
MOTORES, BATERIAS Y MICROPROCESADORES 

Por Orlando Montero 
Baterías 

El acumulador o batería es un dispositivo capaz de transformar energía potencial química 

en energía eléctrica. Esencialmente una batería es un recipiente de químicos que transmite 

electrones, o también podríamos clasificar a esta como una máquina electro-química, o sea 

una máquina que crea electricidad a través de reacciones químicas. 

Tipos de Baterías 

Existen diferentes tipos de baterías que se clasifican principalmente por material que se 

usan para almacenar energía. Frecuentemente las baterías toman el nombre del tipo de 

material utilizado para su construcción (Níquel-Hierro, Litio-Hierro, Plomo-Acido etc.). 

Otras baterías toman el nombre según el material hallado en los electrodos y del tipo de 

electrolito utilizado. La mayoría normalmente son baterías de ácido de plomo. El material 

activo utilizado determina el voltaje de las celdas y el número de celdas determina el 

voltaje total de la batería. 

Tipos de Baterías 

 
        Fuente: www.elprisma.com (2007). 



Conocer el voltaje por celda es importante debido a que en base a esto se determina el 

número de celdas que se deben utilizar en la fabricación de una batería con el fin de lograr 

un voltaje determinado. 

Construcción de una batería de plomo acido.  

Como es sabido una batería o acumulador de plomo elemental consiste en un recipiente 

lleno de una solución de ácido sulfúrico  como electrolito, donde se sumergen dos placas 

hechas de una malla muy fina de plomo, rellenas una con óxido de plomo  y otra de plomo  

finamente dividido en forma esponjosa. La placa de óxido de plomo funciona como polo 

positivo del acumulador y la placa de plomo esponjoso como polo negativo y entre ellas 

hay una tensión nominal de aproximadamente 2.1 voltios en el caso de una batería de 

plomo ácido. 

 BATERÍA TÍPICA 12V PLOMO ÁCIDO 

 
Fuente: http://www.sabelotodo.org/electrotecnia (2007). 

 
 

 



Funcionamiento de una batería 

Durante el proceso de descarga las dos placas van convirtiéndose en sulfato de plomo    a 

cuenta del ácido sulfúrico del electrolito por lo que la concentración de este va 

disminuyendo, de esta forma una medición de la concentración de ácido en el electrolito da 

una indicación adecuada del estado de carga del acumulador.  Como la densidad de las 

disoluciones de ácido sulfúrico en agua guarda una estrecha relación con el contenido de 

ácido, midiendo esta densidad se puede saber en que estado de carga está el acumulador, 

los aparatos que realizan esta medición se llaman densímetros y es común encontrar en el 

mercado estos densímetros ya calibrados especialmente para ese fin. 

 

En el caso contrario, es decir la carga, se produce el proceso inverso  se va formando óxido 

de plomo en la placa positiva y plomo esponjoso en la negativa. Químicamente estos 

procesos de carga y descarga podrían ser eternos si no se produjeran algunos efectos 

colaterales que van reduciendo la capacidad de réplica de la carga y por tal motivo un 

acumulador de plomo tiene una vida limitada aunque larga (unos 1600 ciclos de carga en 

buenas condiciones de explotación). 

Entre esos efectos colaterales está el desprendimiento y sedimentación de los materiales 

activos de las placas, que van a parar al fondo del recipiente y dejan de participar en la 

reacción química. 

Otro efecto es el llamado sulfatación de las placas, lo que consiste en la formación de 

sulfato de plomo compacto (no esponjoso) sobre estas, este tipo de sulfato se convierte en 

material estable y no participa  en el proceso químico del acumulador. También la fina 

malla de plomo soporte del material activo, con el uso prolongado va participando 

lentamente en los procesos químicos del acumulador y termina finalmente sin la resistencia 

mecánica suficiente para soportarse a si misma, por lo que se va cayendo por partes o se 

desprende de golpe arruinando de esta manera la batería. 

 

 

 



Parámetros de Importancia de las baterías. 

Polaridad 

Cada batería pose dos electrodos correspondiendo uno de ellos al terminal positivo y otro 

al terminal negativo, estos se encuentran debidamente identificados en la caja o 

contenedores plásticos, siendo estos demarcados con los correspondientes símbolos en 

cada uno de ellos  + o - . 

Voltaje de Salida. 

El voltaje de salida viene determinado por el número de elementos que la batería posee y 

de material del cual estos están fabricados, para el caso de las baterías fabricadas utilizando 

plomo acido estas entregan aproximadamente 2.1 volts por elemento, siendo para este tipo 

de baterías  las más comunes, las de 12V que se logran utilizando la conexión en serie de 6 

elementos, pero para efectos de medición de voltaje debemos tener en cuenta que la 

medición es efectuada al vacío o sea sin carga y además que una batería es una máquina 

electro química y como tal se ve afectada por las variaciones de temperatura, para 

comprender el efecto de la temperatura sobre las baterías debemos recordar que cualquier 

reacción química se ve acelerada por el incremento de la  temperatura y viceversa se ve 

retardada por la disminución de la temperatura. Todos los valores dados por los fabricantes 

están otorgados teniendo en cuenta como temperatura de operación 25 ° C. 

En los Gráficos Nº 1, Nº 2 y Nº 3  se parámetros de voltaje de una batería Delphi modelo 

DF-1000. Conectada a una carga de n amperes. 

Grafico Nº 1 

VOLTAJE DE SALIDA EN EL TIEMPO (BAJO CARGAS DE 300A, 250A, 200A, 
150A) 

 
     Fuente: http://www.solaris.com.br (2007) 

 



Grafico Nº 2 

VOLTAJE DE SALIDA EN EL TIEMPO (BAJO CARGAS DE 100A, 75A, 50A, 
35A) 

 
  Fuente: http://www.solaris.com.br (2007). 
 

Grafico Nº 3 

VOLTAJE DE SALIDA EN EL TIEMPO (BAJO CARGAS DE 20A, 15A, 10A, 5A) 

 
             Fuente: http://www.solaris.com.br (2007). 

Capacidad 

Da una idea de la carga almacenada y disponible en la batería, su valor se expresa en 

unidades de Ampere  Hora (AH), por ejemplo si una batería tiene una capacidad de 100 

AH, seria teóricamente posible decir sería capaz de alimentar una carga de 100 amperes 

por un periodo de una hora. 

Capacidad de reserva 

Capacidad de reserva, Reserve Capacity en Inglés. Es una medida muy importante, ya que 

nos indica el tiempo (en minutos) que una batería completamente cargada puede 

suministrar 25A antes de que su voltaje baje de 10,5v y se simboliza con las letras CCA. 

 

 



Capacidad de arranque. 

Capacidad de arranque, Cranking Amps en Inglés. Es la cantidad de corriente que la 

batería puede suministrar a 0 ºC, durante 30 segundos y sin bajar de 7,2v y se simboliza 

con las letras CA. 

Conexión de baterías 

Dependiendo del voltaje que se desea obtener se pueden conectar las baterías de distintas 

formas las cuales son las siguientes. 

• Conexión en paralelo 

 Se mantiene el voltaje y se suman las capacidades las capacidades 

  

CONEXIÓN EN PARALELO 

 
Fuente: http://www.solartronic.com (2007). 

 
Ejemplo:  
 
 Tres baterías de 12V 100AH se conectan en paralelo y se logra lo siguiente: 

 Voltaje      (total) = 12 V 

 Capacidad (total) = (100+100+100) AH 

   

  



Conexión en Serie.  

Se suman las capacidades y se mantiene el voltaje.  

CONEXIÓN EN SERIE 

 
Fuente: http://www.solartronic.com (2007). 

 
 Ejemplo: 

  Tres baterías de 12V 100AH se conectan en serie y se logra lo siguiente: 

  Voltaje      (total) = (12+12+12) V 

  Capacidad (total) = 100 AH 

Conexión serie Paralelo o mixta 

 Se suman las capacidades y se suman los voltajes 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CONEXIÓN MIXTA 

 
Fuente: http://www.solartronic.com (2007). 

 
 Ejemplo: 

  Nueve baterías de 12V 100AH se conectan como muestra la figura anterior         

  Lo siguiente como resultado: Voltaje       (total) = (12+12+12)       = 36V  

  Capacidad  (total) = 300 AH 

Estado de carga de una Batería de plomo acido. 

El estado de carga de una batería puede ser evaluado mediante dos métodos uno es 

mediante un densímetro el cual busca evaluar el peso específico del electrolito y el 

segundo método corresponde a un voltímetro el cual mide el voltaje en los terminales de la 

batería. 

 ESTADO DE CARGA DE UNA BATERÍA 

Estado Densidad Voltaje 

Cargada 100% 1,265 12,7 

Cargada 75% 1,225 12,6 

Cargada 50% 1,19 12,45 

Cargada 25% 1,155 12,2 

Descargada 1,12 11,7 

Fuente: Delphi manual (2007). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



Terminales o bornes eléctricos de una batería. 

 

Borne automotriz típico: Este es el 

borne que tienen las típicas baterías para 

automóviles. Este borne tiene una gran 

área de contacto, por lo tanto, es uno de 

los mejores bornes que existe, ya que se 

aprovecha de la mejor forma posible la 

mayor área posible del contacto. El 

mayor inconveniente de este borne es el 

alto costo de los terminales par los 

cables. 

Borne universal: este es el borne que 

tienen la mayoría de las baterías típicas  

que se utilizan en los carros de golf 

eléctricos. Este borne tiene un área de 

contacto reducido y por lo tanto no es 

recomendable para altas corrientes, ya 

que se puede producir problemas de 

temperatura. A pesar de su baja área de 

contacto, este borne funciona 

satisfactoriamente par el propósito de 

esta conversión. 

Borne en “L”: este es el borne que 

tiene una buena área de contacto y es el 

preferido por los constructores de autos 

eléctricos, ya que sus terminales son de 

un precio razonable y permite tener un 

buen desempeño. 

  

  

BORNE AUTOMOTRIZ TÍPICO 

 
Fuente: Delphi manual (2007). 

 

  

BORNE UNIVERSAL 

 
Fuente: Delphi manual (2007). 

 

  

BORNE TIPO L 

 
Fuente: Delphi manual (2007).



Motores 

En los “motores” es donde nos centraremos a continuación. El componente eléctrico por 

excelencia es el motor. Un motor eléctrico es un sistema que convierte la energía eléctrica 

en mecánica. Si no se menciona ningún otro adjetivo solemos suponer que el motor ofrece 

un movimiento giratorio 

 Los motores eléctricos se pueden dividir en dos grandes grupos los cuales son a) motores 

de corriente continua y b) motores de corriente alterna. 

Tipos de Motores 

El motor de corriente alterna y el motor de corriente continua cuentan con un sistema de de 

bobinas de campo y rotor. A priori, un motor no se puede ser considerado superior al otro, 

ya que ambos tienen ventajas y desventajas, las que se presentan a continuación: 

 COMPARACIÓN DE MOTOR AC Y DC 

 
Fuente: http://www.solartronic.com (2007) 

 

 

 

 

 



 

Además las características de los motores DC y AC se muestran a continuación 

 COMPARACIÓN DE MOTOR AC Y DC 

 
Fuente: Fuente: http://www.solartronic.com  (2007). 

Motor de corriente continua 

Como su nombre bien lo dice este es una máquina eléctrica que transforma la corriente 

continua (C.C.) en movimiento mecánico. El movimiento giratorio de los motores de C.C. 

se basa en el empuje derivado de la repulsión y atracción entre polos magnéticos. Creando 

campos constantes convenientemente orientados en estator y rotor, se origina un par de 

fuerzas que obliga a que la armadura (también le llamamos así al rotor) gire buscando la 

posición de equilibrio.      

 MODELO SIMPLE DE UN MOTOR CC. 

 
Fuente: Fuente: http://www.solartronic.com (2007) 

 

 



Partes fundamentales de un motor de corriente continua 

Estator  

Es el que crea el campo magnético fijo, al que le llamamos Excitación. En los motores 

pequeños se consigue con imanes permanentes. Cada vez se construyen imanes más 

potentes, y como consecuencia aparecen en el mercado motores de excitación permanente, 

mayores. 

 ESTATOR DE MOTOR CC. 

 
Fuente: www.delorenzogroup.com (2007). 

Rotor 

También llamado armadura. Lleva las bobinas cuyo campo crea, junto al del estator, el par 
de fuerzas que le hace girar.  

ESTATOR DE MOTOR CC. 

 
Fuente: www.delorenzogroup.com (2007).

Escobillas 

Normalmente son dos tacos de grafito que hacen contacto con las bobinas del rotor. A 

medida que éste gira, la conexión se conmuta entre unas y otras bobinas, y debido a ello se 

producen chispas que generan calor. Las escobillas se fabrican normalmente de grafito, y  

su nombre se debe a que los primeros motores llevaban en su lugar unos paquetes hechos 

con alambres de cobre dispuestos de manera que al girar el rotor "barrían", como pequeñas 

escobas, la superficie sobre la que tenían que hacer contacto. 



Colector. 

Los contactos entre escobillas y bobinas del rotor se llevan a cabo intercalando una corona 

de cobre partida en sectores. El colector consta a su vez de dos partes básicas: 

Delgas. Son los sectores circulares, aislados entre sí, que tocan con las escobillas y a su 

vez están soldados a los extremos de los conductores que conforman las bobinas del rotor. 

Micas. Son láminas delgadas del mismo material, intercaladas entre las delgas de manera 

que el conjunto forma una masa compacta y mecánicamente robusto. 

   

COLECTOR MOTOR DC  

 
Fuente: http:/ www.delorenzogroup.com (2007) 
 

Diferentes tipos de motores de corriente continua: 

Los motores de corriente continua se pueden dividir dentro de dos grandes tipos: 

- Motores de imán permanente, entre ellos: 

Motores de corriente continua con o sin escobilla.  

Servomotores.  

- Motores de corriente continua de campo devanado, los que a su vez se clasifican como: 

Motor en derivación, en el que el devanado del campo está conectado en paralelo con la 

armadura.  

A- Rotor 
B- Colector 
C- Escobillas 
D- Eje 
 



Motor devanado en serie, en el que el devanado del campo está conectado en serie con la 

armadura.  

Motor en compound, en el que se tiene un devanado del campo en serie y otro en paralelo.  

Más adelante, la clasificación de los motores según el tipo de excitación se profundizará en 

los sistemas de excitación de las máquinas de corriente continua. 

Motores de corriente continúa de imán permanente: 

Existen motores de imán permanente (PM, permanent magnet), en tamaños de fracciones 

de caballo y de números pequeños enteros de caballos. Tienen varias ventajas respecto a 

los del tipo de campo devanado. No se necesitan las alimentaciones de energía eléctrica 

para excitación ni el devanado asociado. Se mejora la confiabilidad, ya que no existen 

bobinas excitadoras del campo que fallen y no hay probabilidad de que se presente una 

sobre velocidad debida a pérdida del campo. Se mejoran la eficiencia y el enfriamiento por 

la eliminación de pérdida de potencia en un campo excitador. Así mismo, la característica 

par contra corriente se aproxima más a lo lineal. Un motor de imán permanente (PM) se 

puede usar en donde se requiere un motor por completo encerrado para un ciclo de servicio 

de excitación continua. 

Los efectos de la temperatura dependen de la clase de material que se use en el imán. Los 

motores de número entero de caballos de potencia con imanes del tipo Álnico resultan 

menos afectados por la temperatura que los que tienen imanes de cerámica, porque el flujo 

magnético es constante. Por lo común, los imanes de cerámica que se utilizan en los 

motores de fracción de caballo tienen características que varían con la temperatura muy 

aproximadamente como varían los campos en derivación de las máquinas excitadas. 

Las desventajas son la falta de control del campo y de características especiales velocidad-

par. Las sobrecargas pueden causar desmagnetización parcial que cambia las 

características de velocidad y de par del motor, hasta que se restablece por completo la 

magnetización. En general, un motor PM de número entero de caballos es un poco más 

grande y más caro que un motor equivalente con devanado en derivación, pero el costo 

total del sistema puede ser menor. 



Un motor PM es un término medio entre los motores de devanado compound y los 

devanados en serie. Tiene mejor par de arranque, pero alrededor de la mitad de la 

velocidad en vacío de un motor devanado en serie. 

Motores de corriente continua sin escobillas 

Los motores de corriente continua sin escobillas tienen una armadura estacionaria y una 

estructura rotatoria del campo, exactamente en forma opuesta a como están dispuestos esos 

elementos en los motores convencionales de corriente directa. Esta construcción aumenta 

la rapidez de disipación del calor y reduce la inercia del rotor. Imanes permanentes 

suministran el flujo magnético para el campo. La corriente directa hacia la armadura se 

conmuta con transistores, en vez de las escobillas y las delgas del colector de los motores 

convencionales de corriente directa. 

Es normal que las armaduras de los motores de corriente continua sin escobillas contengan 

de dos a seis bobinas, en tanto que las armaduras de los motores convencionales de 

corriente continua contienen de 10 a 50. Los motores sin escobillas tienen menos bobinas 

porque se requieren dos o cuatro transistores para conmutar cada bobina del motor. Esta 

disposición se vuelve cada vez más costosa e ineficiente a medida que aumenta el número 

de devanados. 

Los transistores que controlan cada devanado de un motor sin escobillas de corriente 

continua se activan y desactivan a ángulos específicos del rotor. Los transistores 

suministran pulsos de comente a los devanados de la armadura, los cuales son semejantes a 

los que suministra un conmutador. La secuencia de conmutación se dispone para producir 

un flujo magnético rotatorio en el entrehierro, que permanece formando un ángulo fijo con 

el flujo magnético producido por los imanes permanentes del rotor. El par producido por 

un motor sin escobillas de corriente continua es directamente proporcional a la corriente de 

la armadura. 

Servomotores de corriente directa 

Los servomotores de corriente continua son motores de alto rendimiento que por lo general 

se usan como motores primarios en computadoras, maquinaria controlada numéricamente 

u otras aplicaciones en donde el arranque y la detención se deben hacer con rapidez y 

exactitud. Los servomotores son de peso ligero, y tienen armaduras de baja inercia que 



responden con rapidez a los cambios en el voltaje de excitación. Además, la inductancia 

muy baja de la armadura en estos motores da lugar a una baja constante eléctrica de tiempo 

(lo normal entre 0.05 y 1.5 mS) que agudiza todavía más la respuesta del motor a las 

señales de comando. Los servomotores incluyen motores de imán permanente, circuito 

impreso y bobina (o coraza) móvil. El rotor de un motor acorazado consta de una coraza 

cilíndrica de bobinas de alambre de cobre o de aluminio. El alambre gira en un campo 

magnético en el espacio anular entre las piezas polares magnéticas y un núcleo estacionario 

de hierro. El campo es producido por imanes de fundición de Álnico cuyo eje magnético es 

radial. El motor puede tener dos, cuatro o seis polos. 

Cada uno de estos tipos básicos tiene sus propias características, como son la inercia, 

forma física, costos, resonancia de la flecha, configuración de ésta, velocidad y peso. Aun 

cuando estos motores tienen capacidades nominales similares de par, sus constantes físicas 

y eléctricas varían en forma considerable. La selección de un motor puede ser tan sencilla 

como ajustar uno al espacio del que se disponga. Sin embargo, en general éste no es el 

caso, ya que la mayor parte de los servo sistemas son muy complejos. 

Motores de corriente continua con campo devanado 

La construcción de esta categoría de motores es prácticamente idéntica a la de los 

generadores de corriente directa; con un pequeño ajuste, la misma máquina de corriente 

continua se puede operar como generador o como motor de corriente directa. Y a 

diferencia de los motores de imán permanente, estos poseen un campo que es generado a 

través de electroimanes. Por lo tanto poseen bobinas adicionales que corresponde a las 

bobinas de campo, las cuales cumplen la función de generar el campo de igual manera que 

en los motores de imanes permanente. Pero a diferencia de los campos generados por un 

imán permanente, la intensidad del campo generado por un electro imán puede ser 

controlado por una fuente externa. 

     

 

 

 

 



  MOTOR CC CON CAMPO DEVANADO   ELECTRO IMÁN 

         
   Fuente: http://www.eatonelectrical.com (2007).           
 
 

  

CLASIFICACIÓN SEGÚN CONEXIÓN DE DEVANADO 

 
Fuente: http://www.eatonelectrical.com (2007). 

 
 
 
 

 b) Shunt o paraleo 

 c) Serie 

 d) Compensada acumulativa 

 e) Compensada Diferencial 
 



Control de velocidad de un motor de corriente continua. 

Métodos de control de velocidad 

Existen diferentes configuraciones electrónicas utilizadas para el control de velocidad del 

motor DC, basada en la aplicación de distintos niveles de tensión al motor. En el pasado, 

dada la fuente de voltaje fija, la única manera de proporcionar un nivel mas bajo de tensión 

era el utilizar un reóstato o resistencias variables. Este método es ineficiente debido a las 

elevadas perdidas térmicas. 

Con el desarrollo de los semiconductores se desplazado la solución del reóstato dando paso 

a aplicaciones de electrónica de potencia, utilizando los llamados conversores DC-DC. Los 

controladores modernos ajustan la velocidad y la aceleración de un motor de corriente 

continua por medio de un proceso electrónico llamado “modulación de ancho de pulsos o 

PWM (Pulse Wide Modulation)” esta modulación logra proporcional un control sobre el 

voltaje medio aplicado al motor, sin incurrir en las perdidas que el antiguo método del 

potenciómetro o reóstato incurrían. 

Modulación de ancho de pulsos (P.W.M) 

Esta técnica consiste en la variación del voltaje medio aplicado al motor, podríamos decir 

que se basa en el encendido y apagado de la alimentación, estos es como encender y apagar 

el motor a alta velocidad de manera que dicho encendido y apagado ocurra siendo 

imperceptible al ojo humano. 

TÉCNICA DE MODULACIÓN DE ANCHO DE PULSOS 

 
Fuente: http://www.elprisma.com (2007) 

La manera correcta de lograrlo es teniendo como sumatoria del tiempo de encendido y el 

tiempo de apagado una constante de manera tal de mantener constante la  frecuencia de 

nuestra alimentación. 



 TIEMPOS DE ENCENDIDO Y APAGADO 

 
Fuente: http://www.elprisma.com (2007). 

 

La figura anterior muestra una señal con un ciclo de trabajo de un 50% lo que significa que 

el tiempo de encendido (t alta) es igual a tiempo de apagado (t baja) por lo cual podríamos 

decir también que el voltaje medio de esta señal corresponde a 50% de vcc. 

  

CICLO DE TRABAJO MENOR AL 50% 

 
Fuente: http://www.elprisma.com (2007) 

 

En la imagen anterior se muestra un grafico donde el tiempo alto es mucho menor que el 

ciclo de trabajo es menor al 50%, es decir el voltaje medio también corresponde a un valor 

menor al 50% de Vcc lo cual aplicado a un motor resultaría en una velocidad baja. 

  

CICLO DE TRABAJO MAYOR AL 50% 

 
Fuente: http://www.elprisma.com (2007). 

En la imagen  podemos ver que el ciclo de trabajo es mayor al 50% es decir el tiempo de 

encendido (t alta) es mayor al tiempo de apagado (t baja) lo cual da como resultado un 



voltaje medio mayor al 50%, el cual siendo aplicado a un motor resultaría en una velocidad 

alta. 

 FRECUENCIA DE TRABAJO 

 
Fuente: http://www.elprisma.com (2007). 

 

No debemos olvidar que en este método se debe de mantener la frecuencia constante es 

decir T debe de ser constante para esto establecemos lo siguiente: 

a) T = t alta + t baja     b) Frecuencia = 1/(t alta + t baja) = 1/T 

c) Ciclo de trabajo = t alta / T = talta / (t alta + t baja) 

Circuitos de switcheo de alta velocidad. 

Como mencionamos en el punto anterior seria posible controlar la velocidad de un motor 

DC encendiendo y apagando este en el tiempo, por ejemplo podríamos conectar un 

interruptor en la alimentación  del motor y de esta forma conectar y desconectar la 

alimentación apreciando de esta forma cambios de velocidades en este, pero el método 

resulta poco práctico y poco selectivo, con el desarrollo de los semiconductores a sido 

posible crear interruptores de alta velocidad los cuales permiten un óptimo desarrollo de la 

técnica en la modulación de los anchos de pulsos.  

Estos circuitos son conocidos también como choppers, recortadores o de switcheo, en fin 

un sin número de nombres. Pero su funcionamiento se basa en la interrupción de la 

alimentación en la carga por periodos determinados variando así el voltaje medio aplicado 

a la carga.  

Los semiconductores más utilizados que desarrollan la función de interruptores en estos 

circuitos son los IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) y los MOSFET (Metal Oxide 

Solid Field Effect Transistor). Por motivos de costo el más utilizado para aplicaciones de 



modulación de ancho de pulsos en motores DC son los MOSFET debido que estos pueden 

ser conectados en paralelo, resultando de esta manera una alternativa más económica, 

teniendo como inconveniente que el circuito de control resulta más complejo. En algunas 

aplicaciones en las cuales se requiere manejo de elevadas magnitudes de corriente se 

pueden ver circuitos que tienen hasta 40 MOSFET conectados en paralelo. 

SÍMBOLO DE UN MOSFET DE CANAL N   SÍMBOLO DE UN IGBT 

    
www.simbologia-electronica.com (2007). 

 

Dada la naturaleza de los controles  de un PWM se debe de tener un circuito control el cual 

será el encargado de proporcionar el timing de encendido sobre los elementos de potencias. 

Existen un sin numero de circuitos los cuales desempeñan esta función pero para este caso 

especifico profundizaremos en un circuito de control basado en microcontroladores PIC. 

Microcontrolador 

Si quisiéramos ilustrar un circuito de control basado con un micro controlador de manera 

simple seria algo como lo que se muestra en la siguiente figura  

 ESQUEMA DE UN CONTROL BASADO EN UN MICROCONTROLADOR 

 
Fuente: http://perso.wanadoo.es (2007). 

 

Los dispositivos de entrada pueden ser un teclado, un interruptor, un sensor, 

potenciómetros, foto celdas, otro microcontrolador, amplificadores operacionales etc. 



Los dispositivos de salida pueden ser LED's, pequeños parlantes, zumbadores, 

interruptores de potencia (IGBT, MOSFET), u otros dispositivos como relés, luces, etc. 

Definamos entonces al microcontrolador como: un circuito integrado programable, capaz 

de ejecutar las órdenes grabadas en su memoria. Está compuesto de varios bloques 

funcionales, los cuales cumplen una tarea específica. 

Microcontroladores PIC16CXX/FXX de Microchip 

Estos micros pertenecen a la gama media y disponen de un set de aproximadamente 35 

instrucciones, por eso lo llaman de tipo RISC (Reduced Instruction Set Computer) en 

entendible sería "Computador con Set de Instrucciones Reducido" pocas instrucciones pero 

muy poderosas, otras son de tipo CISC (Complex Instruction Set Computer - Computador 

con Set de Instrucciones Complejo). 

 

Esta familia de microcontroladores se divide en tres rangos según la capacidad de los 

microcontroladores. El más bajo lo compone la familia 16C5X. El rango medio lo 

componen las familias 16C6X/ 7X/ 8X, algunos con conversores A/D, comparadores, 

interrupciones, etc. La familia de rango superior lo componen los 17CXX. 

 

Estas son las funciones especiales de las cuales disponen algunos micros: 

Conversores análogo a digital (A/D) en caso de que se requiera medir señales analógicas, 

por ejemplo temperatura, voltaje, luminosidad, etc.  

Temporizadores programables (Timer's) Si se requiere medir períodos de tiempo entre 

eventos, generar temporizaciones o salidas con frecuencia específica, etc.  

Interfaz serial RS-232. Cuando se necesita establecer comunicación con otro 

microcontrolador o con un computador.  

Memoria EEPROM Para desarrollar una aplicación donde los datos no se alteren a pesar de 

quitar la alimentación, que es un tipo de memoria ROM que se puede programar o borrar 

eléctricamente sin necesidad de circuitos especiales.  



El encapsulado más común para estos microcontrolador es el DIP (Dual In line Pin) de 18 

pines, y utiliza un reloj de 4 MHz (cristal de cuarzo). Sin embargo, hay otros tipos de 

encapsulado, por ejemplo, el encapsulado tipo surface mount (montaje superficial) es 

mucho + pequeño. 

  

ENCAPSULADOS DE MICROCONTROLADORES 

 
Fuente: manual microchip (2007). 

 

Terminales de un microcontrolador y sus respectivas funciones 

La imagen muestra la disposición de los terminales del microcontrolador y sus respectivos 

nombres. 

 PIN OUT PIC 16F84 

 
Fuente : Manual microchip (2007). 

 



Patas 1, 2, 3,17 y 18 (RAO-RA4/TOCKI): Es el PORT A. Corresponden a 5 líneas bi 

direccionales de E/S (definidas por programación). Es capaz de entregar niveles TTL 

cuando la alimentación aplicada en VVD es de 5V+- 5%. El pin RA4/TOCKI como 

entrada puede programarse en funcionamiento normal o como entrada del 

contador/temporizador TMRO. Cuando este pin se programa como entrada digital, 

funciona como un disparador de Schmitt (Schimitt trigger), puede reconocer señales un 

poco distorsionadas y llevarlas a niveles logicos (cero y cinco voltios). Cuando se usa 

como salida digital se comporta  como colector abierto. 

Pata 4 (MCLR/ Vpp): es una pata de múltiples aplicaciones, es la entrada de Reset 

(master clear) si esta a nivel bajo y también es la habilitación de la tensión de 

programación cuando se esta programando el dispositivo. Cuando su tensión es la de VDD 

el PIC funciona normalmente. 

Patas 5 y 14 (VSS y VDD): Son respectivamente las patas de masa y alimentación. La 

tensión de alimentación de un PIC esta comprendida entre 2V y 6V aunque no se 

recomienda sobrepasar los 5.5V. 

Patas 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 (RB0-RB7): Es el PORT B. corresponden a ocho líneas 

bidireccionales  de E/S (definidas por programación): pueden manejar niveles TTL cuando 

la tensión de alimentación aplicada en VVD es de 5V +- 5%. RB0 puede programarse 

además como entrada de interrupciones externas INT. Los pines RB4 a RB7 pueden 

programarse para responder a interrupciones por cambio de estado. Las patas RB6 y RB7 

se corresponden con las líneas de entrada de reloj y entrada de datos respectivamente. 

Cuando se esta en modo programación del integrado. 

Patas 15 y 16 (OSC1/CLKIN y OSC2/CLKOUT): Corresponden a los pines de la 

entrada externa del reloj y la salida del oscilador a cristal respectivamente. 

Conexiones de los pines del pic: 

Como estos dispositivos son de tecnología CMOS, todos los pines deben estar conectados 

a alguna parte, nunca dejarlos al aire por que se puede dañar el integrado. Los pines que no 

se estén usando se deben conectar a la fuente de la alimentación  de +5V, como se muestra 

en la siguiente Imagen. 



 PINES NO CONECTADOS 

 
Fuente: microcontrolador PIC16F84 segunda Edición (2005). 

 

Capacidad de corriente en los puertos  

La máxima capacidad de corriente de cada uno de los pines  de los puertos en modo 

sumidero (sink) es de 25 mA y en modo fuente (source) es de 20 mA. La máxima 

capacidad de corriente total de los puertos es: 

  

CAPACIDADES DE CORRIENTES 

 
Fuente: microcontrolador PIC16F84 segunda Edición (2005). 

Así se vería la conexión para ambos modos de funcionamiento. 

 SENTIDO DE CORRIENTES 

 
Fuente: microcontrolador PIC16F84 segunda Edición (2005). 

 El oscilador externo: 

Es un circuito externo que la indica al micro de la velocidad a la que debe trabajar. Este 

circuito, que se conoce como oscilador o reloj, es muy simple pero de vital importancia  



para el buen funcionamiento del sistema. El P1C16C84/F84 puede utilizar cuatro tipos de 

reloj diferentes. Estos tipos son: 

RC. Oscilador con resistencia y condensador 

XT. Cristal 

HS. Cristal de Alta velocidad 

LP. Cristal para baja frecuencia y bajo consume de potencia. 

En el momento de programar o quemar el microcontrolador se debe especificar que tipo de 

oscilador se usa. Esto se hace a través de unos fusibles llamados “fusibles de 

configuración” o fuses. 

En el ejemplo de la siguiente imagen, utilizan un cristal de  4MHz, porque garantiza mayor 

precisión y un buen arranque del microcontrolador. Internamente esta frecuencia es 

dividida por cuatro, lo que hace que  la frecuencia efectiva de trabajo sea de 1 MHz, por lo 

que cada instrucción se ejecuta en un microsegundo el cristal debe ir acompañado de dos 

condensadores y el modo de conexión es el siguiente: 

 OSCILADOR DE CRISTAL 

 
Fuente: microcontrolador PIC16F84 segunda Edición (2005). 

 

Si no es requerida mucha precisión en el oscilador, se puede utilizar una resistencia y un 

condensador, como se muestra en la figura donde  OSC2 queda libre entregando una señal 

cuya frecuencia es la del OSC/4. 

  

 



OSCILADOR RC 

 
Fuente: microcontrolador PIC16F84 segunda Edición (2005). 

 
 

Según las recomendaciones de microchip R puede tomar valores entre 5k y 100k, y C 

superior a 20 pf. 

Reset 

El PIC 16C84/F84 posee internamente un circuito temporizador conectado al pin de reset 

que funciona cuando se de alimentación al micro, se puede entonces conectar al pin  de 

MCLR a la fuente de alimentación. Esto hace que al encender el sistema del 

microcontrolador quede en estado de reset por un tiempo mientras se estabilizan todas las 

señales del circuito. 

 OSCILADOR RC 

 
Fuente: microcontrolador PIC16F84 segunda Edición (2005). 

Este último circuito, es solo por si uno desea tener control sobre el reset del sistema. 


