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Resumen

EI controlador electrónico va a ser utilizado para determinar las secuencias de

trabajo de los semáforos vehiculares y peatonales cumpliendo con los

requer¡mientos y normas estipuladas en el Reglamento Técnico Ecuatoriano del

INEN para la semaforización usando como herramienta principal el

microcontrolador P|C16F887 junto a un teclado matricial 4x4 por el cual se escoge

el ciclo de trabajo deseado y los tiempos de las luces: rojo, amarillo y verde

proporcionados por el usuario el cual se va a visualizar a través de un Lcd 2x16.

El diseño de las estructuras de los semáforos va a ser realizado con el software de

dibujo AutoCAD de acuerdo con todos los requer¡mientos establec¡dos, basados en

las dimensiones de los circuitos impresos que irán colocados estratégicamente en la

dicha estructura. El diseño del soporte del semáforo será de igual manera realizado

en base a las distintas condiciones en las que estará operando en el parque vial.

Nuestro objetivo es segu¡r desarrollando el proyecto de semaforizac¡ón para la

Escuela de Conductores Profesíonales de la Espol ECPE E.P., lo que ayudará en una

contribución importante en el aprendizaje de los posteriores conductores

profesionales de esta escuela.
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Justificación

El uso de componentes electrónicos en el control de secuencias preestablecidas es

común hoy en dÍa en la industria de controladores de semáforos viales, ya que éstos

reducen costos y son más exactos en las unidades de tiempo.

En países que han realizado un estudio sobre las dist¡ntas maneras de determinar

t¡empos de secuencias, es donde encontramos una gran variedad de modelos de

controladores para este t¡po de sistemas.

Ecuador es uno de los países importadores de estos dispos¡t¡vos de control. Deb¡do

a los altos costos de ¡mportación e instalación, se decidió realizar un estud¡o de las

necesidades que se encuentran hoy en día en las d¡st¡ntas intersecc¡ones viales del

país, para lo cual nos propusimos a diseñar un controlador que llene las necesidades

en el campo y una de las tantas apl¡caciones que se les da, es la requerida en los

parques viales.
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!ntroducción

El proyecto presente es la continuación de uno anter¡or en el cual se hicieron las matrices

de leds de semáforos vehiculares y peatonales y un acoplador electrónico donde recibe la

alimentación de 110 Vac y 5 Vdc, el voltaje continuo es suministrado por el controlador

diseñado y construido para los semáforos, este está formado por un m¡crocontrolador,

teclado matricial, Lcd y componentes electrón¡cos como resistencias transistores, diodos

leds, se contó con la ayuda de los siguientes softwa re PCB wizard, lsis 7.

Las estructuras de los semáforos solo se diseñaron para esto se usó la herramienta de

d¡bujo AutoCAD, la construcción de estas la gest¡ona el director de la escuela de

conducción.

La programación de las secuencias de trabajo del microcontrolador fueron desarrolladas

en el programa MikroC For Pic y compilada con la aplicación Pickit, la persona que opere

el controlador cuenta con un manual y con recetas de operación detallado en el informe.
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Capítulo 1

Características del proyecto

1.1 Descripción

El proyecto se divide en dos etapas: la construcción del sistema de control, y la

estructura del mismo,

En base al análisis prev¡o a la construcción de las tarjetas y a las estructuras de los

semáforos, se procedió a realizar el diseño de los mismos.

Refiriéndonos al diseño de las estructuras, se tomaron medidas tomando como punto de

partida las medidas de la tarjeta de la matriz de leds. El software más adecuado para el

desarrollo de esta etapa es AutoCAD 2011, debido a la factibilidad de vistas que se puede

tomar en los d¡stintos puntos del dibujo.

El diseño se lo realizó de tal manera que en el momento de fabricación no se volviera

dificultoso para el mecánico al efectuar los dobles y cortes de las láminas de acero

inoxidable.

Debido al diseño electrónico, el espacio se redujo en un porcentaje a los semáforos

peatonales de hoy en día, ya que éstos no neces¡tan de componentes de gran dimensión.
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Esta parte del proyecto consta de dos diseños: semáforos peatonales, y semáforos

vehiculares, para los cuales se tomó la misma metodología de realizar estructuras más

delgadas.

Dichas estructuras están conformadas por láminas de acero inoxidable, debido a que es

resistente al cambio climático al que estarán expuestas. Ambos diseños serán mostrados

poster¡ormente.

El s¡stema de control es una tarjeta electrónica que tiene como principal componente el

microcontrolador P|C16F887 y como interfaces para interactuar con el usuario el teclado

matricial 4X4 y un LCD 16X2 (figura 1), el primero con cada una de sus teclas que

cumplen una función específica en la parametr¡zación del tiempo y diferentes secuencias

de las luces de los semáforos que el microcontrolador lo entiende y ejecuta a través de la

programación que se compiló, el segundo que es un visualizador en el que se puede

aprec¡ar las secuencias y los parámetros que se dan a través del teclado.

Fig. 1. Circuito de prueba en protoboard.
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1.2 Aplicación

El propóslto principal del controlador electrónico es automat¡zar la secuencia de las

Iámparas led, parametrizando los tiempos de activación mediante una interface y ofrecer

un entorno agradable del operador con el controlador.

Debido a que el diseño se lo asemeja a la realidad, este puede ser empleado en c¡ertos

tipos de intersecc¡ón, tanto en parques viales como es en este caso, como en calles

transitadas.

1.3 Objetivo General

Diseñar y construir un controlador de tiempos de activación de semáforos peatonales y

vehiculares, al igual que sus propias estructuras para el parque vial de la Escuela de

14
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1.4 Obietivosespecíficos

Diseñar estructuras de semáforos de nuestra autoría que serán de soporte

para lámparas led que corresponden al mismo, tomando como referencia las

dimens¡ones de las mismas.

Diseñar un sistema de parametrizacion de tiempos basándonos en control

digital, med¡ante la tarjeta de interfaz.

Realizar una investigación de las principales necesidades requeridas en el

controlador de semáforos para el parque vial.

Analizar el método de activación del actuador electrónico de las lámparas

led para realizar el sistema de acoplamiento con el controlador.

Utilizar los conocim¡entos obtenidos en el transcurso de nuestra preparación

superior para elaborar el algoritmo que contendrá el controlador

electrónico.
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Capítulo 2

Fundamento teórico

2.1 Herramientas de software

2.1.1 MikroC for Pic

La herramienta para la programación del

microcontralador P|C16F887 fue el software

mikroC for Pic el cual está diseñado para el

desarrollo, construcción y ejecución de

aplicac¡ones basadas en PlC.

Fig. 2. Software mikroC for Pic

El software tiene una gama de caracterfsticas como IDE fácil de usar, código compacto y

eficiente, bibliotecas de software y hardware, documentación completa, simulador de

software, soporte al depurador de hardware, numerosos ejemplos listos para usar,

actualizaciones gratuitas de las nuevas versiones del compilador, soporte a más de 35O

microcontroladores PlC.

2.1.2 P¡Ck¡t 2.0

Es una herramienta con una interfaz fácil de usar para

programación y depuración de las familias de

Fig.3. Software Plckit 2.0
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microcontroladores Microch¡p. Compatible con todas las funciones de Windows además

de una interfaz de programación visual para las gamas baja y media, las familias PlC32 de 8

b¡ts, 16 bits y microcontroladores de 32 b¡ts, además de otros productos como memorias

Compatible con el poderoso IDE (lntegrated Development Env¡ronment) MPLAB de

Microchip el cual permite la depuración del c¡rcuito en la mayoría de los

microcontroladores PlC.

2.1.3 PCB Wizard

PCB WIZARD es un programa diseñado para crear esquemas de

circuitos electrónicos y a part¡r de estos, obtener de una manera

PGB f,E¡Id I sencilla el diseño del circuito impreso a una o dos caras.

Fig.4. PCB Wizard.

Si se quiere obtener un c¡rcuito impreso, simplemente se debe "arrastra/' los

componentes sobre un "tablero o documento" y se los tiene que conectar siguiendo

pasos muy s¡mples hasta formar el c¡rcuito. Una vez armado el circuito sobre dicho

tablero se tiene que ejecutar una ¡nstrucción (seleccione la opción del menú "convertir a

PCB").

1'7
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El circuito impreso aparecerá con los componentes ffsicos colocados en la misma posición

que en el tablero. Se puede diseñar circuitos impresos de una y dos capas; además, se

puede interactuar con el programa Livewire para simular el funcionamiento del circuito

que se ha dibujado, para saber si el prototipo funciona de la manera adecuada, aún antes

de armarlo físicamente. T¡ene una amplia gama de herramientas que cubren todos los

pasos tradicionales de producción en PCB (d¡seño de circu¡tos impresos), incluyendo

dibujos esquemáticos, capturas esquemáticas, ubicación de componentes y archivos de

generación para producir k¡ts y prototipos.

Este ¡aborator¡o virtual generador de c¡rcultos impresos posee:

- Símbolos de circuitos y paquetes de componentes.

Herramientas para el diseño de c¡rcuitos inteligentes, gue unen su c¡rcuito

automát¡camente mientras trabaja.

- Ruteo automático integrado.

- Generador de reporte de componentes utilizados para que tenga la "lista de materiales"

necesaria para su proyecto

- Herram¡entas para cubr¡r con cobre las áreas vacÍas automáticamente para reducir los

costos de producción ya que al tener menos cobre para ser "comido" de la placa, el ácido

durará un tiempo mayor.

- Posibilidad de incluir publ¡caciones ¡ntegradas con textos, gráficos, soporte para la

comprobación de ortograf fa.
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AutoCAD Es un programa de diseño asistido por computadora para

dibujo en dos y ües dimens¡ones. Actualmente es

desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk. Es

un software reconocido a nivel internacional por sus amplias

Fig. 5 Autocad 2010
capacidades de edición, que hacen posible el dibujo digital.

La interacción del usuario se realiza a través de comandos, de edición o dibujo, desde la

línea de órdenes, a la gue el programa está fundamenta lmente orientado. Admite

incorporar archivos de tipo fotográfico o mapa de bits, donde se dibujan figuras básicas o

primit¡vas (líneas, arcos, rectángulos, textos, etc.), y mediante herramientas de edición se

crean gráficos más complejos. El programa permite organ¡zar los objetos por medio de

capas o estratos, ordenando el dibujo en partes independientes con diferente color y

grafismo. El dibujo de objetos seriados se gestiona mediante el uso de bloques.

posibilitando la definición y modificación única de múltiples objetos repetidos.

Parte del programa AutoCAD está or¡entado a la producción de planos, empleando para

ello los recursos tradicionales de grafismo en el dibujo. como color, grosor de líneas y

texturas tramadas.

l9
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2.2 Herramientas de hardware

2.2.1 Microcontralador pic16f887

Característ¡cas básicas

Arquitectura RISC

Cu€nta con solo 35 ¡nstrucciones diferentes

Todas las instrucciones son un¡-c¡clo excepto por las de ramificación

Frecuencia de operación hasta 20 MHz

Oscilador interno de alta precisión

Rango de frecuencia de 8MHz a 31KHz seleccionado por software

Voltaje de la fuente de alimentación de 2.0V a 5.5V

Consumo: 220uA (2.0V,4MH2), 11uA (2.0 V, 32 KHz) 50nA (en modo de espera)

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

35 pines de entrada/salida

Alta corriente de fuente y de drenador para manejo de LED

lnterrupción al cambiar el estado del pin

Memoria ROM de 8K con tecnologla FLASH

El chip se puede reprogramar hasta 100.000 veces

El chip se puede programar incluso incorporado en el d¡spos¡tivo dest¡no.

256 bytes de memoria EEPROM

368 bytes de memoria RAM

Convertidor A/D resolución de 10 bits

20
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Temporizador perro guardián

Módulo comparador analógico con 2 comparadores analógicos

Módulo PWM incorporado

Módulo USART mejorado

Soporta las comunicaciones seriales RS-485, RS-232 y LlN2.0

Soporta los modos SPI e l2C

REaJttClR/Vee

R^rla¡¡orutPwurc r ,lN0.
RAli r¡rJcr¡t¡1.

R U¿,Atl2¡y,.lrcvr.íC¡lli.
n 3/atal.vratirc I tr{.

RA¡yItrc¡t/c t o{, t
n¡s¡ü+§lc¡our

REo/Aita

BEÍ l{¡
RE2/ lt7

vdd
V..

RA,,o!C t,CL¡(,l
ta¡osczct"xorrr
¡co¡rrosorltcK

RCr¡IiOSUCCPz
RCUP!ar'CCPr
RClrtc|(^lct

ROO

ROI

^Br/tcsPoatRac4csPcu(
¡E9Aratyft G

Ra¡¡ rlÍ
REYA¡9/PG¡üC I ¿I12.
882¡ l,l!
R9 ÍA¡ll0/C t ¿llrt-
RElyAL¡i¡4i¡f

RD7'PJO

RT'¡?lC
RO§lPlt
¡Da
RC,lRt/Dl
Rc§/frrcx
RCIJSOq
¡ca/sor§oa
RO3

RO¡

Fig. 6. Microcontrolador 16F887
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Descripción de pines

La mayoría de los pines del microcontrolador PIC16F887 son multipropósito como se

muestra en la figura anterior. Por ejemplo, la asignación RA3/AN3/Vref+/C1lN+ para el

quinto pin del microcontrolador indica que éste dispone de las siguientes funciones:

RA3 Tercera entrada/salida digital del puerto A

AN3 Tercera entrada analógica

Vref+ Referencia pos¡t¡va de voltaje

CllN+ Entrada positiva del comparador C1

La funcionalidad de los pines presentados anteriormente es muy útil puesto que perm¡te

un mejor aprovechamiento de los recursos del m icrocontrolador sin afectar a su

func¡onamíento. Estas funciones de los pines no se pueden utilizar simultánea mente, s¡n

embargo se pueden cambiar en cualquier instante durante el funcionamiento.

Las siguientes tablas se refieren al microcontrolador DIP de 40 pines.
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RAZA¡12^r'rel-lCVreflC2lN+ 4 Vref-

RE3/MCLR/Vpp

RAO/ANO/ULPWUICl 2INO.

RA't/AN I /C12tN1-

RA3/AN3^r'ref+/C 1lN+

RA4/TOC KI/C 1 OUT

RA5/AM/SS/C2OUT

Entrada de plopós¡to general en €l pusrto
PORTE

Pin d€ rein¡cio. El nivel lóg¡co baio en aste pin
r€in¡cia al microcontol ador
Voltaie de programaci5n

E/S de propósito geñeÉl en el puerto PORTA

Entráda del cánal 0 del convertirror ¡úD

Entrada ds dssact¡var el modo ds espora
Entr¿da negat¡va dalcomparador Cl o C2

E/S de propósito general en el puerto A
Canal 1 del convertidor A,/D

EnkÉda neg8tivá d€lcomparador C'l o C2

E/S d6 propósito general en el puerlo PORTA

Canal 2 del cüverlidor AJO

Entrada de r€fer€c¡a negaüva d€ volla.ie del
convertidor ¡JD
Salida de refer€nc¡a de volt+ delmmp3ra&r
EntBda positiva dol comparadorC2
E/S de propósito generál en el puarto PORTA
Canal 3 del convertijor A./D

Enlrada de ref€r€ncia positiva dá voltai€ del
convertidor ¡JD
Entráda posit¡va d€l compárador Cl
E/S de propó§to generat en el puerto PORTA

Entada de reloi d€l temporizador T0

Sal¡da del comparador Cl
E/S ds p¡opós¡to qeneral en sl puerto PORTA
Cánál 4 del convertiior A/O

Entrada del módulo SPI (§decclór ds, esdayo)

Salila dsl comparador C2

E/S de propósito general en sl puerto PORTE
Canal 5 del conv€rt¡dor A/t)
E/S da propósito general 6n €l pu€rto PORTE

Canal 6 del convert¡dor A,/D

E/S d6 propósito gsnel:Il on el puerto PoRTE
Canal 7 del convertidor 4,/D

Suministro de voltaje positivo

Ti€ra (ground - GND)

RE3

MCLR

Vref+

vpp
RAO

AN0

ULPWU

c12rN0-
RAI
A¡¡1

c12rN'1.
RA2

AN2

CVrel
CAIN+

RA3
AN3

5

6

c'r tN+

RA4

TOCKI

ClOUT
RA5
AN4

SS

C2OUT

REO

AN5

REl
AN6
RE2
AN7

+

7

REO/AN5

RE1/Af{6

REz/ANT

vdd
Vss

I

10

1'l

12

Tabla 1 Características de los pines del M¡crocontrolador
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Nombr6 De6cr¡pclón

RA7/OSC1/CLK|N 13

RA6/OSC2/CLKOUT 14

Rcon1oso/TlcKr 15

RC1/T10SO/T1CKt 16

RC2/P1Á/CCPl 17

RC3liSCI«SCL 18

E/S (b próposito gEneralen el puerto PORTA

Entrada del oscilador de crisl,al

Entrda del rdoi extémo
SaliiJa deloscilador del cristal

Salida eo la que se presenta la ssñal Fcc/4
E/S de proposito gon€ralon €l puerto PORTA

E/S do pr@Gito qenoral en el puorto PORTC

SáliJa deloscila(br d6l lemporizadcr 1

Entrada de reloi deltomporizador 1

E/S d6 propó§[o gBneral en el pueno PoRTc
Eñtráda del ccilador dsl ternporizador 1

E/S de bs módulos CCPI y Pl rMl
E/S do propósito gtsneralen €l puerto PORTC

Salila del módub PVVM

E/S (b bs módulos CCPI y PWM1

E/S de propósito generalen el puerto PORTC

E/S (b r6loidol módulo MSSP €n el ñpdo SPI

E/S (b roloi dol módulo MSSP en el modol?C

EIS (b propósito generalen el pu€rlo PORÍD
E/S (b propósito g€neral6n d puerto PORTD

E/S (b propósito g€neralon d puerto PORTD

E/S de propócilo gsn€ralen d ptÉrio PORTD

E/S d6 propóGito general en el pueito PORTC

Efllrada Dafa del módub MSSP en 6l modo SPI

E/S Oata del módulo MSSP 6n el npdo lt
E/S (b prop&ito genÉral en el puerlo PORTC

Salila Dara del módulo MSSP sn el modo SPI

E/S ds propósito gsmral en el puerto PORTC

Salk a asincrona del módtlo USART
Rdc¡ síncrom del módulo USART
E/S de propósito generalen d pLErto PORTC

Eritrada asfncrona dol módulo USART
Dáos (bl módllo USAfIT en modo slncfmo

RDO

RDl
R02
R03

19

20
21

22

RA7

oscl
CLKIN
osc2
CLKO
R,A6

RC0

TlOSO
TlCKI
RCl

Tt osl
ccP2
RC2

P1A

ccPl
RC3

SCK
SCL

RDO

RD1

RD2

RD3

RC4

sot
SDA
RC5

SDO
RC6

TX
CK
RC7

RX
DT

RC4/SOr/SOA 23

RCdDUCK 25

RC7/RX/DT

24

26

Tabla 2 Caracterfst¡cas de los pines del Microcontrolador
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RD4

RD5/P T B

RDÜPlC

RD7/PI D

Vss
vdd

RBOiAN lZINT

RBl/AN 10/C 12tNT$

RB3/AN 9/PG [vt/C I 2 I N 2-

RB4/AN11

RBs/AN,I3/T1G

RB6/ICSPCLK

RBTNCSPDAT

27

28

RD4

RO5

PlB
RD6

Prc
RD7
PlD

29

gS d€ proÉsito general en él pueno PORTD
gS d€ propósito general en el puerto PORTD

Selida del módulo PWM
E/S ds propó§to gen€ral on el puerto PORTD

Salida del módulo PWM

E/S de propós¡to gerleral en el puerto PORTD

Salida del módulo PWM

T¡era (GND)

Sumin¡stro de \¡olteje pos¡tivo

E/S de propós¡to gEneral €n el pu€rto PORTB

Canal l2 del conveñ¡dor A/D
¡ntorrupcitn e¡iterna

úS de propósito g€neral en €l puerto PORTB

Canal 10 del convertidor A,/D

Enrada rEgÉiva de 16 @mpraóres C 1 o C2

E/S de propósito gan€ral en el puerto PORTB

Canal 8 del conv€rt¡ror A/D
E/S de propósito general en el puerto PORTB

Canal I del conveñidor A,lD

Habilita la programac¡ón d6l chip

Enü& negdiva d€ b @mpaaóres C 1 o C2

E/S ds propocf¡c oenúd €n d trJeío PORTB

Canal I 1 del converlidor A/O

BS cb popósio generd en d fJerto PORIB
Canál l3 del conveñidor A/D

Entrada eúerna dol tomporizador 1l
SS & propósir, g€rsd €n d Bledo PORTB

Entrada de reloi de programación s€rial

E/S de propósito gon€ral en el pueno PORTB

P¡n de gS para introducir los datos durante
la programac¡ón ICSPY¡

30

31

32

3í!

u

35

36

37

38

39

40

+

RBO

ANI2
INT

RBf
ANlO

Cl2INT}
RB2

AN8

RB3

AN9
PGM

c12tN2-
R84

AN11

RB5
AN13

TIG
R86

ICSPCLK

RB7

ICSPDAT

Tabla 3. Características de los pines del M¡crocontrolador
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Unidad central de procesamiento (cpu)

Con el propósito de explicar en forma clara y concisa, sin describir profundamente el

funcionam¡ento de la CPU, vamos a hacer constar que la CPU está fabricada con la

tecnología R|SC ya que esto es un factor ¡mportante al decidir qué microcontrolador

utilizar.

RISC es un acrónimo derivado del inglés Reduced lnstruct¡on Set Computer, lo que

proporciona al PlC16F887 dos grandes ventajas:

La CPU cuenta con sólo 35 ¡nstrucciones simples, Cabe decir que para poder

programar otros microcontroladores en lenguaje ensamblador es necesario saber

más de 200 instrucciones

El tiempo de ejecución es igual para cas¡ todas las instrucciones y tarda 4 ciclos de

reloj. La frecuencia del oscilador se estab¡liza por un cristal de cuarzo. Las

instrucciones de salto y de ramificación tardan ocho ciclos de reloj en ejecutarse.

Esto significa que si la velocidad de operación del microcontrolador es 20 MHz, el

tiempo de ejecuc¡ón de cada instrucción será 200nS, o sea, iel programa ejecutará

5 millones de instrucciones por segundo!
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Memoria

El P|C16F887 tiene tres tipos de memoria: ROM, RAM y EEPROM. Como cada una tiene las

Memoria rom

La memoria ROM se utiliza para guardar permanente el programa que se está ejecutando.

Es la razón por la que es frecuentemente llamada "memoria de programa". El P|C16F887

tiene 8Kb de memoria ROM (en total 8192 localidades). Como la memoria ROM está

fabricada con tecnología FLASH, su contenido se puede cambiar al proporcionarle un

voltaje de programación especial (13V)

No obstante, no es necesario explicarlo en detalles puesto que se realiza

automáticamente por un programa especial en la PC y un simple dispositivo electrónico

denominado programador.

Memoria eprom

Similar a la memoria de programa, el contenido de memoria EEPROM está

permanentemente guardado al apagar la fuente de alimentación. Sin embargo, a

diferencia de la ROM, el contenido de la EEPROM se puede cambiar durante el

funcionamiento deÍ m¡crocontrolador. Es la razón por la que esta memor¡a (255

localidades) es perfecta para guardar permanentemente algunos resultados creados y

utilizados durante la ejecución del programa.
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funciones, características y organización específicas, vamos a presentarlas por separado.



Memoria ram

Es la tercera y la más compleja parte de la memoria del m¡crocontrolador. En este caso

cons¡ste en dos partes: en registros de propós¡to general y en los registros de funciones

especiales (SFR). Todos estos reg¡stros se dividen en cuatro bancos de memoria de los que

vamos a hablar más tarde en este capítulo.

Aunque los dos grupos de registros se ponen a cero al apagar la fuente de alimentación,

además están fabricados de la misma forma y se comportan de la manera similar, sus

funciones no tienen muchas cosas en común.

Puertos de entrada/salida

Con el propósito de sincronizar el funcionamiento de los puertos de E/S con la

organización interna del m¡crocontrolador de I b¡ts, ellos se agrupan, de manera similar a

los registros, en cinco puertos denotados con A, B, C, D y E. Todos ellos tienen las

siguientes caracterfsticas en común :

Por las razones prácticas, muchos pines de E/S son multifuncionales. Si un pin

realiza una de estas funciones, puede ser utilizado como pin de E/S de propósito

general.

Cada puerto t¡ene su propio registro de control de flujo, o sea el regístro fRlS

correspondiente: TRISA, TRISB, TRISC etc. lo que determina el comportamiento de

b¡ts del puerto, pero no determ¡na su contenido.

1a
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Al poner a cero un b¡t del reg¡stro TRIS (bit=o), el pin correspondiente del puerto se

configurará como una salida. De manera similar, al poner a uno un b¡t del reg¡stro TRIS

(bit=l), el pin correspondient€ del puerto se configurará como una entrada. Esta regla es

fácil de recordar: 1= Entrada, 0 = Salida (figura 7).

[.os bits d€l re{Ét o TRIS ddetmi-
rsr s¡ lG fiÉs d€l p(s!o s€ cqfr
gúl| 6no €¡irada o sdira.

El Btado lrg¡co del pin ds saliia
depende delcootenilo dol pu6.to
d€ E/S.

Pln.a

PORTA (B, C,

CPU
+ 0r0 )

I

Fig.7 Puertos de entrada/salida del Microcontrolador
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2.2.2 T eclado matricial.

El teclado 4x4 se utiliza para ¡ntroducir los datos numéricos en el microcontrolador.

Consiste en 16 teclas organ¡zadas en forma de matriz de cuatro filas y cuatro columnas.

Cuatro pines del microcontrolador se deben configurar como salidas, mientras que los

otros cuatro p¡nes se deben configurar como entrada (figura 8). Para que el teclado

funcíone apropiadamente, las resistencias pull-down se deben conectar a los pines de

entrada del microcontrolador para fijar un estado lógico cuando no esté presionada

alguna tecla.

Luego, los p¡nes de salida están a un lógico (1), mientras que se lee el estado lógico de los

p¡nes de entrada. Al pulsar una tecla. un uno lógico (1) aparecerá en un p¡n de entrada.

Al combinar unos y ceros en los pines de salida, se define cual botón fue pulsado.

I t

F¡9. I Teclado Matricial

I

o3
'^l

I !

6:
lÉ-
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2.2.3 Lcd 2x16.

Descr¡pc¡ón:

La pantalla de cristal líquido o LCD (Liqu¡d Crystal Display) es un dispositivo de

visualización gráfica para la presentación de caracteres, símbolos o incluso dibujos (en

algunos modelos), es este caso dispone de 2 filas de 16 caracteres cada una y cada

carácter dispone de una matriz de 5x7 puntos (pixeles).

Este dispositivo está gobernado ¡nternamente por un microcontrolador y regula todos los

parámetros de presentac¡ón, este modelo es el más comúnmente usado y esta

información se basará en el manejo de este u otro LCD compat¡ble.

Características principales:

-Pantalla de caracteres ASCll, además de los caracteres Kanji y Griegos.

-Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o la derecha.

-Proporciona la dirección de la posición absoluta o relativa del carácter.

-Memoria de 40 caracteres por línea de pa ntalla.
...-_:T.j

-Movimiento del cursor y cambio de su aspecto.

-Perm¡te que el usuario pueda programar 8 caracteres.

-Conexión a un procesador usando un interfaz de 4 u 8 bits

{
Funcionamiento:

Para comunicarse con la pantalla LCD podemos hacerlo por medio de sus patitas de

entrada de dos maneras posibles, con bus de 4 b¡ts o con bus de 8 bits. En la s¡guiente

figura vemos las dos maneras posibles de conexionar el LCD con un pic.
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t¡t. 9 Simulac¡ón de las funciones del LCD en lsis

Como puede apreciarse el control de contraste se realiza al dividir la alimentación de 5V

con una resistencia variable de 10K.

Las líneas de datos son tr¡estado, esto indica que cuando el lcD no está habilitado sus

entradas y salidas pasan a alta impedancia.

Desc ripción de pin es

Vishay l6x2CharacrerLcD

PIN NUMBER SYMAOL FUNCTION

H L F.qisi6r séreci Sloñar

5

6 E H -L E¿aore Srgñár

oe,l

E oe'
oe:

:l oF3

oE.¡

'! oEa

r3

'5 1 a 2v,or LEo Nasarve vo¡aao o¡rrplr

'6 Power Supply 1or B.L rovr

Tabla 4, caracter¡st¡cas del Lcd 16x2
(alfanumérico)

V

32



Capítulo 3

Diseño de las estructuras.

El estudio realizado para diseñar las estructuras de semáforos se basó en

tanto en las dimensiones de los c¡rcuitos impresos como en estructuras

delgadas y de fácil construcción

3.1 Diseño de estructura de semáforo vehicular.

Está compuesto por s¡ete partes que unidas entre sí forman el semáforo

vehicular, las dimensiones fueron establecidas de tal manera que sean más

delgadas que las de los semáforos convencionales, debido a las mismas

En cada parte del semáforo fue considerada las dimensiones de cada

componente que incluirá la tarjeta electrónica: leds de 10mm, grosor de la

baquelita y un terminal de bornera donde irán incluidos los respectivos cables

de alimentación. El diseño es muy apegado a los requerimientos de un

semáforo convencional, como lo son las tapas de cada matriz de leds, las

viseras, la placa transparente de recubrimiento para cada orificio y una base

inferior que será la parte de soporte de toda la estructura.
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medidas de los circuitos impresos. ya que son de bajo espesor (Fig. 10).



Fig, 10,1 Base de la estructura del semáforo vehicular (AutoCAD)

Fig. 10,2 Base de la estructura del semáforo vehicular (Autocad)

,t .,
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Fig. 10.3 Base de la estructura del semáforo veh¡cular (AutoCAD)

Fig. 10.4 Base de la estructura del semáforo veh¡cular (AutoCAD)
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F¡g, 10.5 Base de la estructura del semáforo vehicular (Autocad)

Dt r".....

Fig, 10.5 Base de la estructura del semáforo vehicular (Autocad).
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F¡9. 10.7 Cuerpo de la estructura del semáforo vehicular (Autocad).
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3.2 Diseño de estructura de semáforo peatonal.

Estas estructuras fueron diseñadas de igual manera que las del semáforo

vehicular. Con los m¡smos requer¡mientos.

La diferencia en estas estructuras es que ¡nternamente solo llevaran incluidos

dos circuitos impresos, los cuales están def¡nidos por la figura de la persona

caminando y la persona parada. Una más de las diferencias es que la

estructura está compuesta por ocho partes a diferencia de la anterior

(Fig.11).

ca

Fig. 11.1 Base de la estructura del semáforo peatonal (Autocad)
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Fig, 11,2 Base de la estructura del semáforo peatonal (Autocad)

Fig. 11.3 Base de la estructura del semáforo peatonal (Autocad)

1
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60

Fig. 11.4 Base de la estructura del semáforo peatonal (AutocAD)

F¡g. 11.5 Cuerpo de la estructura del semáforo peatonal (Autocad).
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Capítulo 4

Parámetros y especificaciones para el controlador
de los semáforos.

4.1 Características del controlador.

líneas de programación en uno de los software más apropiados, como es el m¡kroc PRO

for PlC. Al igual que en el diseño de la tarjeta, se hizo presente la herramienta informática

para circu¡tos ¡mpresos, PCB Wizard, la cual nos facilitó en gran porcentaje la posición

más conveniente de los elementos (Fi9.12,13,19 y 20).

tt a

Fig.12 Controlador de semáforos. F¡9.13 P¡sta controlador de semáforos.
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Entre los principales elementos de la tarjeta de control nos encontramos con un teclado

matr¡c¡al, un display lcd e indicadores led, los cuales muestran cual es el color que se

encuentra encendido

Refiriéndonos a la función de cada tecla; los números tendrán su mismo valor numérico,

secuencia que se quiere seleccionar, la letra D sirve para borrar un número seleccionado;

se activará sólo cuando se seleccione la secuencia donde se tiene que determinar los

t¡empos de act¡vación de cada color, en este caso la secuencia normal (C).

Flt.t4 Controladora de semáforos
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las letras A (Amarillo intermitente), B (Rojo lnterm¡tente) y C (Normal) determinarán la
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4.2 Secuencias de trabajo.

En el programa de configuración de tiempos se incluyó tres tipos de secuencias; la

primera, una secuencia que muestra el rojo intermitente en el semáforo vehicular y de

igual manera en el peatonal, esta secuenc¡a es usada en calles en áltas horas de la noche,

donde el flujo vehicular es bajo pero la velocidad es alta.

La segunda, la secuencia de amarillo ¡ntermitente en el semáforo vehicular y en el

peatonal con el rojo intermitente, de igual manera se usa en las mismas condiciones que

en la primera secuencia, con la diferencia que en estas calles no circulan a velocidad alta,

más bien es moderada.

La tercera, es la secuencia normal, donde interactúan los tres colores del semáforo (Rojo,

amarillo, verde), y en el peatonal, los dos colores, verde y rojo.
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4.3 Diagrama de flujo.

INICiO

Selección de
Secuencia

Pulsar
Tecla

AC Pulsar
Tecla Tecla Tecla

Seleccionar
Tiempo en rojo

Secuencia
Predetinida

Secuencia
Predefinida

{< NOl0ft>99

Seleccionar
tiempo en
ama¡illo

*NOTiempo
3Sr>9

Selecciona¡
tiempo en vcrde

{<NOTiempo
l0<r>99

Secuencia
Predefmida

***

*SI

,F SI
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Capítulo 5

lmplementación del proyecto.

5.1 Manual del Operador

El tecladoyel Lcd son los elementos que van a interactuar con el operador para elegir las

secuencias requeridas en la cual se va detallar a cont¡nuación:

1. Presionando

Se elige la secuencia amarillo intermitente,

Se elige la secuencia rojo intermitente.

Se elige la secuencia Normal.

2.-Luego.

2.1 Si se elig¡ó la tecla A o B, se debe pulsar la tecla asterisco y poster¡ormente

la secuencia dará inicio.

2.2 Si se eligió la Tecla C, entonces seguirá el s¡gu¡ente ítem.

3.- En secuencia normal se debe escoger los tiempos de los colores del semáforo (Verde,

Amarillo, Rojo) con las teclas numéricas.

o
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3.1.- T¡empo en verde, debe ser mayor que nueve (9) y solo se acepta dos dígitos.

Esta tecla s¡rve para borrar en caso que se desee cambiar los dígitos del t¡empo.

En el caso de no cumplir con la condición (Tiempo verde mayor a 9), los dígitos se

borrarán y el usuario deberá de ingresar de nuevo los números.

3.2.-Esta tecla sirve para pasar a la parametrización del tiempo del color en

amarillo.

3.3 Tiempo en amarillo, debe ser mayor a 2 y menor a 7 solo acepta un digito

Esta tecla sirve para borrar en caso que se desee cambiar los dígitos del tiempo.

En el caso de no cumplir con la condición (Tiempo amarillo mayor a 2 y menor a 7) los

dígitos se borrarán y el usuario deberá ingresar de nuevo el digito.

3.4.-Esta tecla sirve para pasar a la parametrización del tiempo del color en

Rojo.

3.5.- Tiempo en Rojo, debe ser mayor que nueve (9) y solo se acepta dos dígitos.

Esta tecla s¡rve para borrar en caso que se desee cambiar los dígitos del tiempo.

En el caso de no cumplir con la condición (T¡empo roio mayor a 9) los dÍgitos se

borrarán y el usuario deberá de ingresar de nuevo los números.

3.6.-Teclear para dar inicio a la secuencia normal.
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5.2 Recetas de operaciones

Las secuencias que t¡enen sus t¡empos ya definidos son las que emiten la señal

interm¡tente de rojo o amarillo. Las mismas que son muy usadas a altas horas en calles de

poco flujo vehicular, en carreteras de ba.ja circulación; la selección de cada una de ellas

En estas secuencias predefinidas no se puede realizar nlngún cambio con respecto a los

tiempos de intermitencia. En el anterior punto "secuencias de trabajo" se encontrará más

explícito esta parte de la receta.

La secuencia más usada en lo que respecta a semaforización es la que contiene la

activación de las tres lámparas que conforman al semáforo; por lo que se consta con

parámetros que se pueden modificar, en los cuales se pueden determinar los tiempos de

activación de cada lámpara.

El tráns¡to de autos se puede encontrar en muchas circunstancias para lo cual los

semáforos se deben de comportar de distinta manera para cada una de ellas. A

continuación se darán rangos de tiempos aproximados a los comúnmente usados.

En situaciones donde los autos trans¡tan a baja velocidad y las calles son muy concurridas

es donde nos encontramos en horas pico, por lo cual los tiempos de activación de las

lámparas roja y verde, deben ser cortos, empezando desde los 9 segundos hasta los 25
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segundos; y para el tiempo de activación de la lámpara amarilla entre los 2 segundos a 4

segundos.

En situaciones normales de circulación de tráns¡to se usan t¡empos intermedios

establecidos por el controlador, es decir entre los 25 segundos a los 55 segundos

aproximados, debido a que los autos circulan a velocidades moderadas y la calle no es tan

concurrida, más bien moderada.

La tercera de las recetas es la que ocupa el rango más lardo de t¡empo; desde los 25

segundos hasta los permitidos por el controlador, en este caso los 99 segundos. Los autos

circulan a altas velocidades y el trafico puede ser moderado o muy concurrido; esta

situación se las puede encontrar en carreteras o en autopistas.
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Conclusiones

Se pudo diseñar y construir el controlador de los semáforos peatonales y vehiculares que

t¡ene como componentes principales un m¡crocontrolador, un teclado y un display lcd;

con el cual el usuario interactúa para parametrizar los tiempos de activación de las luces

de los semáforos, al igual que las estructuras, que son de soportes de las tarjetas

electrónicás de leds.

Mediante las normas y reglamento se diseñó las estructuras que serán de soporte de las

lámparas led que corresponden al semáforo, mediante la ayuda de un software muy

util¡zado y reconocido en el medio llamado AUTOCAD.

Para el diseño del controlador si hizo una investigación del ambiente, requerimientos,

normas y reglamentos para cumplir con las necesidades que debe satisfacer la

controladora de semáforos en el parque vial

Analizamos el actuador electrónico que activa las luces led dejado por el proyecto

anterior y así poder realizar un eficiente acoplamiento que se adapte con el controlador.

Con esta parte se concluye con el proyecto para el parque vial de la Escuela de

Conductores Profesionales de la ESPOL.
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Mediante la aplicación de los conocim¡entos adquiridos en las materias

M icrocontroladores y Aplicaciones de los Microcontroladores se elaboró el algor¡tmo que

contiene el controlador electrónico.
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Recomendaciones

Se recomienda tener un constante mantenimiento a las placas electrónicas, unas de los

principales causas por la que los s¡stemas electrónicos llegan a dar fallos es la cantídad de

basura o polvo que se acumula en los contactos de cada elemento.

Para tener una buena eficiencia del controlador se requiere que para la parametrización

debe ser operado por personal autorizado y capacitado además que esté ubicado en un

lugar seco y con ventilación, en donde no se pueda filtrar la humedad debido a que los

niveles de voltaje con que trabaja son muy bajos y al haber residuos de agua se puede

generar una continu¡dad en las pistas de cobre o entre pines de los componentes

provocando fallas en los elementos del controlador.
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lmágenes y fotos.

Simulador del c¡rcuito electrónico en herram¡enta de software lSlS 7 Professional

Fig. 16 Simulac¡ón de la conroladora en el programa lsis 7 Professional.

Pruebas realizadas en protoboard.

Fig. 17 Pruebas del controlador en Protoboard. Fi8. 18 Pruebas del controlador en Protoboard.
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lmágenes sacadas del diseño del circuito impreso en herramienta PCB Wizard.

Fig. 19 Circuito impreso en herramienta PCB Wizard.

Fig, 20 Circuito impreso en herramienta PCB Wizard.
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Diseño de diagrama impreso
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Fig.21 Dibujo del circuito ¡mpreso Flg. 22 Placa electrónica del controlador

Circuito ya term¡nado y programac¡ón verificada para su correcta instalación.
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F19.23,1 Pruebas finales de la controladora 1 Fig. 23.2 Pruebas finales de la controladora 2


