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RESUMEN 

Se realizó el diseño de un sistema de control remoto para controlar dispositivos 

electrónicos utilizando radiofrecuencia con modulación ASK y un microcontrolador. 

Puede ser utilizado para controlar dispositivos electrónicos (cargas) o para uso 

didáctico en bachillerato; el sistema puede controlar hasta 256 dispositivos en forma on-

off 

El sistema se basa en la utilización de un par de chips, uno para codificación y otro para 

decodificación, en conjunto con otros dos circuitos uno para transmisión y otro para 

recepción mediante radiofrecuencia, así como un microcontrolador PIC, en el cual 

mediante teclas proporcionamos las direcciones del dispositivo a controlar; el número 

del dispositivo es visualizado en una pantalla LCD. 

Los circuitos para codificación y decodificación utilizados son HT12E y HT12D, 

respectivamente. Este par de integrados codifica y decodifica una palabra de 12 bits, 

conformada por una dirección de 8 bits y una sección de datos de 4 bits. Con estos 

ocho bits se pueden comandar 256 dispositivos diferentes, enviándoles hasta 16 

comandos distintos a cada uno, que en nuestro caso solo son dos (on y off). 

Los dispositivos RF para transmisión y recepción que se encarga de realizar la 

conexión inalámbrica, entre el control y los módulos a controlar, son de la serie TWS y 

RWS a una frecuencia de 434 MHz; transmiten datos de un punto a otro sin necesidad 

de emplear cables físicos, ya que su comunicación se lleva a cabo en radio frecuencia 

con modulación ASK, y con un alcance de 150 metros. 

La importancia de desarrollar este tipo de equipos didácticos radica en que son muy 

demostrativos y de mucha utilidad al poder  visualizar su funcionamiento en forma 

práctica; además de ser de bajo costo son de gran ayuda en la enseñanza, sobre todo 

a nivel bachillerato. 
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INTRODUCCIÓN 

El sistema de control remoto diseñado funciona en base a radiofrecuencia [9], puede 

ser utilizado principalmente con fines didácticos para controlar dispositivos electrónicos, 

se pretende despertar en los alumnos de bachillerato el interés por la electrónica. Se 

usará para controlar dispositivos electrónicos (cargas), tales como motores, lámparas, 

ventiladores, etc.; el sistema puede controlar hasta 256 dispositivos en forma on-off 

El sistema utiliza un par de circuitos integrados, uno para codificación y otro para 

decodificación, en conjunto con otros dos circuitos uno para transmisión y otro para 

recepción con RF y modulación ASK [8], también un microcontrolador PIC, en el cual 

mediante teclas proporcionamos la dirección del dispositivo a controlar; el número del 

dispositivo y su estado (on-off) es visualizado en una pantalla LCD. 

Los circuitos que se utilizaron para codificación y decodificación son HT12E y HT12D, 

respectivamente. Este par de integrados codifica y decodifica una palabra de 12 bits, 

conformada por una dirección de 8 bits y una sección de datos de 4 bits. Con estos 

ocho bits se pueden comandar 256 dispositivos diferentes, enviándoles hasta 16 

comandos distintos a cada uno, que en nuestro caso solo son dos (on y off). 

En cuanto a los dispositivos RF para transmisión y recepción que se encargan de 

realizar la conexión inalámbrica, entre el control y los módulos a controlar, son de la 

serie TWS y RWS a una frecuencia de 434 MHz; la comunicación se lleva a cabo en 

radio frecuencia logrando un alcance de hasta 150 metros (500 pies). 
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1 DISEÑO DEL SISTEMA. 

1.1-Descripción del sistema. 

El sistema diseñado como ya se mencionó utiliza los circuitos codificador y 

decodificador HT12E y el HT12D Holtek. Estos circuitos integrados codifican y 

decodifican una palabra de 12 bits, conformada por una dirección y una sección de 

datos. Con los bits de dirección se pueden comandar 256 dispositivos diferentes, a los 

cuales podemos conectar cualquier tipo de carga con los circuitos de interfaz 

apropiados (triacs, scr, transistores, mosfets, etc.) y encender o apagar el dispositivo o 

carga en cuestión. 

Para la conexión inalámbrica, las direcciones y comandos se envían mediante el 

transmisor a una frecuencia de 434 MHz hacia los módulos a controlar; el transmisor se 

encargan de realizar la conexión inalámbrica; transmitiendo datos hacia cualquiera de 

los receptores o módulos a controlar (que pueden ser hasta 256) sin necesidad de 

emplear cables físicos, ya que tiene un alcance de 150 metros y su comunicación se 

lleva a cabo en radio frecuencia con modulación ASK [8], es decir, la señal portadora es 

“encendida” y “apagada” para representar los “unos” y “ceros” lógicos en el flujo de 

datos [9]. 

En cuanto al microcontrolador se utilizó un PIC16F876A [6]. Se implementó un contador 

que cuenta hacia arriba y hacia abajo de uno en uno mediante un botón pulsador y 

varía de 0 a 255, el conteo puede ser visualizado en una pantalla LCD. Además cuenta 

con un interruptor de dos posiciones (on-off) y con otro botón pulsador para enviar el 

comando hacia el receptor respectivo una vez que se ha dado la dirección, y de esta 

manera encender o apagar la carga correspondiente. 
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1.2-Utilidad y aplicaciones. 

Su utilidad radica en que es un sistema electrónico de control remoto con el que se 

puede energizar cualquier equipo, aparato o carga eléctrica (hasta 100watts) que 

requiera ser encendida o apagada a distancia, es decir, puede ser utilizado en cualquier 

hogar y en cualquier lugar. Podemos mencionar algunos ejemplos de aparatos a 

controlar, como son: un ventilador, una bomba de agua, cualquier lámpara, motores o 

cualquier otro tipo de aparato doméstico. 

Por otro lado este sistema de control puede ser utilizado con fines didácticos, para que 

los estudiantes del bachillerato (opciones técnicas) se interesen en la electrónica, ya 

que aunque su funcionamiento es sencillo involucra diversos conceptos en: electrónica, 

comunicaciones, control y programación. 

 

 

 

 

2-DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL 

2.1-Descripción del sistema. 

El sistema de control diseñado, está conformado por dispositivos independientes de la 

siguiente forma; un dispositivo transmisor o control y dispositivos receptores a controlar 

(de los cuales puede haber hasta 256) cada uno configurado con una dirección 

diferente.  

El transmisor cuenta con un microcontrolador con el que se da la dirección del 

dispositivo receptor a controlar [Deitel et al, 1995], la dirección puede visualizarse en 

una pantalla LCD; desde aquí se envía la dirección y el comando para cada uno de los 

receptores o circuitos a controlar (figura 1a). 

Los receptores cuando reciben su dirección, realizarán el comando que les haya sido 

enviado, “energizar o des-energizar el contacto” con que cuentan los módulos y donde 

se conecta el aparato o carga a controlar. 

Cada uno de los módulos receptores a controlar está contenido en una pequeña caja 

que tiene una clavija y un contacto donde se conecta el aparato o carga a energizar 

(figura 1b), razón por la cual no es necesario modificar ninguna instalación. 
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Figura 1a – Transmisor RF. Figura 1b – Receptor RF. 

 

 

 

2.2-Arquitectura del instrumento. 

Se puede considerar que el sistema de control remoto para control de dispositivos, está 
integrado por algunos bloques, que a continuación se muestran en la Figura 2.  

 

 

Figura 2     Diagrama a bloques del sistema de control remoto. 

 

3-DESCRIPCION GENERAL 

3.1- Transmisor 

Se utilizó un circuito codificador HT12E, que codifica una palabra de 12 bits, 
conformada por una dirección de 8 bits y una sección de datos de 4 bits. Con estos 
ocho bits se pueden comandar 256 dispositivos diferentes, enviándoles hasta 16 
comandos distintos a cada uno. También se utilizo un módulo transmisor de RF de la 
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serie TWS que transmite a una frecuencia de 334 MHz con modulación ASK (figura 3a 
y figura 3b). Para lograr la comunicación tanto el codificador del transmisor (figura 3c), 
como el decodificador del receptor, en el momento de la transmisión deberán tener la 
misma dirección.  

 

 

 

 

 

Figura 3a  HT12E Figura 3b  TWS-433 

 

 

 

Figura 3c  Conexiones de HT12E y TWS-433 

 

Cada uno de los 256 receptores tendrá una dirección fija y diferente (mediante 8 mini 
interruptores) para direccionar y controlar cada uno de los dispositivos a utilizar.  

Al transmisor (figura 5) se le proporciona la dirección a través del microcontrolador, el 
cual mediante teclas varía un contador (de 0 a 255) que cuenta hacia arriba y hacia 
abajo; de esta forma puede direccionarse el transmisor hacia el respectivo receptor 
(controlador). La dirección es mostrada en la pantalla de un módulo LCD (Liquid Cristal 
Display), el cual tiene 2 líneas de texto y 16 caracteres por línea (figura 4). 
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Figura 4. LCD muestra la dirección del control a utilizar. 
 

El interruptor de estado (enc./apag.) se posiciona para poder encender o apagar el 
dispositivo a controlar. 

Por último se presiona el botón de envío para mandarle el estado deseado al dispositivo 
a controlar. 

El microcontrolador (parte central del control) utilizado es el PIC16F876 [6]; para su 
programación se utilizó lenguaje C [Peatman, 1997], [Gardner, 2002]. 

 
 

 
Figura 5. Transmisor. 
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3.2- Receptor. 

Se utilizó un circuito codificador HT12E, que decodifica una palabra de 12 bits, 
conformada por una dirección de 8 bits y una sección de datos de 4 bits. Con estos 
ocho bits se pueden comandar 256 dispositivos diferentes, con 16 comandos distintos 
para cada uno. También se utilizo un módulo receptor de RF de la serie TWS que 
recibe a una frecuencia de 334 MHz con modulación ASK (figura 6a y 6b). Para lograr 
la comunicación tanto el codificador del receptor, como el codificador del transmisor, en 
el momento de la recepción deberán tener la misma dirección.  

El enlace en RF del transmisor (334MHz-ASK) es recibido por los módulos receptores 
de la serie RWS conectados a los circuitos decodificadores HT12D (figura 6c), pero solo 
es decodificado por el decodificador cuya dirección coincida con la dirección transmitida 
(8 bits) y que se fijó mediante los 8 mini-interruptores de dirección. Cada receptor 
tendrá una dirección fija y diferente para controlar cada uno de los 256 diferentes 
dispositivos. 

La salida del decodificador, aparte de direccionar hacia el controlador correspondiente, 
también lleva el dato del estado; mediante la interfaz, se modificará el estado actual al 
estado deseado, para controlar la carga o dispositivo (figura 7). La interfaz está aislada 
con un opto-triac y conectada a un triac de potencia para controlar la carga. 

 

 

 

 

Figura 6a  HT12D Figura 6b  RWS-433 

 

 

Figura 6c  Conexiones de HT12D y RWS-433 
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Figura 7. Uno de los receptores. 

 

 

 

 

4-RESULTADOS. 

Se cuenta con un prototipo de sistema de control remoto para controlar dispositivos 
electrónicos utilizando radiofrecuencia. Se han realizado pruebas y funciona 
correctamente, aunque, si se mantiene el control encendido todo el tiempo y debido al 
LCD alfanumérico utilizado (dos líneas por 16 caracteres) el consumo del sistema hace 
que la pila de 9 volts utilizada tenga un tiempo de vida si no corto si menor que si se 
utiliza y se apaga, pues no es necesario mantenerlo encendido todo el tiempo. 

 

 

 

5-CONCLUSIONES. 

El prototipo de sistema de control remoto para controlar dispositivos electrónicos 
funciona de manera correcta. Se propone su uso en el bachillerato con fines didácticos 
para que los estudiantes se interesen en la electrónica, ya que aunque su 
funcionamiento es sencillo involucra diversos conceptos en: electrónica, 
comunicaciones, control y programación. 
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ANEXO A 

 

 

 

 

LISTA DE PARTES 
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LISTA DE PARTES TRANSMISOR 

 

1.1.1.1 CIRCUITOS INTEGRADOS 

 

No. DE 

PARTE 
TIP0 DESCRIPCION COMENTARIOS 

U1 16F876A Microcontrolador PIC   

U2 HT12E Codificador 18 pin DIP  

Transmisor  TWS-334 Transmisor RF  TWS-334 MHz  

 

1.1.1.2   OTROS SEMICONDUCTORES 

 

No. DE 

PARTE 
TIPO DESCRIPCION COMENTARIOS 

LCD Display Pantalla LCD 16X2 caracteres  

D1 1N4001 Diodo rectificador 1 A  

D2 1N4148 Diodo de conmutación 75 mA  

D3 Led Led Rojo difuso 5mm  

X1 Cristal Cristal de cuarzo de 20Mz  

 

1.1.1.3   CAPACITORES 

 

No. DE 

PARTE 
VALOR DESCRIPCION COMENTARIOS 

C1    22  ρF Capacitor cerámico, 50V  

C2    22  ρF Capacitor cerámico, 50V  

C3    10  nF Capacitor cerámico, 50V  

C4    47  F Capacitor electrolítico radial, 10V  
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1.1.1.4   RESISTENCIAS 

No. DE 

PARTE 
VALOR DESCRIPCION COMENTARIOS 

R1    1 K Resistor de carbón, 1/2 Watt, 5%   

R2    1 K Resistor de carbón, 1/2 Watt, 5%   

R3   10  K Resistor de carbón, 1/2 Watt, 5%   

R4     1  K Resistor de carbón, 1/2 Watt, 5%  

R5     1  K Resistor de carbón, 1/2 Watt, 5%  

R6   470   Resistor de carbón, 1/2 Watt, 5%   

R7     1  M Resistor de carbón, 1/2 Watt, 5%   

R8   10  K Resistor de carbón, 1/2 Watt, 5%   

RV1   10  K Preset multivueltas Vertical.  

 

1.1.1.5   OTROS 

No. DE 

PARTE 
VALOR DESCRIPCION COMENTARIOS 

CON1 Culca-2T Culca de dos terminales  

CON2 Culca-2T Culca de dos terminales  

CON3 Culca-2T Culca de dos terminales  

CT1 Contacto Contacto insertable 127V, 10A  

CLJ1 Clavija Clavija sencilla, 127V, 10A  
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LISTA DE PARTES RECEPTOR 

 
 

1.1.1.6 CIRCUITOS INTEGRADOS 

 

No. DE 

PARTE 
TIP0 DESCRIPCION COMENTARIOS 

U2 MOC 3041 TRIAC Optoisolador  

U4 HT12D Decodificador 18 pin DIP  

 

 

1.1.1.7   OTROS SEMICONDUCTORES 

 

No. DE 

PARTE 
TIPO DESCRIPCION COMENTARIOS 

U1 LM7805 Regulador de voltaje de 5 V  

U3 BTA08-800 TRIAC  

D1 Led Led Rojo difuso 5mm  

D2 Led Led Verde difuso 5mm  

D3 1N4001 Diodo rectificador 1 A  

 

 

1.1.1.8   CAPACITORES 

 

No. DE 

PARTE 
VALOR DESCRIPCION COMENTARIOS 

C1    10  nF Capacitor poliéster metalizado, 250V  

C2    10  nF Capacitor poliéster metalizado, 250V  
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1.1.1.9   RESISTENCIAS 

No. DE 

PARTE 
VALOR DESCRIPCION COMENTARIOS 

R1   10 K Resistor de carbón, 1/2 Watt, 5%   

R2   47 K Resistor de carbón, 1/2 Watt, 5%   

R3    10   Resistor de carbón, 1/2 Watt, 5%   

R4    47   Resistor de carbón, 1/2 Watt, 5%  

R5     1  K Resistor de carbón, 1/2 Watt, 5%  

 

1.1.1.10   OTROS 

No. DE 

PARTE 
VALOR DESCRIPCION COMENTARIOS 

CON1 Culca-2T Culca de dos terminales  

CON2 Housing-40 Header hembra 2.54mm en línea Se usan 16 pines 

CON3 Housing-40 Header hembra 2.54mm en línea Se usan 9 pines 

SW1 Switch Mini-Interruptor 2P-2T  

PB1 Push-boton Push-boton normalmente abierto  

PB2 Push-boton Push-boton normalmente abierto  

PB2 Push-boton Push-boton normalmente abierto  

Transmisor  TWS-334 Transmisor RF serie TWS-334 

MHz modulación ASK 
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ANEXO B 

 

 

 

 

CIRCUITOS 

 

TRANSMISOR Y RECEPTOR 
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DIAGRAMA ESQUEMATICO   TRANSMISOR 
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DIAGRAMA ESQUEMATICO   RECEPTOR 
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DISTRIBUCION DE COMPONENTES   TRANSMISOR 

 

 

 

 

DISTRIBUCION DE COMPONENTES   RECEPTOR 
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CIRCUITO IMPRESO   TRANSMISOR 

 

 

 

 

CIRCUITO IMPRESO   RECEPTOR 
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ANEXO C 

 

 

 

 

LISTADO DEL PROGRAMA 
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/*****************************************************************************/ 

/*                                                                                                     */ 

/*                   Programa: F876A_01_RFcom.c                                */ 

/*         Programa para el microcontrolador PIC16F877A                */ 

/*            Fecha de captura: septiembre de 2015                            */ 

/*                                                                                                      */ 

/*   Este programa cuenta de 0 a 255 hacia arriba y hacia abajo    */ 

/*   mediante teclas, otra tecla envia los datos, tiene un switch      */ 

/*   con valor cero o uno para indicar el estado del dispositivo       */ 

/*      a controlar, todo puede verse en una pantalla LCD.              */ 

/*                                                                                                      */ 

/******************************************************************************/ 

 

 

#include <16f876A.h> 

 

#fuses XT,NOWDT,HS,NOPUT,NOPROTECT,NOBROWNOUT,NOLVP,NOCPD   
//configura los fusibles 

 

#use fast_io(A) 

#use fast_io(B) 

#use fast_io(C) 

//#use fast_io(D) 

#use delay(clock=20000000) 

 

#include "LCD_PtoC.C"                 // Código para manejo del LCD 

#define tiempo 200               // se define la variable tiempo=200  

int8 cuenta; 

 

main() 

{ 

   cuenta = 0; 

   set_tris_a(0X03);             // coloca el puerto A como entrada 

   set_tris_b(0b00000000);       // coloca el puerto B como salida 

   output_b(0b00000000);         // Inicialmente todo el Puerto B estara apagado 

    

   set_tris_C(0b00000000);       // para hacer uso del display 

   delay_ms(tiempo);   
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   lcd_init(); 

   lcd_putc("\f");               // para limpiar el display 

   lcd_putc("Radiofrecuencia "); 

   delay_ms(2000); 

   lcd_putc("\f"); 

   lcd_putc("Teclas seleccion"); 

   delay_ms(tiempo); 

    

   while(true) 

   {      

        if(input(pin_A0)==0) 

        { 

        cuenta = cuenta + 1;                

 

        output_B (cuenta);         // Envia "cuenta" por el Puerto B 

        delay_ms(tiempo); 

        lcd_gotoxy(1,2); 

        printf(lcd_putc, "Dispositivo %3u", cuenta); 

        delay_ms(tiempo); 

        } 

     else 

     { 

        if(input(pin_A1)==0) 

        { 

        cuenta = cuenta - 1; 

 

        output_B (cuenta);         // Envia "cuenta" por el Puerto B         

        delay_ms(tiempo); 

        lcd_gotoxy(1,2); 

        printf(lcd_putc, "Dispositivo %3u", cuenta); 

        delay_ms(tiempo); 

        } 

     }     

   }    

} 
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ANEXO D 

 

 

 

 

HOJAS DE DATOS 
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