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INTRODUCCION

En la provincia de Pichincha sector sur de la ciudad de Quito, barrio Los Andes, se
encuentra ubicado en el taller artesanal Locuras Country, fundada en el afio 2004 por
la Sefiora Liz Mariela Moya Pantosin, propietaria del negocio. El taller se dedica
principalmente a la fabricacion de artesanias elaboradas totalmente a mano, en donde
se destacan dos lineas importantes de produccion; la pintura en tela y la pintura en
tableros de fibra de densidad media, Medium Density Fiberboard, por sus siglas en
inglés (MDF), que son el mejor sustituto de la madera por sus diversas aplicaciones y
propiedades amigables con el ambiente.

El taller artesanal Locuras Country cuenta con una gama extensa de artesanias en
MDF como son: accesorios para cocina, accesorios y adornos para sala, accesorios
para dormitorios de adultos y nifios, dentro de los cuales como producto principal esta
la elaboracion de lamparas para velador.

A través de los afios el hombre ha presentado un cambio en su forma de vida; los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos que se han logrado acumular y aplicar han
sido para su beneficio, y han cambiado su modo de vivir y consumir.

Existe una notable diferencia con el hombre de hace algunas décadas atras y el
hombre moderno, esta diferencia se ha dado debido al desarrollo de la ciencia, que
esta estrechamente relacionada con las innovaciones tecnolégicas, es por eso que se
amplia el uso de aplicaciones tecnoldgicas desde la forma en la que el ser humano se
comunica, hasta la insercion de tecnologia en los hogares. El taller artesanal Locuras
Country ha decidido fusionar el arte que elabora manualmente con la tecnologia dentro
de su linea de accesorios para dormitorios de adultos y nifios, en donde como
producto principal esta la elaboracion de lamparas para velador, al realizar esta
implementacion los productos finales lograran ser tecnoldégicamente atractivos al
cliente y aumentara la rentabilidad de la empresa; pero lamentablemente no cuentan
con una lampara con la tecnologia necesaria en la cual se apliquen conceptos de
encendido tactil que remplacen los sistemas mecanicos convencionales, y les gustaria
la inclusion de tecnologia LED que es amigable con el ambiente para reemplazar las

lamparas incandescentes.



Objetivo general

e Disefiar e Implementar una lampara con tecnologia TOUCH SCREEN vy luces
con tecnologia LED en el taller de artesanias Locuras Country ubicada en la
ciudad de Quito.

Objetivos especificos

o Estudiar los diferentes elementos y dispositivos electrénicos que permitiran
realizar la implementacién de una lampara con tecnologia TOUCH SCREEN y
luces con tecnologia LED en el taller de artesanias Locuras Country ubicada en
la ciudad de Quito.

¢ Disefiar una lampara con tecnologia TOUCH SCREEN Yy luces con tecnologia
LED en el taller de artesanias Locuras Country ubicada en la ciudad de Quito,
tomando en consideracion las especificaciones tanto técnicas, mecanicas y
decorativas que requiere el proyecto.

e Realizar la implementacion de una lampara con tecnologia TOUCH SCREEN y
luces con tecnologia LED en el taller de artesanias Locuras Country ubicada en
la ciudad de Quito, utilizando los componentes necesarios para el correcto
funcionamiento y desempefio del sistema electrénico.

¢ Verificar el funcionamiento adecuado del sistema electrénico de la lampara con
tecnologia TOUCH SCREEN vy luces con tecnologia LED.
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1.2.3.

CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

Es sumamente necesario el estudio de los conocimientos base para el
entendimiento y comprensién de la implementacion del proyecto, que hace

énfasis en la tecnologia touch screen y la tecnologia LED de tipo RGB.

Marco Tedrico

Tecnologia LED

La tecnologia LED es un sistema de iluminacion que presenta muchas
ventajas sobre los sistemas convencionales de iluminacion actual, es
duradero, de bajo consumo, flexible y ecoldgico.

Actualmente todos los grandes fabricantes de sistemas de iluminacién
apuestan por esta tecnologia que sera la principal fuente de luz del futuro.
Cada afio aparecen en el mercado LED con caracteristicas mejoradas, son
mas eficientes, luminosos, seguros, comodos de usar y, paralelamente a un
costo mas economico.

La tecnologia LED es actualmente la mas ecolégica de todas las posibles
fuentes de luz artificial, en comparacioén con todos los sistemas existentes

para iluminacion es el sistema que menos energia consume.

Diodos LED

Viene del inglés L.E.D (Light Emitting Diode) traducido como diodo emisor
de luz. Se trata de un cuerpo semiconductor sélido de gran resistencia que
al recibir una corriente eléctrica de muy baja intensidad, emite luz de forma
eficiente y con alto rendimiento.

El color, determinado por la longitud de onda, tiene dependencia del
material semiconductor que se utiliza en la construccién de los diodos,

variando desde el ultravioleta, hasta el infrarrojo.

Funcionamiento del diodo LED

El funcionamiento se describe a continuacion:



Cuando un electrén va desde la banda de conduccion hasta la banda de
valencia, pierde su energia, dicha energia se transforma en potencia
desperdiciada, calor por ejemplo.

Cuando se polariza directamente al diodo LED se consigue que por la
unién (PN), se inyecten huecos en el material tipo N y electrones en el
material tipo P, de esta manera los huecos de la zona P se desplazan hasta
la zona N vy los electrones de la zona N van hacia la zona P, produciendo

una inyeccion de portadores minoritarios.

En la figura 1.1 se muestra la polarizaciéon directa de un diodo y su

funcionamiento fisico.
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Figura 1.1 Funcionamiento diodo LED
Fuente: (lluminet, 2013)

1.2.4. Diodos RGB

Las siglas RGB en inglés pertenecen a los colores, red, green y blue, que
en espariol corresponde a los colores rojo, verde y azul; el modelo RGB es
basado en la sintesis aditiva, con lo cual es posible representar un color

con la mezcla por adicion de los colores primarios



Figura 1.2 Diodo RGB
Fuente: (lluminet, 2013)

En la figura 1.3 se puede observar un cubo RGB, que indica los colores
primarios y los secundarios formados por este modelo, y donde también se
indica el color blanco que es la mezcla de los tres colores primarios, y de
manera opuesta se encuentra el negro que es la ausencia de los tres
colores primarios en este modelo, el color cian es secundario y se obtiene
de la mezcla del verde y el azul, el magenta se obtiene de la mezcla del

rojo y el azul, el amarillo se obtiene de la mezcla del rojo y del verde.

O

Figura 1.3 Funcionamiento diodo LED
Fuente: (lluminet, 2013)
1.2.5. El modelo RGB

Es conocido como un espacio de color aditivo, debido a que cuando la luz

de dos fuentes de diferentes frecuencias viajan juntas, con respecto al



1.2.6.

punto de vista del observador, entonces estos dos colores son sumados y
forman un nuevo color seguln lo expuesto.

Los colores, rojo, verde y azul, fueron asignados como primarios debido a
gue estos corresponden a los tres tipos de conos sensitivos de la retina del
ojo humano, y éstos son en las siguientes medidas; 65% sensible al color

rojo, 33% sensible al color verde y 2% sensible al color azul.

Caracteristicas y partes

Un led RGB es un pequefio diodo emisor de luz que esta formado
internamente por tres led de similares caracteristicas pero de distintos
colores, rojo, verde y azul, siendo éste el led que ha revolucionado en la
actualidad, a tal punto que ya se permiten aplicaciones en una gran parte
del sector comercial.

Estos nuevos led tienen grandes atributos y ventajas sobre otros sistemas

de iluminacion, los cuales se nombra a continuacion:

e Bajo consumo de energia

e Alta eficiencia del color

¢ Vida util extremadamente larga

e Pequeiias dimensiones

e Alta resistencia al impacto y a las vibraciones
e Ausencia de radiaciones IR/UV

e Poca generacion de calor

e Distribucion direccional de la luz

Figura 1.4 Diodo LED RGB
Fuente: (lluminet, 2013)



1.2.7. Modulacién PWM

Una sefial PWM (Modulador de Ancho de Pulso) es una onda cuadrada de
periodo constante (T) y ancho de pulso variable (t). En una sefial PWM se
trabaja con relaciones de trabajo, que representan el ancho de pulso con
respecto al periodo. Lo que hace basicamente un PWM es variar el “ancho
de pulso” de manera que el tiempo en alto disminuya o aumente y en
proporcion inversa, el tiempo de baja aumente o disminuya, pero eso si

manteniendo el periodo (T) constante.

A
. A
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Figura 1.5 Modulacion PWM
Fuente: (lluminet, 2013)

1.2.8. Tecnologia Touch Screen

Una pantalla tactil es aquella que mediante un toque sobre su superficie
permite la entrada de datos y oOrdenes al dispositivo, a su vez permite
visualizar los resultados introducidos previamente, actuando como un
periférico de entrada de datos y salida de datos.

El contacto en la pantalla tactil se lo puede realizar por medio de un lapiz
Optico u otras herramientas que sirven para el mismo propdésito. En la
actualidad hay pantallas tactiles de diferentes tipos que sirven para un sin
namero de aplicaciones sobre todo en los dispositivos modernos.com son

LCD, monitores y televisores CRT, teléfonos celulares, etc.



1.2.9.

1.2.10.

Historia

Las pantallas tactiles se hicieron populares por su uso en dispositivos de la
industria, ordenadores publicos (como exposiciones de museos, pantallas
de informacién, cajeros automaticos de bancos, etc.) donde los teclados y
los ratones no permiten una interaccion satisfactoria, intuitiva, rapida, o

exacta del usuario. (Wikimedia Inc., 2014)

Desde finales del siglo XX y especialmente en los comienzos del XXI
alcanzan un uso habitual en la mayoria de los dispositivos con pantalla:
monitores de computadora, teléfonos moviles, tabletas, etc.

La gran mayoria de las tecnologias de pantalla tactil significativas fueron
patentadas durante las décadas de 1970 y 1980 y actualmente han
expirado. Este hecho ha permitido que desde entonces los disefios de
productos y componentes que utilizan dichas tecnologias no estén sujetos
al pago de regalias, lo que ha permitido que los dispositivos tactiles se

hayan extendido mas facilmente. (Wikimedia Inc., 2014)

Con la creciente aceptacion de multitud de productos con una pantalla tactil
integrada, el costo marginal de esta tecnologia ha sido rutinariamente
absorbido en los productos que las incorporan haciendo que practicamente
desaparezca. Como ocurre habitualmente con cualquier tecnologia, el
hardware y el software asociado a las pantallas tactiles ha alcanzado un
punto de madurez suficiente después de mas de tres décadas de
desarrollo, lo que le ha permitido que actualmente tengan grado muy alto
de fiabilidad. Como tal, las pantallas tactiles pueden hallarse en la
actualidad en aviones, automoviles, consolas, sistemas de control de

magquinaria y dispositivos de mano de cualquier tipo. (Wikimedia Inc., 2014)

Tipos de pantallas

Segun la tecnologia que requiera la aplicacion, existen dos tipos principales

de pantallas tactiles, las resistivas y las capacitivas.



1.2.11. Microcontrolador

1.3.

1.3.1.

El microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de integracién de

periféricos que contiene las partes funcionales de un computador.

CPU (Central Processor Unit o Unidad de Procesamiento Central).

¢ Memorias volatiles (RAM), parada datos.

¢ Memorias no volatiles (ROM, PROM, EPROM), para escribir el
programa.

e Lineas de entrada y salida para comunicarse con el mundo exterior.

e Algunos periféricos (comunicaciéon serial, temporizador, conversor

A/D, etc.).

Es decir, el microcontrolador es un computador integrado en un solo circuito
integrado (chip).

Integra todos los elementos antes mencionados en un soélo dispositivo
(circuito integrado), para el desarrollo de aplicaciones importantes en la

industria debido a que logra economizar tiempo, espacio y materiales.

Marco Conceptual

Caracteristicas del diodo LED

Para obtener la intensidad de luz requerida es necesario escoger
correctamente la corriente que debe circular por el led.

Se debe tener en cuenta que el voltaje de operacién esta en el rango de 1,8
V a 3,8 V aproximadamente, dicho rango esta relacionado con el material
de fabricacion y el color de la luz que emitira el diodo.

Los valores generales de corriente de polarizacion para un led estan entre
los 10 mA y los 40 mA.

La tecnologia de iluminacion LED se encuentra posesionada en el mercado
actual, razén por la cual se puede incorporar LED en la mayoria de los
dispositivos de iluminacion como son: iluminacion para casas, oficinas,
luces de semaforos, iluminacion de automoviles, teléfonos celulares, entre

otros.



A Anodo

B Catodo

1 Lente/encapsulado epoxico (capsula plastica
2 Contacto metalico (hilo conductor)

3 Cavidad reflectora (copa reflectora)

4 Terminacion del semiconductor

5 Yunque

6 Plagueta

7 Pines de conexion

§ Borde plano

Figura 1.6 Partes del diodo LED
Fuente: (Scribd Inc, 2014)

Para obtener la intensidad de luz adecuada es necesario escoger
correctamente la corriente que debe circular por el led.

Se debe tener en cuenta que el voltaje de operacion esté en el rango de 1,8
V a 3,8 V aproximadamente, dicho rango esta relacionado con el material
de fabricacion y el color de la luz que emitira el diodo.

Los valores generales de corriente de polarizacion para un led estan entre
los 10 mA y los 40 mA.

La tecnologia de iluminacion LED se encuentra posesionada en el mercado
actual, razén por la cual se puede incorporar LED en la mayoria de los
dispositivos de iluminacion como son: iluminaciéon para casas, oficinas,
luces de seméaforos, iluminacion de automoviles, teléfonos celulares, entre
otros.Debido a su reducido tamafio, alta luminosidad luz y la capacidad
para variar sus colores, son cada vez mas usados. Ademas, con respecto a
la iluminacién tradicional de lamparas incandescentes o fluorescentes los
led tienen varias ventajas que los convierte el sustituto ideal en la

iluminacion en los hogares e industrias.

1.3.1.1. Ventajas de lailuminacion led

Mayor eficacia energética. Los LED consumen menor cantidad de
electricidad, razon por la cual el ahorro en los pagos mensuales es
considerable, sobre todo al usar la iluminacion LED de forma

permanente.

10



1.3.1.2.

Mayor vida atil. La vida util de una lampara LED estéa alrededor de las
40000 horas en comparacion a las 2000 horas que ofrece una bombilla
o foco. Siendo asi la iluminacién LED muy superior en rendimiento a las
bombillas incandescentes actuales.

Amigables con el ambiente. Las bombillas o focos incandescentes
estan elaborados a base de tungsteno y los fluorescentes a base de
mercurio, ambos son productos toxicos que pueden ocasionar
contaminacion y dafios en el ser humano al ser inhalados por accidente.
Los LED son reciclables y de una contextura sélida que no genera
contaminacion.

No generan calor. Al contrario de las bombillas normalmente usadas,
los LED no generan calor, lo que evita el desperdicio de energia y
potencia, permitiendo su uso en lugares en donde el calor generado sea
perjudicial.

Bajo mantenimiento. La larga vida de los LED evita el mantenimiento

periédico.

Desventajas de la iluminacion led

Angulo de iluminacién. A diferencia de las lamparas incandescentes,
la iluminacién del LED es mucho mas directiva, para que iluminen
lateralmente los fabricantes se ven en la necesidad de realizar disefios
con varios LEDS lo que causa el encarecimiento de la lampara, pero
gue poco a poco se esta solucionando este inconveniente con lentes
gue dispersan la luz en varias direcciones.

Mayor eficiencia para la luz blanca ElI LED presenta mayor
luminosidad cuando emite luz de color blanca, para obtener luz mas
amarilla tienen que ser mezclada con otro color dando como resultado
la disminucion de su rendimiento luminico ligeramente.

Intensidad luminica Su intensidad luminica va disminuyendo con el
paso del tiempo, la intensidad de luz va disminuyendo a medida que el
LED alcanza su vida prevista de 25000 horas, reduciendo su intensidad

al 70% menos que la original.
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1.3.2. Pantallas Tactiles Resistivas:

Son la més utilizadas debido a su bajo costo, entre sus caracteristicas
principales se tiene; no les afectan el polvo ni el agua de mar, ademas de
contar con una gran precision, pueden ser usadas con un lapiz plastico o
puntero, o simplemente con el dedo.

Sin embargo, poseen menor brillo y son mas gruesas, razén por la cual
estan siendo sustituidas para su uso en los dispositivos moéviles que
necesitan menor tamafio y peso, ademas de necesitar mayor brillo por la

posibilidad de estar expuestos a la luz directa del sol.

Barra conductora
e
-~

Conductor transparente

parte supserar Conductor transparanta

-~ lado inferigr

I .~ Tinta de

plata

N
Material sisiante
(Cristal)

Figura 1.7 Pantalla tactil resistiva

Fuente: (Yanni Capuzzi, 2011)

1.3.2.1. Ventajas de las pantallas touch

o Facilidad de uso.
e Sistema intuitivo para manejar cualquier elemento electrénico.

e Amplia gama de sectores en la cual puede ser aplicada dicha
tecnologia.

o Disminucién del uso de periféricos de entrada como teclados,

mouse, etc.
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1.3.2.2. Desventajas de las pantallas touch

e Dependiendo del tamafio de la pantalla, el tamafio de los dedos de
la persona que la usa puede convertirse en un problema.
e Delicadas al sol y a la suciedad.

¢ Fragilidad ante golpes

1.3.3. Microcontrolador STM32F42

El microcontrolador STM32F427, es un dispositivo basado en la tecnologia
ARM de alto rendimiento, cuenta con una arquitectura RISC, Ordenador
con Conjunto Reducido de Instrucciones (Reduced Instruction Set
Computer), desarrollada por ARM Holdings. La arquitectura ARM es el
conjunto de instrucciones de 32 bits mayormente utilizado en el mercado.
Desarrollada originalmente por Acorn Computers para el uso en
ordenadores peortatiles, los primeros productos basados en ARM eran los
ma&dulos Acorn Archimedes, lanzados en 1987.

La simplicidad de los procesadores ARM los convierte en ideales para
aplicaciones de baja potencia. Como resultado, se han convertido en los
mas utilizados en el mercado de la electronica para dispositivos maviles, se
encuentran embebidos en microprocesadores y microcontroladores
pequefos, de bajo consumo y relativamente bajo costo econémico. En el
afo 2005, cerca del 98% de los mas de mil millones de teléfonos celulares
utiizaban al menos un procesador ARM. Desde el afo 2009, los
procesadores ARM fueron aproximadamente el 90% de todos los
procesadores RISC de 32 bits integrados y se utilizaron ampliamente en la
electrénica de consumo masivo, incluyendo los PDA, tablets, teléfonos
inteligentes o smartphones, videojuegos, calculadoras, reproductores
digitales de musica, etc.

Las linea STM32F427 esta disefia para aplicaciones médicas, industriales y
de consumo donde se requiere un alto nivel de integracion y rendimiento,
contiene ademas memorias y periféricos incrustadas que hacen posible que
el médulo apenas alcance un tamafio de 10 x 10 centimetros de longitud.
No utiliza estados de espera debido a su acelerador ART ST. Las
instrucciones de DSP y la unidad de punto flotante ayudan en la ampliacion

de la gama de aplicaciones direccionables.

13



Para mayor eficiencia en la parte energética se utiliza los procesos de
acelerador ART y el escalado de energia dindmica que juntos permiten un
Optimo consumo de corriente tanto en modo de ejecucién como en modo
de parada, alcanzando los 260 mA a 180 MHz. En modo de parada, el
consumo de energia es de 100 pA, esto es 3 veces menor en comparacion
con modelos anteriores.

El STM32F427 cuenta con un procesador ARM FPU de ultima generacion
para sistemas embebidos. Fue desarrollado para proporcionar una
plataforma de bajo costo que satisface las necesidades de aplicacidnes
MCU, con un recuento de pin reducido y bajo consumo de energia,
mientras que la entrega de excepcional rendimiento computacional y una
respuesta avanzada a las interrupciones.

El ARM ® corteza ®-M4 con nlcleo de FPU es un procesador RISC de 32
bits que ofrece excepcional cédigo de la eficiencia, la entrega de la de alto
rendimiento que se espera de un nlcleo ARM en la memoria tamafio
asocia generalmente con 8 - y los dispositivos de 16 bits.

El procesador es compatible con una serie de instrucciones DSP que
permiten el procesamiento de sefiales eficiente y ejecucion del algoritmo
complejo.

Su FPU precisiéon simple (unidad de coma flotante) se acelera el desarrollo
de software mediante el uso de herramientas de desarrollo de
metalenguaje, evitando la saturacion.

La familia STM32F42x es compatible con todas las herramientas ARM y
software. El diagrama de bloques general de la familia STM32F42x. Cortex-
M4 con nucleo de FPU es compatible a nivel binario con el ndcleo Cortex-
M3.El diagrama de bloques del dispositivo se lo puede encontrar en el
ANEXO N° 1.
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CAPITULO I

DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA ESTUDIADO Y BREVE DESCRIPCION DEL

2.1.

2.2.

2.3.

PROCESO INVESTIGATIVO REALIZADO

Introduccion

Se trata la tematica necesaria para la correcta resolucion del problema
realizando énfasis en los requerimientos tanto mecanicos como
electrénicos y aquellos recursos e insumos gue seran necesarios para

realizar el proyecto de la manera mas adecuada.

Descripcion

El presente proyecto se trata de la elaboracién de una lampara con
tecnologia touch screen y luces con tecnologia led, la misma que controlara
la intensidad de las luces y el juego de colores de los diodos led de tipo
RGB, mediante la pantalla touch screen en la que se tendra los botones
necesarios para realizar dichas operaciones, utilizando un sistema de

control basado en un microcontrolador.

Definicion del problema

Problema Principal
En el taller de artesanias LOCURAS COUNTRY, no existe una lampara con
tecnologia TOUCH SCREEN vy luces con tecnologia LED.

Problemas Secundarios

¢, Se puede estudiar los diferentes elementos y dispositivos electrénicos que
permitirdn realizar la implementacién de una lampara con tecnologia
TOUCH SCREEN vy luces con tecnologia LED en el taller de artesanias

Locuras Country ubicada en la ciudad de Quito?

¢ Se puede disefiar una ldmpara con tecnologia TOUCH SCREEN Yy luces

con tecnologia LED en el taller de artesanias Locuras Country ubicada en
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2.4,

la ciudad de Quito, tomando en consideracién las especificaciones tanto

técnicas, mecanicas y decorativas que requiere el proyecto?

¢Se puede realizar la implementacion de una ldmpara con tecnologia
TOUCH SCREEN vy luces con tecnologia LED en el taller de artesanias
Locuras Country ubicada en la ciudad de Quito, utilizando los componentes
necesarios para el correcto funcionamiento y desempefio del sistema

electronico?

¢ Se puede verificar el funcionamiento adecuado del sistema electrénico de

la lAmpara con tecnologia TOUCH SCREEN vy luces con tecnologia LED?

Justificacion de los objetivos

Al realizar el estudio de los diferentes elementos y dispositivos electrénicos
que permitan realizar la implementacion de la lampara con tecnologia
TOUCH SCREEN Yy luces con tecnologia LED se contard con todas las
herramientas adecuadas y los elementos o dispositivos electrénicos
necesarias para iniciar la implementacién optimizando los recursos
existentes.

Cuando se disefie la lampara con tecnologia TOUCH SCREEN y luces con
tecnologia LED, se tomara en consideracion las especificaciones técnicas
en las cuales se enfatiza los beneficios en la eficiencia de consumo
energético y la mayor vida utili que permite la tecnologia led en
comparacion con las lampara incandescentes, ademas de la capacidad y
caracteristicas de iluminacién direccional que presentan los led hace
posible que la lampara ilumine la zona requerida a diferencia de los
incandescentes que estdn disefiados para abarcar toda el area de
iluminacion, otra consideracion importante a tomar en cuenta en la
tecnologia led es su bajo impacto ambiental a diferencia de los focos
incandescentes y fluorescentes debido a que contienen pequefias
cantidades de mercurio en su interior que puede causar envenenamiento al
romperse. Los diodos led no contienen mercurio o gases perjudiciales para
la salud y debido a su tamafio compacto son mas duraderos que los
fluorescentes, en cuanto a las consideraciones de tipo decorativo se ha

tomado en cuenta las prestaciones de servicios para que aparte de ser un
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2.5.

2.6.

producto tecnoldgicamente atractivo cuente con un valor agregado de
utilidad.

Al realizar la implementacion de la lampara con tecnologia TOUCH
SCREEN vy luces con tecnologia LED, se utilizaran los componentes
electronicos necesarios que se adapten a la estructura tanto mecanica
como decorativa de la lAmpara, en donde se usaran elementos electrénicos
con tecnologia de montaje superficial, es decir de tipo SMD (Surface Mount
Device), por sus siglas en el idioma inglés, para optimizar el espacio
reducido que se tiene en el area de la pantalla de iluminacién y asi cumplir
con la especificaciones estéticas que son fundamentales para el producto
sea vistoso y atractivo.

Al realizar las pruebas de verificacibn en el funcionamiento del sistema
electrénico de la lampara con tecnologia TOUCH SCREEN vy luces con
tecnologia LED, se ha tomado en cuenta la verificacion exhaustiva en los
dos puntos principales de funcionamiento, en cuanto a las luces led se ha
encendido el sistema por largos periodos de tiempo para verificar su
estabilidad y en lo referente a la pantalla touch se ha logrado controlar

adecuadamente la luces mediante los pulsadores de tipo tactil.

Hipotesis o idea a defender
Cuando se implemente la lampara con tecnologia TOUCH SCREEN vy luces
con tecnologia LED en el taller de artesanias Locuras Country ubicada en

la ciudad de Quito se lograra obtener un menor consumo energético.

Variables
o Dependiente: LAmpara con tecnologia TOUCH SCREEN y luces
con tecnologia LED.

¢ Independiente: Consumo energético.

Marco metodolégico

El presente proyecto se dividio por etapas, y cada una utilizé6 un método de
investigacién como sigue:

En la primera etapa que hace referencia a la recopilacion de toda la
informacién necesaria para realizar el proyecto, utilizando el método de

analisis y sintesis.
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En la segunda etapa del proyecto se realiza el disefio, en donde se utiliz6 el
método de modelacion, para realizar de forma adecuada el planteamiento y
la esquematizacién del proyecto y que ademas se adapte a los
requerimientos solicitados.

En la tercera etapa que es la de elaboracién o implementacion, se utilizé el
método experimental, para realizar las diferentes pruebas de construccion y
verificacién del correcto funcionamiento del proyecto.

Al iniciar el proceso investigativo se utilizd una entrevista con preguntas
abiertas como técnica de investigacion, la cual fue realizada a la propietaria
del Taller de Artesanias LOCURAS COUNTRY dentro de las instalaciones
del mismo ubicadas al sur de la ciudad de Quito. El formato utilizado en la

entrevista es el siguiente:

ENTREVISTA TALLER ARTESANAL LOCURAS COUNTRY
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

Entrevistado:
Entrevistador:

Fecha:

Entrevistador: ¢Por qué decidié implentar la tecnologia led y la tecnologia
tactil en sus lamparas decorativas?

Entrevistado:

Entrevistador: ¢Cree usted que va a mejorar sus productos con la
implementacién de tecnologia tactil y tecnologia led?

Entrevistado:

Entrevistador: ¢Cree usted que la tecnologia led y la tactil podra
reemplazar a las lamparas de luz incandescente y con encendido
mecéanico?

Entrevistado:

Entrevistador: ¢Le gustaria tener un sistema tecnoldgico de luces led y
encendido tactil para ser implementado en nuevos disefios de lampara
decorativas?

Entrevistado:

La entrevista se la puede visualizar en el ANEXO N° 2, y los resultados se

los presenta a continuacion.
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2.7.

Interpretacién de resultados

Se debe tomar en cuenta que los avances tecnoldgicos de hoy en dia
hacen posible obtener productos que predominan sobre otros que no llevan
tecnologia o presentan ciertos mecanismos que parecerian obsoletos en
comparacion con las tendencias tecnoldgicas actuales, al implementar
tecnologia, tanto led como tactil dentro de la lampara de fabricacion
artesanal la propietaria del taller LOCURAS COUNTRY piensa que al
fusionar el arte que se elabora manualmente con la tecnologia se lograra
obtener un producto novedoso y tecnolégicamente innovador, mejorando
sus productos y haciéndolos competitivos en el mercado por las
prestaciones de ahorro de energia que presentan las luces de tipo led y las
pantallas de tipo tactil que se han convertido en una tendencia por su uso
en la mayorias de dispositivos modernos, reemplazando a los mecanismos
de encendido e iluminacién hasta ahora utilizados por el taller artesanal,
contando con una base tecnoldgica para ser implementada en varios

modelos personalizados de ldmparas decorativas.

Resultados esperados

Una vez que el proyecto esté implementado servira para elevar la calidad
de los productos terminados en el taller de artesanias LOCURAS
COUNTRY, obteniendo asi mayor eficiencia en el consumo energético de
sus lamparas decorativas, mediante la inclusién de tecnologia de punta y
vanguardista, como son las luces de tipo led RGB para la parte de
iluminacién, y la tecnologia tactil que se utilizara para el control de la
intensidad luminosa y para la mezcla de colores de las luces tipo led RGB,
y por consiguiente se lograra satisfacer las necesidades tanto del mercado
nacional como internacional.

Ademas puede servir como base tecnoldgica para ser implementada en
otros disefios y estructuras de lamparas decorativas dentro de la extensa
linea de produccion con que la empresa cuenta, para impulsar sus
diferentes motivos decorativos y personalizados. Este proyecto puede servir
también como tema de consulta para estudiantes y profesionales que estén

interesados en realizar implementaciones con dicha tecnologia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO 1Nl

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Introduccion

Se tratara la tematica necesaria para la correcta resolucién del problema
identificando los requerimientos tanto mecanicos como electrénicos y
aquellos recursos e insumos que seran necesarios para realizar el proyecto

de la manera mas eficiente.

Propuesta de solucién del problema

A continuacion el diagrama general de blogues planteado para la solucién

del problema.

ETAPA HARDWARE
A

ETAPA SOFTWARE
A

Figura 3.1 Diagrama de bloques del sistema a implementarse
Fuente: Investigador
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Etapa Mecanica

La etapa mecanica servira para alojar todos los componentes electrénicos

necesarios para el correcto funcionamiento del sistema.

Se analizé la estructura para que la lampara con tecnologia touch y LED
logre el correcto funcionamiento, desempefio y funcionalidad segun los

requerimientos del proyecto.

Se realiz6 el andlisis de los requerimientos establecidos para la elaboracion
de la lampara con techologia touch screen y luces con tecnologia led, los

mismos que se detalla a continuacién:

e Tipo de la estructura: Estructura para lampara de velador

e Tipo de material predominante: Tablero de fibra de densidad media
(MDF)

e Microprocesador: STM32F427

e Dimensiones de pantalla touch screen: 6 cm x 5 cm

e Tipo de iluminacién : lluminacién con tecnologia RGB

e Programacion necesaria para el funcionamiento

e Disefio de pantalla tactil: Botones para control de luces

e Disefio mecanico funcional y utilitario

Etapa Electronica

La etapa electrénica se dividira en etapa de hardware y software.

Etapa de Hardware

La etapa de hardware se refiere a todos los elementos electrénicos
necesarios para formar la circuiteria con la cual se lograra realizar el control
de las luces led RGB.
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Etapa de Software

La etapa de software facilitara realizar las instrucciones para programar el

microcontrolador, esto harad posible la ejecucién de las tareas necesarias

para que el sistema funcione correctamente.

3.2.1. Disefo de la etapa mecanica

Pedestal para
sujetar la
pantalla de
iluminacion

Pantalla de
iluminacion

Estructura
para la matriz
electronica
RGB

Disefio de
funcionalidades

Estructura para

G| Basedela | T hulo del

lampara ;
P microcontrolador
Diseﬁ_o Pantalla
decorativos tactil

Cable de
alimentacion

Figura 3.2 Disefio de la etapa mecénica

Fuente: Investigador
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3.2.1.1. Disefio mecanico decorativo

Imagen decorativa
“GATA”

Figura 3.3 Disefio mecanico decorativo

Fuente: Investigador

El disefio escogido para la elaboracion de la lampara corresponde al
producto o imagen decorativa con mayor venta en el taller de artesanias
LOCURAS COUNTRY, “la gata ”, la misma que cuenta con una estructura
para la iluminacién en forma de garra o pata de gato que va acorde y en

combinacién del disefio del proyecto.
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3.2.1.2. Disefio mecanico de funcionalidades

Pedestales
para bisuteria

Cajones de servicio

Figura 3.4 Disefio mecanico de funcionalidades

Fuente: Investigador

Se ha realizado el disefio de la parte mecénica tomando en cuenta las
funcionalidades requeridas para el proyecto, en este caso se ha incluido
dos cajones de servicio en los costados de la lampara, mismo que serviran
para almacenar diferentes objetos por parte del cliente final.

Ademés se ha incluido dos pedestales pequefios para el almacenje de

bisuteria.
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3.2.1.3. Disefio mecanico del pedestal para sujetar la pantalla de

iluminacién

Cables
superiores para
conexiones

Pedestal para |
pantalla

Cables
inferiores para
conexiones

Figura 3.5 Disefio mecéanico del pedestal para sujetar la pantalla de
iluminacion
Fuente: Investigador
El pedestal para sujetar la pantalla de iluminacion se lo ha disefiado de
manera que cuide la estética del proyecto, ademés por su interior se
encuentren los cables que posibilitan las conexiones de los dispositivos y
elementos electrénicos, en la parte superior del pedestal se encuentran los
cables para la conexion con la la matriz electronica de diodos RGB y en la
parte inferior se encuentran los cables de conexién con el médulo del

microcontrolador.
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3.2.1.4. Disefio mecanico de la pantalla de iluminacion

Matriz RGB

Pantalla de
iluminacién

Figura 3.6 Disefio mecéanico de la pantalla de iluminacién

Fuente: Investigador

La pantalla de iluminacion se ha disefiado en forma de garra o pata de gato
para para mantener la armonia con la imagen decorativa del proyecto,
dentro de la pantalla de iluminacién se instalara la matriz electrénica de
diodos RGB.

26



3.2.1.5. Disefio mecanico de la estructura para la matriz electréonica RGB

Matriz RGB

Espacio para
cables de conexion

Pantalla de
iluminacion

Figura 3.7 Disefio mecéanico de la estructura para la matriz electrénica RGB

Fuente: Investigador

El disefio mecanico de la estructura que contiene a la matriz de diodos led
RGB es de forma circular, adaptandose a la forma de la matriz, en la parrte
posterio de la estructura se cuenta con una cavidad para almacenar los
cables de conexibn que unen a la matriz con el modulo del

microcontrolador.
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3.2.1.6. Disefio mecanico de la estructura para el mobdulo del

microcontrolador

Cables de
conexion

Estructura para
maédulo

microcontrolador

Cable de
alimentacion

Médulo
microcontrolador
STM32

Figura 3.8 Disefio mecénico de la estructura para el médulo del
microcontrolador

Fuente: Investigador

El disefio mecanico de la estructura para el modulo del microcontrolador es
de forma rectangular, similar al moédulo STM32, la estructura esté disefiada
con un angulo de inclinacion de aproximadamente 45° para permitir la
correcta visualizacion de la pantalla tactil. Dentro de la estructura se cuenta
con el espacio suficiente para el cable de alimentacién y los cables de

conexion a la matriz de diodos led RGB.
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3.2.1.7. Disefio mecanico de la estructura para la pantalla tactil

Estructura para la Pantalla
pantalla téctil tactil

Ranuras para
pantalla tactil

Conector de alimentacion Médulo STM32
Mini USB tipo B pantalla tactil

— — —

Figura 3.9 Disefio mecanico de la estructura para la pantalla tactil

Fuente: Investigador

La estructura en la que esta ubicada la pantalla tactil ha sido disefiada en
madera de forma rectangular, se la ha insertado en ranurasubicadas a los
costados de la estructura para facilitar su movilidad en caso de requerirlo, la
pantalla esta ubicada al costado derecho de la estructura, debido a que el

costado izquierdo ha sido reservado para el conector de alimentacion.
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3.2.1.8. Disefio mecanico para el cable de alimentacién

Ingreso del cable
de alimentacion

Figura 3.10 Disefio mecanico para el cable de alimentacion

Fuente: Investigador

Se ha tomado en cuenta la estética para la alimentacion de energia del
proyecto, se ha colocado en la parte posterior de la lAmpara una abertura
por la cual ingresara el cable de alimentacion al sistema.
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3.2.2. Disefio de la etapa electrénica

3.2.2.1. Disefio de la etapa de hardware

Etapa de Adaptador de voltaje
alimentacion

U

Etapa de control

4

Etapa de Diodos RGB
iluminacion

Modulo STM32F427

Figura 3.11 Disefio de la etapa de hardware

Fuente: Investigador

Etapa de alimentacion

La etapa de alimentacion se disefiara con el fin de proporcionar la energia
necesaria a los elementos que conforman la parte electrénica para obtener

el correcto funcionamiento del sistema.

Etapa de control

Para disefiar la etapa de control se realiz6 la investigacion de la
programacion del médulo de microcontrolador STM32F427 que actlla como
blogue principal del proyecto, para lograr la precisibn en el control se
utilizara la modulacién por ancho de pulso PWM (Pulse Wide Modulation),
en donde al aplicar una sefial de PWM a cada uno de los tres diodos led,
se puede regular la intensidad luminosa de los mismos de una manera
fiable y eficaz, para posteriormente obtener las combinaciones de colores,

ademas se realizard un analisis de la parte de activacion y control del
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sistema control mediante la pantalla tipo touch, la misma que permitira el

adecuado manejo de las luces antes mencionadas.

Etapa de iluminacién

Al aplicar una sefial de PWM al led se cuenta con la oportunidad de variar
su intensidad luminosa de 0 al 100% y de esta manera se forma el color
blanco y cualquier color deseado segun lo antes explicado.

El concepto més adecuado para la parte luminica del proyecto se lo puede
definir en qué se puede obtener cualquier color del modelo RGB; a la vez

que se tendria un control sobre cada una de las variaciones de colores.

Diagrama circuital de la matriz RGB

Figura 3.12 Disefio de la etapa de iluminacién

Fuente: Investigador

En el diagrama circuital de la matriz RGB se pueden observar los 17
diodos led tipo RGB que proporcionan la iluminacion para la lampara,
dentro de led encapsulado, se encuentra tres diodos de diferente color,
rojo, verde y azul, los cuales son independientemente activados por el
transistor Mosfet que realiza la modulacion por ancho de pulso (PWM),

necesario para controlar de la intensidad luminosa de cada diodo LED.
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3.2.2.2. Disefio de software

A continuacién se presenta el diagrama de flujo para la programacion

de la lampara con tecnologia tactil y led RGB.

v

Habilitar librerias de
programacion

/\

Definir orientacion de
la pantalla

v

Definir parametros de
la pantalla tactil

v

Dibujar
pantalla

NO

Definir parametros de
botones tactiles

v

Dibujar
botones

NO

\l/SI

Definir configuraciones
PWM

J
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g

Generar sefal
PWM - RED

J

Generar sefial
PWM - GREEN

v

Generar sefial
PWM - BLUE

y

Presionar
boton (+)

Sl \l/

NO

Aumentar
intensidad luminosa

J

Presionar
boton (-)

\l/ Sl

Disminuir
intensidad luminosa

v
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3.3.  Montaje del proyecto
3.3.1. Implementacion de la placa del médulo STM32F427

El moédulo STM32F427 cuenta con todos los elementos necesarios para
realizar la etapa de control del control del proyecto, ho son necesarios
elementos externos salvo para la etapa de iluminacién LED que se
explicard mas adelante, el médulo STM32F427 cuenta con la pantalla tactil
y toda la circuiteria necesaria para elaborar el disefio de los pulsadores

tactiles que controlaran la intensidad y el juego de las luces LED.

Figura 3.13 Modulo STM32F426
Fuente: Investigador

3.3.2. Diagramas PCB de la matriz de diodos RGB

El diagrama PCB se lo ha realizado con ayuda del Software de modelacién
electronica PROTEUS PROFESSIONAL en donde se encuentran todos los
elementos electrénicos para modelar y disefiar los circuitos y diagramas

PCB requeridos.
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Figura 3.14 Diagrama PCB matriz RGB

Fuente: Investigador
Placa matriz de diodos RGB

La placa de diodos LED RGB se ha elaborado acorde a la necesidad de
iluminacion requerida en el proyecto, se ha logrado alcanzar la iluminacion
adecuada con el uso de 17 diodos LED tipo RGB de 1 watio cada uno, la
potencia del conjunto de diodos LED es suficiente para iluminar el area
deseada.

Figura 3.15 Placa matriz RGB

Fuente: Investigador
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3.3.3. Programacién de lalampara con tecnologia LED y TOUCH SCREEN

El entorno de programacion o software utilizado como compilador para el
maédulo microcontrolador STM32F427 es el Keil MDK-ARM Versién 5, que
es una herramienta que contiene todas las aplicaciones y librerias

necesarias para el disefio de la programacion del proyecto.

Se lo puede encontrar en forma gratuita en la pagina WEB del fabricante
(Keil MDK-ARM, 2013).
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Figura 3.16 Entorno de programacién
Fuente: (KEIL-ARM, 2013)

La programacion de la lampara con tecnologia LED y TOUCH SCREEN se
la tiene disponible en el ANEXO N° 3.
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3.3.4. Pruebas de montaje del proyecto

Se han realizado pruebas iniciales de programacion, en las cuales se ha
tenido problemas con las librerias necesarias para el médulo STM32F427,
debido a esto el software no puede reconocer todos los elementos del

hardware necesarios para los requerimiento del proyecto.

N I R TR | =

Figura 3.17 Pruebas iniciales

Fuente: Investigador

Se han realizado pruebas iniciales de los pulsadores tactiles que
controlaran las luces LED RGB, en esta etapa debido a las librerias
faltantes no se ha logrado controlar adecuadamente la intensidad de las

luces y tampoco se ha logrado la mezcla adecuada de colores.

Figura 3.18 Pruebas finales

Fuente: Investigador
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Una vez instaladas las librerias necesarias, se ha logrado que el entorno de
programacién reconozca el moédulo STM32F427, aprovechando las

caracteristicas necesarias para la elaboracién de la programaciéon y el

control para las luces de los diodos LED RGB.

I smsaso gpoh LT g
[] stm32f4x g‘:.h b,
oo T _ILI9341
stm32f - T™M ILI9341
: T ILT9341
2 {

/otherwise

TM TLI9341 B
TM ILI9341 B

TM ILI9341 P

= na
SO e

2E™ B " TS
Figura 3.19 Resultados iniciales

Fuente: Investigador

Se ha logrado disefiar y elaborar los pulsadores tipo tactil necesarios para

el control de la intensidad de las luces y el juego de colores.

= e
SR G
. L 120172004

Figura 3.20 Resultados finales

Fuente: (Investigador)
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3.4.

Implementacion del sistema

La lampara cuenta con los siguientes elementos:

e Pantalla Tactil
e Cable de alimentacioén

e Adaptador de voltaje

e Matriz de diodos LED RGB; la matriz se encuentra dentro de la pantalla

para diodos LED.

e Pantalla para diodos LED

¢ Pantalla para difuminar la luz LED

o Pedestal para sujecion de pantalla

e Disefnos decorativos

e Cajones de servicio

Pantalla para =
diodos LED =

Matriz LED, ' A )

dentro de la
pantalla

Pantalla para
difuminacion de
luz

Cajon de
servicio

Pantalla Tactil

Pedestal para
sujecion de
pantalla

Disefios
decorativos

[

o

Adaptador de
voltaje

Cable de
alimentacién

Figura 3.21 Montaje del proyecto

Fuente: Investigador
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A continuacibn se presenta el sistema electronico implementado
conjuntamente con el sistema mecanico.

Figura 3.22 Implementacién del sistema

Fuente: Investigador
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3.5.

Evaluacion técnica

FUNCIONAMIENTO
PROCEDIMIENTO
CORRECTO |INCORRECTO
Encendido de laldmpara v
Activacion de la pantalla touch screen 4
Visualizacion del menu principal v
Encendido de las luces LED 4
Encendido de luces RED v
Encendido de luces GREEN 4
Encendido de luces BLUE v
Activacion del Mezcla de colores 4

Tabla 3.1 Evaluacion técnica

Fuente: Investigador

42



3.6.

Pruebas de funcionamiento

VARIACION DE COLORES

Pulsadores tactiles Resultados
ITEM{" | yz Blanca Apagado Aumentar | Disminuir COLORES YRGS
ON OFF GREEN GREEN RESULTANTES

1 [1pulso Blanco

2 |20 pulsos Blanco

3 1pulso Ninguno

4 20 pulsos Ninguno

5 1 pulso Rojo

6 20 pulsos Rojo

7 1pulso Ninguno

8 20 pulsos Ninguno

9 1pulso Verde

10 20 pulsos Verde

11 1pulso Ninguno

12 20 pulsos Ninguno

13 1pulso Azul

14 20 pulsos Azul

15 1pulso |Ninguno

16 20 pulsos |Ninguno

17 1pulso 1pulso 1pulso Blanco

18 20 pulsos 20 pulsos 20 pulsos Blanco

19 1 pulso 1 pulso 1pulso [Ninguno

20 20 pulsos 20 pulsos 20 pulsos |Ninguno

21 1 pulso 1pulso Amarillo

22 20 pulsos 20 pulsos Amarillo

23 1pulso 1pulso Lila

24 20 pulsos 20 pulsos Lila

25 1pulso 1pulso Turquesa

26 20 pulsos 20 pulsos Turquesa

27 10 pulsos 5 pulsos Anaranjado

28 5 pulsos 10 pulsos Verde Claro

29 10 pulsos 5 pulsos Rosado

30 5 pulsos 10 pulsos Purpura

31 10 pulsos 5 pulsos Verde Agua

32 5 pulsos 10 pulsos Azul violeta
*IMPORTANTE:
Después de cada prueba de variacién de color ,apagar el sistema (OFF) para iniciar una nueva prueba.

Tabla 3.2 Variacion de colores

Fuente: Investigador
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TONALIDAD DE COLOR PURO
COLORROJO

ITEM A RED TONALIDAD
A RESULTANTE

1 1 pulso

2 2 pulsos
3 3 pulsos
4 4 pulsos
5 5 pulsos
6 6 pulsos
7 7 pulsos
8 8 pulsos
9 9 pulsos
10 10 pulsos
11 11 pulsos
12 12 pulsos
13 13 pulsos
14 14 pulsos
15 15 pulsos
16 16 pulsos
17 17 pulsos
18 18 pulsos
19 19 pulsos
20 20 pulsos

Tabla 3.3 Tonalidad de color puro

Fuente: Investigador



COLOR AMARILLO

TONALIDAD DE COLOR MEZCLADO

TONALIDAD
RESULTANTE

1 1 pulso 1 pulso

2 2 pulsos 2 pulsos
3 3 pulsos 3 pulsos
4 4 pulsos 4 pulsos
5 5 pulsos 5 pulsos
6 6 pulsos 6 pulsos
7 7 pulsos 7 pulsos
8 8 pulsos 8 pulsos
9 9 pulsos 9 pulsos
10 10 pulsos 10 pulsos
11 11 pulsos 11 pulsos
12 12 pulsos 12 pulsos
13 13 pulsos 13 pulsos
14 14 pulsos 14 pulsos
15 15 pulsos 15 pulsos
16 16 pulsos 16 pulsos
17 17 pulsos 17 pulsos
18 18 pulsos 18 pulsos
19 19 pulsos 19 pulsos
20 20 pulsos 20 pulsos

Tabla 3.4 Tonalidad de color mezclado

Fuente: Investigador
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3.7.
3.7.1.

3.7.2.

3.7.3.

Analisis de resultados

Andlisis de resultados de la evaluaciéon técnica

Al realizar la evaluacion técnica se obtuvo los siguientes resultados.

El encendido de la lampara se lo realiz6 correctamente, posteriormente se
logré visualizar la activacion de la pantalla touch screen para mostrar el
menu principal de los pulsadores que se encuentran en la pantalla tactil.

A continuacién se realizé el encendido de las luces LED para los colores
rojo, verde y azul sin ningln inconveniente, para continuar se procedi6 a la
activacion de la mezcla de colores en donde se obtuvo los resultados

esperados.

Analisis de resultados de la variacion de colores

Se realizaron un total de 32 pruebas para verificar la variacién de colores
de la lampara, en las pruebas se demostrdé que dando cierta cantidad de
pulsos en la pantalla tactil se obtuvieron diferentes colores en la matriz
RGB. Por ejemplo, en la prueba nimero 1 se realiz6 la pulsacion del botén
ON (luz blanca) el cual enciende simultdneamente las luces de color rojo,
verde y azul obteniendo luz de color blanco, en la prueba namero 22 se
pulso 20 veces los colores rojo y verde, dando como color resultante el
amarillo.

Posteriormente se realizaron pruebas aplicaron pulsos a los diferentes

botones tactiles y se obtuvo como resultado una gama extensa de colores.
Andlisis de resultados de la variacion de tonalidades de color puro
Para realizar esta prueba se ha tomado como referencia el color rojo, en
donde se puls6 de 1 a 20 veces el boton tactil aumentando la intensidad de

la luminosidad y por consiguiente variando la tonalidad resultante del color

rojo.
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3.7.4. Analisis de resultados de la variacioén de tonalidades de color

mezclado

Para realizar las pruebas de funcionamiento de la variacion de tonalidades
de los colores mezclados, se realiz6 el cambio de la intensidad de la
luminosidad en los colores azul y verde, aumentando pulsaciones
proporcionales en los botones tactiles de dicho colores y por consiguiente

aumentando la tonalidad resultante del color amarillo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

o ElI mddulo STM32F427 tiene los suficientes periféricos de entrada y salida para

realizar el proyecto.

e Es necesario contar con todas las librerias de programacion para el médulo
STM32F427 debido a que sin ellas no se logra el correcto funcionamiento del

dispositivo.

e Es sumamente importante mantener los niveles de voltaje y corriente
adecuados en el médulo del microcontrolador STM32F427 para obtener la
correcta iluminacién, combinacion de colores y el funcionamiento de la pantalla

tactil.

e La tecnologia de montaje superficial (SMD) permite un ahorro de espacio
significativo en el montaje de los elementos electronicos sobre la placa
electronica, reduciendo el tamafio de la matriz RGB para colocarla en la

pantalla de iluminacién.

e EIl conjunto de diodos Led que conforman la matriz RGB proporcionan la

iluminacién adecuada para la ldampara de velador.

e Se realizaron las pruebas necesarias de funcionamiento y se comprobé la

estabilidad del sistema de iluminacion y el control mediante la pantalla tactil.
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RECOMENDACIONES

e Evitar la manipulacion del sistema electronico y mecéanico cuando se encuentre

en funcionamiento.

e Realizar un mantenimiento preventivo cada dos afios con el fin de verificar que

los componentes electrénicos se encuentren en buen estado.

¢ Disefiar un nuevo menu en la pantalla tactil que incluya la visualizacién de un

calendario electrénico.

e Mejorar el entorno de programacién en la pantalla tactil para incluir mayores

prestaciones en el producto, como por ejemplo un reloj despertador.

¢ Renovar el disefio de la pantalla de iluminacion para tener la posibilidad de

realizar movimientos tanto horizontales como verticales.
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ANEXO N°1

Diagrama de bloques del médulo STM32F427



DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MODULO STM32F427
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ANEXO N°2

Entrevista taller artesanal Locuras Country



ENTREVISTA TALLER ARTESANAL LOCURAS COUNTRY
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

Entrevistado: Sra. Liz Mariela Moya
Entrevistador: Daniel Lema
Fecha: 28-Agosto-2014

Entrevistador: ¢Por qué decidié implentar la tecnologia led y la tecnologia tactil en
sus lamparas decorativas?

Entrevistado: Debido a que los productos resultantes seran mas novedosos e
innovadores.

Entrevistador: ¢ Cree usted que va a mejorar sus productos con la implementacién de
tecnologia tactil y tecnologia led?

Entrevistado: Si debido a que se lograra fusionar el arte que se elabora manualmente
con la tecnologia y asi lograr asi acogida con los clientes aprovechando la eficiencia
de la iluminacién de tipo led.

Entrevistador: ¢Cree usted que la tecnologia led y la tactil podra reemplazar a las
lamparas de luz incandescente y con encendido mecanico?

Entrevistado: Si porque cada dia nos damos cuenta que la tecnologia esta
avanzando y debemos mejorar nuestros productos

Entrevistador: ¢Le gustaria tener un sistema tecnolégico de luces led y encendido
tactil para ser implementado en nuevos disefios de lampara decorativas?
Entrevistado: Si, con esto se podria complacer a los clientes con disefios

personalizados.



ANEXO N°3

Programacion de la lampara con tecnologia LED y TOUCH SCREEN



PROGRAMACION DE LA LAMPARA CON TECNOLOGIA LED Y TOUCH SCREEN

/**

* Lampara TOUCH — LED RGB
*

*/

#include "stm32f4xx.h"

#include "defines.h"

#include "tm_stm32f4_ili9341.h"
#include "tm_stm32f4_stmpe811.h"
#include "tm_stm32f4_ili9341_button.h"
#include "tm_stm32f4_disco.h"
#include "button_back.h"

#include <stdio.h>

1
TIM_TimeBaselnitTypeDef TIM_TimeBaseStructure;
TIM_OCInitTypeDef TIM_OCInitStructure;

I* Private defing =------mmmmmmm e */
/* Private macro --------======mmmmmmmmmmmemee X/
Ll AT LR 1T 15— */

uintl6_t CCR1_Val = 0;
uintl6_t CCR2_Val = 0;
uintl6_t CCR3 Val = 0;
/luintl6_t CCR4_Val = 87;
uintl6_t PrescalerValue = 0;
uintl6 tled r=1;

uintl6 _tled g=1;
uintl6é_tled b=1;

[* Private function prototypes -----------=-=-mmmmmmmmmmmme oo */
void TIM_Config(void);

il YT LY (1010 o —— */

/**

* @brief Main program
* @param None
* @retval None
*/
i

int main(void) {

//[TM_STMPE811_TouchData instance

TM_STMPE811 TouchData touchData;

/ITM_ILI9341 Button_t instance

TM_ILI9341 Button_t button;

int8_t buttonPressed, buttonl, button2, button3, button4, button5, button6,
button7, button8;
char str[30];
[Initialize system



Systeminit();

/lInitialize onboard leds
TM_DISCO_LedInit();

/Nnitialize LCD

TM_ILI9341_Init();

/[Fill LCD with gray color
TM_ILI9341_Fill(ILI9341_COLOR_GRAY);

//Select orientation
TM_ILI9341_Rotate(TM_ILI9341_Orientation_Landscape_2);

//Select touch screen orientation
touchData.orientation = TM_STMPES811_Orientation_Landscape_2;

T TTTTTTTITM L9341 Puts(45, 190, "UNIVERSIDAD
ISRAEL", &TM_Font_11x18, ILI9341_COLOR_BLACK, ILI9341_COLOR_GRAY);
/ITM_ILI9341 Puts(45, 220, "DANIEL LEMA", &TM_Font_11x18,

ILI9341 COLOR_BLACK, ILI9341_COLOR_GRAY);
M T

/lnitialize Touch

TM_STMPES811 Init();

//BOTON ROJO +

button.x = 10;

button.y = 5;

button.width = 140;

button.height = 50;

button.background = ILI9341 COLOR_RED;
button.borderColor = 1L19341_COLOR_BLACK;
button.label = "RED+";

button.color = 1LI1I9341_COLOR_BLACK;
button.font = &TM_Font_11x18;

//Add button

buttonl = TM_ILI9341_Button_Add(&button);

//IBOTON ROJO -

button.x = 160;

button.y = 5;

button.width = 140;

button.height = 50;

button.background = ILI9341 COLOR_RED;
button.borderColor = 1LI9341 COLOR_BLACK;
button.label = "RED-";

button.color = 1LI1I9341_COLOR_BLACK;
button.font = &TM_Font_11x18;

//Add button

button2 = TM_ILI9341_Button_Add(&button);

//BOTON VERDE +

button.x = 10;

button.y = 65;

button.width = 140;

button.height = 50;

button.background = ILI9341 _COLOR_GREEN,;



button.borderColor = 1LI9341 COLOR_BLACK;
button.label = "GREEN+";

button.color = 1L19341_COLOR_BLACK;
button.font = &TM_Font_11x18;

//Add button

button3 = TM_ILI9341_Button_Add(&button);

//IBOTON VERDE -

button.x = 160;

button.y = 65;

button.width = 140;

button.height = 50;

button.background = ILI9341 COLOR_GREEN;
button.borderColor = 1LI9341 COLOR_BLACK;
button.label = "GREEN-";

button.color = 1LI1I9341_COLOR_BLACK;
button.font = &TM_Font_11x18;

//Add button

button4 = TM_ILI9341 Button_Add(&button);

//IBOTON AZUL +

button.x = 10;

button.y = 125;

button.width = 140;

button.height = 50;

button.background = ILI9341 COLOR_BLUE;
button.borderColor = 1L19341_COLOR_BLACK;
button.label = "BLUE+";

button.color = 1LI1I9341_COLOR_BLACK;
button.font = &TM_Font_11x18;

//Add button

button5 = TM_1LI19341 Button_Add(&button);

/BOTON AZUL -

button.x = 160;

button.y = 125;

button.width = 140;

button.height = 50;

button.background = ILI9341_COLOR_BLUE;
button.borderColor = 1L19341_COLOR_BLACK;
button.label = "BLUE-";

button.color = 1LI1I9341_COLOR_BLACK;
button.font = &TM_Font_11x18;

//Add button

button6 = TM_ILI9341_Button_Add(&button);

//IBOTON ONOFF -

button.x = 10;

button.y = 185;

button.width = 140;

button.height = 50;

button.background = ILI9341 COLOR_WHITE;
button.borderColor = 1L19341_COLOR_BLACK;
button.label = "ON";

button.color = 1LI1I9341_COLOR_BLACK;



button.font = &TM_Font_11x18;
//Add button
button7 = TM_ILI9341_Button_Add(&button);

//IBOTON BLANCO

button.x = 160;

button.y = 185;

button.width = 140;

button.height = 50;

button.background = ILI9341 COLOR_BLACK;
button.borderColor = 1LI9341_COLOR_WHITE;
button.label = "OFF";

button.color = ILI9341 COLOR_WHITE;
button.font = &TM_Font_11x18;

//Add button

button8 = TM_ILI9341_Button_Add(&button);

//Draw buttons
TM_ILI9341_Button_DrawAll();

TIM_Config();
RCC_TIMCLKPresConfig(RCC_TIMPrescActivated);

/* Compute the prescaler value */

PrescalerValue = (uint16_t) (SystemCoreClock / 21000000) - 1;

/* Time base configuration */

TIM_TimeBaseStructure. TIM_Period = 100;
TIM_TimeBaseStructure.TIM_Prescaler = PrescalerValue;
TIM_TimeBaseStructure. TIM_ClockDivision = 0;
TIM_TimeBaseStructure. TIM_CounterMode = TIM_CounterMode_Up;

TIM_TimeBaselnit(TIM3, &TIM_TimeBaseStructure);

I* PWM1 Mode configuration: Channell */
TIM_OCInitStructure.TIM_OCMode = TIM_OCMode PWM1;
TIM_OCInitStructure. TIM_OutputState = TIM_OutputState Enable;
TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse = CCR1_Val;
TIM_OCInitStructure. TIM_OCPolarity = TIM_OCPolarity_High;
TIM_OC1Init(TIM3, &TIM_OCInitStructure);
TIM_OC1PreloadConfig(TIM3, TIM_OCPreload_Enable);

I* PWM1 Mode configuration: Channel2 */

TIM_OCInitStructure. TIM_OutputState = TIM_OutputState Enable;
TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse = CCR2_Val;

TIM_OC2Init(TIM3, &TIM_OCInitStructure);
TIM_OC2PreloadConfig(TIM3, TIM_OCPreload_Enable);

/* PWM1 Mode configuration: Channel3 */

TIM_OCInitStructure.TIM_OutputState = TIM_OutputState Enable;
TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse = CCR3_Val,



TIM_OC3Init(TIM3, &TIM_OCInitStructure);
TIM_OC3PreloadConfig(TIM3, TIM_OCPreload_Enable);

I* PWM1 Mode configuration: Channel4 */
/ITIM_OCInitStructure.TIM_OutputState = TIM_OutputState_Enable;
/[TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse = CCR4_Val,
/ITIM_OC4Init(TIM3, &TIM_OCInitStructure);
/ITIM_OC4PreloadConfig(TIM3, TIM_OCPreload_Enable);
TIM_ARRPreloadConfig(TIM3, ENABLE);

/* TIM4 enable counter */
TIM_Cmd(TIM3, ENABLE);

while (1) {
[la=a+1;
/if(a==700)
1

1l a=0;
I}

/ITIM3->CCR1 = a;
/ITIM3->CCR2 = a;
/ITIM3->CCR3 = a;
[ITIM3->CCR4 = a;

if (TM_STMPE811 ReadTouch(&touchData) ==
TM_STMPES811_State Pressed) {
buttonPressed = TM_ILI9341 Button_Touch(&touchData);
[lif (buttonPressed >= 0) {

1 /[Any button pressed

1 sprintf(str, "Presionar sw  %d", (buttonPressed + 1));
I} else {

1 sprintf(str, "Press the button ");

I}

if (buttonPressed == button1)

TM_DISCO_LedToggle(LED_GREEN);
led_r=led_r+1,;
if (led_r>100)
{
led_r=100;
}
TIM3->CCR1 =led_r;
Delayms(10);
}

if (buttonPressed == button2)

{
TM_DISCO_LedToggle(LED_GREEN);
led_r=led_r-1;

if (led_r<1)



{
led_r=1;

TIM3->CCRL1 = led_r;
Delayms(10);

if (buttonPressed == button3)

{
TM_DISCO_LedToggle(LED_GREEN);
led_g=led_g+1;
if (led_g>100)

{

led_g=100;

}

TIM3->CCR2 = led_g;
Delayms(10);

if (buttonPressed == button4)

{
TM_DISCO_LedToggle(LED_GREEN);
led_g=led_g-1;
if (led_g<1)

{

led_g=1;

}

TIM3->CCR2 = led_g;

Delayms(10);

if (buttonPressed == buttonb5)

TM_DISCO_LedToggle(LED_GREEN);
led_b=led_b+1;
if (led_b>100)
{
led_b=100;
}
TIM3->CCR3 =led_b;
Delayms(10);
}

if (buttonPressed == button6)

{
TM_DISCO_LedToggle(LED_GREEN);
led_b=led_b-1;
if (led_b<1)
{
led_b=1;
}
TIM3->CCR3 = led_b;
Delayms(10);



if (buttonPressed == button7)

{
TM_DISCO_LedToggle(LED_GREEN);
led_r=100;

led_g=100;

led_b=100;

TIM3->CCR1 =led_r;

TIM3->CCR2 = led_g;

TIM3->CCR3 = led_b;

Delayms(10);

if (buttonPressed == button8)

{
TM_DISCO_LedToggle(LED GREEN);
led_r=1,;

led_g=1;

led _b=1;

TIM3->CCR1 = led_r;

TIM3->CCR2 =led_g;

TIM3->CCR3 = led_b;

Delayms(10);

Delayms(10);

}
YITM_ILI9341_Puts(10, 5, str, &TM_Font_11x18, ILI9341_COLOR_GREEN,
ILI9341_COLOR_GRAY);

}
}

1
void TIM_Config(void)

{
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;

/* TIM4 clock enable */
RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_TIM3, ENABLE);

/* GPIOD clock enable */
RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOC, ENABLE);

I* GPIOD Configuration: TIM4 CH1 (PD12), TIM4 CH2 (PD13), TIM4 CH3 (PD14) and
TIM4 CH4 (PD15) */

/IGPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_6 | GPIO_Pin_7 | GPIO_Pin_8 |
GPIO_Pin_9;

GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_6 | GPIO_Pin_7 | GPIO_Pin_8;
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AF;
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_100MHz;
GPIO_InitStructure.GPIO_OType = GPIO_OType_PP;
GPIO_InitStructure.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_UP ;

GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStructure);

/* Connect TIM4 pins to AF2 */

GPIO_PinAFConfig(GPIOC, GPIO_PinSource6, GPIO_AF_TIM3);
GPIO_PinAFConfig(GPIOC, GPIO_PinSource7, GPIO_AF_TIM3);
GPIO_PinAFConfig(GPIOC, GPIO_PinSource8, GPIO_AF_TIM3);



/IGPIO_PinAFConfig(GPIOC, GPIO_PinSource9, GPIO_AF_TIM3);
}

#ifdef USE_FULL_ASSERT

while (1)
{

}
#endif

/**
* @}
*/
/**

* @)
*/



ANEXO N°4

Certificado taller artesanal LOCURAS COUNTRY



ANEXO N°5

Costos del proyecto



COSTOS DEL PROYECTO

MATERIALES
CANTIDAD |VALOR UNITARIO |TOTAL
Maodulo STM32F429 1 458 455
Elementos electronicos 1 30$ 30$
Ldmpara 1 455 45S
TOTAL 1205

Fuente: Investigador

OTROS GASTOS
— fesional

Servicios profesionalesy 700
mano de obra

Transporte 40S
Impresiones 405
Otros gastos 10S
TOTAL 790$

Fuente: Investigador
COSTOS TOTALES

Materiales 120$
Otros gastos 790 $
TOTAL 910$

Fuente: Investigador




