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SEMAFORO SEMICONTROLADO UTILIZANDO TRIACS

RESUMEN: En el presente informe se
describe el procedimiento que se llevo a cabo
para el disefio y montaje de un seméaforo
semicontrolado con TRIAC’s, con todos sus
componentes, el lenguaje utilizado en la
programacion del PIC y, ademas, el codigo
fuente explicado detalladamente y los dataste
de los mismos dispositivos utilizados.

Palabras clave: TRIAC, opto acoplador,
BT136, DIAC.

OBJETIVOS

e Desarrollar un proyecto de la vida real
con aplicacion 1util  que funcione
inteligentemente 'y  se  pueda
reprogramar.

e Mediante el uso de pocos recursos
economicos y de hardware lograr
cumplir con el primer objetivo de
manera eficaz y eficiente.

e Aplicar elementos de potencia y de
logica en la solucion del problema.

INTRODUCCION

En la electronica una de las més importantes e
interesantes areas con una amplia difusion
hoy dia es la automatizacion y el control no
solo porque hoy en dia tiene una aplicacion en
casi todos los campos sino porque permite
crear una cantidad ilimitada de modelos al
igual que wuna ilimitada variedad de
aplicaciones practicas. Se puede utilizar en el
hogar, en el colegio, en la industria, en el
comercio, en la investigacion, en fin, en todos
los campos del conocimiento y del quehacer
humano puede caber una aplicacion de la
automatizacion y el control.

Ademas, en nuestro caso, nos permite una
aproximacion a la programaciéon y a la
aplicacion practica de los conocimientos
obtenidos tedricamente en clase, puesto que
mediante un micro se puede hacer alin mas
facil la aplicacion de estos conceptos de
control.

CONDICIONES DE DISENO Y
FUNCIONAMIENTO

Antes de entrar en la etapa de disefio tuvimos
en cuenta que nuestro proyecto cumpliera con
las siguientes especificaciones:

e Debe estar alimentado de la red
eléctrica.

e Reprogramable.

e Debera soportar condiciones de uso
real, como voltaje de lared y
temporizaciones.

e Se deberan usar lamparas de potencia
y los dispositivos necesarios para
operar esta parte del circuito, ya sean
tiristores, TRIAC’s o cualquier otro
elemento adecuado.

e Los tiempos deben ser reales.

e El circuito de control y légica debe ser
eficiente, sencillo de programar, de
facil consecucion sus elementos y
econdémico.

e FEldisefio del programa debe ser
eficiente y utilizar conceptos
planteados en la teoria. Ademas debe
tener se en cuenta el uso de memoria.

e FEllenguaje a utilizar debe permitir
hacer ajustes faciles al codigo en
cualquier etapa del proyecto.

e La alimentacion de este circuito de
control se debe obtener también de la
red.



METODO DE DISENO

Al comenzar a trabajar en el proyecto lo
primordial fue definir el proyecto, luego los
materiales a utilizar y después el lenguaje a
utilizar para programar el PIC.

Después de tener definido el proyecto,
nuestros  siguientes pasos fueron los
siguientes:

a. Definir el tipo de semaforo a disenar:
peatonal, doble salida, sencillo. Esto
con el fin de definir los elementos
necesarios para su construccion.

b. Escoger el tipo de TRIAC’s y opto
acopladores a emplear, teniendo en
cuenta la corriente y el modo de
operacion, si transistorizados o con
DIAC.

c. Elegir entre los diferentes tipos de
MOC30XX el que se adaptase a las
condiciones de disefio nuestras.

d. Elegir los reguladores, puente o zéner
a utilizar para proporcionar Vcc al
micro y al circuito de la logica.

e. Escogimos entonces el PIC, que no es
otro mas que el que utilizamos durante
el semestre en las diferentes
aplicaciones.

f. Definimos el lenguaje a utilizar para el
proyecto.

JUSTIFICACION DE ELECCION

a. Escogimos un  semdaforo  para
vehiculos sencillo de un solo sentido
(aunque en la programacion se dejo la
posibilidad de habilitar otro desde el
mismo PIC en sentido contrario), por
la facilidad del disefio y por el costo
de los materiales. También, con el fin
de dejar el semaforo como elemento
de educacion para los nifios de un
preescolar de la ciudad se pensd que
era mas viable hacerlo lo mas simple
posible sin obviar nada de los
componentes electronicos tanto de
control como de programacion.

b. Se escogiéo el TRIAC BT136 por su
capacidad de soportar niveles altos de

tension (hasta 600V) y una corriente
considerable (4 A) ya que deben ir
conectados directamente a la red. Se
decidié utilizar un opto acoplador con
detector de cruce por cero para hacer
la transicion entre estados menos
brusca.
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FIGURA 1. TRIAC utilizado en el proyecto
(BT136) y distribucion de pines.

c. Seutilizé el MOC3041 no sélo porque
tiene una capacidad de soportar el
voltaje AC hasta 115V, lo cual es
suficiente para nuestra aplicacion, sino
por su detector de cruce por cero y su
configuracion con snubber para
recortar los picos de corriente y
proteger el circuito de control del de
potencia.
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FIGURA 2. Presentacion del encapsulado del
MOC3041 con detector de cruce por cero.



SCHEMATIC
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FIGURA 3.

Distribucién  interna  de

componentes y asignacion de pines del
MOC3041.

d.

Elegimos una configuracion de fuente
con un puente de potencia y luego solo
con un diodo zéner y una resistencia
de potencia para brindarnos el Vcc
para el PIC. Esto lo hicimos utilizando
los siguientes calculos y teniendo en
cuenta que el rizado era minimo, lo
cual no afectaba la operacion del
micro:

R (Vin —Vsal)

Itotal + ]zener
oo (170-5.1)

14mA + 5mA
R =8678.94Q

Potencia = P=1**R
P =(19mA)* *8678.94
P=32W

y aplicamos las formulas del zéner.
Utilizamos un zéner de 5.1. y una
resistencia de potencia de 8.2K y 5W,
para asegurarnos.

f. Utilizamos el PIC 16F877A no solo
porque es el que hemos venido
utilizando durante todo el semestre,
sino porque es el de mas facil
consecucién, mejor precio y que
presenta las mejores prestaciones
dentro de su rango.
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Figura 4. PIC 16£877A.

g.

Por ultimo, la eleccion del lenguaje a
utilizar para programar el PIC, fue
critica puesto que en la materia hemos
venido trabajando en lenguaje C y es
muy facil trabajar con ¢l por su alto
nivel. Sin embargo, como debiamos
estar haciendo modificaciones
constantes sobre las temporizaciones y
otras variables del programa, optamos
por el ASSEMBLER que nos permite
acceder mas facilmente a estas.

e. La corriente del circuito de control la
medimos utilizando una fuente normal
DIAGRAMA DE BLOQUES
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DIAGRAMA SEMAFORO

1. PIC 16F877A,
BT136 (TRIAC),
MOC3041 (opto
acoplador).

2. Puente de potencia,
resistencia de
potencia, zéner 5.1.,

regleta.
3. Lamparas de
120V/100W.
4. Asta central.
5. Soporte y anclaje.
CONCLUSIONES

Nos pudimos dar cuenta que es
muy facil realizar casi
cualquier programa o montaje
utilizando tanto lenguaje C
como el ASSEMBLER,
sabiendo de donde partir y
cudles serdn los objetivos
propuestos.

La compilacion de todos los
codigos deben pasar
invariablemente a
ASSEMBLER pero es mucho
mas  facil programar en

lenguaje C, aunque a veces
para afinar detalles se puede ir
al codigo basico y realizarlo
mejor, Como en nuestro caso.

A la hora del montaje
encontramos dificultades
especialmente a la hora de
calibrar los disparos de los
TRIAC’s con los opto
acopladores aun utilizando los
componentes mas idoneos para
el caso.

El analisis y perfecta medicion
de los parametros de potencia
fue de vital importancia para el
disefio de la fuente zéner y
para la proteccion del circuito
de control, aunque el opto
acoplador deberia también
cumplir esa funcion.

Nos queda con marcado interés
la conclusiéon casi obvia de
tener en cuenta los imprevistos
a la hora de realizar cualquier
montaje pues, aunque la
electronica digital es en si
bastante precisa al contrario de
la analdgica, siempre hay
inconvenientes y  retrasos,
generalmente debidos al factor
humano.

También como en estos
proyectos se combinan factores
analogicos,  mecanicos Yy
digitales, esta confluencia hace
alin mas critico el tiempo de
preparacion de los proyectos.
Por ejemplo para el presente la
falla en un TRIAC y un MOC
y su no tan facil consecucion
en Ibagué para reponerlos.

Por ultimo, al ir desarrollando
el proyecto nos dimos cuenta
de que hay muchisimas
aproximaciones a un mismo
problema y que es necesario



tener en cuenta sobre todos dos
aspectos: minimo numero de
componentes y costos.
Teniendo en cuenta estos
factores se puede llevar a cabo
un trabajo eficiente, sin tener
en cuenta estos items se puede
llevar a cabo un trabajo solo

eficaz. También en el presente
proyecto se tuvo muy en
cuenta la accesibilidad al

programa para realizar
cambios rapidos en las
temporizaciones.



ANEXO 1. PROGRAMA EN ASSEMBLER
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SEMAFORO SEMICONTROLADO CON PICF877A Y TRIACS PARA LA ETAPA DE POTENCIA
LUIS LEONARDO RIVERA ABAUNZA 24 2004 2025

MICRO: PIC 16F877A
OSCILADOR: 4 MHz
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LIST p=16F877A
#INCLUDE "p16F877A.inc"

__CONFIG  3F71

; ERRORLEVEL -302

;R DECLARACION DE VARIABLES skt sk ok ok kR ok ok Rk Rk ok ok Rk ok Kok K
CBLOCK 20
ENDC

i

PORTAEQU  0x05
PORTE EQU  0x09
STATUS EQU 0x03
TIEMPO1 EQU  0x20
TIEMPO2 EQU  0x21
TIEMPO3 EQU  0x22
TIEMPO4 EQU  0x23

ORG 00 ; VECTOR DE RESET
GOTO INICIO ,
ORG 05 ; DONDE SE COMIENZA A ENSAMBLAR

el sk ek s kol oo ks ksl sk ol o ks ks e o o ookl e s e ks sk ke s e s skl e e ks skl e s s ks skl s s e s ks skl sk sk ok o
b

;

; MACROS Y PROCEDIMIENTOS

;

st Rl R R R Rl R R sl Rl Rl Rl sl Rl R Rl sl Rl Rtk sl Rl el sl sl el Rl sl el el skl Rl el sk Rl Rk o
b

RETARDO1 ; RETARDO DE 20s
MOVLW D2’
MOVWF TIEMPO4

CUATRO
MOVLW D'150'
MOVWF TIEMPO3

TRES
MOVLW D'150'
MOVWF TIEMPO2



DOS

MOVLW D'150'
MOVWF TIEMPO1
UNO
DECFSZ TIEMPOL,1
GOTO UNO
DECFSZ TIEMPO2,1
GOTO DOS
DECFSZ TIEMPO3,1
GOTO TRES
DECFSZ TIEMPO4,1
GOTO CUATRO
RETURN
RETARDO?2 ; RETARDO DE 4s
MOVLW D'153'
MOVWF TIEMPO3
TRESI
MOVLW D'49'
MOVWF TIEMPO2
DOS1
MOVLW D'170'
MOVWF TIEMPO1
UNO1
DECFSZ TIEMPOL,1
GOTO UNO1

DECFSZ TIEMPO2,1
GOTO DOS1

DECFSZ TIEMPO3,1
GOTO TRESI1
RETURN
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;¥ PROGRAMA PRINCIPAL
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s
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INICIO

BSF STATUS,5
MOVLW B'00000110'
MOVLW B'00000000'
MOVWF PORTA
MOVLW B'00000000'
MOVWF PORTE
BCF STATUS,5

Tl
MOVLW B'00000001"
MOVWF PORTA
MOVLW B'I1111110'
MOVWF PORTE
CALL RETARDO1



T2
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL

T3
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL

T4
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
GOTO
END

END

B'00000010'
PORTA
B'11111101"
PORTE
RETARDO2

B'00000100'
PORTA
B'11111011"
PORTE
RETARDO1

B'00000010'
PORTA
B'11111101"
PORTE
RETARDO2
Tl



ANEXO 2. CIRCUITOS MONTADOS

CIRCUITO DE RECTIFICACION Y ADECUACION DE LA SENAL (REGULACION)

BRA1
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En este circuito luego se prescindio del LM7805 y se ubic6 en su lugar un zéner y una resistencia de
potencia que proveian el Vcc del micro sin importar el rizo que era de 0.05% (Tolerable). El
circuito que montamos finalmente quedod de la siguiente manera:
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Zéner usado.



CIRCUITOS DE CONTROL, ACOPLE Y POTENCIA
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Los pines de salida del PIC fueron 2 (RAO0), 3(RA1) y 4(RA2).
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Rin =V del PIC/IMOC

Tanto el voltaje que sale del PIC como la corriente del MOC, se obtuvieron de los parametros del
DATASHEET de cada uno.

Rin = 5V/15mA
Rin = 330 Ohmios









