UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL.

CARRERA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES.

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL
PARA UNA MESA DE BILLAR, CON UN INTERFAZ GRAFICO
PARA VISUALIZAR LOS NOMBRES DE LOS JUGADORES Y

SUS PUNTAJES EN FORMA AUTOMATICA”

TRABAJO DE GRADUACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TiTULO DE INGENIERO EN ELECTRONICAY
TELECOMUNICACIONES.

AUTOR:

CRISTHIAN HECTOR BASTIDAS PAZ

TUTOR:

ING. MAURICIO ALMINATI

QUITO, FEBRERO DE 2014



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Graduacién certifico:

Que el trabajo de graduacién “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE CONTROL PARA UNA MESA DE BILLAR, CON UN INTERFAZ GRAFICO
PARA VISUALIZAR LOS NOMBRES DE LOS JUGADORES Y SUS
PUNTAJES EN FORMA AUTOMATICA”, presentado por Cristhian Bastidas
Paz, estudiante de la Carrera de Electronica y Telecomunicaciones, reune los
requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la evaluacion del Tribunal de

Grado, que se designe, para su correspondiente estudio y calificacion.

Quito D. M., febrero de 2014

TUTOR

Ing. Mauricio Alminati V.



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
AUTORIA DE TESIS

El abajo firmante, en calidad de estudiante de la Carrera de Electronica y
Telecomunicaciones, declaro que los contenidos de este Trabajo de Graduacion,
requisito previo a la obtencion del Grado de Ingenieria en Electrénica y
Telecomunicaciones, son absolutamente originales, auténticos y de exclusiva

responsabilidad legal y académica del autor.

Quito D.M., febrero de 2014

Cristhian Bastidas Paz

CC: 0803120203



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

Los miembros del Tribunal de Grado, aprueban la tesis de graduacion de acuerdo
con las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Tecnologica

Israel para titulos de pregrado.

Quito D.M., febrero de 2014

Para constancia firman:

TRIBUNAL DE GRADO

PRESIDENTE

MIEMBRO 1 MIEMBRO 2



Agradecimiento.

En primer lugar agradezco a Dios por darme la virtud y la sabiduria en mi vida

para llegar hasta el punto final de mi carrera.

A mis padres que me dieron la vida y la fuerza de luchar por mis objetivos, a mas
de ello de orientarme en la Carrera de Electronica como mi profesién para el

futuro.

A mi hermana por ser un pilar importante de mi carrera y un ejemplo a seguir

como persona.

A Verdnica por ser un apoyo incondicional y el impulso de llegar hasta el final de

mis metas trazadas.

A mis tias Mirian y Fanny por recibirme en sus respectivos hogares y brindarme

su afecto en el transcurso de mis estudios universitarios.

A mis profesores que supieron guiar con esfuerzo y dedicacidon mis pasos para

formarme como profesional de éxito.

A mis amigos de la universidad que con su amistad y compaferismo
compartimos en las aulas conocimientos y alegrias durante el tiempo de la

carrera.



Dedicatoria.

A mis padres que me dieron todas sus ensefianzas, dedicacion y paciencia para
ser una persona responsable en el camino de mi vida. A mi hermana por estar
siempre junto a mi en todo momento dificil y brindarme su apoyo por completo.
A mi sobrino por ser la inspiracion y motivacion en mi proyecto. A Veronica que
con su cariio y comprension ha estado conmigo en cada instante de mi carrera.
A los estudiantes de Electronica que sigan con la tecnologia como una

herramienta indispensable para el desarrollo del pais.



VI

INDICE
CAPITULO L ittt 1
PROBLEMATIZACION. ..ottt ettt ettt aveanens 1
1.2 INErOTUCCION. ..ceeeieeiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e 1
1.2 ANTECERUEBNIES. ..ottt e e e e e e e e 1
1.3 Problema investigado..........ccooeoeeiiiiiiiiiie e 2
1.4 Problema prinCipal. ......cooo oo 5
1.5 Problemas SECUNTAIIOS. .......coooeeiieeeeeeeee e 5
1.6 JUSHIFICACION. ...ceeeeeiiiiieee ettt e e e e e e e e 6
A O ] o 1= 1Y 01 PP 6
1.7.1 ObJetivVo geNEral. .......ccvuviiiiii i 6
1.7.2 ODbjetivOs SECUNAAIIOS. ........coeeeieeeeeeee e 7
IR 1V T=3 (oo (o] oo | - VARSI 7
CAPITULO 2. .ttt 8
MARCO DE REFERENCIA. ... et 8
2.1 INEFOAUCCION. ...ttt e e e e e e e e e e e e e 8
2.2 MAICO TEOFICO. ..eeiiieeiiiiiitt ettt e et e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e enas 8
2.2.1 FOLOIMESISIENCIA. ..eeviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 8
pZ N N R B = 11 01 o] [0 o AP P PP 8

2.2.0.2 FUNCIONAMUENTO. . euineeee et et e e e e e e e e e e e e e e e reaeens 9



Vi

2.2.2 Disparador SChMItt trigger. .....evuuuueiiie e e e e e eeenes 9
2.2.2.1 DEfINICION. ...t 9
2.2.2.2 FUNCION@MIENTO. ...ceiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiee ettt 9

2.2.3 SEIVOMOTOL. ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e eennes 10
2.2.3.1 DEFINICION. ...ttt 10
2.2.3.2 Partes de UN SErVOMOTOL. .......cccceiiiiiiiiriiiieeeee e e e e e e e 11
2.2.3.3 FUNCIONAMIENTO. ...eeiiiiiiiiiiiieiiee e e ettt e e 11

2.2.4 CAMAra WeD. ....oooiiiiii 12
2.2. 4.1 DEfINICION. ... 12
2.2.4.2 FUNCION@MIENTO. ....evviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee ettt 13

2.2.5 SENSOr A€ IMAGEN. ...uuuiii e e e e e e e e e e e e eeaenes 14
2.2.5.1 DEINICION. ...ttt 14
2.2.5.2 FUNCIONAMIENTO. ...eeiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e 15

2.2.6 TeCNOlogia CCD. .....ccoiiiiiiiiieee e 15
2.2.6.1 DEfINICION. ... 15
2.2.6.2 Funcionamiento fiSICO. ........uueiiiieiiniiiiiiiiieeeee e 16

2.2.7 Tecnologia CMOS. ...t e e 16
2.2.7.1 DEfINICION. ...ttt 16
2.2.7.2 FUNCION@MIENTO. ....evviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 17

2.2.8 Comunicacion Serial..........cccccvviiiiiiiiiiiiii 18
2.2.8.1 DEFINICION. ..cceviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 18

2.2.8.2 TIp0S de trasmiSION............ouuiiiiiieeeiiieecce e 19



VI

2.2.8.2.1 TrasmisiOn aSiNCrONA. ........cuueriieeiiiiiiiiirieieeee e e e 19
2.2.8.2.2 TranSMISiON SINCIONA. .......uveeiiiieeaiiiiiiiiie et 19
2.2.8.3 TIPOS d€ COMUNICACION. .....vvvieiieeeeaiiiiiiiiiie e e e e 20
2.2.8.3.1 SIMPIEX. weriiiiiiiiiiiiiiiiiiitieie e 20
2.2.8.3.2 SEMI AUPIEX....uiiieeeeeeeeeeci e eaanns 20
2.2.8. 3.3 FUIl AUPIEX. ceveeiei e 21
2.2.9 Microcontrolador AVR. .........ooiiiiiiiiiiieee e 21
2.2.9.1 DEfINICION. ...t 21
2.2.9.2 Caracteristicas de [0S AVR. ........coooiiiiiiiiiiiiieeeeeieieeee e 22
2.2.9.3 Estructura interna de 10S AVR. .......oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 22
2.3 MarcO CONCEPLUAL ......evveiiie e e e e e e e e e eeanns 24
2.3.1 Circuito integrado 74LS14. ........oiiiiii e 24
2.3.1.1 Diagrama tECNICO. .......ccceviiiiiiii e e e e eeaaans 24
2.3.1.2 CaraCteriStCaS: .. cceeeeeiiiiiiiiieiiiee e e e e 24
2.3.2 Microcontrolador AtmMegalB. ..........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 25
2.3.2.1 Diagrama tECNICO. ......eoiiiiiiieiiee e e ettt e e e e e e e e e e e e e e 25
2.3.2.2 CaraCteriStCAS: .. ..ceeeiiiiiiitiee ettt 25
2.3.3 SEIVOMOTO. ...iiiiiiiiiii et e e e e e e eennes 26
2.3.3.1 Diagrama tECNICO. ......cceviiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee ettt 26
2.3.3.2 CaraCteriStICAS: .. eeieiiiiiieiiiiieiieieeei ettt 27
2.3.4 CAMAra WED. ..ciiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 27

2.3.4.1 ASPECLO fISICO. ..vvruiiiieieieieec e 27



2.3.4.2 CaraCteriStiCaAS. ......cceuiiiiiriieiiiee ettt 27

2.3.5 Conector RS232 (DB 9 hembra). ........ccoovvviiiiiiiiiiici e 28
2.3.5.1 Diagrama tECNICO. .......ooiuueiiiiiieee et e e e 28
2.3.5.2 CaraCteriStCAS. .....cceeiiiiiiiiieiiee et 28

2.3.6 MONITON LCD....oeiiiiiiiiiiiii et 28
2.3.6.1 ASPECLO fISICO. .uuvvuriiii e e 28
2.3.6.2 CaraCteriStCAS. ......cceiiiiiiiiieiie e 29
CAPITULO 3.\ ottt 30

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PROTOTIPO DE
MONITOREO AUTOMATICO Y UN MARCADOR ELECTRONICO PARA

MESAS DE BILL AR, e e s 30
1C 10 I [ 10 Yo [F o7 o1 (0] o FUURUTE TR TP P PR 30

3.2 Disefio de un sistema que brinde un modelo especifico para crear un

Prototipo acorde al MISMO. .......uueiiii e 30
3.2.1 Disefio circuital del SiStema. .........coooiiiiiiiiiiiiie e 31
3.2.1.1 Circuito detector de la bola (pulsS0S). ......cccoeeeeviiiiiiiiiiiieeeeeceeeeia, 31
3.2.1.1.1 Diagrama circuital del detector de la bola. ...................c....... 31
3.2.1.1.2 FUNCION@MUENTO. ...ttt 31
3.2.1.2 Circuito de potencia (SErVOMOLON). ...........uuuuuruurmmmiiiiiiiiiiiiiiiniinenns 32
3.2.1.2.1 Diagrama circuital de la etapa de potencia. ..............cccuvveee 33

3.2.1.2.2 FUNCIONAMIENTO. e e, 33



X

3.2.1.3 MiICroCONtroladOr. .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e 33
3.2.1.3.1 Diagrama circuital del microcontrolador. .............c..ccceevveeenne 34
3.2.1.3.2 FUNCIONAMIENTO. ...coeeiiiiiiiii e e e e e eeeees 34

3.2.1.4 Circuito de comunicacion serial. ..........cccccuuvevriimmiminiiiei. 35
3.2.1.4.1 Diagrama circuital de la etapa de comunicacion serial......... 35
3.2.1.4.2 FUNCION@MUIENTO. .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibseeaeeeeeeeeaenaee 36

3.2.1.5 Fuente de alimentacCion. ..............euuueuemmemmriimiiiiiiiiiereeeneeee. 36

G I G O Ty 4 F= 1= = o 37

3.2.1.7 MONITOr LCD. ..uuiiiiiiie ettt e e e e e eenees 37

3.2.1.8 Diagrama completo de 10S CIrCUItOS. ........ovvveeeiiiieeiiiiiiiee e 39

3.2.2 Disefio del software del SiStema. ..............uevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 40
3.2.2.1 Disefio del software del microcontrolador. ................eevvveviennninnns 40
3.2.2.2 Disefio del software para la pc en labview..............ccccooeeeeiiinnnn. 42

3.3 Montaje del ProyecCtO. ........coooviiiiiiiiiii 43

3.3.1 Montaje del circuito detector de la bola...............ccoevvveiiiiiiiieeeieeeeen, 43

3.3.2 Montaje de la canaleta para la buchaca. ...........cccccevvviiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 45

3.3.3 Montaje del microcontrolador y SEervomotor. ...............uuvieieeeeeeeeenenns 46

3.3.4 Montaje del prototipo de la mesa de billar. ............ccccieiiiiiiiennnnnn, 47

3.3.4.1 Elaboracion de las canaletas y sus componentes. ..................... 48

3.3.4.2 Colocacion de |0S SENSOIES. .........uuuuuuriiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaieiieeaaieaenes 49

3.3.4.3 Colocacion de los servomotores en las canaletas. ..................... 50

3.3.4.4 Elaboracion de la base de las canaletas. ..........coeeveiiiiiiiiinien.n. 51



Xl

3.3.4.5 Instalacion de las canaletas con su base en la mesa de billar. .. 52
3.3.4.6 Elaboracién de la canaleta final y su instalacion. ....................... 53

3.3.4.7 Construccion de los bordes de la mesa de billar y su base

[SLA LT 0= | PP PPPPPPPPP 54
3.3.5 Instalacion de la camara en el interior de lamesa. ...........cccoccvvveeene 57
3.3.6 Montaje de los circuitos con la mesa de billar.............cccccoeeeeeeeinnnnn, 58
3.3.7 Programacion del microcontrolador. ............ccoooeeeeiiiiiiiiiiiiiiiee e, 59

3.3.7.1 Lineas de programacion del proyecto. ..........ccccevvvvviiieeeeeeeennnnns 59
3.3.8 Montaje del programa [abVIEW. ...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeens 60
3.3.9 Tablas de datos de las fotos tomadas a las bolas. ........................... 69

3.4 Implementacién del sistema prototipo de monitoreo automatizado y

marcador electrénico para mesas de billar. .............cccooeeii 78
3.4.1 Implementacion de la circuiteria del sistema. ..........ccccccceeeeeeeeeeeennnn, 78
3.4.1.1 Comprobacion de la placa electronica.............cccccvvveeiieeeeeeeennnnn, 80
3.4.1.2 Colocacion de los conectores externos de la mesa.................... 81
3.4.2 Implementacion final del sistema prototipo. ...........cccvveveeeeeeeiiiinnnee. 82

3.5 Comprobacion mediante pruebas el monitoreo del sistema automatico

Prototipo y SU fUNCIONAMIENTO. .....ccoeeeeeeeeeeee e 84
3.5.1 Prueba de validacion del SiStema. ................evevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineiinnnnn. 84
3.5.2 Prueba de ingreso de las bolas individualmente por cada buchaca. 85

3.5.3 Prueba de dos bolas ingresadas a la misma vez en cada una de las

DUCNACAS 0B 18 MEBSA. ...ceeeeee et eaeas 87



Xl

3.5.4 Prueba de 3 bolas que ingresen en distintas buchacas a la misma

VBZ. ettt 88
3.5.5 Prueba de dos participantes en el juego de bola 8. .............cccevveeeee 89
CAPITULO 4. ..ttt 90
RESULTADOS Y COSTOS. ...ttt e s 90
72 I [ g1 oo [1 Tox oo ] o PO PR TSP 90
4.2 ANAliSis de 10S reSUltadOoS. .......cccieeiiiiiiiiiiieecee e 90
4.2.1 Analisis de latabla 3.17. ......ccuuiiiiiiiieeieeii e 90
4.2.2 Analisis de latabla 3.18. ...........oueiiiiiiiiiii e 91
4.2.3 Analisis de latabla 3.19. ..........uuiiiiiiiiiiiicee e 91
4.2.4 Analisis de la tabla 3.20. ..........ouiiiiiiiiiiii e 92
4.2.5 Analisis de latabla 3.21. .........uuuiiiiiiiieiiiieeee e 92

G Y =V .4 o @ 1 PP 93
4.4 COStOS A€l PrOYECIO. ...uuiiiceieeeeeee e e 94
4.4.1 Costos de materiales electronicos (CME)...........covveeeieeeeeeeviininnnnnn. 94
4.4.2 Costos de materiales carpinteria (CMC). ........cceveeriiiiiiiiiiiieeieeeenene 95
4.4.3 Costo mano de obra (CMO).........uuuuuurumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeaeees 95
4.4.4 COStOS INAIrECLOS (Cl). ..uvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 95

4.4.5 Costo total unitario (CTU). ...ccooiiiiiiieiie e 96



X1l

CAPITULO 5. .ttt 97
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ... 97
5.1 INErOAUCCION. ....eeeieeeee ettt e e e e e e eeeaaeas 97
5.2 CONCIUSIONES.......coiiiiiiiiiiiiii e 97
5.3 RECOMENUACIONES. ... e ettt 98
BIBLIOGRAFIA: ...ttt ettt 100
ANEXOS ..o e 102
ANEXO L e aee 103
Lineas de programacion del microcontrolador. ...............ovvvieieiiieeeeeiiiiinnnnnn. 103
ANEXO 2 oo 112
Datasheet: Inversora con Disparador Schmitt 74LS14. ..........cccccvvvvvinnnnnnne 112
ANEXO B oo e 115

Datasheet: Microcontrolador Atmega 16. .........cccoeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeen, 115



XV

INDICE DE TABLAS.

Tabla 2.1: Pines del conector DBO hembra..............coooiiiiiiii, 28
Tabla 3.1: Espectrode colorparabola ... 70
Tabla 3.2: Espectrode colorparabola2..............ccooiii 70
Tabla 3.3: Espectrode colorparabola 3. 71
Tabla 3.4: Espectrode colorparabola4...........c.coiiiii i, 71
Tabla 3.5: Espectrode colorparabolab...........coooiiii 72
Tabla 3.6: Espectrode colorparabola6...............cooiiiiii 72
Tabla 3.7: Espectrode colorparabola 7., 73
Tabla 3.8: Espectrode colorparabola8..............cooi 73
Tabla 3.9: Espectrode colorparabola9.............oooiii 74
Tabla 3.10: Espectro de colorparabola 10...........cooiiiiiiiii e, 74
Tabla 3.11: Espectro de colorparabola 11..........cooiiiiiii e 75
Tabla 3.12: Espectro de colorparabola 12............ccooiiiiiiiiiie, 75
Tabla 3.13: Espectrode colorparabola13...........cooiiiiiiii e, 76
Tabla 3.14: Espectrode colorparabola 14..........ccoooiiiiiiiiiii e, 76
Tabla 3.15: Espectro de colorparabola15...........oooiiiiiiii i, 77
Tabla 3.16: Espectro de color parabolablanca.......................ocooiin, 77
Tabla 3.17: Check list del sistema.............cooiiiiiiiii e 84
Tabla 3.18: Prueba de todas las bolas en cada buchaca.............................. 85
Tabla 3.19: Prueba de dos bolas en una misma buchaca............................. 87
Tabla 3.20: Prueba de 3 bolas en distintas buchacas delamesa................... 88
Tabla 3.21: Prueba de dos participantes eneljuegobola8........................... 89

Tabla 4.1: Costos de materiales electroniCOS. .......ovveeie i, 94



Tabla 4.2: Costos de materiales carpinteria................ccoiiiiiiiiiiiiii, 95
Tabla 4.3: Costos mano de obra...........c.vvieiiiiiiii 95
Tabla 4.4: Costos INdIreCtos. ... ..o, 95
Tabla 4.5: Costo Fijoy Variable Total..............coooiiiii e 96

Tabla 4.6: Costo Total Unitario. ... ... e 96



XVI

INDICE DE GRAFICOS

Figura1.1: Mesadebillar......... ..o 3
Figura 1.2: Posiciondelasbolasenlamesa.................coooiiiiiiinn . 4
Figura 2.1: Fotorresistencia aspecto fisicoy simbolo..................cooiin, 8
Figura 2.2: Simbolo de un Schmitt triggernegador..................cooiiiiiiiinnn. 9
Figura 2.3: Estructura fisica de un Servomotor...............cooiiiiiiiiiiinnnn. 10
Figura 2.4: Estructura interna de un Servomotor..................coooii 11
Figura 2.5: Tiempo de duracion del pulso y su posicion respectiva................. 12
Figura 2.6: Estructura Fisica de unacamaraweb....................ocoiii, 13
Figura 2.7: Sensordeimagenconlente..............cccooiiiiiiiiiii i, 14
Figura 2.8: Sensorde imagensinellente............c.ooiiiiiiii 14
Figura 2.9: Sensor CCD ... ... 15
Figura 2.10: Funcionamiento del CCD..............cooiiiii i 16
Figura 2.11: Sensor CMOS ... 17
Figura 2.12: Diagrama de bloques de unsensor CMOS...................coeeeel. 18
Figura 2.13: Puerto serial DBO macho............cooiiiiii e 18
Figura 2.14: Comunicacion asinCroNa............ccoviiiiiiiiii i, 19
Figura 2.15: Comunicacion SiNCroNa...........couiuiiiiiiiii e 20
Figura 2.16: Microcontrolador AVR..........c.ooiiii e, 21
Figura 2.17: Estructurainternadel AVR........ ..o, 23
Figura 2.18: Diagrama interno y pines del circuito integrado......................... 24
Figura 2.19: Distribucion de pines del microcontrolador.............................. 25
Figura 2.20: Cables de conexion del servomotor............cccviiiiiiiiiiinnnnn. 26

Figura 2.21: CamaraWeb....... ..o 27



Figura 2.22: Conector DBO hembra...........coooiiiiii e, 28
Figura 2.23: Monitor LCD.........ooiiii e 28
Figura 3.1: Diagrama de bloques del sistema prototipo.................cccooieni . 30
Figura 3.2: Diagrama del circuito detectordelabola.......................o il 31
Figura 3.3: Diagrama Esquematico del servomotor..............ccoooiiiiiiiennnn. 33
Figura 3.4: Diagrama Esquematico del microcontrolador............................. 34
Figura 3.5: Diagrama Esquematico de la comunicacion serial....................... 35
Figura 3.6: Aspecto fisico de la fuente conmutada.....................ooi 36
Figura 3.7: Camara Web............oooiiii 37
Figura 3.8: Monitor LCD.......oiieii e 38
Figura 3.9: Diagrama esquematiCo............ccoiiiiiiiiiii e, 39
Figura 3.10: Flujograma para la programacion del microcontrolador............... 40
Figura 3.11: Flujograma para la programacién de la PC en Labwiewv............... 42
Figura 3.12: Led y Resistencia. ..o, 43
Figura 3.13: Segunda etapa del CirCuUito.............c.coiiiiiiiii e 44
Figura 3.14: Valor Ghmico..........ccoiiii i, 44
Figura 3.15: Simulacion de labola..............coooiii i, 45
Figura 3.16: Simulacion de la bola al pasar porelsensor...............ccccooevene.... 45
Figura 3.17: Canaletaelaborada...................coooi 45
Figura3.18: Pasodelabola..........coooiiiiii 46
Figura 3.19: Compuerta y microcontrolador...............coooiiiiiiiiiiiiiiiiine. 46
Figura 3.20: Mesade billar...........cooiiiiii e 47
Figura 3.21: Mesa de billaren suinterior................ccoooiiiiiiiii, 47

Figura 3.22: Canaletas eSqQUINeras............c.cooviiiiiiiiiiii e 48



Figura 3.23: Canaletas centrales. ... 48
Figura 3.24: Colocacién deldiodoled.............coooiiiiiiiii e, 49
Figura 3.25: Colocacion de la fotorresistencia............ccoooiiiiiiiiine, 49
Figura 3.26: Comprobacion de l0S SENSOresS..........ccovviiiiiiiiiiiieeae, 50
Figura 3.27: Elaboracion de las compuertas. ..o, 50
Figura 3.28: Servomotorenlacanaleta...............cooooiiiiiiiiiii 51
Figura 3.29: Canaleta finalizada con todos sus elementos........................... 51
Figura 3.30: Base delascanaletas...............oooiiiiiiiii s 52
Figura 3.31 Canaletas con su respectivabase..................cocoeiiiiiiiiinn. 52
Figura 3.32: Instalacion de las canaletasenlamesa................cccoooiiiieenn. 53
Figura 3.33: Elaboraciéon de la canaletafinal.........................oo, 53
Figura 3.34: Colocacién de lacanaletafinal.......................oon, 54
Figura 3.35: Bordesybasedemadera...............coooiiiiiii 56
Figura 3.36: Mesa cubierta porcuatrolados................cooiiiii i 56
Figura 3.37: Colocacion del filo alrededor de la canaleta final....................... 57
Figura 3.38: Instalacion de lacamaraenlamesa...............ccooviiiiiiiiiennn. 58
Figura 3.39: Circuito armado en protoboard...............cooiiiiiiiiiiiiie, 58
Figura 3.40: Conexion de la mesa al protoboard..................cooiiiiiiiinn.. 59
Figura 3.41: Configuracion de variables................ccoooiiiiiiiii i, 60
Figura 3.42: Existen bolas ingresadas..............cooiiiiiiiii 60
Figura 3.43: Arreglode las buchacas.............cooiiiiiii i 61
Figura 3.44: |dentificacion de buchaca. ... 62
Figura 3.45: Restade bolaingresada.............coooiiiiiiii 62
Figura 3.46: Pausa del programa............cooouiuiiiieiiii e 63



Figura 3.47:
Figura 3.48:
Figura 3.49:
Figura 3.50:
Figura 3.51:
Figura 3.52:
Figura 3.53:
Figura 3.54:
Figura 3.55:
Figura 3.56:
Figura 3.57:
Figura 3.58:
Figura 3.59:
Figura 3.60:
Figura 3.61:
Figura 3.62:
Figura 3.63:
Figura 3.64:

Figura 3.65:

TOMAr fOlO. ..o 63
Identificacion delabola.............coooiii 64
Bolas similares. ... ... 65
Jugadort1oJdugador2....... ..o 65
Almacenavariables J10J2..........ooiii 66
Pausa de pProCeSOS. .. ..o 67
Funcionamiento del Servo 7............ooiiiiiiiiiiii e 67
Pausa de comunicacion.............cooviiiiiiii 68
Pregunta al microcontrolador..............c.cooiiiii i, 68
Actualizacidon del sistema. ..., 69
Placa electronica del proyecto..........ccooiiiiiiiii i 78
SCREEN de los elementos............oeveiiiiiiiee 79
Placa terminada.......... ..o 80
Conexiondelamesaconlaplaca.............occooeviiiiiiiiiiinnn., 81
Conexién completa mesa, placa, pcyfuente............................ 81
Conectores externosde lamesa...........cooooiiiiiiiiiiiiiiiiien, 82
Mesa terminada vistafrontal...................o 82
Vista lateraldelamesa. ... 83

Interfaz grafica del sistema prototipo.................ocoo . 83



XX

RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo la innovacion en juegos de mesa para una
mejor iteracion con los participantes, brindando una automatizacién y facilidad
en los jugadores mediante una interfaz grafica correspondiente al juego de mesa

de billar.

La automatizacion de la mesa de billar permite al jugador de la modalidad bola 8
en tener un sistema amigable, versatil y facil de usar, en donde puede tener un
registro de cdmo van ingresando las bolas para cada jugador en que buchaca
cayo, el numero de bola y si ingresa una bola errbnea un mensaje de error en el

visualizador grafico.

En el capitulo 1 se presenta los distintos parametros que conllevan a la
elaboracién del proyecto como son: antecedentes, problematica, justificacion,

objetivos y metodologia que posee el mismo.

En el capitulo 2 se desarrolla los conceptos de los elementos que se utiliza en el
sistema y sus caracteristicas técnicas de funcionamiento, esta dividido en dos

partes: marco tedrico y marco conceptual.

En el capitulo 3 se presenta el disefio de todas las partes del sistema, el montaje
de sus componentes, la implementacion del prototipo y su respectiva

comprobacién de todo el proyecto.

En el capitulo 4 se compone del analisis de los resultados del sistema prototipo

que demuestra su funcionamiento éptimo y un presupuesto general de costos.
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En el capitulo 5 se presenta las conclusiones que forman parte de los aspectos
relevantes del sistema y las recomendaciones que proporcionan un

mejoramiento del mismo.

Este proyecto brinda a los lectores nuevas formas de automatizacion para otros

juegos de mesa generando expectativas para su creacion.
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ABSTRACT

This project aims innovation in games for a better iteration with participants,
providing automation and ease players through a corresponding graphical

interface to play billiards.

The automation table enables the ball player mode 8 in having a friendly, versatile
and easy to use system, where you can keep track of how they are entering the
balls for each player that buchaca fall, the number of ball and ball if you enter an

incorrect error message in the graphic display.

History, problems, rationale, objectives and methodology that has the same: the
various parameters that lead to the development of the project and are presented

in Chapter 1.

In Chapter 2 the concepts of the elements used in the system and its operational
characteristics techniques is developed, it is divided into two parts: theoretical

framework and conceptual framework.

He design of all parts of the system, assembly of its components, the
implementation of the prototype and its respective check the entire project is

presented in Chapter 3.

Chapter 4 consists of the analysis of the results of the prototype system shows

its optimum performance and cost budget.

The conclusions that are part of the relevant aspects of the system and

recommendations provide the same improvement is presented in Chapter 5.

This project gives readers new forms of automation for other games generating

expectations for its creation.



CAPITULO 1

PROBLEMATIZACION.

1.1 Introduccion.

En este capitulo se mencionan los antecedentes de la historia del juego de billar

asi como las distintas modalidades del juego del mismo.

Se define también un diagnostico en donde se mencionan los problemas
principales y secundarios que seran estudiados y solucionados en el transcurso
de la elaboracioén del proyecto; para ello se establecen los objetivos principales

y secundarios que permitiran resolver los distintos problemas presentados.

A mas de ello se presenta la justificacion tedrica y practica brindando asi

caracteristicas de la composicion del proyecto asi como la metodologia utilizada.

1.2 Antecedentes.!

El billar es un deporte o juego de precision que se realiza impulsando con un
taco un numero establecidos de bolas (antiguamente de marfil), en el tablero
forrado de pafo, se encuentra rodeado de material elastico y respectivamente
con una tiza para mejorar la punta del taco correspondientemente a cada

jugador.

Los inicios del billar se remontan a culturas ancestrales como Grecia y Egipto,
empieza a tomar forma en el siglo XV en Europa. Existen dos teorias de creacion
la Francesa que fue creado por Henry Devigne, mientras que la inglesa se refiere

que su inventor fue Bill Yar.

Existen distintas modalidades del juego de billar entre ellos se puede mencionar
los mas importantes: Bola 8, Bola 9, Snooker, Billar libre, los cuales poseen una

gran variedad de reglas de juegos en varios paises, cabe recalcar que de estas

1 http://es.wikipedia.org/wiki/Billar



modalidades se derivan otro tipos de juego siendo asi una particularidad diversa

a las expectativas y aplicaciones de los jugadores.

1.3 Problema investigado.?

El juego de billar llamado bola 8 nacié a principios del siglo XIX como una
variante de los juegos de billar. Su creacion fue en los Estados Unidos después
de los afios 1900, para este juego se desarrollé primero con dos jugadores, las
bolas estan divididas en dos tipos con diferentes caracteristicas especiales para

la modalidad del juego.

El estilo del juego de bola 8 se juega con una bola blanca de tiro y 15 bolas de
objetivo numeradas del 1 al 15 que se distribuyen en bolas lisas, bolas rayadas

y la bola negra que es la 8.

Para el uso del billar se necesita reglas oficiales para un mejor desenvolvimiento
de la partida, para lo cual existe la Asociacion Mundial de Billar, con sus siglas
en ingles WPA (Word Pool Asociation) que estandariza las reglas a nivel mundial.
Esta asociacién promulga las reglas del juego ya sea para profesionales y

amateur.

La profesional Internacional Pool Tour (Gira de billar Internacional), ha
establecido también reglas para el juego de billar profesional, por su parte las
ligas amateur desarrollan sus propias reglas de juego basadas en las oficiales
de la WPA vy los jugadores individuales usan reglas informales segun el pais

donde se juega.
Las bolas que se usan para este juego poseen sus caracteristicas por su color:

e 1y9 - Color Amarillo.
e 2y 10— ColorAzul.

e 3y 11— Color Rojo.

e 4y 12— Color Fucsia.
e 5y 13— Color Naranja.

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Billar



e 6y 14 — Color Verde.
e 7y 15— Color Granete.
e 8- Negro.

e Bola de juego blanca.

La mesa en que se juega posee dimensiones estandarizas que son de largo

2.74m por el ancho 1.37m y la altura desde el suelo entre 76 y 80cm.

Figura 1.1: Mesa de billar.?

La mesa esta dividida en varios puntos principales los cuales se pueden

destacar:

El punto de pie el cual se traza una linea de referencia para que el jugador tenga
la facilidad de colocar la bola blanca en cualquier parte de la linea, para luego

dar inicio al juego.

El siguiente punto es la zona de cabafia donde se coloca el triangulo con las
bolas respectivas para el juego, teniendo una linea y un semicirculo de guia para

la colocacion de las bolas.

8 http://www.humbertsanz.com/2010/07/juegos-de-billar.html



En la mesa se colocan las 15 bolas que son el objetivo dentro de un soporte
triangular, la colocacion de las bolas deben estar segun las reglas mundiales de
estandarizacion de la WPA que es la siguiente: La bola 8 o negra en el punto
central, y en la esquinas del triangulo una bola lisa y rayada coincidiendo en los

colores de cada bola a los extremos.

Direccién de saque

Figura 1.2: Posicion de las bolas en la mesa.*

Los jugadores establecidos para la bola 8, corresponde a cuatro jugadores los
cuales se pueden agrupar en dos equipos respectivamente para el juego, o0 su

vez minimo de dos jugadores.

La metodologia del juego es el siguiente: El primer participante debe golpear con
la bola blanca a las bolas iniciales puestas en la mesa si el participante ingresa
una bola respectiva puede ser baja o alta, las bajas estan orientadas desde la 1
ala 7y las altas desde la 9 a la 15, si ingresa una bola baja el participante
continuara con la demas bajas caso contrario con las altas y a su vez el otro
participante seguira con la secuencia opuesta a la que ingreso el primer

participante. El juego termina al momento que el participante ingresa todas las

4 http://www.humbertsanz.com/2010/07/juegos-de-billar.html



bolas respectivamente que se asignd y por ultimo con el ingreso de la bola 8 de

color negro, el participante que logre este objetivo sera el ganador.

En las salas de juego de billar comunes en el pais, las mesas de billar no cuentan
con un sistema electrénico el cual realice una identificacion de las bolas que van
ingresando cada jugador en determinada buchaca, asi como una pantalla que
muestre distintos parametros a los participantes del juego, como por ejemplo sus
puntajes facilitando un juego interactivo y sin trampas para no perjudicar a

cualquier participante.

Para realizar el juego de bola 8 no se conoce como deberian ingresar su nombre
los participantes mediante el sistema electronico correspondiente, para
observarlo en la pantalla e ir verificando el proceso que va realizando en el juego
al momento que el jugador ingrese una bola identificando en que buchaca cayo6
en la mesa, tampoco se ha determinado mediante audios predeterminados si
algun jugador ha cometido una falta o introdujo una bola correcta en la buchaca

respectiva.

En el Ecuador existe una asociacion para el juego de billar la cual es la
Federacion Ecuatoriana de Billar, ubicada en la provincia del Azuay la cual realiza
distintos campeonatos nacionales en diferentes establecimientos o ciudades y
se prepara a los participantes del juego para que participen a nivel de

campeonatos, torneos o mundiales de billar en otros paises.

1.4 Problema principal.

En las salas de juego de billar no existe un sistema prototipo de monitoreo

automatizado y marcador electronico para mesas de billar.

1.5 Problemas secundarios.

¢ No se cuenta con el disefio de un sistema que brinde un modelo especifico

para crear un prototipo acorde al mismo.



e No existe una implementacién de un sistema prototipo de monitoreo

automatizado y marcador electronico para mesa de billar.

¢ No se tiene pruebas necesarias para comprobar el monitoreo automatico

del sistema prototipo y su buen funcionamiento.

1.6 Justificacion.

Para el desarrollo del proyecto de acorde a la necesidad de automatizar
elementos rutinarios y facilitar el desenvolvimiento de los jugadores de billar se
necesita de la electréonica digital ayudad con sensores alternativos para la

aplicacion de identificar las bolas ingresadas en las buchacas.

El proyecto permite ayudar a los participantes a reconocer las diferentes bolas
que va ingresando segun el ritmo del juego mediante una interfaz grafica la cual

ayuda a reconocer en que buchaca se encuentra la bola respectiva.

Con los microcontroladores PIC se estructura el sistema principal de control que
recopilara los datos que entreguen Ilos distintos sensores ubicados

estratégicamente en la mesa de billar.

Los participantes tendran la facilidad de saber si han cometido una falta, o a su
vez si ingresa una bola errébnea y una bola correcta, mediante sonidos

estratégicos.

1.7 Objetivos.

1.7.1 Objetivo general.

e Disefiar e implementar un sistema prototipo de monitoreo automatico y un

marcador electronico para mesas de billar.



1.7.2 Objetivos secundarios.

e Disefiar un sistema que brinde un modelo especifico para crear un

prototipo acorde al mismo.

e Implementar un sistema prototipo de monitoreo automatizado y marcador

electrénico para mesas de billar.

e Comprobar mediante pruebas necesarias el monitoreo automatico del

sistema prototipo y su buen funcionamiento.

1.8 Metodologia.

La primera etapa del proyecto se desarrollé utilizando el método de analisis y
sintesis con el cual se reunié informacién respectiva al tema, se analizé y
sintetizo para su mayor facilidad en el momento de establecer conceptos idéneos
para la elaboracion del proyecto. Ademas, se utilizé el método sistematico que
se refiere a modelar un objetivo planteado, reuniendo los conocimientos
referentes a la investigacion para obtener un disefio acorde a las necesidades
que se plantearon para el proyecto d grado y dando la facilidad de estructura un

modelo idoneo para la ejecucion.

La segunda etapa se basé en el método sintético ya que se reunen varios
elementos dispersos para la implementacion del proyecto, el cual se comprobé
mediante pruebas el buen funcionamiento del proceso esquematico, llevando a

cabo una estructura especifica.

La tercera etapa se fundamenté del modelo experimental donde se comprobé y
demostrd todo el montaje que se realizé6 en el proceso establecido para el
proyecto de grado, determinando conclusiones reales en el ambito tecnologico y

sus beneficios en la finalizacidon del mismo.



CAPITULO 2.

MARCO DE REFERENCIA.

2.1 Introduccion.

Este capitulo consta de dos partes, el marco tedrico donde se presenta en forma
general definiciones, graficos, tablas, tipos, ecuaciones que hacen referencia a
todos los elementos que se van a utilizar en el proyecto y el marco conceptual
que determina las distintas caracteristicas técnicas que posee los diferentes

componentes que se utilizaran en el disefio del proyecto.

2.2 Marco teérico.

2.2.1 Fotorresistencia.
2.2.1.1 Definicion:®
Es una resistencia que varia su valor nominal, segun la cantidad de luz que la

incide sobre ella.

Esta compuesta de materiales de estructura cristalina, las cuales utilizan su

propiedad fotoconductora.

En la figura 2.1 se muestra la forma fisica de una fotorresistencia con su

respectivo simbolo.

Figura 2.1: Fotorresistencia aspecto fisico y simbolo.®

5 http://www.unicrom.com/Tut_Ildr.asp
6 http://electronicsbus.com/light-dependent-resistor-ldr-light-sensor-solar-lighting/



2.2.1.2 Funcionamiento.

La fotorresistencia varia en funcion de la luz que recibe en su superficie, cuando
recibe una gran cantidad de Iluz su resistencia interna disminuye
considerablemente y cuando no recibe una cantidad de luz considerable su

resistencia es alta.

El tiempo de respuesta caracteristico de la fotorresistencia es de 0.1 segundos.

2.2.2 Disparador schmitt trigger.

2.2.2.1 Definicion.

Es un tipo especial de circuito comparador con histéresis, que se encarga de
producir un pulso de disparo cuando el valor de voltaje en su entrada esta dentro

de un rango especifico, determinado por su ventana de histéresis.’

En la figura 2.2, se muestra el simbolo de un disparador Schmitt trigger negador.

Figura 2.2: Simbolo de un Schmitt trigger negador.®

2.2.2.2 Funcionamiento.

Un Schmitt trigger cambia su estado de salida cuando la tension de entrada
supera un determinado nivel, la salida no vuelve a variar cuando la entrada

disminuye el voltaje.

7 http://lwww.forosdeelectronica.com/f25/exactamente-schmitt-trigger-304/
8 http://Ic.fie.umich.mx/~jfelix/LabDigl/Practicas/P6/Lab_Digital%20l1-6.html
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El Schmitt trigger posee una histéresis cuya funcion es de prevenir el ruido que
podria ingresar a la sefial original, que causaria falsos cambios de estados

siempre que los niveles de referencia y de entrada sean iguales.®

2.2.3 Servomotor.
2.2.3.1 Definicion.

Es un actuador mecanico basado en un motor y un conjunto de engranajes que
tiene como propiedad ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de

funcionamiento y mantenerse estable en la posicion deseada.

Un servomotor tiene la facilidad de ser controlado tanto en velocidad como en
posicion.

Este dispositivo tiene la ventaja de convertirse en un motor de corriente continua

realizando algunas modificaciones en su interior, el cual mantiene la fuerza, la

velocidad y la baja inercia que posee este elemento.?

En la figura 2.3, se observa la estructura fisica de un servo.

Figura 2.3: Estructura fisica de un Servomotor.!!

9 http://es.scribd.com/doc/49483333/Disparador-Schmitt
10 http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor
11 http://www.servocity.com/html/hs-645mg_ultra_torque.html
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2.2.3.2 Partes de un servomotor.12

Un servomotor esta constituido por distintos elementos que permiten realizar un
control especifico sobre él y establecer en la posicidn que se requiera segun la

aplicacion.

En la figura 2.4, se muestra la estructura interna de un servomotor.

! Cubierta superior

F// Juego de engranes

----- . / Cubierta
~ iotor de CD

Fesistencia wariahle
[ 2K en este motor )

e I _ T oot
— Tarjeta controlacora
: Cubierta irferiar '

Tornillos

Figura 2.4: Estructura interna de un Servomotor.

2.2.3.3 Funcionamiento.!3

El servomotor tiene un circuito de control y un potencidmetro que estan
conectados al eje central. El potencidmetro permite al circuito de control
supervisar el angulo de giro del servo de 0 a 180 grados segun la aplicacion que

se necesite.

El voltaje aplicado al motor es proporcional a la distancia que desee viajar, asi si
se necesita regresar una distancia grande el motor regresara a toda velocidad.
Si se necesita regresar una pequefia distancia el motor correra a una velocidad

mas lenta.

12 http://www.monografias.com/trabajos60/servo-motores/servo-motores.shtml
13 http://www.info-ab.uclm.es/labelec/solar/electronica/elementos/servomotor.htm
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Para controlar un servomotor se le envia una serie de pulsos a su linea de control
en alto, segun el tiempo que se encuentre el pulso en alto se movera a un angulo

respectivo, esto se llama modulacién codificada de pulsos.

En la figura 2.5, se observa el tiempo de duracién del pulso y el movimiento que

realiza el servomotor.

0 1.80 ms: posicion neutra

Sw 000
WSZT
WO0S T
WSLT

1.25ms: [°

SWw 000
WSZ'T
WS T
WSLT

1.7 ms: 180°

SWw 000
WSZ T
WO0S T
WSLT

Figura 2.5: Tiempo de duracion del pulso y su posicién respectiva.

2.2.4 Camara web.
2.2.4.1 Definicion.'*

Es una pequefa camara digital que se conecta a una computadora, donde se
puede tomar imagenes y grabar videos para luego ser transmitidos a través del

internet o para alguna aplicacion respectiva.

Estas camaras poseen un puerto USB el cual es el medio de transmisién a la
PC, una de las caracteristicas de este dispositivo es el alcance de visidon que es

de 15 a 30 fotogramas por segundo.

En la figura 2.6, se muestra el aspecto fisico de la camara web.

14 http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1mara_web
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Figura 2.6: Estructura Fisica de una camara web.*®

2.2.4.2 Funcionamiento.

Las camaras web estan conformadas por una lente, un sensor de imagen y un

circuito de control.

Existen distintos tipos de lente pero el mas usados por estas camaras es las
lentes plasticas. Los sensores de imagen pueden ser de CCD o CMOS, este

ultimo es el mas utilizado en camaras de bajo costo.

El sensor de imagen envia la imagen captada por el lente al circuito de control el
cual transforma esta imagen en datos que es el lenguaje que recepta la
computadora, esta imagen es transmitida por el puerto USB que posee la camara
para ser recibida en la computadora mediante los respectivos drivers del

dispositivo.

Algunas camaras poseen dispositivos para captar sonidos, integrados en la

misma carcaza.

15 http://www.respuestario.com/como/como-usar-la-camara-web-pasos-para-aprender-
facilmente
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2.2.5 Sensor de imagen.®

2.2.5.1 Definicion.

Es un componente de una camara fotografica digital, que recepta la luz que
constituye la fotografia, Se basa de un chip que estd formado por diversos

elementos sensibles a la luz que al exponerse capturan la imagen fotografica.

Cabe recalcar que cada uno de estos elementos fotosensibles tiene el nombre
de pixel que significa elemento de imagen y segun el numero de pixeles que se

tenga sera el tamafio de la fotografia.

En la figura 2.7, se muestra la composicion fisica del sensor de imagen con el

lente.

Figura 2.7: Sensor de imagen con lente.

En la figura 2.8, se muestra el sensor de imagen sin el lente.

D Niies
CYYTITILL

Figura 2.8: Sensor de imagen sin el lente.

16 hitp://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_de_imagen
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2.2.5.2 Funcionamiento.

El sensor es una matriz de elementos fotosensibles la cual funciona convirtiendo
la luz que capta en sefales eléctricas, las cuales se pueden medir almacenar,
medir y convertir en una representacion electronica del patron que llegoé al
sensor. Esta informacién se la presenta en una pantalla o en un papel fotografico

de modo que los ojos del ser humano pueda observar dicha imagen.

Estos sensores poseen distintas tecnologias como lo son los CCD y CMOS, que

son los mas relevantes en la actualidad.

2.2.6 Tecnologia CCD.’

2.2.6.1 Definicion.

Su traduccion en espaiol de CCD (Dispositivo de Carga Acoplada), es un circuito
integrado que posee un determinado numero de condensadores enlazados o
acoplados. Por ello cada condensador puede transferir cargas eléctricas a todos

los condensadores que estén presentes en el circuito.

En la actualidad los CCD son mas populares en distintas aplicaciones

profesionales y en camaras digitales.

La figura 2.9, muestra la composicion fisica de un sensor CCD.

Figura 2.9: Sensor CCD.8

17 http://es.wikipedia.org/wiki/Charge-coupled_device
18 http://www.eurosef.com/PAGINAS/marcoinfotecnica.htm
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2.2.6.2 Funcionamiento fisico.

Se basan en el efecto fotoeléctrico, la conversion espontanea de la luz recibida
en corriente eléctrica, la sensibilidad del detector CCD funciona mediante la
cantidad de fotones que incide sobre cada uno de los detectores para producir
una corriente eléctrica. El numero de electrones corresponde a la cantidad de luz
recibida, los electrones son transferidos a cada detector mediante una variacion
ciclica aplicada en las bandas de semiconductores horizontales, aislados por una

capa de componentes quimicos especificos.

La figura 2.10, muestra el proceso de funcionamiento de un CCD.

A ) B A poly-Si, ITO
I', / ’/ 1/ S'O_
VIO, TP Sin

Sip

Channel $10p
{Sipy)

Figura 2.10: Funcionamiento del CCD.

2.2.7 Tecnologia CMOS.*°

2.2.7.1 Definicion.

Es una tecnologia capaz de integrar varias funciones en un solo chip sensor, la
cual es de detectar luz para brindar control de luminosidad y corrector de
contraste. En la actualidad se los utiliza en varias camaras digitales y en la

mayoria de camaras web.

En la figura 2.11, se observa la composicion de un sensor CMOS.

19 hitp://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_CMOS
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Figura 2.11: Sensor CMOS.%

2.2.7.2 Funcionamiento.

Esta formado por diversos fotodiodos, uno por cada pixel, la cual produce una
corriente eléctrica que varia en funcién de la intensidad de luz recibida, en
diferencia del CCD al CMOS se le incorpora un amplificador de sefal eléctrica

en cada fotodiodo y un conversor analogo-digital en el propio chip.

Este sensor puede leer directamente la sefial de cada pixel con la que soluciona

distintos problemas frecuentes.
Existen algunas ventajas sobre los CCD que son:

e Consumo eléctrico muy inferior.
e Econodmico (necesita pocos componentes externos).
e El conversor digital puede estar incorporado en el mismo chip.

e Mayor flexibilidad en la lectura.
También sus desventajas son:

e Menor superficie receptora de la luz por pixel.

e Menor uniformidad de los pixeles (mayor ruido).

En la figura 2.12 se observa el diagrama de bloques del funcionamiento del
sensor CMOS.

20 http://www.grbiz.com/buy_CMOS-Chip
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Figura 2.12: Diagrama de bloques de un sensor CMOS.

2.2.8 Comunicacion serial.
2.2.8.1 Definicion.

La comunicacion serial tiene como objetivo enviar y recibir un bit de informacién
en forma secuencial, de manera que los bit pasen uno a la vez y a un ritmo que

es sincronizado entre el emisor y el receptor.?!

Para la comunicacion serial existen distintos tipos de conectores para su
comunicacion, de los cuales se puede destacar el RS232 que es uno de los mas
utilizados, este conector posee tres lineas para su transmision tierra, tx y rx.

Tiene dos formas de conexién en su forma fisica que son hembra y macho.??

En la figura 2.13 se muestra el puerto serial RS232 en su forma fisica.

Figura 2.13: Puerto serial DB9 macho.?®

21 http://galaxi0.wordpress.com/el-puerto-serial/
22 http://sine.ni.com/np/app/main/p/aplictrl/lang/es/pg/1/sn/n17:ictrl,n21:26/fmid/2757/
23 http://galeon.com/edgarmezarivero/serial.jpg
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2.2.8.2 Tipos de trasmision.?*

Existen dos tipos de comunicacion serial que son las siguientes:

e Trasmision Asincrona.

e Trasmision Sincrona.

2.2.8.2.1 Trasmisién asincrona.
Consiste en que el emisor y el receptor acuerdan una prioridad en la velocidad
de transmision de los datos.

La forma de comunicarse lo realiza por medio de dos lineas de comunicacion la

emisora y la receptora.

En la figura 2.14 se observa la comunicacion asincrona.

TxD RxD

RxD TxD

] |
L 1

Figura 2.14: Comunicacion asincrona.

2.2.8.2.2 Transmision sincrona.

En esta transmision el emisor es el encardo de sincronizar el envio de datos a
partir de un pulso constante de reloj (clock), cabe recalcar que por cada pulso

envia un nuevo dato.

En la figura 2.15 se muestra la comunicacién sincrona.

24 http://galaxi0.wordpress.com/el-puerto-serial/
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Master Slave

MOSI

¥

Figura 2.15: Comunicacion sincrona.

2.2.8.3 Tipos de comunicacion.?®

Existen tres técnicas para la comunicacién serial que son las siguientes:

e Simplex.
e Semi duplex.

e Full duplex.

2.2.8.3.1 Simplex.

En esta comunicacion se usa una direccion y una linea de comunicacion, por ello

existe un soélo transmisor o receptor pero no ambos.

2.2.8.3.2 Semi duplex.

Esta comunicacién se estable por medio de una séla linea pero en ambos
sentidos, consiste en que el transmisor envia informacién en un momento y en

otro recibe.

Para este caso no se puede transferir informacion en ambos sentidos de forma

simultanea.

25 http://perso.wanadoo.es/pictob/comserie.htm
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2.2.8.3.3 Full duplex.
Se realiza por medio de dos lineas una transmisora y una receptora y funciona

transfiriendo en ambos sentidos los datos.

La ventaja de este método es que se puede transmitir y recibir datos en forma

simultanea.

2.2.9 Microcontrolador AVR.

2.2.9.1 Definicion.?6

Es una CPU de arquitectura Harvard, posee 32 registros de 8 bits y pertenecen
a la familia RISC, fue disefiada para la ejecucidén eficiente del codigo C

compilado.

Estos microcontroladores poseen la caracteristica de pipeline con dos etapas
que son cargar y ejecutar, que permiten ejecutar la mayoria de instrucciones en

un ciclo de reloj, por lo tanto son relativamente rapidos en la ejecucion.

La diferencia con los microcontroladores PIC es que los registros y demas
instrucciones conforman un solo espacio de memoria unificado y no tiene un

tamano fijo limitado.

En la figura 2.16 se observa el aspecto fisico de un microcontrolador AVR.

Figura 2.16: Microcontrolador AVR 2/

26 http://es.wikipedia.org/wiki/AVR
27 http://ladrillopixeles.blogspot.com/2010_11_01_archive.html
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2.2.9.2 Caracteristicas de los AVR.%8

Los AVR poseen distintas caracteristicas generales para su funcionamiento que

son las siguientes:

e Tiene 131 instrucciones.

e Posee 32 registros de 8bits cada uno.

e Tiene una velocidad de ejecucion de hasta 20 MHz.

e Comparador analdgico.

e Oscilador RC interno configurable.

e \oltajes de alimentacion de 1.8V a 5.5V.

e Temporizador Watchdog.

e Soporta el modo maestro y esclavo.

e Conversor ADC de 10bits, hasta 8 canales de entrada.

e Tiene USARTO puerto serie transmisor receptor sincrono asincrono
universal.

e Posee 6 modos sleep para ahorro de energia.

¢ Tiene un circuito detector de bajo voltaje de alimentacion.

2.2.9.3 Estructura interna de los AVR.?°

Los AVR poseen una estructura légica de funcionamiento donde cada una de sus

partes realiza una funciéon especifica en el interior del microcontrolador.
Los bloques del AVR son los siguientes:

e EICPU: Tiene la funcion de leer, decodificar y establecer las instrucciones
del programa.

e La memoria flash: Almacena las instrucciones del programa AVR.

¢ La memoria RAM: Guarda las variables que procesa el CPU.

e El contador del programa: Es un registro que indica cual sera la

siguiente instruccion que debe ejecutar el CPU.

28 http://www.cursomicros.com/avr/arquitectura/caracteristicas-de-los-avr.htmi
29 http://www.cursomicros.com/avr/arquitectura/empaques-de-los-avr.html
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e La pila o stack: Es una parte de la memoria RAM que guarda el valor del
contador del programa y también las variables temporales del programa.

e Los periféricos del AVR: Estos elementos se pueden usar para realizar
una tarea determinada ejemplo: timer O temporizador, usart para
comunicacion serial.

e Los puertos de entrada/salida: Son lineas desde el exterior donde se

puede conectar los dispositivos a controlar.

En la figura 2.17 se tiene la estructura interna de un microcontrolador AVR.

Contador de Pila Memoria Memoria
Programa RAM EEPROM

PORTA

Program [éata
Memaria
et

Periféricos
Timer0, Timer1, Timer2,
ADC, USART, TWI, SPI,...

Figura 2.17: Estructura interna del AVR.



2.3 Marco Conceptual.
2.3.1 Circuito integrado 74LS14.

2.3.1.1 Diagrama técnico.

SN74LS14
Vee

14 13 12 11 10

o7 L
, |_>.,_

1 2 4 5

7

Figura 2.18: Diagrama interno y pines del circuito integrado.

2.3.1.2 Caracteristicas:

e Tecnologia TTL.

e Tipo logico: Puerta Inversora.

e Funcion légica: Inversora con Schmitt Trigger.

e N°de compuertas: 6.

¢ \oltaje de alimentacion: 5V.

e Voltaje maximo de operacion: 6V.

e Corriente de salida maxima: 5.2mA.

e Temperatura minima de operacion: -40°C.
e Temperatura maxima: 125°C.

e Dip 14 pines.

GND

24



2.3.2 Microcontrolador Atmega16.

2.3.2.1 Diagrama técnico.

—
(XCK/TO0) PBO [ 1 40 [J PAO (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 [ PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [ PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 [ 4 37 [J PA3 (ADC3)
(SS) PB4 ] 5 36 [0 PA4 (ADCA4)
(MOSI) PB5 ] 6 35 [J PA5 (ADC5)
(MISO) PB6 ] 7 34 [ PA6 (ADCSH)
(SCK) PB7 [] 8 33 [0 PA7 (ADC7)
RESET ] 9 32 [ 1 AREF
VCC ] 10 31 [0 GND
GND ] 11 30 [J AVCC
XTAL2 ] 12 29 O PC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 (O PC6 (TOSCH1)
(RXD) PDO ] 14 27 [0 PC5 (TDI)
(TXD) PD1 ] 15 26 [ PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 16 25 [O PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 [ PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 [0 PCO (SCL)
(ICP1) PD6 ] 20 21 (@ PD7 (0OC2)

Figura 2.19: Distribucion de pines del microcontrolador.

2.3.2.2 Caracteristicas:

¢ Microcontrolador AVR de 8bit de alto rendimiento y bajo consumo.
e Arquitectura RISC:

v" 131 instrucciones.

v 32 x 8 registros.

v' Capacidad de procesamiento de 16Mhz.
e Memoria de programa y de datos no volatil:

v" 16Kbytes de flash.

v' 512 bytes de EEPROM.
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1Kbytes de SRAM interna.

e Caracteristicas de los periféricos:

v
v
v
v
v

Contadores de 16 bits, modo de comparacién y modo de captura.
Comparador analdgico.

Timer watchdog programable con oscilador separado.

4 canales de PWM.

4 puertos A-B-C-D.

e Caracteristicas especiales del microcontrolador:

v
v
v

Oscilador RC interno calibrado.
Fuentes de interrupciones externas e internas.

Reset de Power-on y deteccion de Brown-out programable.

e |/Oy encapsulado:

v
v

32 lineas de I/0 programables.

Dip de 40 pines.

e Tensiones de funcionamiento:

v

45-55V.

2.3.3 Servomotor.

2.3.3.1 Diagrama técnico.

Ground (0V)
Power (+5V)
Control (PWM)

Figura 2.20: Cables de conexion del servomotor.



2.3.3.2 Caracteristicas:

e Marca: Hitec.

e Modelo: HS-311.

e Velocidad de operacion: 0.19sec/60° para 4.8V.
e Torque de salida: 3.0Kg-cm para 4.8V.

e Peso: 43g.

e Tamano: 40 x 20 x 37mm.

2.3.4 Camara web.

2.3.4.1 Aspecto fisico.

Figura 2.21: Camara web.

2.3.4.2 Caracteristicas.

e Marca OMEGA.

e Sensor CMOS.

e Captura imagenes estaticas desde 640x480 hasta 3200x2400 pixeles.
e Resolucion de 8 Megapixeles.

e 24 bits de color verdadero.

e Exposicion automatica balance entre blanco y control de color.

e Almacena imagenes en formato JPEG y BMP.

e Luz led blanca para sitios oscuros.

27



2.3.5 Conector RS232 (DB 9 hembra).

2.3.5.1 Diagrama técnico.

6§ 7 8 9
Figura 2.22: Conector DB9 hembra.

2.3.5.2 Caracteristicas.

Nudmero de Pin. Aplicacién.

-_—

Recibir datos.
Transmitir datos.
Terminal de datos.
Senal de tierra.
Ajuste de datos.
Permiso para trasmitir.
Listo para enviar.
Indicador de llamada.

O 0 N O~ WD

Tabla 2.1: Pines del conector DB9 hembra.

2.3.6 Monitor LCD.

2.3.6.1 Aspecto fisico.

Figura 2.23: Monitor LCD.

Detector de transmision.
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2.3.6.2 Caracteristicas.

Monitor de 19 pulgadas.
Entrada VGA.
Alimentacion 110V.
Marca: Samsung.

Formato de pantalla 16:9.

Resolucion 1366 x 768 pixeles.

Color negro.
Peso 3.9 Kg.

29



30

CAPITULO 3.

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PROTOTIPO DE
MONITOREO AUTOMATICO Y UN MARCADOR ELECTRONICO PARA
MESAS DE BILLAR.

3.1 Introduccion.

En este capitulo se describe todo sobre el disefio, implementacidén y montaje del
proyecto en donde se detalla la composicidn de los circuitos y su funcionamiento,
ademas de la estructura fisica necesaria a ser instalada en la mesa de billar, para
luego proceder al montaje de los diferentes dispositivos del sistema y realizar

pruebas finales.

3.2 Diseino de un sistema que brinde un modelo especifico para crear un

prototipo acorde al mismo.

FUENTE.

CIRCUITO A 4 CIRCUITO DE
DETECTOR DE MICROCONTROLADOR. POTENCIA

LABOLA (SERVOMOTOR).

A

(PULSO).

A\ 4

CIRCUITO DE
COMUNICACION SERIAL.

1

SOFTWARE (PC) :
PROGRAMA CAMARA.
LABVIEW.

A 4

MONITOR.

Figura 3.1: Diagrama de bloques del sistema prototipo.
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3.2.1 Diseno circuital del sistema.

3.2.1.1 Circuito detector de la bola (pulsos).

Esta etapa consta de los siguientes componentes:

e Fotorresistencia grande (LDR).
e Diodo led de alto brillo.

e Resistencia de 330Q.

e Potenciometro 50KQ.

e Circuito integrado 74LS14 (Inversora con Disparador Schmitt).

3.2.1.1.1 Diagrama circuital del detector de la bola.

A 5V 5V
LED LDR
Alto Brillo SZ
Es N
74L.S14
- $ : Dc i—0 PULSO
[] 3300hm Schmitt Trigger
P
50kohm [
GND GND

Figura 3.2: Diagrama del circuito detector de la bola.

3.2.1.1.2 Funcionamiento.

En este circuito se tiene la emision de luz por parte de un diodo led de alto brillo,
cuyo haz de luz es recibido por una fotorresistencia previamente calibrada
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mediante un potenciometro en serie de valor 50KQ, por medio de un multimetro
se revisa el valor de calibracién de esta fotorresistencia que es de 826Q), que

permite obtener valores como uno légico o cero logico.

El valor de uno légico se obtiene al momento que la fotorresistencia recibe el
haz de luz del diodo led, el valor de la fotorresistencia se convierte en el orden
de los KQ y forma un divisor de tensién con el potenciometro que posee un valor
de 826Q por ello la mayor caida de tension la va a recibir el potenciometro, dando

asi el voltaje necesario para que se convierta en uno logico.

El cero logico se obtiene cuando la bola pasa y corta el haz de luz, al no tener
luz la fotorresistencia cambia su valor éhmico a infinito en el orden de los MQ
provocando asi que todo el voltaje caiga en la fotorresistencia y el potenciometro

quedaria sin voltaje convirtiéendose en un cero logico.

Estos niveles logicos ingresan a un circuito integrado 74LS14 que tiene dos
funciones principales que son las siguientes, la primera es de recibir la sefal del
divisor de tension y convertirla en una sefal bien definida sin ruido y amplificada,
la segunda funcion es de invertir la sefial de entrada para obtener una salida

inversamente proporcional.

Este pulso llega al circuito integrado principal que es el microcontrolador, este
circuito de control cumple la funcién de recibir todos los pulsos que han pasado
por el diodo led y la fotorresistencia y almacenarlos en la configuracion del
programa propiamente grabado en el mismo, con esto el micro sabe cuantas

bolas han ingresado en la buchaca segun el numero de pulsos recibidos.

3.2.1.2 Circuito de potencia (servomotor).

La etapa de potencia esta constituido por el siguiente dispositivo:

e Servomotor.
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3.2.1.2.1 Diagrama circuital de la etapa de potencia.

MICRO
O
<>
5v < [ O
L=
— GND

Figura 3.3: Diagrama Esquematico del servomotor.

3.2.1.2.2 Funcionamiento.

En esta etapa el circuito de potencia esta constituido por un servomotor que es
manipulado mediante un microcontrolador, segun el ancho de pulso que se le
envie por el pin de control el servo gira los grados correspondientes y

automaticamente regresa a su estado inicial.

El servomotor tiene como objetivo detener la bola que pasa por las buchacas
como una compuerta, este mecanismo sirve cuando cae mas de una bola, esto

ayuda al sistema a dar prioridad a la bola que primero ingreso.

3.2.1.3 Microcontrolador.

La etapa del microcontrolador posee los siguientes elementos:

e Microcontrolador ATMEGA 16.
e Cristal de 20Mhz.
e 2 Condensadores de 20pF.
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3.2.1.3.1 Diagrama circuital del microcontrolador.
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2| RESET PCOISCL %{) S
' PC1/SDA —22—0Q) 52
X1 Q] XTALI PCATCK [—22——Q) S2
CR1 %2 O—a2 xTAL2 PC3MTMS |—22——0 4
a0 PCATDO |-22——Q S5
| | 55— PAOADCO PCSTDI TO <6
|:| O X2 £ Par/ADCH PCBTOSCI [—52——0Q 57
L= £ PA2iADC2 PCTTOSC2 =22
CRYSTAL 2L PagADC3 »
1 o 28 PadiADCA PDORXD |—2——0O RX
— 21 pasiaDcs PDATHD f———0 TX
20pF 20pF % PAB/ADCE PD2INTO +O LD1
21 pa7iaDCT PD3INT1 [—L—0Q [D2
1 PD4/0C1B ———0 LD3
| P1 Q—————— PBOTOXCK PDS/OCTA —2——0) LD4
— P2 Q=i PBITI PDBICP1 [—=2——0) LD5
- —— PEYANOINT2 PO7IOC? —2——0 D6
—— PBa/AN1/OC
—— PB45S
——{ Pesivos -
——{ PBOmMISO AREF [—2=
21 pB7ISCK avee =2
ATMEGATE

Figura 3.4: Diagrama Esquematico del microcontrolador.

3.2.1.3.2 Funcionamiento.

El microcontrolador realiza tres funciones principales, la primera funcién es de

recibir los pulsos del circuito detector de bola para saber en que buchaca entro

la bola, a mas de ello almacena el pulso cuando entra mas de una bola.

La segunda funcion es de manipular los servos motores enviandole el ancho de

pulso respectivo para que abra y cierra la compuerta en la buchaca donde cae

la bola.

Su tercera funcion es de enviar y recibir los datos mediante una comunicacién

serial-USB a la computadora que son los siguientes datos:

Envia.

e En qué numero de buchaca cae la bola.

e Cuantas bolas entraron en la buchaca, segun los pulsos recibidos.
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Recibe.

e Del software LABVIEW el dato cuando la camara toma la foto envia al
microcontrolador la sefal para que realice la siguiente funcién que es de
abrir la compuerta del servomotor en donde se toma la foto y en el caso
de que caiga mas de una bola ya sea en una o en otra buchaca distinta,

le envia la sefial al micro para que abra la compuerta respectiva.

3.2.1.4 Circuito de comunicacion serial.

En este circuito se tiene los siguientes componentes:

e 2 Transistores 2N3904.
e 4 Resistencia de 4.7KQ.

3.2.1.4.1 Diagrama circuital de la etapa de comunicacion serial.

5V A

” R8
4K7
RXPC O—-'4

Q1

R7
O =} 2N3904 TXPC

Figura 3.5: Diagrama Esquematico de la comunicacion serial.
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3.2.1.4.2 Funcionamiento.

En la etapa de comunicacion serial se tiene dos transistores NPN configurados

en corte-saturacion los cuales funcionan como un interruptor abierto o cerrado.

El micro envia una senal de transmision TX, llega a la base del primer transistor
lo polariza y actua como un interruptor por ello deja pasar la sefial para recibirla
en la computadora RXPC, lo mismo ocurre con el otro transistor pero ahora el
transmisor no es el micro sino la computadora enviando la seial para el micro

generando una comunicacion full-duplex.

3.2.1.5 Fuente de alimentacion.

En el proyecto se utiliza una fuente de alimentacion externa que posee las

siguientes caracteristicas:

e Fuente Conmutada.
e Input: 110V - 220V.
e Output: 5V -5A | 12V -1A | -12V - 1A.

Para determinar el voltaje de funcionamiento, se analiza los diferentes circuitos
utilizados en el sistema los cuales trabajan a un voltaje fijo de 5V

respectivamente.

La fuente conmutada en su salida proporciona un voltaje de 5V a 5A, 6ptima para

el buen funcionamiento del sistema.

En la figura 3.6 se muestra la fuente conmutada en su aspecto original.

Figura 3.6: Aspecto fisico de la fuente conmutada.
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3.2.1.6 Camara web.
La funcién de la camara es de detectar el numero de bola y el color especifico

de la misma.

Esta camara se conecta directamente a la computadora, es la encargada de

enviar la imagen tomada a las bolas dentro de la mesa al programa LABVIEW.

El programa realizado en LABVIEW envia una sefial para que tome la foto
correspondiente, la camara envia una imagen en formato BMP donde es
receptada por el programa, el cual desfragmenta la imagen en un espectro

numeérico donde cada valor corresponde a los colores que posee la imagen.

En la figura 3.7 se observa la camara web que utiliza el proyecto.

Figura 3.7: Camara web.

3.2.1.7 Monitor LCD.
El monitor LCD es el encargado de ser la interfaz grafica de los jugadores, donde
ellos visualizan el juego correspondiente.

En el monitor se tiene cuatro parametros principales que el jugador debe saber

que son los siguientes:

e El nombre de los jugadores.
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¢ El numero de buchaca que cae la bola.
e El turno para el jugador.

e Y el numero de la bola que ingresa.

En la figura 3.8 se muestra el monitor LCD que tiene el sistema.

Figura 3.8: Monitor LCD.

El monitor se conecta a la computadora donde envia toda la interfaz que posee

respectivamente en la pantalla donde tiene varios parametros.

El primer parametro posee el nombre de los dos jugadores con su respectivo
item del conjunto de bolas que pueden ser altas o bajas, el participante elige

arbitrariamente.

En el segundo parametro se muestra las 6 buchacas identificadas con luces de
color rojo, donde se activa al ingresar una bola en la buchaca correspondiente y

arreglos donde se visualiza la bola para cada jugador.

En el tercer parametro se encuentra los dos botones para que el jugador obtenga
su turno correspondiente y dos luces de color para identificar que jugador tiene

el turno.

En el cuarto parametro se observa un mensaje de pierde el turno, solo cuando

el jugador comete una falta al ingresar una bola que no le corresponde.



3.2.1.8 Diagrama completo de los circuitos.
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Figura 3.9: Diagrama esquematico.



3.2.2 Diseno del software del sistema.

3.2.2.1 Diseio del software del microcontrolador.

l INICIO. l

CONFIGURACION DEL
MICROCONTROLADOR.

A 4

DIMESION DE LAS
VARIABLES.

CONFIGURACION DE
SERVOS.

A\ 4

CONFIGURACION

COMUNICACION SERIAL.

I

CONFIGURACION DE
TEMPORIZADORES.

A

A
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Sl
\ 4
INCREMENTO
BOLA (X).
NO

l v A 4 ¥ l l
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

i \ 4 l l




| servo1-7. |

!

POSICION FINAL.

A 4

ESPERA.

\4

POSICION INICIAL.

l

RETURN.

[ INTERRUPCION. ]

DATOS -
<0 1
l RETURN.

ABRE = BUFFER SERIAL.

DECREMENTO BOLA (X).

v

RETURN.

Figura 3.10: Flujograma para la programacion del microcontrolador.
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3.2.2.2 Diseno del software para la pc en labview.

[ CONFIGURACION VARIABLES PUERTO SERIAL. ]

\4

[ EXISTE BOLAS EN LABUCHACA B1 — B6. ]

[ CONSTRUCCION ARREGLO DE 6 BUCHACAS. ]

I

[ IDENTIFICACION DE BUCHACA. ]

[ RESTA EL # DE BOLAS QUE HA INGRESADO. ]

)

[ PAUSA 1 SEGUNDO. ]

v

[ TOMA FOTO, RECONOCE LA BOLA INGRESADA. ]

'

[ IDENTIFICA BOLA INGRESADA. ]

[ DOS BOLAS SIMILARES. ]

\4

[ BOLA INGRESADA JUGADOR 1 O JUGADOR 2. ]

[ ALMACENA EN VARIABLES VALORES PARA J1 O J2. ]

'

[ PAUSA 2 SEGUNDO. ]

\4

[ FUNCIONA SERVO 7. ]

A 4

[ TERMINAFOTO. ]




43

[ PAUSA 1 SEGUNDO. ]

'

PREGUNTAAL
MICROCONTROLADOR
S| HAY BOLAS EN LA
BUCHACAS.

A 4

[ ACTUALIZA CADA 3 J

SEGUNDOS LOS DATOS.

v

l RETURN. I

Figura 3.11: Flujograma para la programacioén de la PC en Labwiev.

3.3 Montaje del proyecto.
3.3.1 Montaje del circuito detector de la bola.

Para la implementacion de este circuito se tiene los siguientes pasos:

e En la figura 3.12 se observa la composicion del diodo led con su
respectiva resistencia de proteccidn y el voltaje de alimentacion, donde

emite el haz de luz que va en cada buchaca.

Figura 3.12: Led y Resistencia.
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e En la figura 3.13 se presenta la otra etapa de este circuito, donde se
encuentra la fotorresistencia, el integrado 74LS14, el potencidmetro de

100KQ y un diodo led el cual indica cuando se envia el pulso.

Figura 3.13: Segunda etapa del circuito.

En esta etapa se realiza la calibracion de la fotorresistencia mediante el
potenciometro de 100KQ donde se varia su sensibilidad para obtener el pulso

necesario.

En la figura 3.14 se observa el valor 6hmico del potenciometro calibrado con el

multimetro digital.

Figura 3.14: Valor 6hmico.

En la figura 3.15 se presenta la simulacion de la bola al pasar por el sensor y el
haz de luz, al tener la emision de luz la fotorresistencia tiende a bajar su valor
o6hmico por ello todo el voltaje cae en el potencidmetro y ese voltaje ingresa al
integrado que cumple la funcién de amplificar e invertir la sefal por ello el led no

enciende.
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Figura 3.15: Simulacién de la bola.

En la figura 3.16 se muestra la bola cuando pasa por el sensor y rompe el haz
de luz, al realizar esto la fotorresistencia eleva su valor 6hmico por ello la caida
de tension mayor cae en la fotorresistencia y el potenciometro posee un valor de
0V, el integrado amplifica e invierte la sefial de voltaje por lo tanto el led se

enciende.

Figura 3.16: Simulacién de la bola al pasar por el sensor.

3.3.2 Montaje de la canaleta para la buchaca.

En la figura 3.17 se observa la canaleta elaborada de balsa con una base de

carton, un servomotor y una caja de madera donde llega la bola correspondiente.

Figura 3.17: Canaleta elaborada.
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En esta canaleta se prueba el primer circuito que es el detector de bola, en donde
se pasa la bola por medio de la superficie llegando a la puerta que esta

compuesta por un servomotor.

3.3.3 Montaje del microcontrolador y servomotor.

En la figura 3.18 se obtiene el paso de bola por medio de la canaleta donde corta

el haz de luz y envia el pulso al microcontrolador.

Figura 3.18: Paso de la bola.

En la figura 3.19 se observa la caida de la bola después de pasar por el sensor
llega a la compuerta que esta constituido por un servomotor y un
microcontrolador el cual recibe el pulso y lo almacena y da la apertura al servo

motor para que abra la compuerta.

ey
mih ]Um
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Para este circuito se utiliza un microcontrolador PIC 16F876 para realizar este
ejemplo ya que solo se necesita manipular un servomotor y un pulso de entrada,

en el proyecto final se utiliza otro microcontrolador de diferentes caracteristicas.

3.3.4 Montaje del prototipo de la mesa de billar.

En la figura 3.20 se observa la mesa de billar adquirida con todos sus

componentes para la utilizacién de la misma.

Figura 3.20: Mesa de billar.

Las dimensiones de la mesa son de largo: 1.20m, ancho 0.60m, posee sus
respectivos palos para los jugadores, las bolas de juego que son del mismo
material de las reales, el triangulo para ordenarlas en la mesa y las 6 buchacas

correspondientes.

En la figura 3.21 se muestra la mesa de billar en su interior, donde se realiza los

cambios para la elaboracion del proyecto.

Figura 3.21: Mesa de billar en su interior.
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3.3.4.1 Elaboracion de las canaletas y sus componentes.

Para la elaboracién se necesita los siguientes materiales:

e Planchas de balsa.

e Tiras de balsa.

e Pistola de silicona en barra.
o Estilete.

e Taladro de mano.

e Metro.

Las canaletas poseen las siguientes dimensiones: 0.50m de largo y 0.08m que
son las cuatros que van en las esquinas de la mesa con su respectiva tira en los
bordes, con la diferencia que las dos canaletas centrales por ser mas pequefias

tienen otra dimension en lo largo que es de 0.20m y de ancho son iguales.

En la figura 3.22 se observa la construccion de las canaletas de las esquinas.

Figura 3.22: Canaletas esquineras.

En la figura 3.23 se tiene la elaboracion de las dos canaletas centrales.

Figura 3.23: Canaletas centrales.
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3.3.4.2 Colocacion de los sensores.

En las canaletas elaboradas se colocan los distintos sensores que van ayudar
en la deteccion de la bola cuando pasa por cada uno de ellos enviando el pulso

respectivo, los elementos son un diodo led de alto brillo y la fotorresistencia.

En la figura 3.24 se observa la colocacion de los diodos led de alto brillo en las

canaletas.

Figura 3.24: Colocacion del diodo led.

En la figura 3.25 se tiene la colocacion de las fotorresistencias en las canaletas.

Figura 3.25: Colocacién de la fotorresistencia.

Al finalizar la colocacion de los sensores se procede a comprobar en las seis

canaletas su funcionamiento 6ptimo antes de colocarla en la mesa de billar.

En la figura 3.26 se obtiene la comprobacion del funcionamiento de las canaletas

con sus respectivos sensores.

Para ello se coloca la bola de billar en |la canaleta y se deja caer libremente por
el conducto realizado, al pasar por medio del sensor debe dar como resultado el

pulso necesario que ingresa al microcontrolador.



50

Figura 3.26: Comprobacion de los sensores.

3.3.4.3 Colocacion de los servomotores en las canaletas.

La colocacion de los servomotores en el interior de la mesa de billar cumple con
la funcién de detener la bola como una compuerta donde se ajusta el eje del
servo para que cumpla la funcion de abrir y cerrar. Esto se aplica cuando en el
juego de billar el participante golpea las bolas de la mesa y estas bolas ingresan
dos en las misma buchacas o caen varias en distintas buchacas, por ello las
compuertas van a detener estas bolas y van a dar prioridad a la bola que primero
detectd el sensor y abre la compuerta respectiva, luego abre la siguiente
sabiendo cual es la segunda bola que paso por los sensores.

En la figura 3.27 se tiene la colocacién de las compuertas en el eje de los

servomotores.

Figura 3.27: Elaboracién de las compuertas.
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Una vez realizado esto se colocan los servomotores en las canaletas de la mesa
de billar respectivamente a mas de ello se las asegura bien con silicona en barra
y en la esquina de la compuerta se coloca un soporte para cuando la bola golpee

no rompa la compuerta.

En la figura 3.28 se observa la colocacion del servomotor en la canaleta.

Figura 3.28: Servomotor en la canaleta.

Con ello quedan terminado las canaletas con sus respectivos sensores y

compuertas para ser colocadas en la mesa.

En la figura 3.29 se obtiene la canaleta terminada con todos sus componentes.

Figura 3.29: Canaleta finalizada con todos sus elementos.

3.3.4.4 Elaboracion de la base de las canaletas.

Para la elaboracion de esta base se necesita un cuadrado de balsa de 0.20m, la
aplicaciéon de esta base es de sostener las seis canaletas y que las bolas de billar
lleguen a un punto central donde puedan pasar al ultimo bloque donde se toma
la foto de la misma, para ello se mide el ancho de las bolas que se van a utilizar
en el juego, en la balsa de 0.20m se realiza una abertura en la mitad de 0.05m

donde va a pasar la bola.
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En la figura 3.30 se observa el soporte de las canaletas y el cuadrado donde va
a pasar las bolas de billar.

Figura 3.30: Base de las canaletas.

Al tener esta base se procede a colocar las canaletas en cada uno de los lados
del soporte teniendo en cuente que la punta de cada canaleta quede en la misma

linea del cuadrado pequefio para que la bola coincida con el agujero.

En la figura 3.31 se observa la colocacion de la base con las canaletas y el
agujero donde cae la bola.

Figura 3.31 Canaletas con su respectiva base.

3.3.4.5 Instalacion de las canaletas con su base en la mesa de billar.

Para la instalacion de las canaletas se necesita la pistola de silicona en barra
para asegurar en las esquinas de la mesa y en el centro de la misma, para ello
se realiza la correspondiente medicion de la buchaca con la canaleta para que

la bola ingrese y caiga en el conducto de la canaleta mas no fuera de ella.
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En la figura 3.32 se muestra la instalaciéon de las canaletas en la mesa de billar.

Figura 3.32: Instalacion de las canaletas en la mesa.

3.3.4.6 Elaboracion de la canaleta final y su instalacion.

Al momento de que la bola pasa por el agujero que vienen de las seis canaletas
cae en la canaleta final en donde se encuentra un servomotor para detenerla y
al costado la camara web que es la encargada de tomar la foto de la bola que va

ingresando en el juego.

Para su elaboracion se necesita una plancha de balsa con las siguientes
dimensiones: 0.30m de largo y 0.20m de ancho y al final de la canaleta colocar
el servomotor como la compuerta final del juego, donde entrega al jugador las
bolas ingresadas.

En la figura 3.33 se muestra la elaboracién de la canaleta final.

Figura 3.33: Elaboracion de la canaleta final.
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Una vez elaborada la canaleta final se procede a colocarla en la mesa de billar
conjuntamente con las demas canaletas antes mencionadas.

En la figura 3.34 se observa la colocacion de la canaleta final con todos sus

elementos.

Figura 3.34: Colocacion de la canaleta final.

3.3.4.7 Construccion de los bordes de la mesa de billar y su base principal.

Para la construccion de la estructura final de la mesa se realiza la medicion de
sus bordes y su base principal para determinar sus dimensiones que son las

siguientes:

e Bordes frontales:
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e Bordes laterales:

e Base principal:
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En la figura 3.35 se muestra los bordes y base principal de la mesa elaborados

en madera.

Figura 3.35: Bordes y base de madera.

Al tener estos bordes y base se procede a cerrar la mesa con sus respectivas
tablas medidas y cortadas, con la finalidad de cubrir la circuiteria y las canaletas

correspondientes a la mesa de billar.

En la figura 3.36 se obtiene la mesa de billar cubierta por los cuatro lados ya que
el quinto lado es por donde se colocan los circuitos y la camara que se utiliza en

el proyecto.

Figura 3.36: Mesa cubierta por cuatro Iados.
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Teniendo la base de la mesa lista se procede a colocar los filos que van alrededor
de la canaleta final, con la finalidad de que las bolas lleguen a guardarse en un
so6lo punto a lo largo del filo de la mesa, para que el jugador pueda recogerlas al
momento de finalizar el juego o si ingresa una bola errénea pueda hacer lo

mismo.

En la figura 3.37 se muestra la colocacion del filo alrededor de la canaleta final

para que las bolas se guarden en el mismo punto.

Figura 3.37: Colocacion del filo alrededor de la canaleta final.

3.3.5 Instalacion de la camara en el interior de la mesa.

Para la instalacién de la camara se procede hacer pruebas para su colocacion
que son las siguientes la distancia del lente con la bola detenida, la mejor
iluminacién del flash que no provoque mucho reflejo en la bola y que abarque

todo el diametro de la bola.

Para observar la definicidn y el espectro de color de la foto tomada por la camara
se utiliza el programa labview, donde se comprueba estos parametros moviendo

la camara hasta que entregue el resultado idoneo.

En el programa labview se realiza la comprobacion del espectro de color donde
si se acerca o se aleja la camara de la bola con el reflejo del flash va dar como
resultado un espectro determinado para los dos casos, por ello se calibra la
distancia de la camara en el lugar donde entregue el espectro mas acertado al

color real de la bola que es de 0.10m de distancia del lente a la bola.
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En la figura 3.38 se tiene la colocacion de la camara en el interior de la mesa.

Figura 3.38: Instalacion de la camara en la mesa.

3.3.6 Montaje de los circuitos con la mesa de billar.

Para la comprobacién del sistema se arma el circuito del numeral 3.2.1.8 donde

se tiene los componentes especificos para colocarlos en el protoboard.

En la figura 3.39 se observa los componentes armados en el protoboard.

AR wwmEs wEEER eEwww

o
A mEEES wmsms wmEmS sEmss

Figuré 3.39: Circuito armado en protoboa}a. |

Una vez armado el circuito en el protoboard se procede a colocar los plug que

vienen de la mesa donde estan los diodos led, servomotor, fotorresistencia.

En la figura 3.40 se observa la conexion de los plug de la mesa al circuito armado
en el protoboard.
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Figura 3.40: Conexion de la mesa al protoboard.

Al conectar los plug de la mesa al protoboard se realiza la calibracion de los
potencidmetros para cada uno de las canaletas encerando al valor nominal de

funcionamiento que es de 0.826KQ ver figura 3.14.

3.3.7 Programacion del microcontrolador.

Para realizar la programacion del microcontrolador se elige el tipo de micro que

se utiliza en el proyecto segun sus caracteristicas para la aplicacion requerida.

El microcontrolador elegido es el ATMEGA 16 que posee 4 puertos que cumple
con los requerimientos del proyecto, para su programacion se necesita un
compilador para este tipo de micro que es de la familia ATMEL por ello se utiliza
el programa BASCOM que cumple con todas las funciones para esta familia de

microcontroladores.

3.3.7.1 Lineas de programacion del proyecto.

En las siguientes lineas de programa (ver anexo 1) se muestra la configuracion
y las funciones que va a realizar el microcontrolador en el circuito, de acuerdo al

diagrama de flujo del numeral 3.2.2.1.
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3.3.8 Montaje del programa labview.

De acuerdo al diagrama de bloques del numeral 3.2.2.2, se tiene la siguiente

configuracion:

[ CONFIGURACION VARIABLES PUERTO SERIAL. ]

L COM4 |+ I
HH“H—[ "; F!-:’ Instr I;:!'

Bytes at Portt .

En la figura 3.41 se observa la configuracién de la comunicacion serial del

Figura 3.41: Configuracion de variables.

proyecto donde comunica la computadora con la placa del circuito, estos bloques
realizan la funcion de recibir los datos que envia la placa a la computadora, estos

transforman los bits de datos por instrucciones que lee el programa.

[ EXISTE BOLAS EN LABUCHACA B1 - B6. ]

Array E-
Frel
}f-w- _

Ofj »AMUMERD B

-

Figura 3.42: Existen bolas ingresadas.

En la figura 3.42 se tiene un reconocimiento de las seis buchacas donde se le

pregunta al microcontrolador si tiene algun pulso almacenado para dar prioridad
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la primera bola que ingresa y la buchaca respectiva, si llega algun otro pulso ya
sea de cualquier buchaca el microcontrolador da la apertura de la compuerta a

la primera bola que ingresa a la mesa.

[ CONSTRUCCION ARREGLO DE 6 BUCHACAS. ]

|

Figura 3.43: Arreglo de las buchacas.

En la figura 3.43 se observa la construccién de las seis buchacas donde se
realiza un arreglo para recibir la informacién respectiva que viene del micro el
numero de buchaca donde ingresa la bola, luego de recibir el dato lo procesa en

sus respectivo arreglo segun la buchaca correspondiente.
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[ IDENTIFICACION DE BUCHACA. ]

appended array
pe ETF]

e T

m—--!‘ o |

Mumeric 3

[Et i Allumerc 3

Figura 3.44: Identificacion de buchaca.

En la figura 3.44 se obtiene la identificacion de la buchaca en donde ingresa la
bola en la mesa, en este bloque separa ese dato segun el arreglo anterior
identificando la buchaca respectiva para que el programa pueda leer este dato
ingresado y pueda procesar en el siguiente bloque, al entrar varias bolas en
distintas buchacas en este bloque separa buchaca por buchaca con su

respectivo numero.

[ RESTAEL # DE BOLAS QUE HA INGRESADO. ]

-|:||:|l:\|:||:|D|:||:||:|r\i‘|T’Ue 'Pnnnnnnnnn

RMNUMERD EDI

Ta] el
Tooooooonl vt "Meroooooon

ooo0oo0n

Figura 3.45: Resta de bola ingresada.
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En la figura 3.45 se observa la resta de la bola que ingresa en la buchaca, este
bloque cumple su funcién cuando en cada buchaca entra varias bolas al mismo
tiempo por ello en este arreglo va restando las bolas ingresadas y le comunica
al microcontrolador este cambio para que en el mismo no quede almacenado los

pulsos ingresados de las distintas bolas.

[ PAUSA 1 SEGUNDO. |

1000

Figura 3.46: Pausa del programa.

En la figura 3.46 se tiene un reloj que realiza la pausa correspondiente de un
segundo para que en el programa los datos no se confundan o se mezclen entre
si y termine con la funcién respectiva, a mas de ello ayuda a tener una holgura

entre procesos.

[ TOMA FOTO, RECONOCE LA BOLA INGRESADA. ]

appended array ‘
e ETF]
] N
— i) o] True Vt
5 Mumeric 3

Figura 3.47: Tomar foto.

En la figura 3.47 se tiene el bloque donde funciona la camara que se encuentra
en el interior de la mesa por ello aqui se descompone la foto en datos para que
el programa pueda leer la fotografia y entregue el numero de bola

correspondiente al siguiente bloque.
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\4
C\sdhBOLATATKT [T "IE C\sdhBOLASA. TXT B
: o%
&
o appende
. 0--+|
C\sd\BOLAZA.TXT [~Tak EIE C:\sd\BOLATOA TXT |Jakm) o
o
o8
.

Cihsd"\BOLASATKT [r-Jal

Chsd\BOLA4A TKT [Jab"l

Csd\BOLASA TXT f~Jabs b

Chsd\BOLABA TKT [~Jak"ak

Chsd\BOLATATXT frfab Rl

E

Chsd\BOLABA TXT pJaktl

N
3l

]

CAsd\BOLATIATXT pofab: "k

Ched\BOLATZATXT poTat:

Chsd\ BOLATIA TXT fTabe %l

Chsd\BOLATAATXT

Figura 3.48: Identificacion de la bola.

E

En la figura 3.48 se observa la identificacidon de la bola la cual se realiza de la

siguiente manera:

Para cada bola se obtiene el espectro de color de la misma y se procede a tomar

muestras en distintas posiciones de la bola al caer donde se encuentra ubicada

la camara y se extrae tres valores que son las tres maneras posibles que pueda

caer la bola y se almacena en el programa en una base de datos para cada bola,

por lo tanto al caer la bola la camara toma la foto y compara con la base de datos

almacenada y entrega el numero de bola respectiva.

En este bloque se puede observar el ingreso de las tablas que estan elaboradas

en bloc de notas para cada una de las bolas.
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[ DOS BOLAS SIMILARES. ]

=R '-FMDATO

Figura 3.49: Bolas similares.

En la figura 3.49 se tiene el bloque que cumple la funcion de dar al usuario la
opcion de elegir la bola que ingresa en la buchaca en el peor de los casos cuando
ciertas bolas tienen un parecido en su tonalidad del color, entrega dos numeros

de bolas en la pantalla, el jugador selecciona la correcta.

[ BOLA INGRESADA JUGADOR 1 O JUGADOR 2. ]

Figura 3.50: Jugador 1 o Jugador 2.

En la figura 3.50 se observa la distribucion de los datos ingresados, este bloque
divide los datos para los dos jugadores tanto para el jugador 1y el jugador 2 para
que cada uno almacene los datos correspondientes del juego en su casillero

respectivo en la interfaz grafica de la pantalla final.
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[ ALMACENA EN VARIABLES VALORES PARA J1 O J2. ]

Figura 3.51: Almacena variables J1 o0 J2.

En la figura 3.51 se tiene el almacenamiento de cada valor de las seis buchacas
para cada uno de los jugadores y el numero de bola que se va ingresando en el
juego, para el jugador 1 (J1) se representa con la letra Ay el jugador 2 (J2) con

la letra B.
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| PAUSA 2 SEGUNDO. |

2000

Figura 3.52: Pausa de procesos.

En la figura 3.52 se observa un reloj que da la pausa para cambiar de un proceso
a otro que es de dos segundos, esta pausa se la realiza para el cambio de datos
de cada uno de los bloques desde la toma de foto hasta el almacenamiento de

las variables de los dos jugadores.

TERMINA FOTO
FUNCIONA SERVO 7.

Figura 3.53: Funcionamiento del servo 7.

En la figura 3.53 se tiene la terminacién de la rutina donde se toma la foto de la
bola ya que cuando esto sucede este bloque realiza la comunicacion con el
microcontrolador donde le informa que ya tomoé la foto y que inmediatamente
abra la compuerta del servo 7 que es el ultimo paso que tiene la bola para luego

ser entregada al jugador.
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| PAUSA 1 SEGUNDO. |

1000

Figura 3.54: Pausa de comunicacion.

En la figura 3.54se tiene la pausa de la comunicacion entre el programa y el
microcontrolador, donde le informa que abra la compuerta final del servo donde

se toma la foto de la bola que ha ingresado a la mesa.

PREGUNTA AL
MICROCONTROLADOR SI HAY
BOLAS EN LA BUCHACAS.

Figura 3.55: Pregunta al microcontrolador.

En la figura 3.55 se observa la ultima etapa del programa que es cuando la
camara toma la foto de la bola y le informa que la compuerta del servo 7 esta
vacia, entonces el microcontrolador sabe que tiene que abrir la compuerta de la
buchaca respectiva donde ha ingresado la bola del juego, esto se realiza para
que no se almacene las bolas en la compuerta final y realicen un proceso
ordenado, toma la foto, le dice al microcontrolador estoy vacio envia otra bola y

asi sucesivamente.
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ACTUALIZA CADA 3
SEGUNDOS LOS DATOS.

WErrar »

Mumeric

Figura 3.56: Actualizacién del sistema.

En la figura 3.56 se tiene la actualizacion de todo el sistema en general la pausa
de tres segundos y la oscilacion del programa que es de 1Khz donde se

comunica cada uno de los procesos.

3.3.9 Tablas de datos de las fotos tomadas a las bolas.

Desde la tabla 3.1 hasta la tabla 3.16, se muestra el espectro de color de cada
una de las bolas del juego, en estas tablas se encuentran varios valores

numeéricos que representan las tonalidades que tiene el color de la bola.

Estas tablas al momento que la camara toma la foto a la bola, compara con los
datos previamente guardados en las tablas con la informacion de la camara y

entrega el numero de la bola a la pantalla.

Para llenar estas tablas se realiza un muestreo de las diferentes formas que
pueda caer la bola en el punto central donde esta la camara, por ello se tiene

tres posibles casos que son:
Primer caso: La bola totalmente llana.

Segundo caso: La bola llana con el numero en el centro.



Tercer caso: La bola mitad llana y mitad el numero.

e BOLA#1

e BOLA#2

Primer | Segundo | Tercer
Caso. Caso. Caso.

1

2

3

4 68 60 60

5

6

7

8

9 1 15 10

10

11

12

13

14

15 5 5 8

16

Tabla 3.1: Espectro de color para bola 1.

Primer | Segundo | Tercer
Caso. Caso. Caso.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1 2 2 4
12 78 53 62
13
14
15 3 7 6
16 3 7 3

Tabla 3.2: Espectro de color para bola 2.
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e BOLA#3

Primer | Segundo | Tercer
Caso. Caso. Caso.

1

2 58 53 45

3

4

5

6

7

8

9 1 5 10

10

1

12

13

14

15 8 10

16 1 3 5

Tabla 3.3: Espectro de color para bola 3.

e BOLA#4
\ Primer | Segundo | Tercer
Q Caso. Caso. Caso.
| 1
2 56 42 36
3
4
5
6
7
8
9 12 3 6
10
11
12
13
14
15 ) 3
16 1 8 12

Tabla 3.4: Espectro de color para bola 4.



BOLA#5

Primer | Segundo | Tercer
Caso. Caso. Caso.
1
2 55 44 41
3
4 6 3 18
5
6
7
8
9
10
1 1 3 1
12
13
14
15 5 5 5
16

Tabla 3.5: Espectro de color para bola 5.

e BOLA#6

Primer | Segundo | Tercer
Caso. Caso. Caso.

1

2

3

4

5

6

7

8 26 9 21

9

10 5 5 7

1

12

13

14

15 11 30 27

16 2 9 3

Tabla 3.6: Espectro de color para bola 6.



e BOLA#7

7

Primer | Segundo | Tercer
Caso. Caso. Caso.

1

2 44 2 24

3

4

5

6

7

8

9

10

11 4 13 8

12

13

14

15 15 58 34

16 2 4 2

BOLA#8

Tabla 3.7: Espectro de color para bola 7.

Primer | Segundo | Tercer
Caso. Caso. Caso.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1 2 10 10
12 2 2 5
13
14
15 70 60 54
16 2 5 10

Tabla 3.8: Espectro de color para bola 8.
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BOLA#9

Primer | Segundo | Tercer
Caso. Caso. Caso.
1
2
3
4 3 30 15
5
6
7
8
9
10
1 48 1 7
12
13
14
15 8 8 5
16 9 1 3

BOLA# 10

Tabla 3.9: Espectro de color para bola 9.

Primer | Segundo | Tercer
Caso. Caso. Caso.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11 39 19 14
12 16 3 55
13
14
15 10 6 3
16 6 1 3

Tabla 3.10: Espectro de color para bola 10.




e BOLA# 11

Primer | Segundo | Tercer
‘ Caso. Caso. Caso.
1
‘m 2 2 39 6
- By
4
5
6
7
8
9 16 14 1
10
11 8 1 13
12
13
14
15 5 5 4
16

Tabla 3.11: Espectro de color para bola 11.

e BOLA#12
— Primer | Segundo | Tercer
@ Caso. Caso. Caso.
1
' 2 57 48 36
. A
, 4
5
6
7
8
9 34 6 12
10
11
12
13
14
15 4 10 23
16 2 8 15

Tabla 3.12: Espectro de color para bola 12.



BOLA# 13

Primer | Segundo | Tercer
Caso. Caso. Caso.
1 1 3 4
2 12 27 12
3
4 9 15 2
5
6
7
8
9
10
1 2 5 4
12
13
14
15 10 5 7
16

Tabla 3.13: Espectro de color para bola 13.

e BOLA#14

Primer | Segundo | Tercer
Caso. Caso. Caso.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 10 5 2
1 11 16 40
12
13
14
15 15 39 15
16

Tabla 3.14: Espectro de color para bola 14.




e BOLA#15

Tabla 3.15: Espectro de color para bola 15.

e BOLABLANCA

Tabla 3.16: Espectro de color para bola blanca.

Primer | Segundo | Tercer
Caso. Caso. Caso.

1

2 1 7 7

3

4

5

6

7

8

9

10

11 35 19 12

12

13

14

15 15 20 15

16 3 1 3

Primer | Segundo | Tercer
Caso. Caso. Caso.

1

2

3

4 12 7 2

5

6

7

8

9

10

11

12 3 10 8

13

14

15

16 1 3 7
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3.4 Implementacioén del sistema prototipo de monitoreo automatizado y

marcador electrénico para mesas de billar.

3.4.1 Implementacion de la circuiteria del sistema.

Para la elaboracién de la placa electronica se utilizé el programa PROTEUS,
mediante el diagrama esquematico en el punto 3.2.1.8 se guia el orden de los

componentes y sus conexiones para su composicion.
En la figura 3.57 se observa la elaboracion de las pistas de la placa del proyecto.

Las dimensiones de la placa son las siguientes 0.105m de largo y 0.09m de

ancho.

0 0 0 00 OlOIO

@

o
i
’

e

Figura 3.57: Placa electronica del proyecto.
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Luego de construir las pistas del proyecto se procede a elaborar el SCREEN de
los elementos para poder colocarlos sobre la placa electronica.

En la figura 3.58 se tiene la elaboracién del SCREEN de los elementos de la

placa electrénica.
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Figura 3.58: SCREEN de los elementos.

Luego se colocan los elementos en la placa electrénica y se procede a soldar

cada uno de ellos.

Después se comprueba si la placa electrénica no posee algun cortocircuito por
alguna pista erronea o mal conectada mediante el multimetro digital en los pines

de los circuitos integrados y del conector principal que llega de la fuente.
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En la figura 3.59 se obtiene la placa electronica terminada con sus respectivos

elementos.

Figura 3.59: Placa electronica terminada.

3.4.1.1 Comprobacién de la placa electrénica.

Al terminar de armar y verificar que la placa electronica no tiene ningun error se
realiza la conexion entre los plug de la mesa con la placa y se procede a calibrar
los potenciometros como en la figura 3.14.

Una vez conectado todos los plug de la mesa se realiza la prueba de
funcionamiento de la placa, se comprueba tres cosas importantes que son las

siguientes:

e Lectura de los pulsos al pasar la bola por las canaletas.
e Manipulacién de los servomotores.

e Comunicacion serial a la PC.

En la figura 3.60 se observa la conexién de la placa con los plug de la mesa
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Figura 3.60: Conexion de la mesa con la placa.

En la figura 3.61 se tiene la conexién completa de la mesa, placa, pc y fuente

de alimentacion.

3.4.1.2 Colocacion de los conectores externos de la mesa.

El complemento de la mesa de billar es colocar sus conectores en la parte
externa de la misma que cumplen funciones importantes para el funcionamiento

de la mesa que son los siguientes:

e Entrada de 110V AC.
e Porta fusible 2A.
e Switch ON/OFF.

e Dos Conectores hembra USB (camara y comunicacion serial).
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En la figura 3.62 se observa la colocacion de los conectores en la parte externa

de la mesa de billar.

Figura 3.62: Conectores externos de la mesa.

3.4.2 Implementacion final del sistema prototipo.
Para la finalizacion de la mesa se coloca los adhesivos respectivos en los bordes
de la misma.

En la figura 3.63 se observa la mesa con sus respectivos adhesivos colocados

en alrededor.

Figura 3.63: Mesa terminada vista frontal.

En la figura 3.64 se obtiene la vista lateral de la mesa de billar terminada.
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Figura 3.64: Vista lateral de la mesa.

En la parte final del sistema prototipo se tiene la interfaz grafica en donde se
muestra los parametros del juego bola 8 respectivamente ya que la mesa se

conecta con la computadora la cual envia la informacién al monitor para que los

jugadores puedan visualizar el juego.

En la figura 3.65 se observa la interfaz grafica final del sistema.

o
LL L L K ),

Figura 3.65: Interfaz gréafica del sistema prototipo.
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3.5 Comprobaciéon mediante pruebas el monitoreo del sistema automatico

prototipo y su funcionamiento.

3.5.1 Prueba de validacion del sistema.

En la tabla 3.17 se muestra la prueba final del sistema mediante un check list

para comprobar el funcionamiento de las distintas partes que componen su

estructura.

MESA DE BILLAR AUTOMATICA.

Funciona
Actividad Observacion
Si No
Conexion del cable de poder. \
Switch ON/OFF de la mesa. v
Fuente de alimentacion encendida. \
Reconocimiento de USB camara a la v
PC.
Reconocimiento de USB serial a la PC. v
Encendido de camara. v
Comunicacion de datos placa \
electrénica a la PC.
Sensores de deteccidon de bola. v
Funcionamiento del programa \
LABVIEW.
Encendido del monitor como \
visualizador grafico.
Retardo de 8 segundos
Parametros de juego en la pantalla del \ en la visualizacién al
monitor. ingresar la bola

Tabla 3.17: Check list del sistema.




3.5.2 Prueba de ingreso de las bolas individualmente por cada buchaca.
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En la tabla 3.18 se observa la prueba de las bolas por cada buchaca del juego, se ingresa un grupo de 4 bolas de distintos numeros

en cada una de las 6 buchacas.

MESA DE BILLAR AUTOMATICA.

Actividad.

Deteccion
del sensor

Apertura
del
servomotor

Comunicacion
serial Placa a
la PC

Foto de
la camara

Resultado

en la

pantalla

@

No

Si No

@

No

@

No

Si

No

Observacion

Buchaca 1, Bola 1 (amarilla)

Buchaca 1, Bola 2 (azul)

Buchaca 1, Bola 3 (roja)

Buchaca 1, Bola 4 (fucsia)

Buchaca 2, Bola 5 (naranja)

Buchaca 2, Bola 6 (verde)

Buchaca 2, Bola 7 (café)

Buchaca 2, Bola 8 (negra)

Buchaca 3, Bola 9 (amarilla / blanca)

Buchaca 3, Bola 10 (azul / blanca)

< 22222 2]=2]=2]=2

< 222222 =2]=2]=2

< el P P R - P .

< N P R R R o e .

< N P R R R e e .

En esta buchaca
presenta dos
opciones bola 2 o
10
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Buchaca 3, Bola 11 (roja / blanca) N N N N N
Buchaca 3, Bola 12 (fucsia / blanca)
\ \ \ \ \
En esta buchaca
Buchaca 4, Bola 13 (naranja / presenta dos
blanca) opciones bola 5 o
13
Buchaca 4, Bola 14 (verde / blanca) | N N N N
Buchaca 4, Bola 15 (café / blanca) N N N N N
Buchaca 4, Bola blanca N N N N N
En esta buchaca
Buchaca 5, Bola 9 (amarilla / V V V \ V presenta dos
blanca) opciones bola 1 o
9
Buchaca 5, Bola 13 (naranja /
blanca) \ \ \ \ \
Buchaca 5, Bola 15 (café / blanca) N N N N N
Buchaca 5, Bola 1 (amarilla) N N N N N
Buchaca 6, Bola 8 (negra) N N N N N
Buchaca 6, Bola 5 (naranja) N N N N N
Buchaca 6, Bola 14 (verde / blanca) | \ N N \
Buchaca 6, Bola 11 (roja / blanca) N N N N N

Tabla 3.18: Prueba de todas las bolas en cada buchaca.




3.5.3 Prueba de dos bolas ingresadas a la misma vez en cada una de las buchacas de la mesa.
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En la tabla 3.19 se observa la prueba donde se ingresa dos bolas de distintos numeros en una misma buchaca, esta prueba se

realiza en las 6 buchacas de la mesa.

MESA DE BILLAR AUTOMATICA.

Deteccion | Apertura del | Comunicacion | Foto de la | Resultado en
del sensor | servomotor | serial Placa a camara la pantalla
Actividad. laPC Observacion

Si No Si No Si No Si No Si No
Buchaca 1, Bola 1 (amarilla) — Bola 2 (azul) | N N N N
Buchaca 2, Bola 5 (naranja) — Bola 6(verde) | N N N N
Buchaca 3, Bola 8 (negra) — Bola 11 (roja/ | N N N N

blanca)
Buchaca 4, Bola 15 (café / blanca) —Bola 10 | N N N N
(azul / blanca)
Buchaca 5, Bola 3 (roja) — Bola 7 (café) N N N N N
Buchaca 6, Bola 13 (naranja / blanca) —Bola | N N N N
9 (amarillo / blanca)

Tabla 3.19: Prueba de dos bolas en una misma buchaca.




3.5.4 Prueba de 3 bolas que ingresen en distintas buchacas a la misma vez.
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En la tabla 3.20 se muestra la prueba en la que se lanza 3 bolas en diferentes buchacas de la mesa, la distribucién es aleatorio en

cualquiera de las buchacas.

MESA DE BILLAR AUTOMATICA.

Deteccion | Apertura del Comunicacion Foto de la | Resultado en
Actividad. del sensor | servomotor | serial PlacaalaPC| camara la pantalla Observacion
Si No Si No Si No Si No Si No
Primera bola en
Buchaca 1, 3, 5// Bola 1 (amarilla) | V V V V ingresar la 1
— Bola 2 (azul) — Bola 3 (roja) siguiente 2 y por
ultimo la 3
Buchaca 2,4,6 // Bola 5 (naranja) — Primera bola en
Bola 8 (negra) — Bola 9 (amarilla/ | \ \ \ \ ingresar la 5
blanca) siguiente 8 y por
ultimo la 9
Buchaca 4,5,6 // Bola 11 (roja / Primera bola en
blanca) — Bola 13 (naranja / \ \ \ \ \ ingresar la 11
blanca) — Bola 15 (verde / blanca) siguiente 13 y por
ultimo la 15
Buchaca 2,1,2 // Bola 4 (fucsia) — Primera bola en
Bola 10 (azul / blanca) — Bola 2 \ \ \ V V ingresar la 4
(azul) siguiente 10 y por
ultimo la 2

Tabla 3.20: Prueba de 3 bolas en distintas buchacas de la mesa.




3.5.5 Prueba de dos participantes en el juego de bola 8.
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En la tabla 3.21 se observa la prueba del juego bola 8 mediante dos participantes en donde se comprueba el funcionamiento de todo

el juego, en primer plano el jugador 1 ingresa bolas bajas y el jugador 2 altas, después se realiza otra partida pero al contrario jugador

1 ingresa bolas altas y el jugador 2 bajas.

Visualizacién Resultado
de los Bolas | Bolas en el Bola
Participantes | parametros | bajas | altas | monitor | errénea Observacion
Si No Si | No | Si [ No
El jugador 1 ingreso bolas que no le corresponde y
Jugador 1 \ \ \ \ en la pantalla sale un mensaje de pierde el turno
Jugador 2 \ \ \
Jugador 1 \ \ \
El jugador 2 ingreso bolas que no le corresponde y
Jugador 2 \ \ \ \ en la pantalla sale un mensaje de pierde el turno

Tabla 3.21: Prueba de dos participantes en el juego bola 8.
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CAPITULO 4.

RESULTADOS Y COSTOS.

4.1 Introduccion.

En este capitulo se presentan las distintas pruebas de como funciona el proyecto
en su estructura completa en tablas donde se detallan los resultados finales del
sistema y su analisis. A mas de ello una matriz FODA que evidencia las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que posee el proyecto. Por
ultimo se presenta el presupuesto y los costos directos e indirectos de los
materiales para la elaboracion del proyecto, donde se evidencia la inversion total

del mismo.

4.2 Analisis de los resultados.

4.2.1 Analisis de la tabla 3.17.

En la tabla 3.17 se muestra todos los parametros que contiene la mesa en su
estructura general comenzando desde su encendido hasta llegar al visualizador
grafico que posee, en esta prueba se verifica todo el desenvolvimiento del
sistema con el funcionamiento de la fuente de poder, la conexion USB donde
estd la placa electronica y la camara ademas su reconocimiento en la
computadora de estos dos puertos, el normal funcionamiento del programa
labview en la computadora, los sensores de las 6 buchacas que estén sensando
al momento de pasar la bola y el interfaz grafica donde entrega los resultados

del juego bola 8.

En la entrega de datos por parte de la camara y el programa existe un retardo de
8 segundos en ejecutar la foto desfragmentar el espectro de color y presentarla

en el visualizador numero de bola ingresada.
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4.2.2 Analisis de la tabla 3.18.

En la tabla 3.18 se observa la prueba de todas las 16 bolas que existen en el

juego bola 8 ingresando una a una por las distintas buchacas que tiene la mesa.

En esta tabla se tiene varios parametros de comprobacién el primero es si el
sensor en las 6 buchacas detecta el paso de las bolas, en esta ocasion no existe
ningun problema en el sensado, la bola al pasar por el sensor se encuentra con
una compuerta que tiene acoplado un servomotor el cual da la apertura del
mismo este funcionamiento es correcto en todas la buchacas, la comunicacion
serial de la placa al programa es la adecuada como se evidencia en la tabla, la
camara cumple un papel importante del sistema ya que da la imagen de la bola
y la trasmite al programa para ser proceda por el mismo y dar el resultado final

al interfaz grafica del sistema.

En forma general la prueba de las bolas desde la 1 a la 8 no tiene ningun
inconveniente en su valor numérico en la pantalla, pero las bolas que son
rayadas cuando caen en el peor de los casos tienen un parecido con las bolas
complementarias que poseen el mismo color pero se diferencia porque tienen
una franja blanca en este caso el sistema brinda dos opciones que el usuario
designe en la pantalla que bola es si es la lisa o la rayada, esto ocurre cuando la
bola cae casi igual con su bola complementaria. En la prueba que se realiza hay
problema en la bola 10, bola 9, bola 13, bola 14 como se observa en la tabla 3.18

solo sucede en las bolas rayadas cuando caen en su peor caso.

4.2.3 Analisis de la tabla 3.19.

En la prueba de la tabla 3.19 se observa el ingreso de dos bolas a la misma vez

en una sola buchaca de la mesa.

En esta prueba se ingresa dos bolas arbitrariamente en una de las buchacas de
la mesa ya que en el juego de bola 8 es posible que cualquier de los dos
jugadores ingrese dos bolas al mismo tiempo y en una misma buchaca por lo
tanto el sistema tiene la respuesta necesaria para solucionar esta accion como

se ve en la tabla 3.19 no tiene ningun inconveniente por lo que los servomotores
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tienen la funcion de detener las bolas en la canaleta y dar apertura una por una

para que la camara tome la foto a la bola que primero ingresa.

4.2.4 Analisis de la tabla 3.20.

En la tabla 3.20 se obtiene la prueba del ingreso de 3 bolas independientes en

tres buchacas diferentes de la mesa al mismo tiempo.

En esta prueba se escoge 3 bolas distintas y se lanzan en 3 buchacas diferentes
de la mesa, el sistema actua y da prioridad a la bola que primero detecte el
sensor, la cual otorga un orden especifico para su visualizacion en la pantalla,
en la tabla 3.20 se observa las distintas pruebas en varias buchacas dando como

resultado 6ptimo cuando ingresa varias bolas en distintas buchacas a la vez.

4.2.5 Analisis de la tabla 3.21.

En la tabla 3.20 se observa la prueba donde juegan dos participantes la

modalidad de bola 8 en la mesa de billa.

En esta prueba se ingresa primero el nombre de los dos jugadores, luego se
escoge que participante ingresa las bolas bajas y las bolas altas, en el
visualizador grafico debe corresponder todos los parametros del juego, el
jugador 1 debe ingresar las bolas altas y el jugador 2 las bolas bajas, el jugador
que no cumpla con esas condiciones en la pantalla se observa pierde el turno y
por ende el otro jugador sigue con el juego, luego se realiza el juego cambiando
de parametros el jugador 1 ingresa bolas bajas y el jugador 2 las altas dando
como resultado que el jugador 2 comete un error en el ingreso y en la pantalla

sale un mensaje de pierde el turno.



4.3 Matriz FODA.
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FORTALEZAS:

e Elsistema posee una interfaz
grafica confiable y amigable
para los jugadores.

e El programa labview que usa
el sistema es un software de
ultima generacion en la
ejecucion de sistemas
automaticos.

e El sistema brinda seguridad
a los participantes para que
el juego sea sin trampas.

DEBILIDADES:
e Presupuesto alto para su
construccion.
e ElI programa posee una
licencia que se debe

actualizar constantemente.

e Las variaciones externas del
sistema podria causar
desprogramacion del
microcontrolador.

OPORTUNIDADES:

Salas de billar estarian
interesados por adquirir el
sistema para juegos masivos.

Federaciones a nivel nacional
podrian utilizar el sistema en los
campeonatos nacionales de
billar.

Con este prototipo se puede
ampliar la visidn de construccion
para otro tipo de juegos de
mesa.

AMENAZAS:

El incremento en los precios de
los elementos utilizados en la
construccion del sistema,
aumentaria el costo del mismo.

El sistema puede ser vulnerable
debido a la introduccidén de virus
en la computadora del sistema.

Golpes fuertes provocados en la
mesa causaran descalibracion
y/o dafos de dispositivos
electronicos.




4.4 Costos del proyecto.

4.4.1 Costos de materiales electréonicos (CME).
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Cantidad Descripcion Valor Unitario | Valor Total
1 Acido $0,30 $0,30
1 Baquelita $4,00 $4,00
1 Cable DB9 a USB $12,00 $12,00
1 Cable de alimentacion $ 2,00 $ 2,00

2m Cable de parlante $0,30 $ 0,60
6m Cable flexible de 8 hilos $ 0,80 $4,80
2 Cable USB $ 5,00 $ 10,00

2m Cable UTP $0,40 $ 0,80
1 Camara WEB $ 18,00 $ 18,00

2 Condensador electrolitico 1000uF - 25V $ 0,50 $1,00

2 Condensadores de 20pF $0,15 $0,30

1 Conector de corriente para grabadora $1,00 $1,00

1 Cristal de 20Mhz $1,00 $1,00

1 DB9 hembra $0,80 $ 0,80

6 Diodo led de alto brillo $0,40 $2,40

6 Fotorresistencia $ 0,80 $ 4,80

1 Fuente de poder triple $ 75,00 $ 75,00

1 Fusible de 2 A $0,20 $0,20

1 Integrado 74LS14 $1,50 $1,50

1 Microcontrolador Atmel $ 10,00 $ 10,00

1 Monitor Samsung LCD $ 200,00 $ 200,00

1 Porta fusible $ 0,50 $ 0,50

6 Potenciémetro de 50KQ $1,00 $ 6,00

1 Regleta de pines $0,30 $0,30

6 Resistencia 330 Q - 1/4 W $ 0,02 $0,12

4 Resistencia 4.7 KQ - 1/4 W $ 0,02 $ 0,08

6 Servomotor $ 28,00 $ 168,00

1 Swicth ON/OFF $1,20 $1,20

2 Transistor 2N 3904 $ 0,50 $1,00

2 Unién para USB $2,00 $ 4,00

1 Zé6calo de 14 pines $0,15 $0,15

1 Zé6calo maquinado de 48 pines $ 0,60 $ 0,60

13 Zé6calo para baquelita $0,12 $1,56
SUBTOTAL $ 534,01

IVA 12% $ 64,08

TOTAL $ 598,09

Tabla 4.1: Costos de materiales electronicos.




4.4.2 Costos de materiales carpinteria (CMC).

95

Cantidad Descripcion Valor Unitario | Valor Total
1 Estilete $ 2,00 $ 2,00
1 Goma en barra $1,50 $1,50
1 Mesa de billar prototipo $ 140,00 $ 140,00
15 Palillos de helado $ 2,00 $ 30,00
1 Pistola de silicona $ 5,00 $ 5,00
10 Regleta de balsa $ 3,00 $ 30,00
8 Silicona en barra $ 3,00 $ 24,00
5 Tablas para cerrar la mesa $ 5,00 $ 25,00
1 Tijera $ 2,50 $ 2,50
8 Tiras de balsa $ 2,00 $ 16,00
Y |b Clavos de madera $ 2,50 $ 2,50
SUBTOTAL $ 278,50
IVA 12% $ 33,42
TOTAL $ 311,92
Tabla 4.2: Costos de materiales carpinteria.
4.4.3 Costo mano de obra (CMO).
Mano de Obra Valor
Mano de Obra Electrénica $ 200,00
Mano de Obra Carpinteria $ 30,00
Mano de Obra Software $ 150,00
TOTAL $ 380,00
Tabla 4.3: Costos mano de obra.
4.4.4 Costos indirectos (ClI).
Inversién Valor
Papeleria $ 80,00
Servicios Basicos (Agua, Luz, Teléfono, Internet) $ 90,00
Arriendo $ 200,00
Activos Fijos (Computadora, Muebles, Herramientas etc.) $ 150,00
TOTAL $ 520,00

Tabla 4.4: Costos Indirectos.
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CONCEPTO Costos Fijos | Costos Variables

Costos de Materiales Electrénicos (CME). $ 598,09

Costos de Materiales Carpinteria (CMC) $ 311,92

Costo Mano de Obra (CMO) $ 380,00
Costos Indirectos (Cl) $ 520,00

TOTAL $ 520,00 $ 1290,01

Tabla 4.5: Costo Fijo y Variable Total.

Por lo tanto el costo total unitario del proyecto es igual a la suma del costo fijo

total con el costo variable total, el cual se determina en la tabla 4.6:

Costo Fijo Total (CFT) $ 520,00
Costo Variable Total (CVT) $ 1290,01
Costo Total Unitario (CTU) $1810,01

Tabla 4.6: Costo Total Unitario.
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CAPITULO 5.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Introduccion.

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas en el transcurso del
desarrollo del proyecto, dando a relucir todos los aspectos relevantes del mismo,
a mas de ello las recomendaciones para mejorar en el ambito técnico del

proyecto.

5.2 Conclusiones.

e Se disefid e implementd un sistema prototipo acorde a las necesidades
del juego bola 8 de una mesa de billar, brindando a los jugadores la
facilidad de saber todos los datos del juego en el mismo tiempo de la

partida.

e Los materiales electréonicos del proyecto poseen poco consumo de
potencia en el funcionamiento 6ptimo de la mesa, dando asi un consumo

eléctrico bajo al trabajar todo el dia el sistema.

e El microcontrolador del sistema es de la familia atmel que ofrece mayor
velocidad en los procesos de comunicacion entre software y PC, amas de
ello la capacidad de aumentar aplicaciones nuevas por sus amplios

puertos de entrada.

e La mesa de billar posee una cadmara web que entrega resultados
confiables y certeros de las bolas que ingresan al sistema dando asi una

fidelidad en los resultados obtenidos al momento de jugar.

e Para la comunicacion entre la PC vy la tarjeta electronica de la mesa de
billar se utiliza una comunicacion asincrona versatil mediante conectores

USB y DB9 respectivamente.
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e El programa labview es un software de ultima generacién que brinda una
interfaz amigable de programacién para optimizar el funcionamiento del

sistema de billar.

e La automatizacion del juego bola ocho ofrece una interfaz gréfica
amigable para los participantes, mediante un software que satisface la
demanda del juego con todas sus aplicaciones y visualiza los resultados

en una pantalla.

e Para el mundo del billar este sistema implica mejorar el ambito de juego
convencional en uno interactivo entre el jugador y la mesa, brindando toda

la informacién que el jugador necesita.

e Este nuevo sistema brinda seguridad a los jugadores de bola ocho para

realizar un juego limpio sin trampas.

5.3 Recomendaciones.

¢ En la obtencién de la foto de las bolas se puede investigar nuevos tipos
de camara web o convencional segun el sistema operativo de la misma

realizando cambios en la lectura de las imagenes del software labview.

e En la obtencion de resultados idoneos del numero de bola correcta para
nuevos juegos de mesa se puede elaborar bolas especiales que
contengan ya sea sensores, codigos o algun dispositivo que identifique

las propiedades de la misma.

e Para la manipulacioén de las buchacas cuando ingresa la bola en el juego
de billar con la ayuda de la mecatronica se puede utilizar brazos roboéticos

que ayuden al proceso de seleccion de bolas.



99

El programa utilizado posee una licencia para su funcionamiento, pero con
estas ideas de construccion se puede dar la pauta para la creacion de un

programa que funcione en software libre con caracteristicas similares.

En el juego de bola ocho se puede implementar comandos de voz que le
informe al jugador todos los pasos del juego como el turno, bola

ingresada, buchaca respectiva.

Con las nuevas tecnologias se puede implementar una comunicacién ya
no a la PC sino que con una aplicacién especifica a una Tablet con sistema

operativo Windows phone para establecer mayor versatilidad.

El sistema puede dar apertura a nuevas automatizaciones para otros tipos
de juegos que no poseen una interfaz grafica que muestre resultados del

mismo, facilitando la modalidad de juego.
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ANEXO 1

Lineas de programacion del microcontrolador.
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PROGRAMA:

Vhkkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhhdhdhdhdhhrhhrhhrhdrdssx

Fhkkkhkhhkhhkhhhhhkhhhrhhhdhhdhiiid

***Declaracion del microcontrolador a utilizar

$regfile = "M644def.dat"

$crystal = 20000000 'frecuencia de oscilacion
$baud = 9600 'velocidad de comunicacion
$hwstack = 100 'incremento de apuntadores

$swstack = 100

$framesize = 100

Vhkkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhkhhkhkhkhkhhkhhhhhhhhhhkhkhkhhhhhhhhhhhhhkhhhkhkhkhkhkhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkkk

dhkkkkhhkkhhkhkhkkhhhhhhkhhhhhhhhhhhhkhkhhhhhhhhhhhhhhkhkhhdhihkrk

"***Creacion de variables
Dim Datos As Byte

Dim A As String * 20

Dim Servo(10) As Byte
Dim Cnt As Byte

Dim Dato As Byte

Dim Bola(10) As Byte
Dim | As Byte

Dim Abre As Byte

Vhkkhkhkhkhkhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhhhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhkkkkx

"***Configuracion de Interrupciones x Timer y Comunicacion serig|**********x***
Timer1 = 63536
On Timer1 Servos

Config Timer1 = Timer , Prescale = 1 'interrupcion para generacién de pulsos
para servos

Enable Timer1

Start Timer1

Config Portc = Output
On Urxc Receptor

Enable Urxc 'interrupcion x comunicacion serial
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Enable Interrupts

Ddrd =0
Portd = &B11111111

S1 Alias Portc.0 'asignacion de pines para servos
S2 Alias Portc.1
S3 Alias Portc.2
S4 Alias Portc.3
S5 Alias Portc.4
S6 Alias Portc.5
S7 Alias Portc.6

Vhkkkkkkkhkkhhhhkhkkhkkkhkkkkkkkkhhhhhhhkhkhkkhkkkkkkkkhhhkhhkhhhkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

%% % HP. H hhkkEkrkEEEEEETrkErkrTrkhkhkkhhkhkhkhhkhhkhhhhkhhkhhkhkhkkhkkhkhkkhkkdhkdidkdhkdkkkx
Inicio de variables

Servo(1) = 24
Servo(2) = 24
Servo(3) = 24
Servo(4) = 24
Servo(5) = 24
Servo(6) = 24
Servo(7) = 23
Bola(1) =0
Bola(2) =0
Bola(3) =0
Bola(4) =0
Bola(5) =0
Bola(6) =0
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Vhkkkkkkkhkhhhkkkhkhkkhkhkkhkkkkkkhkkhhkhhhkkkhkhkkkhkkhkkkkkhkhhkhhhhhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Fhkhkkhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhddhrhrrhhrrhrrhrsx

****Salto de subrutina encerar

Gosub Encerar 'encera todos los valores iniciales

Vhkkkkkkkhkkhhhkkkhkkhkkkkhkkkkkkkkkhhkhhhkkkhkkkkkkkkkkkhhkhkhhkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Vhkk

impresion de inicio de secuencia de datos

Wait 1

dhkkkhhhhhhhhhhhhhhhrhhhdhhhhhddiid

Print "Iniciando programa........

Print "continue..................

Thkkkhkkhkhkhhkkhhkkhkhkkhhkhkhkhkhkhhhhhhkkhhkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhkkkkkhkkkkkk

%% H H khkkkkhkhkkkhkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhkhkkhkkkkkikd
Lazo principal

(BT T T L L L L L R R T R R R R R R R R R R R L L L L R R R R R R R R L R R T

dhkkkkhkhkkhhhkhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhkhhhhhhhhhhkkik

"**Sensado de ingreso de bola

Datos = Pind And &B11111100

Vhkkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhkhkhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhhkkkkx

"***'Seleccion de bola ingresado e incremento de contador individual**********
If Datos <> 0 Then
If Pind.2 =1 Then : Incr Bola(1) : Waitms 100 : End If
If Pind.3 = 1 Then : Incr Bola(2) : Waitms 100 : End If
If Pind.4 = 1 Then : Incr Bola(3) : Waitms 100 : End If
If Pind.5 = 1 Then : Incr Bola(4) : Waitms 100 : End If
If Pind.6 = 1 Then : Incr Bola(5) : Waitms 100 : End If
If Pind.7 = 1 Then : Incr Bola(6) : Waitms 100 : End If
End If
MRk D CCIONAMIENto INAIVIAUAL dE SErvog* ** s skrtirtrtirtrsintintrihtitthtkhtk
If Abre <> 0 Then
If Abre = 1 Then Gosub S11
If Abre = 2 Then Gosub S22
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If Abre = 3 Then Gosub S33
If Abre = 4 Then Gosub S44
If Abre = 5 Then Gosub S55
If Abre = 6 Then Gosub S66
If Abre = 7 Then Gosub S77
Abre =0

End If

Loop

Vhkkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhkhhhhhhhhhhhkhkhhkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhkhkhkhkhhkhkhhhkhhhhkhkkx

%% H B LT T L T L T L T R R R R R R R R R R R R R R R R R R R T L L L L L T L R R R R R T
Subrutinas

Servos:
Timer1 = 63536

Incr Cnt 'levanta la palanca de servos y regresa
nuevamente

If Cnt =1 Then

Set S1

Set S2

Set S3

Set S4

Set S5

Set S6

Set S7
End If
If Cnt = Servo(1) Then Reset S1
If Cnt = Servo(2) Then Reset S2
If Cnt = Servo(3) Then Reset S3
If Cnt = Servo(4) Then Reset S4
If Cnt = Servo(5) Then Reset S5
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If Cnt = Servo(6) Then Reset S6
If Cnt = Servo(7) Then Reset S7
If Cnt =200 Then Cnt=0

Return

Vhkkkkkkkhkkhhhkkkhkkhkkkkhkkkkkkkkhhkhhhhkkkkkkkkkkkkkhkhkhkhhhhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

"****Recibe x interrupcion datos seriales para hacer alguna accign********x***x
Receptor:

Dato = Inkey()

If Dato = "1" Then Abre = 1 '‘abre compuerta de cada buchaca

If Dato = "2" Then Abre = 2

If Dato = "3" Then Abre = 3

If Dato = "4" Then Abre = 4

If Dato = "5" Then Abre = 5

If Dato = "6" Then Abre = 6

If Dato = "7" Then Abre =7

If Dato = "a" Then If Bola(1) > 0 Then Decr Bola(1) 'decrementa contador
del numero de bolas ingresadas

If Dato = "b" Then If Bola(2) > 0 Then Decr Bola(2)
If Dato = "c" Then If Bola(3) > 0 Then Decr Bola(3)
If Dato = "d" Then If Bola(4) > 0 Then Decr Bola(4)
If Dato = "e" Then If Bola(5) > 0 Then Decr Bola(5)
If Dato = "f* Then If Bola(6) > 0 Then Decr Bola(6)

If Dato = "p" Then 'imprime estado de las buchacas
Forl=1To 6
If Bola(i) <> 0 Then Print "B" ; |
Next
End If

If Dato = "q" Then 'Da informacion mas explicita de cada buchaca
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Print "B1" ; Bola(1) ; "B2" ; Bola(2) ; "B3" ; Bola(3) ; "B4" ; Bola(4) ; "B5" ;

Bola(5) ; "B6" ; Bola(6)
Print
Print
Print
End If

Return

Vhkkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhkhhhhhhkhhhhhkhhhhhhhhhhhkhkhhkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhhkkkkx

"+ evanta y baja 1a PAlanca SErvo T - - rssssssssssrrrrrriimnnnssnssssss
S11:

Servo(1) =15

Waitms 250

Servo(1) = 24

Return

Vhkkhkhkhkhhhhkhhhhkhkhhkhkhhkhkhkhkhhkhkhhhhhhhhhhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhkkhkkkkkkhkkkk

w**evanta y baja 1a PAlanca SErvo2 -+ - rsssssssssssrrrrrriirnnnsssnnssss
S22:

Servo(2) =15

Waitms 200

Servo(2) = 24

Return

Vhkkkkhkkhhhkhhhhkhkkhkkkhkkhkkhkhhkhkhhhhhhhhkhkkhkkkhkkhkkkhkhkhkhhhhhhkhkhkkhkkhkkhkhkhkkkkkkkkkkkk

" avanta y baja 13 PAlanGCa SErVO3***HHHrrrttiikkkkkkkkkRRRRRRRRRR R R R R R
S33:

Servo(3) =15

Waitms 250
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Servo(3) = 24

Return

Vhkkkkkkkhkkhhhkkkhkkhkkkkhkkkkkkkkkhhkhhhkkkhkkkkkkkkkkkhhkhkhhkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

"+ ovanta Y baja 1a Palanca SErvod+rrrrrrt rrrtrrrrrrrrrrrrrrrrrrrroerooss
S44:

Servo(4) =15

Waitms 250

Servo(4) = 24

Return

Vhkkkkkkkhkhhhhkhkkkkhkkkkhkkkkkkkkkhhhhhhhkkhkkkkkkkkkkkhhhhhhhhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

" avanta y baja 1a PAlANCA SErVOB**** - srrrikkrrrrrrssssskkrkkkikikrrrrrrs
S55:

Servo(5) =18

Waitms 185

Servo(5) = 24

Return

Vhkkkkkkhhhhhhhkkkhkhkhkkkkhkkkhkkkkhkkhhhhhhhhhkhkhkkkkkhkkkkkkhhhhhhhhhhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

"+ avanta y baja 1a PAlANCA SEIVOB* - rrrrrsssssskrrrkkkkkkikkkrrirrrs
S66:

Servo(6) =15

Waitms 250

Servo(6) = 24

Return

Vhkkkhkkhkkkhhkkkhkhhkhkhkhhhkhhhkkhkhhhhkhhhkhkhhhhkhkkhhhhkhkhhhkhkhhkhkhkhhkkhkkhkhkhkkhkhhkkhkkhkhkkhkkkkk

l***Levanta y baJa |a palanca Servo7*******************************************

S77:
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Servo(7) = 20
Waitms 300
Servo(7) = 23

Return

Vhkkkkkkkhkkhhhkkkhkkhkkkkhkkkkkkkkhhkhhhhkkkkkkkkkkkkkhkhkhkhhhhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

kkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

"***Encera valore iniciales

Encerar:
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ANEXO 2

Datasheet: Inversora con Disparador Schmitt
74L.S14.
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SL741.514
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SL741.514
AAXIMUM RATINGS”
Svmbol Paramater Vahe Unit
e Supply Volizze 7.0 v
Ve Input Valtaze 0 W
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ANEXO 3

Datasheet: Microcontrolador Atmega 16.
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Block Diagram

Figure 2. Hlock Diagramn
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The ATmegald is a low-power CMOS 8-bit microconirollar based om the AVE enhanced RISC
architecture. By executing powerful instnecfions in a single cdock cycle, the ATmege16 achieves
throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system designer bo optiniize power con-
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