ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

“BISTEMA DE CONTROL REMOTO PARA PUERTAS
DE GARAIJE"

TOPICO DE GRADUACION

Previa a la obtencion del Titulo de:
INGENIERO EN ELE[_‘.TRJCID,&D
ESPECIALIZACION: ELECTRONICA INDUSTRIAL

Presentada por:

AGUILERA ZUNIGA WILLIAM EFREN
CAZARES GAVILANES LUIS ALBERTO
LLAGUNO VERA JORGE GREGORIO
VALDIVIEZO ROMERO NEY FERNANDO
VILLEGAS ESPINOZA ANTONIO DAVID
VILLEGAS JURADO CRISTOBAL EDUARDO

Guayaqul - Ecuador
1995



DEDICATORIA

A NUESTRAS FAMILIAS Y A LAS
PERSONAS QUE DE UNA U
OTRA MANERA APOYARON

A LA PRESENTE




AGRADECIMIENTO

A LA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL
por  todo cuanto nos ha




Sub-Decano de la Facultad de

Ingemeria Eléctrica

ING.NELSON LAYEDRA
Miembro del Tribunal

ING.ALBERTO LARCO
Director de Topico




En el presente trabajo se describe una investigacion de los sistemas
control remoto para puertas de garajes existentes . y ademas una
adecuada de un disefio cuyas sefiales de control son enviadas
ondas de radio . Para la transmision de la sefial de control se utiliza un
de modulacion a base de impulsos con un codigo doble generada

un oscilador estable con una frecuencia de portadora de 27 MHz .

La potencia de transmision que se utiliza es suficiente para
ir a una distancia de 100m aproximadamente , la misma que se lo

hacer directamente desde el vehiculo .

Para el accionamiento de la puerta se utiliza un motor de medio HP
2200 rpm monofasico de 110V con su debida proteccion térmica . En
motor se usa un sistema de engranajes que permite que dismimuya la

hasta 900rpm . permitiendo que su fuerza aumente |

Enla parada del motor se lo retiene con una realimentacion a
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INTRODUCCION

Los sistemas de control remoto tienen muchas aplicaciones . en
muchas ocasiones se ha necesitado un circuito para conmutar un equipo
eléctrico a una cierta distancia , realizando esta opcion mediante sefiales
de infrarrojo . un sistema idoneo para lugares reducidos vy facilmente
visibles , pero verdaderamente incomodo para cuando el receptor no se
encuentra a la vista . En estos casos es necesario un sistema con onda de
radiofrecuencia , con este circuito es posible accionar una puerta de garaje
a una distancia de unos 100m , mediante la emision de un codigo de RF

para su recepeion y decodificacion

Los primeros sistemas de control remoto para garajes | tenian el
inconveniente de que necesitaban un grupo de bobinas de un metro de
diametro situadas en todo el travecto del vehiculo hacia el garaje . el
transmisor tenia que colocarse en el mtenior del vehiculo con una bobina
pequeiia situada debajo de la parte delantera del vehiculo , para que este
en ¢l momento de pulsar se induzca un acoplamiento magnético cuando la
dos bobinas se encuentren proximas | este procedimiento de control muy

primitivo no ¢s tan aconsejable . por que este siempre se activa cuando en



CAPITULO 1

CONTROL REMOTO

sistema mas simple de control remoto se puede imaginar
por una cadena en un extremo de la cual se encuentra el
v en el otro extremo el dispositivo a controlar.  El operador
= sobre una serie de controles. Estas actuaciones u ordenes seran
por el sistema v transmitidas (por el transmisor) al canal de
an. Al otro lado del canal de transmision se hallara el receptor,

el proceso, efectuara la orden sobre el dispositivo a




Este sistema general da una 1dea muy clara de como actia un

de control remoto:

El operador no actua directamente sobre el dispositivo a
_ sino que lo hace sobre un sistema que transfiere las ordenes
iivo,  El dispositivo puede estar lejos del operador o bien
2 de él. Pero, en cualquer caso, la caracteristica fundamental es

= operador no actia directamente sobre el aparato a controlar.

La interconexion entre el transmisor y el receptor o canal de
s)cacion puede ser o el aire u otro medio fisico. En el primer
como sistema de comunicacion se utithzaran radiotransmisores,

es ultrasonicos, rayos infrarrojos. etc. En el segundo caso

an un par de cables, fibras opticas, etc.

Los dos grandes campos de aplicacion de control remoto estan

aparatos de consumos v en el campo industnal.

En el campo de los aparatos de consumo son bien conocidos los

s a distancia de los televisores, equipos de audio, etc. Y en
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seteria para el manejo de coches teledingidos, barcos, e incluso

En los Glumos afios, el auge de los sistemas de alarmas v
=ccion de viviendas a afiadido al control remoto un nuevo impulso

=2 su desarrollo.

En el campo industrial su aplicacion es practicamente infinita;
Se<de control de procesos en ambientes peligrosos hasta la supervision

control de procesos industriales desde puntos remotos .

CONTROL REMOTO EN LOS APARATOS DE CONSUM(

Los aparatos de consumo suelen estar cercano al operador. ello

sdiciona el método de control utihizado para cada uno de ellos.

El sistema mas practico y mas barato de transmitir ordenes a un
Sspositivo cercano, al cual no se le quieren conectar cables, es mediante

- &2 unlizacion de rayos infrarrojos, o bien mediante un enlace ultrasonico.
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Si las instrucciones a enviar son del tipo todo o nada, o marcha-
2. bastara con emitir cuando se quiere mantener un estado, y dejar de
ir cuando se desee el estado contranio en el equipo controlado. Este es

& tpo de control remoto mas simple que pueda existir.

Generalmente, éste no es el caso de los aparatos domeésticos. Por
. en el televisor ademas de encender v apagar el aparato, se
controlar también el volumen, el color, el bnllo, el canal, etc. Todo

=t requiere un complejo sistema de codificacion y decodificacion.

Cualquier intento de transmusion de varias sefiales de control por
misma linea implica un sistema de codificacion, de sefializacion de
2 codificacion v de multiplexado en el tiempo de la transmision. Las
s digitales son las que, de una forma mas sencilla, permiten la

sealizacion de este tipo de control remoto.

Se puede realizar un sistema de control remoto simple con
Grdenes, siempre que estas ordenes se desarrollan en una forma

ial fija sin necesidad de tener un sistema de codificacion en el
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wmisor. Para ello basta con disponer de un transmusor de ultrasomdo o
ravos infrarrojos del tipe todo o nada (fransmision-no transmision)
v cuando en el receptor se disponga de un codificador como el

strado en la figura 1.1. La onda recibida del transmisor se transtorma
== cuadrada si no lo es v se aplica a una red RC. La constante de tiempo
descarga de la red debe ser mucho mayor que el periodo de la sefal
drada que lleva. A su salida la onda queda transformada a un impulso
rado, de longitud 1gual al tempo de transmision desde el receptor
= sefial se hace pasar a traves de un nversor del tupo disparador de
Smutt, que la deja totalmente cuadrada, tras ello se inyecta sobre un
ibrador biestable (flip-flop). cuva salida es la sefial de reloy de otro
ibrador biestable. Ademas de ser aplicada a un decodificador. la
da del segundo multivibrador biestable es asi mismo invectada al
ificador. Con dos lineas que fluctian entre uno v cero se pueden
ener cuatro sefiales de control, las cuales pueden actuar sobre cuatro
sibihidades de un dispositivo o sobre cuatro  dispositivos  diferentes.
© umico inconveniente es que las ordenes son secuenciales, es decir,
una sucesion logica, al principio esta activada la orden uno, a la

a emision se activa la segunda (desactivandose la primera), a la
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la tercera, la cuarta, v al final la primera otra vez. Es imposible

de la primera a la tercera. o de la segunda a la cuarta sin pasar por

La forma de obtener vanas ordenes diferentes no secuenciales
en asignar a cada orden un tren de impulsos determinado y

e del de las otras ordenes.

Una forma sencilla usando logica discreta (integrados TTL de
seric 74 o bien CMOS de la serie 40) viene especificada en la
1.2 . En ella se puede ver la existencia de un codificador binario
cuatro digitos binarios(bits), que nos permite seleccionar entre
is ordenes diferentes . un registro de desplazamiento con
bilidad de ser cargado en paralelo de cinco digitos binanos, un

1. un circuito del tipo un solo disparo (one/shot) y un emisor.



Cada vez que se ha preseleccionado la onda de transmision en el

codificador binario, se pulsa la tecla T (transmitir).

A la pnimera bajada de la sefal del relo), se genera a la salida
del circuito de un solo disparo (onefshot) un pulso de duracion fija.
mucho mas pequefia que la del reloj, que carga los cinco digitos
binanios, cuatro del codificador binano mas un  nivel alto fijo en el
registro de desplazamiento. El proximo flanco de subida del relo
cmmciara el desplazamiento de los digitos binarios cargados en el
registro, que de esta forma son direccionados en serie hacia el motor,
Al cabo de cuatro golpes del reloj habremos terminado de enviar los

digitos binarios.

Como puede observarse, la entrada serie del registro de despla-
lento se encuentra a tierra, por lo que el quinto golpe del reloj
enviara un cero, es decir, a partir del sexto golpe del reloy no se
ia nada. Todas las ordenes se mician con un pulso que hace las

5 de digito binario de comienzo de orden (start bit).
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1.2.2 FUNCIONAMIENTO DE UN CIRCUITO RECEPTOR
CODIFICADOR BINARIO.

En la figura 1.3 v 1.4 se observa el diagrama de bloques del

receptor vy sefiales tomadas en varios puntos. .

El pulso de comando es llevado a un circuito de un solo disparo
(one/shot) no redisparable, graduado de una manera que la graduacion
del impulso de salida sea la de casi cinco digitos binarios. Una de sus
salidas es llevada al inhibidor de conteo de un divisor. Por otro lado, la
misma sefial que va al circuito de un solo disparo es llevada a la

entrada sene de un registro de desplazamiento.

Cuando llega el primer digito binario, el circuito de un solo
disparo permite al contador divisor contar a una frecuencia de reloj
determinado . La salida del contador divisor se lleva al relo) del
registro de desplazamiento, que empieza a entrar los digitos binarios

serie que le llegan por la entrada SI. Antes de que acabe el cuarto
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digito binario, el circuito de un solo disparo conmuta su estado de

sahida e inlnbe el contador divisor.

Por otro lado, su salida complementaria esta ligada al reloj de un
cerrojo, €l cambio de estado del circuito de un solo disparo produce un
cambio de estado en esta linea que permite que el cerrajo recoja los
datos de salida del registro de desplazamiento. La salida de éste se
puede aplicar a un decodificador de cuatro a dieciséis. con lo que

tendremos dieciséis posibles ordenes.

Una posible aplicacion de este dispositivo podria ser la de
controlar un motor. Si las cuatros salidas del cerrojo las pasamos por
un convertidor digital-analogico obtendremos dieciséls niveles de
tension a la salida, con lo que podemos conseguir dieciséis velocidades

diferentes del motor.

1.3 SISTEM DE 0L REMOTO
Las caracteristicas fundamentales de un sistema de control remoto

s¢ indican en la figura 1.5a .
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El dispositive controlado puede ser un modelo de barco. un aparato
de TV, una estacion de radio enlace en una cima montafiosa distante o una
espacial en mision mas alla de Urano. En todos estos casos, el
2 tiene las mismas caracterisiicas. En un extremo de la cadena esta
2 dispositivo controlado v en el otro extremo, el operador. En enlace entre
s esta constituido por un transmisor, que transfiere las ordenes del
serador al receptor, a través del enlace de transmision. Hay muchos fipos
enlace. Para el control de una nave espacial, debemos utilizar ondas
Sioeléctncas, que suelen emplearse tambien para el control de modelos,
1 ¢l aparato de TV, en cambio, podemos usar ultrasomdos o radiacion

TO)A.

Para otros fines, se puede utilizar luz visible, bien sea como un haz
, bien sea mediante transporte en una fibra optica. Los
ndelos de trenes eléctricos pueden controlarse mediante la transmision
w linea de sefiales eléctricas, enviadas a traves de la via metilica
s=sto que se precisa suministrar energia eléetrica al motor del tren, es

mronable utilizar esta conexion eléctrica para transportar también las
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fes de control.

En la figura 1.5b se muestra un diagrama de bloques del transmisor
del receptor.  El transmisor, que suele considerarse como una sola
wdad, frecuentemente portatil v sujetable con la mano, esta constitudo
simente por tres secciones, cada una de las cuales tiene su propia
s0n especial. La interconexion de entrada puede ser un teclado. o
#as una o dos palancas ommidireccionales, que permiten al operador
micar instrucciones al sistema de control remoto. En el sistema mas
encillo, la interconexion de entrada puede estar constituida por un simple
sador. Si las instrucciones han de ser del tipo "todo o nada” o "parada-
cha". para estas ordenes se necesitari un codificador que las convierta
un codigo (que suele ser una sene de 1mpulsos) adecuado para la
smision, A continuacion, las instrucciones codificadas pasan a la
onexion del transmisor, que las adapta para la transmision.  Las
ones codificadas se transmiten desde la interconexion ("interface”)
forma de serie de impulsos de ultrasonido y se radian en el are

ndante. La interconexion puede ser también una lampara que emita

diacion infrarroja; puede tratarse asimismo de un radiotransmisor. Para
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ransmision por linea, la interconexion serd un circuito transistornizado
mvecta la sefial codificada, por ejemplo, en la via férrea del modelo
wren. Una sefial codificada, enviada a través de un simple par de hilos,
transportar mucha informacion y tene vanas aphicaciones de

de mensajes en usos domesticos.

Al considerar de esta forma al transmisor, nos percatamos de que,
wtilicemos ondas tadioeléctricas, ultrasonidos, radiacion mfrarroja o
er otro medio de transmision, podemos emplear la misma clase de
wion de entrada v codificador, junto con la clase adecuada de

x10n de transmision.

En el otro extremo del enlace de transmision esta la interconexion
receptor para la deteccion de las ordenes transmitidas. La sahda de
etapa se alimenta a un decodificador, que regstra dichas

Iones.

Fl decodificador puede utilizarse con un receptor de radio, un
ultrasonico o un fototransistor (para radiaciones infrarrojas o

). Suele estar constituido por circuitos logicos que, despues de
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strar el mensaje codificado, lo interpretan como sefiales de control que

de transmitirse al dispositivo controlado.

Entre el dispositivo v el decodificador suele haber vanos circuitos
mierconexion, tales como un relé o transistor de potencia, para
mmistrar cormiente eléctrica a los motores, o lamparas, en el dispositivo
wrolado.  Circuitos electronicos mas complicados actuan como

exiones, o "interfaces”, para los circuitos de un aparato de TV que
ven para controlar los cambios de canal, las cualidades de la imagen v el

en del somdo.

Actualmente, la etapa del operador de la figura 1.5b. puede
irse por un dispositivo incluso mas complejo en su constitucion
sectromica, como puede ser un microordenador o un sistema basado en el
esador. En tal caso, va no necesitamos un operador humano
a controlar el sistema. Por supuesto, puede actuar ocasionalmente un
serador, por ejemplo, para programar el microordenador, pero, cuando

‘&st3 en accion, el sistema integro puede ser completamente automatico. De
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se podria tener también un microordenador como dispositivo

ado.



SIS DE DIFERENTES SISTEMAS DE CONTROL

REMOTO

LTRASONICO SIMPLE

ssente constituye una aplicacion prictica a la tecnologia de

wo que describe un sistema sencillo que emplea los

como el enlace de transmision. El ultrasomido no es ofra cosa

wio de una frecuencia tan alta que no puede detectarse por el

ASMISOR ULTRASONICO SIMPLE
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En la figura 2.1 se muestra el circuito de un oscilador que funciona
2 40 kHz v es capaz de excitar un transductor de enistal. El transductor (o
Fansmisor, como a veces se denomina) esta constituido por un cristal con
wna conexion especial para resonar fuertemente cuando se aplica una sefial

2 40 kHz a través de sus termmales.

El circuito oscilador estd constituido por cuatro puertas logicas
D en un solo mtegrado CMOS 4011 y unos pocos componentes
05, que se pueden alojar, en su totalidad, en una pequefia placa de
ito impreso . Solamente se precisa una pila pequefia, por lo que el
smisor completo puede alojarse en una caja pequeiia, o cual 1o hace

neo para un control transportable con la mano.

El nicleo fundamental del circuito es el multivibrador astable.
snstituido por dos puertas (G1,G2) y sus componentes asociados. El
itivibrador "bascula” entre dos estados. En un estado, la sahda de GI
‘&=t a mivel alto (+9V) v la de G2 a nivel bajo (0V). En otro estado, la
salida de G1 estd a nivel bajo v la de G2 esta a mivel alto. El multivibrador
cambia de estado a una cadencia que depende de los valores de

. VRl v Cl1 . Con los wvalores dados en la figura 2.1 | el
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io de estado se presenta 40000 veces por segundo, proporcionando

salida de 40 kHz requerida para hacer resonar el cristal del transductor.

Las salidas del multivibrador no son ondas perfectamente
. por lo que se alimentan a un segundo grupo de puertas logicas

. G4) para obtener una mejor cuadratura.

Las puertas logicas invierten las ondas, aunque ello no afecta a este

1o,

La construccion no presenta ningun problema especial. salvo los

s=ociados con todos los circuitos integrados de tecnologia CMOS.

Los circuitos son susceptibles de sufrir dafios por las cargas
slectrostaticas v, aungue los fabricantes les protegen con la incorporacion
diodos para cortocircuitar las cargas aplicadas desde el exterior, es
e eliminar el nesgo de dafios observando las precauciones cuando

manipulen los circuitos integrados CMOS.
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21.2 RECEPTOR ULTRASONICO SIMPLE

En la figura 2.2 se muestra el cirewto de un receptor sencillo, pero
muy eficaz. . El ultrasonido se capta por el cristal, RX1, del receptor
wirasonico, que se prepara durante la fabricacion de modo que resuene
Sertemente con el ultrasonido de 40 kHz de frecuencia. En consecuencia,
sesonara claramente cuando detecte una sefial procedente del transmisor
Sescrito en el apartado 2.1.1, pero practicamente no resulta afectado por
de otras frecuencias. Esta circunstancia evita que se produzcan
aciones accidentales del circuito. La salida eléctrica del cnstal se
ifica por los transistores TR1 vy TR2, se rectifica por D1 v produce

caida de tension en los terminales de R6, cuando se recibe una sefial,

El amplificador operacional, IC1, resulta afectado por la reduccion
guiente en la ntensidad de comente que llega a su entrada de
(patilla 2) v se eleva su tension de salida (patilla 6). De este
. se incrementa el potencial de ambas placas de C3, con lo que se
un aumento de potencia en la entrada de no inversion (patilla

enclavando el C.1. para proporcionar una sahida a nivel alto continuada.
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Okcacionalmente, la carga adicional en C3 se descarga a través de R9 v el
L queda desenclavado (en el supuesto de que la sefial ultrasonica haya
“@mado de aplicarse mientras tanto), con lo que se permite una nueva caida
&= la salida. La resistencia variable VR se utiliza para establecer el nivel
que se producira el disparo del circuito al estado del enclavamiento, S
& valor de C3 se incrementa a, por ejemplo, 150 uF, la accion de

vamiento se prolonga durante un periodo de unos 10 segundos.

La salida de IC1 se ahmenta también al divisor de tension R10/R 11,

modo que se activa TR3 cuando la salida del C.1. adquiere un nivel

Puede utihizarse. como se indica, un LED para mostrar el estado del
to. Dicho LED se encendera cuando se haya recibido una senal v se
1 una fraccion de segundo después de que haya desaparecido dicha
. La sahda del cirewto se toma del colector de TR1 v es de mivel alto
10,5 V) cuando no hay sefial, con un descenso brusco a nivel bajo
wor a (0,1 V) al detectarse una sefial. Los valores citados se aphcan al

lento a partir de una alimentacion de 12V, pero puede ser mis



gecuado hacer funcionar al receptor a partir de una bateria que suministre
o 6V. Aunque esta alimentacion es mas baja que la tension
-ndada para el circuito integrado, parece ser que hay poca diferencia
k= sensibilidad y no se precisan cambios en los valores de los
mentes (aungue VR necesitard un ajuste distinto). 51 se ubliza una
sacion de 6V ., la tension de salida es 5V cuando el nivel es alto v de
smadamente 0 V si es bajo, lo que hace que ¢l receptor sea
stamente compatible con los circuitos TTL. A la tension de 6V, el
or solo precisa 12mA, incluso cuando esta encendido el LED, con lo
este circuito es muy adecuado para funcionamiento con bateria en

S ewWiy dﬁ Qﬂntrﬂ] dﬂ rn'l:ldﬂiﬂﬂ

EMAS DE INFRARROJ(

|a transmision de infrarrojos tiene la ventaja sobre la transmision de
wisible de que carece de los riesgos de interferencias indeseables con
.5 Juminosas externas, ya que no $e usan con tanta frecuencia en

~aciones diversas como la luz visible
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RANSMISOR INFRARROJO

En la figura 23a se ilustra un transmisor muy simple para el
sonamiento de impulso tnico. El LED TIL38 es un emisor grande v
nte de radiacion infrarroja. Su consumo de cornente maximo es de
=0 mA, por lo que la resistencia debe escogerse para proporcionar una
ente de intensidad muy proxima a dicho valor si ha de alcanzarse el
2en maximo. Para el funcionamiento a 5V, la resistencia debe ser de
= shmios v para una alimentacion de 10V, debe ser de 47 ohmios. Un
=1 unico, sin ninguna forma de reflector o de lente para el enfoque de un
pene un alcance de hasta 1 metro. Para aumentar el alcance, basta
mas LED en paralelo, como se indica en la figura 2.3a. Para
sonamiento a 5V, la resistencia debe tener un valor ohmico de 3.6
»s. para 10V, ha de ser de 12 ohmios. Tres o cuatro de dichos LED
ser suficientes para fines de control, cuando se utilizan en una
om0 sala de estar ordinaria. Un transmisor de la clase antes descrita
excitarse también mediante un codificador de impulsos multiples.

gue la comiente continua maxima para el TIL38 es grande en
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womparacion con la de muchos otros tipos de LED. puede incrementarse

wdavia mas, siempre que se haga durante periodos muy cortos.

Si los impulsos tienen una duracion hmitada a 10 us v se
Sansmiten on una frecuencia no superior a una vez por mihsegundo, la
comente que circula a traves del LED puede alcanzar una intensidad de
Smeta 2 A, con lo que proporcionara un destello muy intenso de radiacion.
es otra forma de aumentar el alcance. aunque el circuito requendo sea
complejo v suele preferirse el empleo de vanos LED en paralelo
en la figura 2.3a. En la figura 23b se muestra un circuito para la
de destellos del LED, en el que se emplean dos multivibradores

monoestables CMOS, contenidos en un circuito integrado unico.

Un multivibrador se pone en estado de activacion (set) para
proporcionar un “destello largo™ (de (.5 s, aprosamadamente) en un LED
de luz visible, como una indicacion de que se ha transmitido el

destello corto (10 us) por el LED de infrarrojos. La transmision tiene lugar
cuando se pulsa primero el boton. Aunque el empleo de un boton simple

&= adecuado para la puesta en servicio y prueba del circuito, puede tenerse



45

dificultades de manejo debido al rebote de los contactos, dando lugar a
que se transmitan varios impulsos. Esta circunstancia puede producir
pocas anomalias, pero, si se produjeran, el disparo del monoestable debe
sealizarse por una entrada logica, tal como la que puede conseguirse a

partir de una puerta de disparador Schmitt.

2.2.2 RECEPTOR INFRARROQ.JO

Enlafigura 2.4 se muestra un receptor muy sencillo, pero util, en el
que se utiliza un fotodiodo que es sensible en la gama de mfrarrojos. La
capsula del diodo es relativamente opaca a la luz visible, aunque
Tansparente a la radiacion infrarroja. Sin embargo, la luz de las lamparas
de filamento, de uso en las viviendas, v de los tubos fluorescentes de gran
mtensidad, contiene un fuerte componente en la banda de la radiacion
mirarroja y lo mismo ocwrre con la luz solar. Si el circuito ha de emplearse
en condiciones de luminosidad brllante, puede anularse la accion del

Fansmisor de infrarrojos.

El circuito depende del hecho de que la corriente que circula



49

BISUTE OOl T JORaRDEY b T WINB T4

WY N.”.nn......__p
TEA Ta




50

g wavés de D1 aumenta a medida que se incrementa la cantidad de
acion que incide sobre dicho diodo. Como consecuencia, se tiene un
o del potencial en la umon de D1 vy de R1, con lo que se
enta la corriente de base que se aphca a TR1 y se produce una
zracion progresiva, Cuando se llega a la plena saturacion, comenzara a
cender el potencial en el colector de TR1, de modo que la cormente de
e de TR2 disminuira gradualmente y dejara de conducir TR2. Al estar
en corte, expernimentara una caida el potencial en la union de R6 y de
7. pues se reducird la corriente que circula a través de estas resistencias.
a caida de potencial significa que la diferencia de potencial entre la
v el emisor de TR se incrementara pomendo mas en corte a TR v,
uentemente, se tendra una mayor conduccion en TR2. Un pequefio
shio de potencial en la unién D1/R1 da lugar a una rapida “accion de
=", con la desactivacion de TR2 y proporcionando una sahda del
ato a nivel “alto”. El nivel en el que se produce esta transicion puede
rse utiizando VR para proporcionar una magnitud dada de
2 de polarizacion a TR1, VR estd ajustada para proporcionar
e casi suficiente para producir el disparo del circuito, Cualquier

2 adicional resultante de un pequefio incremento de la cantidad de
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recibida serd suficiente para disparar el circuito v hari que su

cambie de nivel “bajo” a “alta™.




CAPITULO 111

ANA LISIS DEL SISTEMA DE CONTROL REMOTO

SELECCIONA

21 INTRODUCCION

Las principales ventajas del telemando por radio frente a otros
procedimientos es la completa independencia entre el emisor v el receptor,
¥a que no es necesario minguna linea conductora entre ambos, lo que
redunda en una total autonomia del emisor, que en consecuencia puede ser
de reducido tamafio y portatil, alimentado por baterias. Otra ventaja es
guE N0 €5 necesario que exista entre ambos un enlace oOptico sino que

pueden estar situados en zonas separadas por obstaculos intermedios.
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Su mayor eficacia se consigue en lugares abiertos va que en el
erior de edificios puede verse reducido su alcance por la atenuacion
ginada por todas las estructuras metalicas que existan en los mismos,

shiendo en estos casos analizar st no resulta mas adecuado utilizar otro

Debido a estas caracteristicas puede constituirse un sistema
wopiado para actuar a distancia sobre motores, abre puertas v
ssconexion de sistemas de alarma.  En base a esto, es destacable la
alizacion como mando de apertura a distancia de la puerta de un garaje,
fuando al receptor como control del motor eléctnco de accionamiento de

misma y llevando al emisor en el interior del automovil, con lo que

“podra accionarse aquella, con gran comodidad, sin necesidad de descender

el vehiculo,

ALISIS DEL CIR DE ISOR

El circuito de la figura 3.1 corresponde al circuito emisor multicanal
para 27MHz, se encuentra constituido por la etapa generadora de

sudiofrecuencia, etapa moduladora v etapa de radiofrecuencia.
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ISIS DE LA ETAPA DE AUDIOF

La figura 3.2 muestra el circuito de una etapa de audiofrecuencia
le en configuracion Colpitts; este circuito puede generar tres

ncias basicas, debido al uso de tres inductancias vanables (L1, L2,

Para aminorar la nestabilidad de frecuencia a consecuencia de
semperaturas variables. debido a que el transmisor se encuentra por lo
@=neral en el interior del wehiculo, se eligen las inductancias v las
capacitancias (L1, L2, L3, C1 y C2), de modo que la suma de sus
coeficientes de temperatura sea lo menor posible. Para atenuar cualquier
vanacion de frecuencia posible debido a cualquier cambio de voltaje se

utthza el diodo zener DZ1.

Las bobinas L1, L2 v L3 son seleccionadas para cubnr con cada
bobina un cierto margen de frecuencia base (aproximadamente un 25% de
la frecuencia central), lo cual facilita mucho el ajuste de la frecuencia de

modulacion deseada, se emplean inductancias variables con un nicleo de

femita de dmm de diametro.
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Para calcular la frecuencia de resonancia se usa la formula (1)

1
/.= 27JLC M

Para calcular la capacitancia equivalente C se usa la formula (2)

e,
TG+ G

(2)

Ll =26 mH
L2 =66 mH
L3=177mH
Cl=68nF

C2=068nF
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Aplicando la formula (2):

_ 68nF x 68nF
" 68nF + 68nF

3dnk

Usando la formula (1):

- =5 35KHz
2a726 % 107" x 34 % 107

i

[, = : = 336KH:z

266 x 107 % 34 x 10~

1
T 2177107 x 34 x 107

=2 05KHz

n¥

La amplitud de las oscilaciones de baja frecuencia en las
mductancias (L1, L2, L3) aumenta dentro de un margen a medida que

aumenta la frecuencia.



A0

3.2.2 ANALISIS DE LA ETAPA MODULADORA

En la figura 3.3 se muestra la etapa moduladora, donde el transistor
Q2 trabaja como amplificador, el mismo ha sido elegido para evitar la

sobremodulacion, el transistor Q3 es un acoplador de impedancias.

La sefial generada es modulada en amplitud corriendo el riesgo de
sobremodulacion cuando se sobrepasa “el indice de modulacién” al cien
por ciento ¥ por lo tanto perderiamos parte de la informacion, ademas que

aumenta la dispersion de la sefial.

La sobremodulacion produce armonicos de hasta 1khz,

El potenciometro R6 da el ajuste del punto de funcionamiento
correcto de Q2, lo cual ocurre cuando el transistor no distorsiona las
oscilaciones de forma sinusoidal del generador de audio frecuencia con la

amplitud mayor posible.
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En la figura 3 4 se muestra la etapa de radio frecuencia en donde se

thiza la frecuencia de oscilacion de la portadora por medio de un

de cuarzo. Las resistencias R11, R12 v R13 proporcionan un
crcuto de  polanzacion estabilizado por divisor de woltaje. La
reroalimentacion de voltaje de colector a base es un maximo cuando la
smpedancia del cristal es minima (en ¢l modo resonante en sene). El
condensador de acoplamiento C7 tiene una impedancia despreciable a la
Fecuencia de operacion del eircuito; la frecuencia de operacion resultante
del circuito se obtiene mediante la frecuencia de resonancia en serie del

enstal,

La alta frecuencia es amplificada en el paso final por lo que es
posible una frecuencia de salida maxima (inductancia 1.6) de 400 a 500
mW. Para conseguir la modulacion sinusoidal se dispone de la reactancia

en el emisor de Q3 .

Como el transistor de paso final (5 trabaja en clase B, su comente

de colector contiene muchos armonicos. Son  atenuados
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suficientemente, por una parte debido al acoplamiento del circwto tangue
(C10, T2) v por otra parte debido al desacoplo débil v gracias al efecto

de seleccion del circuito sene (C11, L4).

Para el ajuste del emisor se lo realiza con la ayuda de T1. T2 v L4
sirven para alcanzar la maxima salida de potencia, con la mejor forma de
modulacion posible. El grado de modulacion puede llegar al 90% | v en

consumo de corriente es del orden de 70 mA.

En esta etapa de radio frecuencia se debe procurar que los
conductores sean cortos, ¥ que est¢ blindada en una caja metalica para

evitar interferencias.

Como el Q (factor de calidad) del cristal es mucho mayor que 10,
whilizamos la formula (1) para encontrar la frecuencia de resonancia en la

Tansmision.

Para el calculo utilizamos el circuito tanque entre C8 v el pnmano

de T1, el mismo que debe ser igual al circuito tanque entre C10 y el

pnmario de T2.
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_ |
" 270,74 % 107 % 47 < 1072

= 26,99 MH:z

La sefial se ransmite por onda radioeléctrica hacia el espacio libre
el circuito receptor. esta sefal se propaga con una velocidad de
000, Km /s, por lo que de acuerdo con esta velocidad la longitud de

viene determinada por la frecuencia de emision f segin la formula

(3

|

F 300000Km [ s

=11.11m
27 MHz

3.3 ANALISIS DEL CIRCUITO DEL RECEPTOR

En la figura 3.5 se muestra ¢l diagrama del circuito receptor, el cual

secibe la sefial transmitida en el circuito tanque por los capacitores



. C27 v T3, con una longitud de onda de 11,11 metros. Utlizando las

as (1) y (2). encontramos la frecuencia de recepcion:

<
c=22x12 1o - g6pF
22+12

i ] =27 MHz

T 27186 % 10 x 1.86 % 107

El transistor de alta frecuencia (6 en configuracion base comun

la sefial por el transformador T1 el mismo que esta haciendo un
lento capacitivo, debido a que el pnmario de este transformador

parte de la pista del circuito impreso: la senal pasa hacia el
ulador que esta conformado por el transistor Q1 v sus elementos
vacentes, en este paso se demodula la sefial, ehminando la mayor parte

la frecuencia porntadora, de aqui la sefial resultante que contiene ya los

s utiles se hace llegar a la etapa amplificadora, constituida por I1CI.

El circuito integrado 1C2 (125C68) recibe la sefial v la compara
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con la que ¢l mismo genera en el momento en que se presiona el pulsador
S1 mediante un oscilador intemo cuya frecuencia se ajusta con la eleccion
de las resistencias R13 v C12. 5i ambas coinciden el circuito integrado
dara una sefial de un mivel cero en su salida (pin 7), haciendo accionar el

pin 12 (CMD) del circuito integrado 1C3 (125C77) de la parte de fuerza.

3.4 FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO FUERZA

En la figura 36 se muestra el diagrama de estados del

funcionamiento del circuito de fuerza.

En el momento en que se pulsa el transmisor, envia un cero en el
pin 12 ( CMD ) del integrado 125C77 (ver grafico 8 en anexo 4), en ese
mstante éste verifica si los sensores mfrarrojos se encuentran alineados.
con la ayuda del pin 11 (AUX) {ver tabla 1 en anexo 4), luego con los
pines 4 (UP/LIM) y el pin 5 (DN/LIM) verifica si la puerta esta abierta o
cerrada (ver tabla | en anexo 4), en ese momento el integrado envia una
seiial de 5V alos pines 14 (UP)y 13 (LT), o a los pines 15 (DN} y 13

(LT), para que el motor se ponga en movimiento hasta llegar a su posicion
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con la que él mismo genera en el momento en que se presiona el pulsador
51 mediante un oscilador intermo cuya frecuencia se ajusta con la eleccion
de las resistencias R13 v C12. 5i ambas coinciden el circuito integrado
dara una seiial de un mvel cero en su salida (pin 7)., haciendo accionar el

pin 12 (CMD) del circuito integrado 1C3 (125C77) de la parte de fuerza.

.4 FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUTTO FUERZA

En la figura 36 se muestra el diagrama de estados del

funcionamiento del circuito de fuerza.

En el momento en gue se pulsa el transmisor, envia un cero en el
pin 12 { CMD ) del mtegrado 125C77 (ver grafico § en anexo 4). en ese
mstante éste verifica si los sensores infrarrojos se encuentran alineados.
con la ayuda del pin 11 (AUX) (ver tabla |1 en anexo 4), luego con los
pmnes 4 (UP/LIM) y el pin 5 (DN/LIM) venfica si la puerta esta abierta o
cerrada (ver tabla 1 en anexo 4). en ese momento el integrado envia una
sefial de 5V alos pines 14 (UP)y 13 (LT), o a lospines 15(DN)y 13

(LT), para que el motor se ponga en movimiento hasta llegar a su posicion
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con la que €l mismo genera en el momento en que se presiona el pulsador
S1 mediante un oscilador mterno cuva frecuencia se ajusta con la eleccion
de las resistencias R13 y C12. Si ambas conciden el circuito integrado
2ara una sefial de un nivel cero en su salida (pin 7). haciendo accionar el

pn 12 (CMD) del circuito integrado 1C3 (125C77) de la parte de fuerza,

4 FUNCIONAMIE DEL CIRCUITO FUERZA

En la figura 36 se muestra el diagrama de estados del

Smcionamiento del circuito de fuerza.

En el momento en que se pulsa el transmisor, envia un cero en el
pm 12 ( CMD ) del integrado 125C77 (ver grafico 8 en anexo 4), en ese
mstante éste venfica si los sensores infrarrojos se encuentran alineados,
con la ayuda del pin 11 (AUX) (ver tabla | en anexo 4), luego con los
pines 4 (UP/LIM) v el pin 5 (DN/LIM) verifica s1 la puerta esta abienta o
cerrada (ver tabla 1 en anexo 4), en ese momento el integrado envia una
sefial de 5V a los pines 14 (UP)y 13 (LT), o a los pines 15 (DN) v 13

'LT), para que el motor se ponga en movimiento hasta llegar a su posicion
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limite de apertura o cerrado (ver graficos en anexo 4),

El sistema tiene la particulanidad de que cuando el motor se
encuentra en movimiento, y por algun motive la puerta se traba, el
motor se detiene, v con la ayuda del sensor del tacometro optico, se
verifica en el pin 3 (RPM-IN) la sefial que existe, ya sea uno o cero (ver

tabla 1 en anexo 4).

En el momento que se quita el obstaculo que detiene la puerta. v el
pin 3 tiene la sefial de uno, al pulsar el transmisor nuevamente, la puerta se
mueve hacia la posicion limite de apertura . 51 se encuentra un cero en el
pin 3 la puerta se mueve hacia la posicion limite de cerrado . Para que el
circuito integrado detecte que la puerta se encuentra abierta o cerrada
completamente, este 1o sensa con un cero en los pines 4 o 5 (ver tabla | en

anexo 4).

Para aumentar la fuerza en la apertura o cerrada de las puertas, o
sea si el motor se quiere detener deido a que la puerta es muy pesada,

esta fuerza se la efectia inyectandole mas voltaje a los pines 8 (DNF) v 7



(UPF) con ayuda de los potenciometros R25 (DNF) v R24 (UPF) (ver

diagrama general en el anexo 1),

En el pin 6 (CK) (ver grafico 3 en anexo 4) entra una sefial continua
pulsante, la msma que es troceada en el mtenor del circuito integrado por
un diodo, esta sefial junto con la sefial del pin2 (CX) da una frecuencia de

trabajo del circuito mtegrado 125C77 (ver grafico 1 en el anexo 4),

El pm 14 (UP) envia una sefial continua de 5V para hacer saturar al
ransistor Q3, v asi activar el rele K1 con 28 V en su bobina, al cerrarse
los contactos del relé dejan funcionar al relé en sentido de apertura (ver

grafico 10 en el anexo 4).

Los contactos del relé se encuentran protegidos por una red de

proteccion conformada por C29 v R45

El pin 15 (DN) satura al transistor 4 y activa al relé K2 para
accionar al motor en sentido contrario (cerrar) (ver grafico 11 en el anexo

4}, los contactos del relé se protegen con la red de proteccion C30 v R46 |
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El pin 13 (LT} se activa junto con el pin 14 o el pin 15 al mismo
nempo durante 4.5 minutos, este satura al transistor Q5 que activa al relé

K3 para encender un foco (ver grafico 9 en el anexo 4).




CAPITULO IV

MOTOR Y EN N 5

4.1 ESCOGIENDO OR CORRECTO

Para el disefio de este sistema se necesita un motor monofasico que
sea capaz de girar en ambos sentidos, ademis que tenga una fuerza
suficiente para poder mover una puerta de garaje tanto en la apertura
como para cierre de la misma, gue tenga también un disposiive de
proteccion térmico, y pueda detenerse casi instantaneamente  en el
momento oporfuno; para este Caso es Necesario que tenga pocas

revoluciones.
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Los motores traen numerosas especificaciones. Se debe tomar un
vistazo a las especificaciones pnmanas del motor como son el voltaje.

mivel de corriente, velocidad v torgue.

Como el motor de induccion monofasico no tiene par de arranque. es
necesario un segundo devanado en el estator en adicion al devanado
principal . El eje del devanado de arrangue tiene que estar desplazado en

el espacio con respecto al eje del devanado principal .

Para que el motor gire en ambos sentidos se ha areglado los dos
devanados monofasicos con iguales caracteristicas en el estator . uno para
cada direccion de rotacion. Lo anteriormente expuesto se ilustra en el
anexo | | el cual muestra el diagrama esquematico completo del receptor;
en el mismo apreciamos que cuando el pm 14 del imtegrado 125C77 se
activa, el transistor ()3 se satura, accionando el rele K1 y alimentando a la
vez la bobina de abertura (UIP) del motor, haciendo que este gire en el
sentido deseado. Para el caso contrario se activa el pin 15 del integrado
descrito v el mismo activara el transistor (4 v el rele K2 alimentando de
esta forma la bobina DN v haciendo que el motor gire en sentido contrario

o de cierre.
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En el arranque se ha utilizado un condensador de 54 uF 400V en
serie con el devanado de arranque (Figura 4.1) , con el proposito de que la
corriente de arranque adelante a la tension en aproximadamente noventa
grados eléctricos | para asi generar de manera proporcional, un par de
arranque grande. De esta manera el motor seleccionado para la presente
aplicacion es un motor de induccion monofasico, rotor tipo jaula de ardilla
120V, 60Hz, = HP, 4.5A, clase B con velocidad nominal de 2050 rpm
cuya velocidad se reduce con un reductor a base de engranajes hasta 900

TpIM, COn protector termico para 13 arrangues consecutivos.

4.2 ENGRANAJES

Los engranajes ejecutan dos tareas importantes. Primero, ellos
pueden hacer que la distancia del recorrido aplicada a un engranaje mas
grande o mas pequefio que la distancia del recormndo del otro
engranaje conectado a este. Ellos también incrementan o disminuyen la
potencia, dependiendo de como los engranajes son orentados. Los
engranajes tambien pueden servir para transferir simplemente la fuerza

desde un lugar a otro.
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Devanado principal

Rotor
jaula de ardilla

Figura 4.1: Conexion del motor monofasico con condensador de arrangue
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La velocidad siempre decrece cuando va desde un engranaje
pequefio a uno mayor. Los dientes de la mayoria de los engranajes son

perpendiculares a los ejes de éstos.

El diente de un engranaje tambien puede ser angulado, en cuyo
caso es llamado un engranaje helicoidal. El presente provecto se usa un
reductor a base de 3 engranajes, dos con dientes perpendiculares al eje y

un engranaje helicowdal.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al fmmalizar el analisis se pueden establecer las siguientes

conclusiones;

1. En el disefio de las umdades transmisora ¥ receptora, en base a
pruchbas hechas con la calibracion de las bobinas tanto del equipo
transmisor como del receptor, se llega a la conclusion de que el sistema

funciona adecuadamente en un radio de 100 metros .

2. Luego de haber analizado los diferentes sistemas de control remoto
(infrarrojos, ulirasonicos, digital v de radiofrecuencia ), calificar sus
ventajas y desventajas resulto mas conveniente utilizar el sistema de
radiofrecuencia por su sencillez, bajo costo y mayor eficacia para este tipo

de aphicacion de apertura de garajes.

3. Durante el tiempo de prueba del equipo no se detectaron vibraciones ni

cambios en ¢l valor de frecuencia de operacion, ademas no se registraron
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activaciones indeseadas debido a sefales de radiofrecuencia externas
emitidas por cualquier otro medio . Por lo que podemos decir que se ha

realizado una correcta calibracion del equipo |

En base a lo anterior se puede finahzar con las siguientes

recomendaciones

1. Al realizar el ajuste de frecuencia de sistemas de control similares. el
cual se lo realiza de forma manual, se debe tener especial cuidado en ser lo
mas preciso en la calibracion de las bobinas vanables, va que de esto

depende la confiabilidad de respuesta del equipo receptor .

2. Con respecto a la instalacion de los dispositivos sensores de obstaculo
hay que lograr una perfecta alineacion entre ellos, para asegurar el
funcionamiento de cerrado del equipo abrepuertas . Por ello se recomienda

utilizar sensores con ndicador de luz para una correcta alineacion .
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3. Para un mejor desarrollo en la mvestigacion v expenimentacion de los
sistemas que utilizan sefiales de radiofrecuencia en un futuro, sena

recomendable la adecuacion del Laboratorio de Radiofrecuencia
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