TMRO no ha ocurrido desbordamiento

INTF - RBO/INT ExternalinterruptFlag bit (bit de bandera de interrupcion
externa en INT) detecta el cambio en el estado 16gico en el pin INT.

1 - Ha ocurrido una interrupcion externa por INT (esta bandera debe volverse a 0
por software)

0 - No ha ocurrido una interrupcion externa por INT

10



- RBIF - RB Port ChangelnterruptFlagbit(bit de bandera de interrupcion

por cambio en el puerto RB) detecta cualquier cambio del estado l6gico de

alguno de los pines de entrada en el puerto PORTB.

1 - Al menos uno de los pines de E/S de proposito general en el puerto PORTB

ha cambido de valor. Después de leer el puerto PORTB, el bit RBIF debe

volverse a 0 por software)

0 - Ninguno de los pines de E/S de propdsito general en el puerto PORTB ha

cambiado de valor.

* Los puntos 4.1 MICROCONTROLADORES y 4.1.1 MICROCONTROLADOR PIC
16F877A, son de la fuente: Milan Verle, 2010, PIC Microcontrollers — Programming in

Basic

2.2.2 MICROCONTOLADOR PIC 16F628A

El pic16F628A es un microcontrolador de 8 bit, posee una arquitectura RISC avanzada

asi como un juego reducido de 35 instrucciones. Este microcontrolador es el remplazo
del obsoleto pic16F84A, los pines del picl6F628A son compatibles con el picl6F84A,
asi se podrian actualizar proyectos que hemos utilizado con el pic16F84A.

RAZ/AN2/VREF <] |

RAJ/ANICMP1 d—{
RA4/TOCKI/CMP2 C—{

RAS/MCLRVEP ——»] |
Vas ——|

RBO/INT +—] |
RB1/RX/DT +— |
RB2/TX/CK=+—|
RB3/CCP1+—|

© ® N o ok w N =0

q

PIC16F627A/628A/648A

18
17

15
14
13
12

10

[ J«—= RAT/AN1

| [+ RADAND

6 | J&—> RAZ/OSC1/CLKIN

}—b RAB/OSC2/CLKOUT
[+—vop

[J«— RB7T10S1PGD

| |+—> RBBT10SOT1CKIPGC
[J«—=RB5

| |¢+— RB4PGM

FIGURA 6 Disposicion de pines en el encapsulado DIP18 del P16F628A

FUENTE: www.google.com/site/proyectospic2010/P1C18F452/introduccion-

pic16f628a-1
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Caracteristicas del PIC16F628A:

- CPU De alto rendimiento RISC.

- Velocidades de operacion de DC - 20 MHz.

- Capacidad de interrupcion.

- Pilade 8 niveles.

- Modos de direccionamiento directos, indirectos y relativo.

- 35 instrucciones.

- Todas las instrucciones de ciclo Unico, excepto las de salto.

- Opciones de oscilador externo e interno.

- Precision de fabrica del oscilador interno de 4 MHz calibrada a + 1%.

- Oscilador de 48 kHz De bajo consumo interno.

- Modo de ahorro de energia en modo suefio.

- Resistencias programable pul-ups del PORTB.

- Multiplexado del pin reset / Entrada-pin.

- Temporizador Watchdog con oscilador independiente para un funcionamiento
fiable.

- Baja tension de programacion In-Circuit Serial (a través de dos pines).

- Proteccion de codigo programable.

- Brown-out Reset.

- Power-on Reset.

- Power-up Timer y el oscilador de puesta en marcha del temporizador.

- Amplio rango de funcionamiento de tension (2.0-5.5V).

- 40 afos de retencion de datos..

- Corriente en espera: 100 Na a 2.0V, tipico.

- Corriente de funcionamiento: 12pA a 32 kHz, 2,0 V, tipica;120pA a 1 MHz, 2,0
V, tipica.

- Temporizador Watchdog actual: 1pA a 2.0V, tipico.

- Timerl oscilador actual: 1.2pA a 32 kHz, 2,0 V, tipica.

- Doble velocidad del oscilador interno.

- Tiempo de ejecucion seleccionable entre 4 MHz y de 48 kHz.

- 4us despertar de un sueno, 3.0V, tipico.
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Mapa de memoria del picl6F628A

Como se observa en la siguiente figura el mapa de la memoria RAM que se encuentra
dividida en 4 bancos en estos bancos se encuentra los registros de control y registros de

propdsito general.

Flle
Ad0ress
narect agari? | oan narect aaart® | agn indirzct agar ' | 100m ndirzct asdr!™ | 4500
THAD rih CETICN 31n TMRO 1010 CRTICH 1810
RCL D2h FCL 52 PCL 11zn PEL 13z
STATUS 03h STATUS 330 STATUS 103h STATUS 1330
FSR D4h ESR dn F3R 104h F3R 134n
PORTA [sh TRISA 35N 1050 185
PORTE o5h TRISE 36N PORTB 106n TRISE 13ER
o7h 37h 177n 187
[sh 38N 1050 1580
ran 3on 1050 1880
PCLATH AR PCLATH 3An PCLATH 104N FCLATH 1840
NTCON oSh NTCON 380 INTCON 1080 INTCON 15Bn
PIR1 och FIE1 ach 10Ch 18Ch
0Dh a0k 100h 1300
TMRIL BEh PCON 3En 10EN 15ER
TMRIE 0Fh aFh 10Fh 15Fh
TICOK 10h aon
THAZ 1n 31n
TICON 12h FR2 azn
13 g3
14h a4n
CCPRIL 15h asn
CCPRIE 16h EL
CCPICON 17h a7h
RCSTA 13h TESTA 3&n
TXREZ 19n SPERE 3en
RCRER 1Ah EEDATA qan
150 EZADR 38N
1Ch EECON1 ach
10h Ezconz’™ | apn
= 3EN
CMCON iFh VRCON 9Fh 11Fh
” 2aNElE
2o I e
Ganaral General Ragister
Purpose Purpase 43 Bytes 14Fh
Registar FReglister 150n
30 Bytes
50 Byies
______ £Fh EFh 16Fh 1EFR
T0h Fon 170h 1FDn
16 Bvies ALCEEEAE ICCEEEES ACCESEEE
' 70h-7Fh TOh-TFh TOh-7Fh
T%h EFh 17Fh FFR
Bank 0 Bars 1 Banx 2 Sank 3
D Un F"lF-El"lEI‘ﬂE—:I data memary locations, read as "o
Mote 10 Mot a physlcal ragister

FIGURA 7 Bancos de la memoria RAM

FUENTE: www.google.com/site/proyectospic2010/PIC18F452/introduccion-
pic16f628a-1
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2.3 PUENTE H

Un Puente en H es un circuito electrénico que permite a un motor eléctrico DC girar en
ambos sentidos, avance y retroceso. Son ampliamente usados en robdtica y como
convertidores de potencia. Los puentes H estan disponibles como circuitos integrados,

pero también pueden construirse a partir de componentes discretos.

El término "puente H" proviene de la tipica representacion grafica del circuito. Un
puente H se construye con 4 interruptores (mecanicos o mediante transistores). Cuando
los interruptores S1 y S4 (ver primera figura) estan cerrados (y S2 y S3 abiertos) se
aplica una tension positiva en el motor, haciéndolo girar en un sentido. Abriendo los
interruptores S1 'y S4 (y cerrando S2 y S3), el voltaje se invierte, permitiendo el giro en

sentido inverso del motor.

FIGURA 8 Estructura de un puente H
FUENTE: Wikipedia - Puente H

Con la nomenclatura que estamos usando, los interruptores S1 y S2 nunca podran estar
cerrados al mismo tiempo, porque esto cortocircuitaria la fuente de tension. Lo mismo

sucede con S3y S4.

El puente H se usa para invertir el giro de un motor, pero también puede usarse para
frenarlo (de manera brusca), al hacer un corto entre las bornas del motor, o incluso
puede usarse para permitir que el motor frene bajo su propia inercia, cuando
desconectamos el motor de la fuente que lo alimenta. En el siguiente cuadro se resumen

las diferentes acciones.
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Circuito Integrado L293D

El Circuito Integrado L293D es de gran utilidad para controlar pequefios motores y
actuadores de corriente directa. Este circuito es bastante utilizado en robdtica para

controlar motores a pasos y de corriente directa.

Incluye cuatro circuitos para manejar cargas de potencia media, en especial pequefios
motores y cargas inductivas, con la capacidad de controlar corriente hasta 600 mA en
cada circuito y una tension entre 4,5V a 36 V.

Los circuitos individuales se pueden usar de manera independiente para controlar cargas
de todo tipo y, en el caso de ser motores, manejar un unico sentido de giro. Pero ademas,

cualquiera de estos cuatro circuitos sirve para configurar la mitad de un puente H.

El integrado permite formar, entonces, dos puentes H completos, con los que se puede
realizar el manejo de dos motores. En este caso el manejo sera bidireccional, con

frenado répido y con posibilidad de implementar facilmente el control de velocidad.
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FIGURA 9 Conexionado para un motor con giro en ambos sentidos (lado izquierdo) y

con motores con giro en sentido unico en dos salidas (lado derecho)

FUENTE: www.robots-argentina.com.ar/MotorCC L293D.htm

Las salidas tienen un disefio que permite el manejo directo de cargas inductivas tales

como relés, solenoides, motores de corriente continua y motores por pasos, ya que
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incorpora internamente los diodos de proteccion de contracorriente para cargas

inductivas.

Las entradas son compatibles con niveles de logica TTL. Para lograr esto, incluso
cuando se manejen motores de voltajes no compatibles con los niveles TTL, el chip tiene
patas de alimentacion separadas para la légica (VCC1, que debe ser de 5V) y para la

alimentacién de la carga (VCC2, que puede ser entre 4,5V y 36V).
2.4 AMPLIFICADOR DE CORRIENTE

El transistor Darlington (comUnmente llamado par Darlington por aquellos en la
industria electrénica) es una estructura compuesta de un disefio particular hecho por dos
transistores bipolares conectados de tal manera que la corriente amplificada por el
primer transistor se amplifica ain mas por el segundo. Esta configuracion proporciona

una ganancia de corriente mucho mas alta que cada transistor tomado por separado.

FIGURA 10 Diagrama de circuito de un par Darlington utilizando transistores NPN
FUENTE: Wikipedia - Transistor Darlington

El ULN2003A es un conjunto de siete transistores NPN Darlington capaces de generar
500 mA, 50 V de salida. Presenta diodos de retorno de catodo comun para conmutar
cargas inductivas. Puede venir en paquetes PDIP , SOIC , SOP o TSSOP . En la misma
familia estan ULN2002A, ULN2004A, asi como ULQ2003A y ULQ2004A, disefiados

para diferentes niveles de entrada ldgica.
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Especificaciones principales del ULN2003A:

- Corriente de colector nominal de 500 mA (salida tnica)

- Salida de 50 V (hay una version que admite salida de 100 V)
- Incluye diodos flyback de salida

- Entradas compatibles con TTL y I6gica CMOS de 5 V

Aplicaciones

El uso tipico del ULN2003A esta en los circuitos del controlador para relés, lamparas y

pantallas LED, motores paso a paso, buffers l6gicos y controladores de linea.
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16l [15] [val [l [ 1] ol

E
)
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FIGURA 11 Esquema interno del integrado ULN2003A
FUENTE: Wikipedia - ULN2003A
2.5 MOTORESELECTRICOS

El motor eléctrico es un dispositivo que convierte la energia eléctrica en energia
mecanica por medio de la accién de los campos magnéticos generados en sus bobinas.

Son maquinas eléctricas rotatorias compuestas por un estator y un rotor

Son utilizados en infinidad de sectores tales como instalaciones industriales, comerciales
y particulares. Su uso esta generalizado en ventiladores, vibradores para teléfonos
moviles, bombas, medios de transporte eléctricos, electrodomesticos, esmeriles
angulares y otras herramientas eléctricas, unidades de disco, etc. Los motores eléctricos
pueden ser impulsados por fuentes de corriente continua (CC), y por fuentes de corriente
alterna (AC).
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La corriente directa o corriente continua proviene de las baterias, los paneles solares,
dinamos, fuentes de alimentacion instaladas en el interior de los aparatos que operan con
estos motores y con rectificadores. La corriente alterna puede tomarse para su uso en
motores eléctricos bien sea directamente de la red eléctrica, alternadores de las plantas
eléctricas de emergencia y otras fuentes de corriente alterna bifasica o trifasica como los

inversores de potencia.

2.5.1 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

2.5.1.1 Motores de corriente continua de iman permanente

Los motores de iman permanente (IP) son motores eléctricos que utilizan la
combinacién de campos magneéticos de naturaleza permanente (Imanes) y campos
magnéticos inducidos producidos por la corriente de excitacion externa que fluye a

través de los devanados del estator.
2.5.1.2 Motor paso a paso

El motor paso a paso conocido también como motor de pasos es un dispositivo
electromecénico que convierte una serie de impulsos eléctricos en desplazamientos
angulares discretos, lo que significa que es capaz de girar una cantidad de grados (paso o
medio paso) dependiendo de sus entradas de control. EI motor paso a paso se comporta
de la misma manera que un conversor digital-analdgico (D/A) y puede ser gobernado
por impulsos procedentes de sistemas digitales. Este motor presenta las ventajas de tener
precision y repetitividad en cuanto al posicionamiento. Entre sus principales
aplicaciones destacan los robots, drones, radiocontrol, impresoras digitales,

automatizacion, fotocomponedoras, preprensa, etc.
2.5.1.3 Servomotor

Un servomotor es un dispositivo similar a un motor de corriente continua que tiene la
capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de operacion, y

mantenerse estable en dicha posicion.1
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Un servomotor es un motor eléctrico que puede ser controlado tanto en velocidad como

en posicion.

Es posible modificar un servomotor para obtener un motor de corriente continua que, Si
bien ya no tiene la capacidad de control del servo, conserva la fuerza, velocidad y baja

inercia que caracteriza a estos dispositivos.

Esta conformado por un motor, una caja reductora y un circuito de control. También
potencia proporcional para cargas mecanicas. Un servo, por consiguiente, tiene un

consumo de energia reducido.

La corriente que requiere depende del tamafio del servo. Normalmente el fabricante
indica cual es la corriente que consume. La corriente depende principalmente del par, y

puede exceder un amperio si el servo esta enclavado.

En otras palabras, un servomotor es un motor especial al que se ha afiadido un sistema
de control (tarjeta electronica), un potenciometro y un conjunto de engranajes. Con
anterioridad los servomotores no permitian que el motor girara 360 grados, solo
aproximadamente 180; sin embargo, hoy en dia existen servomotores en los que puede
ser controlada su posicion y velocidad en los 360 grados. Los servomotores son
comunmente usados en modelismo como aviones, barcos, helicopteros y trenes para

controlar de manera eficaz los sistemas motores y los de direccion.

Los servomotores hacen uso de la modulacion por ancho de pulsos (PWM) para
controlar la direccion o posicion de los motores de corriente continua. La mayoria
trabaja en la frecuencia de los 50 hertz, asi las sefiales PWM tendran un periodo de
veinte milisegundos. La electrénica dentro del servomotor respondera al ancho de la
sefial modulada. Si los circuitos dentro del servomotor reciben una sefial de entre 1 a 1,4
milisegundos, éste se movera en sentido horario; entre 1,6 a 2 milisegundos movera el
servomotor en sentido antihorario; 1,5 milisegundos representa un estado neutro para los

servomotores estandares.
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2.5.2 MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

2.5.2.1 Motor Monofasico Sincrono

Es un motor idéntico al motor de corriente contiua con excitacion en serie.Pero en
corriente alterna, el funcionamiento del motor se basa en el acoplamiento de campos

magnéticos que giran al unisono.

Para que se produzca este acoplamiento, el rétor tiene unas bobinas unidas a un colector
formado por delgas, en serie con las bobinas del inductor. Un par de escobillas aplican la

corriente al rétor.

Por lo tanto, el mismo motor puede funcionar tanto con corriente continua como con
alterna. Pero, ademads, puede funcionar como dinamo. Por ello se le denomina motor
universal, y es ampliamente utilizado en pequefios electrodomésticos. También son

motores tipicos de los ferrocarriles eléctricos, especialmente suburbanos.

FIGURA 12 Inductor e Inducido de un motor sincrono

FUENTE: http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-
tic/21700290/helvia/aula/archivos/repositorio/0/29/html/Motores de corriente alterna.h

tm
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2.5.2.2 Motor Monofasico Asincrono

En este tipo de motores, el estator genera un campo magnético giratorio. Para ello, se
dispone de dos pares de bobinas perpendiculares. Una de ellas se conecta directamente a
la corriente alterna, generando un campo magnético oscilante. En la otra bobina se
intercala un condensador cuya mision es desfasar la corriente que llega a la bobina 90°
(eléctricos) respecto a la corriente de la bobina anterior, con lo cual, el campo magnético
gue genera esta segunda bobina estara también desfasado respecto al anterior. La
composicion de ambos campos es una suma de vectores y la resultante gira en el

espacio, como se puede comprobar en la animacion:

El campo magnético giratorio induce una corriente en los conductores del rotor (razon
por la que al rétor se le llama también inducido) siempre que exista una variacion de
flujo magnético. Esto ocurre siempre, ya que el rétor gira a menor velocidad que la

velocidad de sincronismo a la que gira el campo.

Para que se produzca corriente que circule libremente por el rotor, los conductores deben

formar un cortocircuito, que se consigue con llamados rotores de jaula de ardilla.

FIGURA 13 Rotor jaula de ardilla

FUENTE: http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-

tic/21700290/helvia/aula/archivos/repositorio/0/29/html/Motores de corriente alter

na.htm
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2.5.2.3 Motor Trifésico Sincrono

De forma similar a los motores monofasicos, los motores trifasicos consiguen un campo
magnético giratorio. EI motor trifasico sincrono tiene un roétor constitutido por un
electroiman. No es un motor muy corriente por la complicacion que supone alimentar el
inductor con corriente alterna y el inducido con corriente continua, pero su velocidad de

giro es fija e igual a la de sincronismo.

FIGURA 14 Motor Trifasico Sincrono

FUENTE: http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-
tic/21700290/helvia/aula/archivos/repositorio/0/29/html/Motores de corriente alterna.h

tm
2.5.2.4 Motor Trifasico Asincrono

El funcionamiento de estos motores es totalmente analogo al de los motores

monofasicos de induccion:

- Un campo magnético giratorio.

- Induccidn de corriente en el rotor por causa del campo que gira a mayor
velocidad que el propio rétor

- Fuerza de Lorentz y fuerza de atraccion magnética
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Y el campo magnético giratorio se consigue conectando cada una de las bobinas a una

linea de corriente trifasica:

El rétor o inducido suele ser de jaula de ardilla, pero también puede ser de tipo
bobinado, con la ventaja de poder regular la corriente de cortocircuito mediante
potenciometros, con lo cual se regula la velocidad de giro y el par desarrollado por el

motor.

Los motores trifasicos presentan unas caracteristicas especiales de utilizacion, ya que
con los mismos tres cables de corriente se pueden realizar dos tipos de conexiones en el

inductor.

Conexion en estrella.- Un extremo de las tres bobinas se junta y cada uno de los
extremos libres se conecta a cada uno de los cables (si las tres bobinas son idénticas, las
corrientes se compensan y no es necesario el conductor neutro). En este caso cada
bobina del motor esta sometida a la tension UR, US y UT, que suele ser de 220 V, y por

cada una circula una intensidad igual a la que circula por cada conductor:

La tension a la que esta conectada cada fase del motor es la tension de linea entre \3
(220 V)

R
R O x
8 O 3
N O 1 T o
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FIGURA 15 Conexion en estrella

FUENTE: http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-
tic/21700290/helvia/aula/archivos/repositorio/0/29/html/Motores de corriente alterna.h

tm

Conexién en triangulo.-Cada extremo de las tres bobinas se une al extremo de la
bobina siguiente no siendo necesario el conductor neutro. En este caso cada bobina esta
sometida a tension de linea, URS, UST y UTR, que suele ser de 380 V. La intensidad
que circula por cada bobina es inferior a la que circula por cada conductor precisamente

V3 veces.
R
R‘ O F 3
URS
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FIGURA 16 Conexion en triangulo

FUENTE: http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-

tic/21700290/helvia/aula/archivos/repositorio/0/29/html/Motores de corriente alterna.h

tm
2.6 EL POLIPASTO
En un sistema de poleas hay tres clases:

- Aparejo potencial o trocla
- Aparejo factorial o monton
- Aparejo diferencial o tecle

2.6.1 Aparejo potencial o trocla

A
i /;." 7\

FIGURA 17 Aparejo potencial o trocla

FUENTE Gofii Galarza — FISICA GENERAL
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Es el conjunto de una polea fija y varias poleas mdviles. La primera polea movil de
abajo reduce a la mitad la fuerza necesaria para levantar la resistencia; la segunda de
abajo reduce a la cuarta parte, la tercera a la octava, etc. es decir: en general, segun el
namero de poleas mdviles, la fuerza necesaria para levantar un peso se reduce a la
resistencia dividida entre 2 elevado a una potencia igual al nimero de poleas moviles:

P

F: Fuerza Aplicada.

R: Resistencia a vencer o0 peso que levantar.
n: Numero de poleas mdviles.

2.6.2 Aparejo factorial o montén

Es un conjunto de poleas mdviles y un conjunto de poleas fijas. Puede ser nl el nimero
de poleas mdviles y n2 el nimero de poleas fijas lo que quiere decir que el nimero total
de poleas sera n:

N+N. =N

1 i

Pero resulta que el nimero de poleas maviles y fijas tiene que ser el mismo, es decir:

Si la fuerza “F” se desplaza una distancia d1, la resistencia “R” sube una distancia d2. El
trabajo realizado por “F” ha sido transmitido a la resistencia “R”, luego igualando los
trabajos:

F 'j-l - H d'
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FIGURA 18Aparejo factorial o monton
FUENTE Gofii Galarza — FISICA GENERAL

Pero:

Por tanto:

=0

F: Fuerza requerida para equilibrar R.

R: Resistencia, 0 peso que se quiere levantar
n: NUmerototal de poleas entre fijas y mdviles.
2.6.3 Aparejo diferencial o tecle

Consta de una polea fija con dos radios distintos (R y r) y con perimetros engranados; en
realidad se trata de dos poleas soldadas en sus caras laterales; ademas, consta de una
polea movil, también con perimetro engranado, esta polea es la que soporta la carga “P”.
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FIGURA 19 Aparejo diferencial o tecle
FUENTE Gofii Galarza — FISICA GENERAL

La condicion de equilibrio ideal se obtiene tomando momentos con respecto al eje de
giro “O” de la polea fija.

IMg = 0
P P
i o = 0
FH+2|‘ ER
P(R -1
i 1

2.7 POTENCIA MECANICA

Es una magnitud escalar que mide la rapidez con que se transfiere energia; es decir la

rapidez con que se realiza un trabajo mecanico.

Por ejemplo dos personas A y B elevan bloques idénticos, las mismas alturas “h”. “A” lo

hace en 4 segundos, “B” en 2 segundos.
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FIGURA 20 Transfereh-c_F_@f de energia

FUEN'I.'_E Gofii Galarza - FlSl:cA' GENERAL
™ I -
Las personas Ay B transfteren energia a los bloques. Sl Ios trabajos son iguales:

LY 8 P _I .I
== TR .~ ' k]

Y se cumple que B reallza el 1ﬂat‘iﬁ3 en mE%s tl@hpo que A. Entonces se tiene que la
potencia desarrollada por B es mayor que la pqtenma desarrollada por A.

L
5 — i W
. . i

'\.

Se define:
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F
4=FB . Es el trabajo desarrollado, en joule “J”

t: Es el tiempo empleado, en segundos “s”
P: es la potencia desarrollada, medida en watt W = jE

* Los puntos 4.5 EL POLIPASTO y 4.6 POTENCIA MECANICA son copia del libro
FISICA GENERAL del autor Goiii Galarza.
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CAPITULO 3

3.1 DESARROLLO DEL TRABAJO

MOTOR
VERTICAL MOTOR
: HORIZONTAL
POLEA
r SENSORES
ESPACO ESPACO ESPACO
No7 No 8 Nmo 8
<
w
-
4
ESPACO ESPACO ESPAQO
No4 No S No 6
:
CONTROL
DE ESPACO ESPACO ESPAQO
POSICION No 1 No 2 No3
ELEVADOR
CONTROL
DE
TIEMPO

FIGURA 21 ESQUEMA DEL ESTACIONAMIENTO
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3.2 CONTROL DE POSICIONAMIENTO
3.21 DIAGRAMA DEL CIRCUITO
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El sistema tiene como elemento principal al PIC16F877A el cual controla a dos motores
paso a paso para el desplazamiento vertical y horizontal mediante amplificadores de
corriente conectados al puerto B y un motor DC controlando la inversion de giro
mediante un circuito puente H conectado al puerto D que desplaza una bandeja para

posicionar el vehiculo en un determinado espacio.

El control de ingreso del vehiculo o salida del vehiculo se hace mediante una palanca de

seleccidn conectada al puerto A del microcontrolador.
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El control de la posicién en la que se desea estacionar el vehiculo se hace mediante un

teclado que esta conectado al puerto C del microcontrolador.

El sistema cuenta con un display LCD para que el control del

comprensible.

3.2.2 LISTADE MATERIALES

estacionamiento sea

ITEM CANTIDAD P. UNITARIO (Bs) COSTO (Bs)

PIC16F877A 1; 40 40
LCD 2X16 1 80 80
L293D 1 20 20
TECLADO 4X4 1 40 40
ULN2003 2 5 10
MOTOR PASO 2 10 20
MOTOR DC 1 5 5
RESISTENCIA 10K 18 0,20 3,60
SWITCH/PULSADOR 2 it 2
CRISTAL 4MHz 1 5 5
CAPACITOR 22nF 2 0,50 1

TOTAL 226,60

3.2.3 CODIGO DE PROGRAMACION

Lenguaje de programacion: mikroBasic

program CONTROL_DE_POSICION

const motor as byte[4]=(1,2,4,8)

dim paso as byte

dim paso2 as byte
dimaux as byte

dim tecla as byte

dimteclaStr as string[3]
dim confirmar as byte

'variable para dar un paso
const motor2 as byte[4]1=(16,32,64,128)

'variable auxiliar

'variable para teclado
'cadena para mostra tecla en display
'variable para confirmar

'vector con valores para girar el motor paso

'vector con valores para girar el motor paso 2
'variable para dar un paso
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'declaracion de banderas para verificar si el espacio esta Ocupado o Desocupado

dim bandl,band2,band3,band4,band5,band6,band7,band8,band9 as bit
dimkeypadPort as byte at PORTC 'conectar teclado al puerto C

'conectar display al puerto D

dim
LCD_RS as sbit at RD3_bit
LCD_EN as sbit at RD2 bit
LCD D7 as sbit at RD7 bit
LCD_D6 as sbit at RD6_bit
LCD D5 as sbit at RDS bit
LCD_D4 as sbit at RD4_bit

dim

LCD RS Direction as sbit at TRISD3 bit

LCD_EN_Direction as sbit at TRISD2 bit
LCD_D7 Direction as sbit at TRISD7 bit
LCD_D6_Direction as sbit at TRISD6 bit
LCD_D5 Direction as sbit at TRISD5 bit
LCD_D4 Direction as sbit at TRISD4 bit

Sub procedurelimpiar LCD 'procedimiento para Limpiar LCD
Led Cmd (_LCD_CLEAR)

Lcd Out (2,1, "Ubicacion: 4l

end sub

subprocedure Subir 'procedimiento para subir
paso=paso+l
if paso>3 then
paso=0
end if
PORTB=motor [paso]
delay ms (20)
end sub

subprocedure Bajar 'procedimiento para bajar
paso=paso-1
if paso=255 then
paso=3
endif
if paso=254 then 'solo pasa la primera vez
paso=0
end if
PORTB=motor [paso]
delay ms(20)
end sub

subprocedure Izquierda 'procedimiento para desplazar a Izquierda
paso2=paso2+1
if paso2>3 then
paso2=0
end if
PORTB=motor2 [paso2]
delay ms(20)
end sub

subprocedure Derecha 'procedimiento para desplazar a Derecha
paso2=paso2-1
if paso2=255 then
paso2=3
endif
if paso2=254 then 'solo pasa la primera vez
paso2=0
end if
PORTB=motor2[paso2]
delay ms (20)
end sub

subprocedure Ocupado 'procedimiento para mostrar espacio ocupado

34



for aux=0 to 3

Led Out (1,1, "ESTA OCUPADO")
delay ms (150)

Led _Cmd (_LCD_CLEAR)
delay ms (150)

next aux

end sub

subprocedure Desocupado 'procedimiento para mostrar espacio desocupado
for aux=0 to 3

Led _Out (1,1, "ESTA DESOCUPADO")

delay ms(150)

Led _Cmd (_LCD_CLEAR)

delay ms (150)

next aux

end sub

subprocedure Hora 'procedimiento para verificar hora
dimverificar as byte
verificar=0

for aux=0 to 3

Led Out(1,1," ")
delay ms (150)
LCd_Out(l,l,"VERIFIQUE HORA")
delay ms (150)

next aux

while (verificar=0)
verificar=Keypad Key Click()
ifverificar=16 then

goto final

else

verificar=0

end if

wend

final:

limpiar LCD

end sub

sub procedure Subir 30 'sube 30 pasos
for aux=1 to 30

Subir

next aux

end sub

sub procedure Bajar 30 'baja 30 pasos
for aux=1 to 30

Bajar

next aux

end sub

sub procedure Subir 180 'sube 180 pasos
for aux=1 to 180

Subir

next aux

end sub

sub procedure Bajar 180 'baja 180 pasos
for aux=1 to 180

Bajar

next aux

end sub

sub procedure Subir 348 'sube 348 pasos
for aux=1 to 200

Subir

next aux

for aux=1 to 148

Subir

next aux

end sub



sub procedure Bajar_ 348 'baja 348 pasos
for aux=1 to 200

Bajar

next aux

for aux=1 to 148

Bajar

nextaux

end sub

subprocedure Derecha 150 'desplaza a Derecha 150 pasos
for aux=1 to 150

Derecha

nextaux

end sub

subprocedure Izquierda 150 'desplaza a Izquierda 150 pasos
for aux=1 to 150

Izquierda

nextaux

end sub

subprocedure ingresa 'ingresar bandeja porta auto
PORTD.0=1
PORTD.1=0
delay ms (2000)
PORTD. 0=0
PORTD.1=0
end sub

subprocedure sale 'sacar bandeja porta auto
PORTD. 0=0
PORTD.1=1
delay ms (2000)
PORTD. 0=0
PORTD.1=0
end sub

main:
ADCON1=7 'entradas analogicas deshabilitadas

PORTA=0 'limpiar puerto A
TRISA.O0=1 'bit 0 del puerto A como entrada
PORTB=0 'limpiar puerto B
TRISB=0 'puerto B como salida
PORTD. 0=0 'limpiar bit para el motor DC
PORTD.1=0 'limpiar bit para el motor DC
TRISD.0=0 'bit 0 del puerto D como salida
TRISD.1=0 'bit 1 del puerto D como salida
keypad Init ()
Led Init ()
Led_Cmd (_LCD_CURSOR_OFF)

bandl=0 'banderas que indican posicion desocupada
band2=0

band3=0

band4=0

band5=0

band6=0
band7=0

band8=0

band9=0

paso=255 'valores iniciales de variable paso
paso2=255

'Mostrar un mensaje inicial en display
Lcd Out(1,1," ESTACIONAMIENTO")
LCd_Out(Z,l," VERTICAL ")
delay ms (2000)
Led Cmd (_LCD CLEAR)
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Led Out (1,1, "Ingrese porfavor")
Led Out(2,1," 1la ubicacion ")
delay ms (2000)

limpiar LCD

bucle:
tecla=0
while (tecla=0) 'bucle para determinar ubicacion de los espacios
tecla=keypad key click()
Select case tecla
case 1
tecla=7
case 2
tecla=4
case 3
tecla=1
case 5
tecla=8
case 6
tecla=5
case 7
tecla=2
case 9
tecla=9
case 10
tecla=6
case 11
tecla=3
case else
tecla=0
end select
wend
ByteToStr (tecla, teclaStr)
Lcd Out (2,11, teclaStr) 'mostrar ubicacion en display

Lced Out (1,1, "CONFIRMAR")
confirmar=0
while (confirmar=0) 'bucle para confirmar o denegar ubicacion
confirmar=Keypad Key Click()
Select case confirmar
case 16
goto inicio
case 12
limpiar_ LCD
gotobucle
case else
confirmar=0

endselect
wend
inicio: 'inicio del posicionamiento
select case tecla
case 1 'caso en que se selecciona espacio 1
if PORTA.0=1 then 'pregunta si ingresa el auto
if bandl=0 then 'pregunta si la posicionesta desocupada
Subir 30
Ingresa
Bajar 30
Sale
bandl=1 'indica que la posicionesta ocupada
limpiar LCD 'limpiar display
else 'posicion ocupada

Ocupado 'ir a la rutina de posicion ocupada
limpiar LCD 'limpiar display

end if
else 'sacar el auto
if bandl=1 then 'pregunta si la posicionesta ocupada
Hora 'ir a la rutina para verificar hora
Ingresa
Subir 30
Sale
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Bajar 30
bandl=0 'indica que la posicionesta desocupada
limpiar LCD 'limpiar display
else
Desocupado 'ir a la rutina de posicion desocupada
limpiar LCD 'limpiar display

endif

endif

case 2 'caso en que se selecciona espacio 2

if PORTA.0=1 then 'pregunta si ingresa el auto

if band2=0 then 'pregunta si la posicionesta desocupada
Derecha 150
Subir 30
Ingresa
Bajar 30
Sale
Izquierda 150
band2=1 'indica que la posicionesta ocupada
limpiar LCD 'limpiar display
else 'posicion ocupada
Ocupado 'ir a la rutina de posicion ocupada
limpiar LCD 'limpiar display
end if
else 'sacar el auto
if band2=1 then 'pregunta si la posicionesta ocupada
Hora 'ir a la rutina para verificar hora
Derecha 150
Ingresa
Subir 30
Sale
Bajar 30
Izquierda 150
band2=0 'indica que la posicionesta desocupada
limpiar LCD 'limpiar display
else
Desocupado 'ir a la rutina de posicion desocupada
limpiar LCD 'limpiar display

endif

endif

case 3 'caso en que se selecciona espacio 3

if PORTA.0=1 then 'pregunta si ingresa el auto

if band3=0 then 'pregunta si la posicionesta desocupada

Derecha 150

Derecha 150

Subir 30

Ingresa

Bajar 30

Sale

Izquierda 150

Izquierda 150

band3=1 'indica que la posicionesta ocupada
limpiar LCD 'limpiar display
else 'posicion ocupada

Ocupado 'ir a la rutina de posicion ocupada
limpiar LCD 'limpiar display

end if
else 'sacar el auto
if band3=1 then 'pregunta si la posicionesta ocupada

Hora 'ir a la rutina para verificar hora

Derecha 150

Derecha 150

Ingresa

Subir 30

Sale

Bajar 30

Izquierda 150

Izquierda 150

band3=0 'indica que la posicionesta desocupada
limpiar LCD 'limpiar display
else

Desocupado 'ir a la rutina de posicion desocupada
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limpiar LCD 'limpiar display

endif
endif
case 4 'caso en que se selecciona espacio 4
if PORTA.0=1 then 'pregunta si ingresa el auto
if band4=0 then 'pregunta si la posicionesta desocupada
Subir 180
Subir 30
Ingresa
Bajar 30
Sale
Bajar_ 180
band4=1 'indica que la posicionesta ocupada
limpiar LCD 'limpiar display
else 'posicion ocupada

Ocupado 'ir a la rutina de posicion ocupada
limpiar LCD 'limpiar display
end if
else 'sacar el auto
if band4=1 then 'pregunta si la posicionesta ocupada

Hora 'ir a la rutina para verificar hora

Subir 180

Ingresa

Subir_ 30

Sale

Bajar 30

Bajar 180

band4=0 'indica que la posicionesta desocupada
limpiar LCD 'limpiar display
else

Desocupado 'ir a la rutina de posicion desocupada

limpiar LCD 'limpiar display

endif

endif

case 5 'caso en que se selecciona espacio 5

if PORTA.0=1 then 'pregunta si ingresa el auto

if band5=0 then 'pregunta si la posicionesta desocupada
Derecha 150
Subir 180
Subir 30
Ingresa
Bajar 30
Sale
Bajar 180
Izquierda 150
band5=1 'indica que la posicionesta ocupada
limpiar LCD 'limpiar display
else 'posicion ocupada
Ocupado 'ir a la rutina de posicion ocupada
limpiar LCD 'limpiar display
end if
else 'sacar el auto
if band5=1 then 'pregunta si la posicionesta ocupada
Hora 'ir a la rutina para verificar hora
Derecha 150
Subir 180
Ingresa
Subir 30
Sale
Bajar 30
Bajar 180
Izquierda 150
band5=0 'indica que la posicionesta desocupada
limpiar LCD 'limpiar display
else
Desocupado 'ir a la rutina de posicion desocupada
limpiar LCD 'limpiar display
endif
endif
case 6 'caso en que se selecciona espacio 6



if PORTA.0=1 then
if band6=0 then

'pregunta si ingresa el auto
'pregunta si la posicionesta desocupada
Derecha 150
Derecha 150
Subir 180
Subir 30
Ingresa
Bajar 30
Sale
Bajar 180
Izquierda 150
Izquierda 150
band6=1 'indica que la posicionesta ocupada

limpiar LCD 'limpiar display

else 'posicion

ocupada
Ocupado 'ir a la rutina de posicion ocupada

limpiar LCD 'limpiar display

end if

else 'sacar el auto

if band6=1 then

'pregunta si la posicionesta ocupada
Hora 'ir a la rutina para verificar hora
Derecha 150
Derecha 150
Subir 180
Ingresa
Subir 30
Sale
Bajar 30
Bajar 180
Izquierda 150
Izquierda 150
band6=0 'indica que la posicionesta desocupada

limpiar LCD 'limpiar display

else

limpiar LCD 'limp
endif
endif

Desocupado 'ir a la rutina de posicion desocupada
iar display

case 7 'caso en que se selecciona espacio 7

if PORTA.0=1 then
if band7=0 then

limpiar LCD 'limp
else 'posicion

limpiar LCD 'limp
end if

else 'saca
if band7=1 then

limpiar LCD 'limp
else

limpiar LCD 'limp
endif
endif
case 8 'caso en
if PORTA.0=1 then

'pregunta si ingresa el auto

'pregunta si la posicionesta desocupada

Subir 348

Subir 30

Ingresa

Bajar 30

Sale

Bajar 348

band7=1 'indica que la posicionesta ocupada
iar display
ocupada

Ocupado 'ir a la rutina de posicion ocupada
iar display

r el auto
'pregunta si la posicionesta ocupada
Hora 'ir a la rutina para verificar hora
Subir 348
Ingresa
Subir 30
Sale
Bajar 30
Bajar 348
band7=0 'indica que la posicionesta desocupada
iar display

Desocupado 'ir a la rutina de posicion desocupada
iar display

u i i
e se selecciona espacio 8
'pregunta si ingresa el auto
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if band8=0 then 'pregunta si la posicionesta desocupada

limpiar LCD 'limpiar display
else 'posicion ocupada

limpiar LCD 'limpiar display
end if
else 'sacar el auto

Derecha 150

Subir 348

Subir 30

Ingresa

Bajar 30

Sale

Bajar_ 348

Izquierda_ 150

band8=1 'indica que la posicionesta ocupada

Ocupado 'ir a la rutina de posicion ocupada

if band8=1 then 'pregunta si la posicionesta ocupada

limpiar LCD 'limpiar display
else

limpiar LCD 'limpiar display
endif

Hora 'ir a la rutina para verificar hora
Derecha 150

Subir 348

Ingresa

Subir 30

Sale

Bajar 30

Bajar_ 348

Izquierda 150

band8=0 'indica que la posicionesta desocupada

Desocupado 'ir a la rutina de posicion desocupada

endif
case 9 'caso en que se selecciona espacio 9
if PORTA.0=1 then 'pregunta si ingresa el auto

if band9=0 then 'pregunta si la posicionesta desocupada

limpiar LCD 'limpiar display
else 'posicion ocupada

limpiar LCD 'limpiar display
end 1if
else 'sacar el auto

Derecha 150
[BE eeCla -0
Subir 348
Subir 30
Ingresa

Bajar 30

Sale

Bajar 348
Izquierda 150
Izquierda 150
band9=1 'indica que la posicionesta ocupada

Ocupado 'ir a la rutina de posicion ocupada

if band9=1 then 'pregunta si la posicionesta ocupada

limpiar LCD 'limpiar display
else

limpiar LCD 'limpiar display
end if

Hora 'ir a la rutina para verificar hora
Derecha 150

Derecha 150

Subir 348

Ingresa

Subir 30

Sale

Bajar 30

Bajar 348

Izquierda 150

Izquierda 150

band9=0 'indica que la posicionesta desocupada

Desocupado 'ir a la rutina de posicion desocupada
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end 1if
end select
gotobucle

end.

3.3 CONTROL DE TIEMPO Y COSTO
3.3.1 DIAGRAMA DEL CIRCUITO

El sistema esta basado en dos microcontroladores: PIC16F87
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El PIC16F877A que se encarga de verificar si las posiciones estan ocupadas o

desocupadas mediante sensores que estan simulados por pulsadores conectados al puerto

D y C; en el caso que la posicion estuviera ocupada, el microcontrolador se encarga de

iniciar un contador cuya funcion es de cronometrar el tiempo de uso, con tales valores de
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tiempo cronometrado se hace un célculo del costo cuyos datos son desplegados en un

display LCD conectado al puerto C, para tal efecto el microcontrolador estd en un

constante proceso de verificacion de posiciones ocupadas o desocupadas estando en un

bucle infinito.

Para romper el bucle se emplea un microcontrolador PIC16F628A cuya funcién es de

transmitir el dato ingresado por un teclado conectado al puerto B; la funcion del teclado

es de seleccionar la posicion del estacionamiento del cual se desea ver el tiempo de uso

y el costo; una vez introducido el dato por el teclado el PIC16F628A se encarga de
transmitir este dato a través del puerto A (RAO-RA3) al puerto B (RB4-RB7) del

PIC16F877A provocando una interrupcion por cambio de nivel en el puerto B, el cual

guarda los datos de tiempo y costo de la posicion seleccionada y los muestra en el

display LCD.

3.3.2 LISTADE MATERIALES

ITEM CANTIDAD P. UNITARIO (Bs) COSTO (Bs)
PICI6F877A 1 40 40
PICI6F628A il 20 20

LCD 2X16 1 80 80
TECLADO 4X4 1 40 40
RESISTENCIA 10K 18 0,20 3,60

SWITCH/PULSADOR 2 1 2
CRISTAL 4MHz 1 5 5
CAPACITOR 22nF 7 0,50 1
SENSORES 9 1 9
(PULSADORES)
TOTAL 200,60

3.3.3 CODIGO DE PROGRAMACION

PARA EL PIC 16F877A

program PRUEBA INTERRUPCION

dim Pulsador as byte
dim Bandera as bit

' Declarando segundos, minutos y horas
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dim segl, seg2,seg3, seg4,segb, seg6,seg’,seg8,seg9 as byte
dim minl,min2,min3,min4,min5, min6,min7,min8,min9 as byte
dim horl,hor2,hor3,hor4,hor5,hor6,hor7,hor8,hor9 as byte

'Declarando variables para la pantalla
dimsegu as byte

dimminu as byte

dimhora as byte

dimsegStr as string[3]

dimminStr as stringl[3]

dimhorStr as string[3]

dimespacio as byte

dim centavos as float
dim bolivianos as float
dim total as float
dimtotalStr as string[5]

dim
LCD_RS as sbit at RC2_bit
LCD_EN as sbit at RC3_bit
LCD_D7 as sbit at RC7_bit
LCD D6 as sbit at RC6_bit
LCD_D5 as sbit at RC5_bit
LCD D4 as sbit at RC4_bit
dim
LCD_RS Direction as sbit at TRISC2 bit
LCD_EN_Direction as sbit at TRISC3 bit
LCD_D7 Direction as sbit at TRISC7 bit
LCD_D6_Direction as sbit at TRISC6_bit
LCD_D5 Direction as sbit at TRISC5 bit
LCD_D4 Direction as sbit at TRISC4_bit

subprocedureinterrupt

Pulsador= (PORTB) >>4 'tomar el dato de RB4-RB7
select case Pulsador
case 1

segu=segl

minu=minl

hora=horl

espacio=49 'l en caracter ASCII
case 2

segu=seg2

minu=min2

hora=hor2

espacio=50 '2 en caracter ASCII
case 3

segu=seg3

minu=min3

hora=hor3

espacio=51 '3 en caracter ASCII
case 4

segu=seg4

minu=min4

hora=hor4

espacio=52 '4 en caracter ASCII
case 5

segu=segb

minu=min5

hora=hor5

espacio=53 '5 en caracter ASCII
case 6

segu=segb6

minu=miné6

hora=hor6

espacio=54 '6 en caracter ASCII
case 7

segu=seg’

minu=min7

hora=hor7



espacio=55 '7T en caracter ASCII
case 8

segu=seg8

minu=min8

hora=hor8

espacio=56 '8 en caracter ASCII
case 9

segu=seg?9

minu=min9

hora=hor9

espacio=57 '8 en caracter ASCII
endselect
Bandera=1
INTCON.RBIF=0 'apagar la Bandera de interrupcion
end sub
main:
PORTD=0 'limpiarpuerto D

TRISD=$FF ‘'puerto D como entrada para pulsadores
PORTB=$00 'limpiar puerto B
TRISB=%11110000 'RB4 - RB7 entrada para interrupcion

TRISC.0=1 'bit 0 del puerto C como entrada
INTCON.RBIF=0 'apagar Bandera de interrupcion por cambio de nivel
INTCON.RBIE=1 'habilitar interrupcion por cambio de nivel RB4-RB7
INTCON.GIE=1 'habilitar mascara global de interrupciones

Led Init () 'iniciar libreria del LCD

Lcd Cmd( LCD CURSOR OFF) 'apagar el cursor del LCD

Led Out (1,1, "HORA")

segl=0 'iniciar segundos en 0
seg2=0

seg3=0

seg4=0

seg5=0

seg6=0
seg7=0

seg8=0

seg9=0

minl=0 'iniciar minutos en 0
min2=0
min3=0
min4=0
min5=0
min6=0
min7=0
min8=0
min9=0

horl=0 'iniciar horas en O
hor2=0
hor3=0
hor4=0
hor5=0
hor6=0
hor7=0
hor8=0
hor9=0

bucle:
Bandera=0

while (not Bandera)
if PORTD.0=1 then 'preguntar si la posicionesta ocupada

if segl<59 then 'preguta si segl es menor a 59
segl=segl+l 'incrementar segl
delay ms(10) 'retardo de segundos
else
segl=0 'vuelve a cero segl
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if minl<59 then
else

if horl<59 then
else

end if

end if
delay ms (10)

end if
else

horl=0
endif

if PORTD.1=1 then

if seg2<59 then

delay ms (10)
else

if min2<59 then
else

if hor2<59 then
else

end if

end if
delay ms (10)

end if
else

hor2=0
endif

if PORTD.2=1 then

if seg3<59 then

delay ms (10)
else

if min3<59 then
else

if hor3<59 then
else

end if

end if
delay ms (10)

end if
else

hor3=0
endif

if PORTD.3=1 then

if seg4<59 then

delay ms (10)
else

'pregunta si minl es menor a 59
minl=minl+1l 'incrementar minl

minl=0 'vuelve a cero minl
'pregunta si horl es menor a 59
horl=horl+l 'incrementar horl

horl=0 'vuelve a cero horl

'retardo de segundos

segl=0
minl=0

'preguntar si la posicionesta ocupada
'preguta si seg2 es menor a 59

seg2=seg2+1 'incrementar seg2
'retardo de segundos

seg2=0 'vuelve a cero seg2
'pregunta si min2 es menor a 59
min2=min2+1 'incrementar min2

min2=0 'vuelve a cero min2
'pregunta si hor2 es menor a 59
hor2=hor2+1 'incrementar hor?2

hor2=0 'vuelve a cero hor2

'retardo de segundos

seg2=0
min2=0

'preguntar si la posicionesta ocupada
'preguta si seg3 es menor a 59

seg3=seg3+1l 'incrementar seg3
'retardo de segundos

seg3=0 'vuelve a cero seg3
'pregunta si min3 es menor a 59
min3=min3+1 'incrementar min3

min3=0 'vuelve a cero min3
'pregunta si hor3 es menor a 59
hor3=hor3+1 '"incrementar hor3

hor3=0 'vuelve a cero hor3

'retardo de segundos

seg3=0
min3=0

'preguntar si la posicionesta ocupada
'preguta si seg4 es menor a 59

segd=seg4d+l 'incrementar seg4
'retardo de segundos
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if min4<59 then
else

if hor4<59 then
else

end if

end if

delay ms(10)

end if
else

hor4=0
endif

seg4=0 'vuelve a cero seg4
'pregunta si min4 es menor a 59

mind=min4d+1 'incrementar min4
min4d=0 'vuelve a cero miné
'pregunta si hor4 es menor a 59
hord4=hor4+1 'incrementar hor4
hor4=0 'vuelve a cero hor4

'retardo de segundos

seg4=0
min4d=0

if PORTD.4=1 then 'preguntar si la posicionesta ocupada

if seg5<59 then

delay ms (10)
else

if min5<59 then
else

if hor5<59 then
else

end if

end if

delay ms(10)

end if
else

hor5=0
endif

'preguta si seg5 es menor a 59
seg5=seg5+1 'incrementar segb
'retardo de segundos

segb5=0 'vuelve a cero segb
'pregunta si min5 es menor a 59
min5=min5+1 'incrementar minb5
min5=0 'vuelve a cero minb
'pregunta si hor5 es menor a 59
hor5=hor5+1 'incrementar hor5
hor5=0 'vuelve a cero horb

'retardo de segundos

seg5=0
min5=0

if PORTD.5=1 then 'preguntar si la posicionesta ocupada

if seg6<59 then

delay ms(10)
else

if min6<59 then
else

if hor6<59 then
else

end if

end if
delay ms (10)

end if
else

hor6=0
endif

'preguta si seg6 es menor a 59
segb=segb+l 'incrementar seg6
'retardo de segundos

seg6=0 'vuelve a cero segb6
'pregunta si min6é es menor a 59
min6=min6+1 'incrementar miné6
min6=0 'vuelve a cero miné6
'pregunta si hor6 es menor a 59
hor6=hor6+1 'incrementar horé6
hor6=0 'vuelve a cero horé

'retardo de segundos

seg6=0
min6=0

if PORTD.6=1 then 'preguntar si la posicionesta ocupada

if seg7<59 then

delay ms(10)

'preguta si seg7 es menor a 59
seg7=seg7+1 'incrementar seg?7
'retardo de segundos
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else

if min7<59 then
else

if hor7<59 then
else

end if

end if
delay ms (10)

end if
else

hor7=0
endif

if PORTD.7=1 then

if seg8<59 then

delay ms (10)
else

if min8<59 then
else

if hor8<59 then
else

end if

end if
delay ms (10)

end if
else

hor8=0
endif

if PORTC.0=1 th
if seg9<59 then

delay ms (10)
else

if min9<59 then
else

if hor9<59 then
else

end if

end if
delay ms (10)

end if
else

hor9=0
endif
wend

ByteToStr (segu,

seg7=0 'vuelve a cero seg’
'pregunta si min7 es menor a 59
min7=min7+1 'incrementar min7

min7=0 'vuelve a cero min7
'pregunta si hor7 es menor a 59
hor7=hor7+1 'incrementar hor?7

hor7=0 'vuelve a cero hor7

'retardo de segundos

seg7=0
min7=0

'preguntar si la posicionesta ocupada
'preguta si seg8 es menor a 59

seg8=seg8+1 'incrementar seg8
'retardo de segundos

seg8=0 'vuelve a cero seg8
'pregunta si min8 es menor ‘awb59
min8=min8+1 'incrementar min8

min8=0 'vuelve a cero min8
'pregunta si hor8 es menor a 59
hor8=hor8+1 'incrementar hor8

hor8=0 'vuelve a cero hor8

'retardo de segundos

seg8=0
min8=0

en 'preguntar si la posicionesta ocupada
'preguta si seg9 es menor a 59
seg9=seg9+1 'incrementar seg9

'retardo de segundos
seg9=0 'vuelve a cero seg9
'pregunta si min9 es menor a 59
min9=min9+1 'incrementar min9
min9=0 'vuelve a cero min9
'pregunta si hor9 es menor a 59

hor9=hor9+1 'incrementar hor?9

hor9=0 'vuelve a cero hor9

'retardo de segundos

seg9=0
min9=0

segStr) 'convertir segu a cadena
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ByteToStr (minu, minStr)
ByteToStr (hora, horStr)

Lcd Out(1,1,"HORA :")
Lcd Chr (1, 6,espacio)
Lcd Out (1,14, segstr)
Lcd Out (1,11, minStr)
Lcd _Out (1, 8,horStr)

centavos=minu*0.0833
bolivianos=hora*5

'convertir minu a cadena
'convertir hora a cadena

'mostrar numero del espacio

total=bolivianos+centavos
FloatToStr (total,totalStr)
Lcd Out(2,1,"COSTO: Bs")

Lcd Out (2,12, totalStr)

gotobucle
end.

PARA EL PIC 16F628A

program TECLA INTERRUPCION

dimtecla as byte

dimkeypadPort as byte at PORTB

main:

CMCON=$07 'Apagar comparadores

PORTA=0
TRISA=%11110000
bucle:

Keypad Init ()
tecla=0
while (tecla=0)

tecla=Keypad Key Click()

wend

select case tecla

case 1

PORTA=%00000001

case 2

case 3

case 4

case 5

case 6

case 7

case 8

case 9

case 10

case 11

case 12

case 13

case 14

case 15

case 16

PORTA=%00000101

PORTA=%00001001

PORTA=%00001101

PORTA=%00000010

PORTA=%00000110

PORTA=%00001010

PORTA=%00001110

PORTA=%00000011

PORTA=%00000111

PORTA=%00001011

PORTA=%00001111

PORTA=%00000100

PORTA=%00001000

PORTA=%00001100

PORTA=%00000000

(caracter)
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end select
gotobucle
end.

3.4 MAQUETA DEL ESTACIONAMIENTO VERTICAL
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FIGURA 22 MAQUETA DEL ESTACIONAMIENTO VERTICAL
3.5 CALCULOS

Para el sistema emplearemos el Aparejo potencial o trocla

FIGURA 23 Aparejo potencial o trocla
FUENTE Gofi Galarza — FISICA GENERAL

Es el conjunto de una polea fija y varias poleas moviles. La primera polea movil de
abajo reduce a la mitad la fuerza necesaria para levantar la resistencia; la segunda de
abajo reduce a la cuarta parte, la tercera a la octava, etc. es decir: en general, segun el
numero de poleas moviles, la fuerza necesaria para levantar un peso se reduce a la
resistencia dividida entre 2 elevado a una potencia igual al nimero de poleas mdviles:

=
2(\

F: Fuerza Aplicada.

R: Resistencia a vencer o peso que levantar.

n: Numero de poleas moviles.

El peso de un auto promedio es de 2 toneladas o 2000 kilos convirtiendo en Newton:
R=2000Kg*9,81 m/s2=19620 Newton

Empleando 3 poleas moéviles como en la figura reemplazando los datos en la ecuacion
tenemos que:

F=2452,5 Newton
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Para vencer el peso de un auto con peso promedio 2 toneladas se debe aplicar esa fuerza.

Relaciones entre movimiento lineal y movimiento angular.

Velocidad lineal v= i—f ecuacion 1
Donde x es la distancia recorrida en m.

Velocidad angular w= i—? ecuacion 2
Donde O es el angulo recorrido en radianes

Aceleracion lineal a= i—f ecuacion 3
Aceleracion angular a=2 ecuacion 4

dt

Se define torque (t en Nm) como la fuerza de torsion que se aplica a un eje, depende de

la magnitud de la fuerza aplicada y de la distancia al eje de rotacion.

1= Fuerza aplicada* distancia perpendicular (entre la linea de la fuerza y el eje de

rotacion)

T = r*Fxsenf Ecuacion 5
Donde z: torque en el eje en Nm
r:radioenm

En la Figura 24 se observa una fuerza aplicada en un punto de la circunferencia de radio
r. Solo la componente de la fuerza que es perpendicular a la direccion del radio tiene
efecto sobre el torque que puede hacer girar la circunferencia. Observe que si la fuerza

es aplicada en la direccion del radio no daria lugar a torque, no hay movimiento.
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Figura 24. Efecto de la fuerza aplicada en una circunferencia que puede girar sobre su
eje Fuente: (Mejia Arango, 2015)

Si el angulo es de 90, entonces el torque se calcula como:

T = r*Fx1 Ecuacion 6
Donde: F = mx*a
Siendo a la aceleracion y m la masa en Kg

Como el recorrido es circular

_d

Donde v =
dt

Siendo L el arco recorrido por la circunferencia.
L=rx0 Ecuacion 7

Entonces
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d(r+0 e .
p=30 _ 98w Ecuacion 8
dt dt

d(r *xw) dw
= — = ) —— = *
a Tt TEE S Tra

Entonces T= rxF Ecuacion 9
Trabajo y potencia
En un movimiento lineal el trabajo esta dado por:

W =[Fxdx = F+x Ecuacion 10
Mientras que en el movimiento angular

W=[t+do=1%0 Ecuacion 11
La potencia es la derivada con respecto al tiempo

Para movimiento lineal y angular se tienen las siguientes relaciones

P=— Ecuacion 12

— dFx) F x dx _ F xv Ecuacion 13
dt dt

P

_d(*0) _
P = e T

de o
L= TEW Ecuacion 14

Aplicando estas ecuaciones al sistema a implementar se tiene:
Fuerza (peso a vencer) = 2452,5 Newton

El torque para un radio de 20 cm sera:

T =F*r=2452,5 Newton* 0.2 m =490,5 Nm
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Velocidad angular de 35 rpm.
Con esto la potencia requerida por el motor sera:
P=1tx*xw
Donde 7 es el torque en Nm y w es la velocidad angular en rad/s

rev x 2 x wrad * 1min

P =490,5 Nm * 35 -
min * rev * 60seg

P =179594 W

Redondeando:

P =2000W

*Para una potencia estable se debe trabajar con una tensidn trifasica.
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CAPITULO 4

4.1 CONCLUSIONES

Al realizar el codigo de programacion para el microcontrolador del sistema de control de
posicién, se obtuvieron mas de 800 lineas de cddigo, por tal situacion se observo el
mensaje de memoria ROM llena imposibilitando continuar la compilacién del codigo,
para solucionar esa situacion, se tenia dos opciones: cambiar de microcontrolador con
mas memoria u optimizar el codigo, se optd por optimizar el cédigo empleando sub

rutinas logrando reducir a 583 lineas de codigo.

Para la realizacion del sistema de control de tiempo se emplearon microcontroladores, lo
cual no seria factible si se tendrian que controlar muchas mas que 9 posiciones de un
estacionamiento, en tal caso se sugiere hacer ese control mediante un software para

computadora.

Al realizar una investigacion sobre los estacionamientos verticales se observo que en
Uruguay existe una empresa que se dedica a la instalacion de estacionamientos
verticales denominada “Vertical Elevadores” la cual indica que un estacionamiento de
este tipo resulta 3 veces mas econémico que un estacionamiento de suelo o subterraneo,
ocupa menos espacio, y se puede generar un retorno de inversion de casi 800% al afio,

siendo un sistema factible en ciudades céntricas de nuestro pais.
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