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RESUMEN

En la actualidad, la construccion y disefio de cascadas luminosas se han
incrementado lo cual se evidencia en centros publicos, parques, conjuntos residenciales
e iglesias; en general en lugares donde se desea promover e incrementar la afluencia de
feligreses y turistas.

Este proyecto contiene el disefio e implementacion del sistema automatico para el
control de una cascada decorativa con chorros de agua, iluminacion LED RGB, que
estan controladas manualmente o automaticamente por el ritmo de la musica.

Descartando cualquier estereotipo ya existente, se ha realizado un disefio propio,
tanto en la parte de control electronico, en donde se trabaja con una tarjeta Raspberry
Pi3 modelo B de tamafio pequefio, caracteristicas sencillas y de bajo costo. El software
de programacion esta basado en PHP, JAVA, CSS y Paython. Agrupa comandos e
interfaces de mejor manera, para el control de las tarjetas de audio, potencia, relés,
temporizador, con el fin de ejecutar tres secuencias luminosas; asi como, el riego de

agua de forma ritmica, a través de una plataforma web.

Palabras Claves: Raspberry, Wifi, LED, RGB, Programacion.
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ABSTRACT

At present, the construction and design of luminous waterfalls have increased
which is evident in public centers, parks, residential complexes and churches; in general
in places where it is desired to promote and increase the influx of parishioners and
tourists.

This project contains the design and implementation of the automatic system for
the control of a decorative waterfall with water jets, LED RGB lighting, which are
controlled manually or automatically by the rhythm of the music.

Discarding any existing stereotype, a design of its own has been made, both in the
electronic control part, where it works with a Raspberry Pi3 model B of small size,
simple features and low cost. The programming software is based on PHP, JAVA, CSS
and Paython. Groups commands and interfaces in a better way, for the control of audio
cards, power, relays, timer, in order to execute three light sequences; as well as, the

irrigation of water rhythmically, through a web platform.

Keywords: Raspberry, Wifi, LED, RGB, Programming.
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INTRODUCCION

La sistematizacion de procesos hoy en dia se ha convertido en la revolucion
comercial y existen varias técnicas de control automético de acuerdo a la evolucion de
la tecnologia y necesidades que se presentan.

Las cascadas danzantes son un espectaculo a nivel mundial ofrecen movimientos

de agua y luz al ritmo de la musica.

ANTECEDENTES DE LA SITUACION OBJETO DE ESTUDIO

En 1973, gracias a la labor de los padres Salesianos fue construido el Santuario
Corazon de Jesus, ubicado en la parroquia Carcelén en la ciudad de Quito. La
construccion del santuario tuvo en cuenta aspectos histdricos y religiosos, considerando

la devocion de los habitantes de la parroquia y sus visitantes.

Como mejoras en el lugar, el parroco del Santuario Corazon de Jesus con la ayuda
de la comunidad tuvo la iniciativa de la construccién civil de una cascada, que impulse
la evangelizacion educativa y el trabajo en equipo, ademéas de incrementar feligreses y

turistas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La cascada que se encuentra en construccion en el Santuario Corazén de Jesus,
necesita la instalacion y puesta en marcha un sistema de control automatico para el agua
y las luces, por ende, una vez terminado el trabajo de la cascada se implementara un
sistema de control automatizado que permite coordinar el juego de luces y agua al ritmo

de la musica.

Dentro del control audio-ritmico se desarrollara la revision del sistema mediante

cualquier dispositivo sin la necesidad de estar presente.

Para que ocurra este juego de agua y luces de manera armodnica es necesario
realizar una programacion de datos que seran enviados a una tarjeta conocida como
Raspberry Pi3. Adicional la interfaz de la pagina web desarrollada sera amigable con el

usuario.



Teniendo en cuenta la necesidad de la parroquia, se propone realizar el proyecto:

SISTEMA AUTOMATICO PARA EL CONTROL HIDRAULICO E ILUMINACION
DE LA CASCADA DECORATIVA DEL SANTUARIO CORAZON DE JESUS
MEDIANTE UNA APLICACION WEB, dicho proyecto beneficiara al santuario y a la
gente de la parroquia de Carcelén; ya que, servira de un atractivo para fieles que asisten

al Santuario, como para sus pobladores.

OBJETIVO GENERAL

Automatizar el sistema para el control hidraulico e iluminacion de la cascada

decorativa del santuario corazon de Jesus mediante una aplicacion web.

OBJETIVO ESPECIFICO

v" Definir los dispositivos y elementos que se van a utilizar en sistema para el
control hidrdulico e iluminacion de la cascada decorativa del santuario corazon
de Jesus.

v" Implementar un sistema hidréaulico e iluminacion en la cascada del Santuario
Corazon de Jests médiate una RASPBERRY PI3 el cual integra comunicacién
BLUETOOTH y WIFI.

v Monitorear desde una aplicacion web el funcionamiento de las secuencias de
luces, activacion encendido apagado, flujo y nivel de la bomba sumergible,
valvula de llenado electrénica con la ayuda de los datos generados por el sistema
de control.

v Programar el sistema automatico mediante un lenguaje de programacion que
permita el control y manejo del sistema

v Verificar el correcto funcionamiento del sistema del control hidraulico e

iluminacion.



ALCANCE

En el presente proyecto se pretende identificar los elementos necesarios para la
elaboracion del sistema de control que dara lugar a la automatizacion del sistema del
control hidraulico e iluminacion de la cascada decorativa del santuario corazon de Jesus
mediante una aplicacion web y asi mejorar el aspecto de la parroquia e incentivar la fe

catdlica a los feligreses.

DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS

El presente trabajo consta de los siguientes capitulos:

En el capitulo uno, presenta el fundamento tedrico en la que se encuentra la

informacion y diversos enfoques de la tecnologia que se utiliza.

En el capitulo dos, especifica el disefio realizado, hardware y software

especializado y su funcionamiento mediante diagramas de blogues y flujo.

En el capitulo tres, describe el proceso de construccion del hardware y software,
describe la puesta a punto del proyecto desarrollado en la que involucra las pruebas de

funcionamiento y analisis de los resultados obtenidos.



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes

En la ciudad de Quito, especificamente en la parroquia de Carcelén, se encuentra
ubicado el Santuario sagrado corazon de Jesus en el cual se realizo la construccion de
una cascada por parte de los habitantes de la parroquia y como mejora a ese proyecto se
decidid realizar un sistema automatico para control hidraulico e iluminacion que dara el

realce respectivo al santuario.

Las cascadas de agua han sido un medio decorativo para plazas, iglesias, parques
y lugares histéricos. Hace muchos afios las cascadas de agua eran colocadas para
satisfacer la sed de los habitantes; asi como también, para dar agua a los animales en
tiempos calurosos. Actualmente, las cascadas son ocupadas como elementos

decorativos, atractivos turisticos o como medios de diversion y entretenimiento.

En Ecuador estos atractivos son escasos, hay pocas ciudades en donde se
encuentran este tipo de fuentes danzantes por ejemplo en la ciudad de Guayaquil se

encuentra en el Malecén del Salado.

En nuestra ciudad este tipo de trabajo ademas de dar realce al lugar, incentiva el

trabajo a nuevos proyectos enfocados a estudiantes y profesionales del area.

1.2 Fuentes de agua

El elemento principal es el agua, componente liquido que se puede usar sin ningun
inconveniente, en ocasionas manipularlo en diferentes direcciones a manera decorativa.
Una fuente de agua se encuentra en diferentes lugares, sirve de atraccion para jardines,

edificios, casas, iglesias, malecones, pargues, entre otros



Una fuente de agua tiene un disefio que en la mayoria de los casos necesitan
instalaciones eléctricas para que funcione, hay otras que son auténomas; las fuentes
tienen un deposito de agua con una bomba enchufada a la red y el agua recircula; todo
este proceso combinado con musica y luz atrae a los habitantes y turistas aportando

vida, armonia, emocién, paz y tranquilidad.

Debido a lo anteriormente mencionado, existen diversos tipos de fuentes de agua
que poseen diversas caracteristicas, asi se pueden encontrar fuentes en areas internas de

menor tamafo y externas con gran volumen de agua.

1.3 Tipo de fuentes de agua

1.3.1 Fuentes de agua en interior.

Entre las fuentes de agua que se pueden utilizar en el interior, se encuentran las

siguientes:

v Fuentes de mesa. Por su estructura utilizan volimenes de agua pequefios

y poseen bombas pequefias, que ayudan a recircular el agua. (Figura 1)

Figura 1 Fuente de mesa

Fuente: arquitectura, 2019


https://www.arquitectura/

v Fuentes ubicadas en el piso. Con respecto a las fuentes de mesa, se
puede decir, que son de mayor tamafio, decorativas y ayudan a dividir

espacios en interiores.(Figura 2)

Figura 2 Fuente ubicada en el piso

Fuente: Espacio hogar, 2015

v Fuentes empotradas en la pared. Por su estructura son dificiles de
instalar ya que necesitan un sistema de tuberias especiales en la pared.
(Figura 3)

Figura 3 Fuente empotrada en la pared

Fuente: Casa & Disefio, 2017



1.3.2 Fuentes de agua en exterior

Entre las fuentes de agua que se pueden utilizar en exteriores, se tiene las

siguientes:

v' Cascada. El disefio depende del espacio y la altura en la que el agua
caiga este tipo de fuentes son muy atractivas y se las puede
complementar con rocas de colores, estatuas, animales, puentes, entre

otros. (Figura 4)

Figura 4 Fuente cascada

Fuente: Garcia, 2018

1.4 Luminotecnia

Es la ciencia que estudia las diversas formas de produccion de la luz, su control y
aplicacion. Actualmente se considera como el arte de la iluminacion, que con la
utilizacion de luz artificial, permite el desarrollo y disefio de diferentes proyectos

arquitectonicos, que logran un gran impacto visual.

Gracias a esta técnica se puede hacer diversos disefios de iluminacion, puesto que,

designa los pardmetros basicos y las principales magnitudes fotométricas, que guian al



iluminador a realiza un trabajo que logra cumplir con los objetivos de quien lo solicita,

con la eficacia e intensidad luminosa requerida.

En el mercado se exhiben diferentes tipos de iluminacion que se pueden utilizar
en las fuentes de agua; existen luces haldgenas, lamparas dicroicas, luces LEDs, entre
otras. Las que se utilizan en este trabajo son tipo LEDs. A continuacion una breve

explicacion de este tipo de iluminacion:

1.4.1 lluminacién LED

“L.E.D, Light Emitting Diode o diodo emisor de luz, es un dispositivo
semiconductor que transforma directamente la energia eléctrica en luz mediante
electroluminiscencia. La robustez, una larga duracién y una elevada eficacia luminosa

con un potencial de incremento adicional son propiedades destacadas de los ledes”

(LAGO, 2015, p. 9) (Figura5)

Epoxy lens/case

/ Wire bond

Reflective cavity

/ Semiconductor die

Anvil

} Leadframe

/
/ Post
s: Flat spot
Anode R Cathode

Figura 5 Diodo LED

Fuente: Cenaptec, 2019

Los diodos LED ademés de dar paso a la corriente en un solo sentido pueden
emitir luz, cuando se conecta un diodo en el paso de la corriente esta polarizado

directamente.

Los diodos LED en la actualidad tiene muchas aplicaciones y se extienden a casi
todos los campos luminicos, los sistemas que utilizan este tipo de iluminacion tienen
una gran ventaja con respecto a la iluminacion tradicional debido a la durabilidad y

poco consumo de voltaje, en su estructura no poseen gases 0 metales, por lo que,



contamina menos que el resto. Adicional a las ventajas mencionadas se destacan otras

como, por ejemplo:

Alta eficiencia

Reduccidn de costos de mantenimiento

Flexibilidad de instalacion por el tamafio

Sostenible para el ambiente debido a que la emision de calor es reducida
No contienen mercurio

Encendido instantaneo al cien por ciento de su rendimiento

Son insensible a vibraciones

Ausencia de radiaciones

AN N NN Y U N NN

Colores vicos y saturados in filtro

1.4.2 Tipos de LED

Hoy en dia se conoce varios tipos de LED los méas usados son SMD vy tiras LED.
A continuacion se explica el tipo de LED a usarse en el presente proyecto. Una de las
nuevas versiones de LED utilizadas son los LED flexibles. Estas tiras de LED flexibles
estan disponibles en muchas configuraciones, ya que pueden ser muy brillantes, para
iluminar una habitacién entera o pueden ser utilizadas cuando se requiere menos luz, en

el caso, de que se necesite una iluminacion mas tenue.

Las tiras de LED flexibles también se pueden fabricar en diferentes longitudes y

hay varios colores dependiendo de uso.

Algunas tiras LED también pueden cambiar colores en un amplio rango usando un
controlador RGB. (Figura 6)

Figura 6 Tiras LED

Fuente: MundoLED, 2018
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1.5 Sistemas hidraulicos

La hidraulica forma parte de la ciencia fisica, regula y comprende los
movimientos y la fuerza de los liquidos; es decir es la transformacion de la energia en

forma mecénica o eléctrica en hidraulica. (Figura 7)

1.5.1 Bomba hidréaulica

Figura 7 Bombas de agua

Fuente: Venebombas, 2015

Es un dispositivo que toma la energia mecanica y la convierte en energia

hidraulica, permite incrementar la energia cinética de un caudal de agua.

La bomba se puede controlar mediante un procesador, en el caso del proyecto se
utilizara un Raspberry P13 mediante el cual se puede encender cualquier tipo de bomba

de agua mediante salidas digitales o una salida por relé.

Al realizar un proyecto para la reestructuracion de una fuente es necesario
determinar si posible la ejecucion antes de proceder a su arreglo por ello es importante

conocer en qué estado se encuentra el sistema hidraulico.
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1.5.2 Clasificacion de las bombas

1.5.2.1 Bombas de desplazamiento positivo

El principio de operacion se basa en hidrostatica, de modo que el aumento de la
presion es por el empuje de las paredes de las camaras que varian su volumen. En este
tipo de bombas, en cada ciclo genera positivamente un volumen dado o desplazamiento,
tambien son llamados bombas volumétricas. En el caso de variar el volumen maximo
del desplazamiento, se habla de bombas de volumen variable. Si este volumen no puede

ser variado, entonces se dice que la bomba es de volumen fijo.

1.5.2.2 Bombas de engranes

Estas bombas se utilizan para aplicaciones de energia fluida y para distribuir
lubricantes para componentes especificos de maquinaria. Consiste en dos engranajes
que giran dentro de un alojamiento, en la direccidén opuesta y una muy apretada con la
otra. La periferia externa de los dientes del engranaje encaja muy bien con la superficie
interna de la caja. (Figura 8) El fluido se transporta desde el almacén de suministro a la
puerta de succion y se conduce en los espacios entre los dientes hasta la puerta de
descarga, enviado a alta presion para el sistema. La presion con la que se envia depende

de la resistencia del sistema. (Mott, 1996).

Figura 8 Bombas de engranaje

Fuente: Mott, 1996
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1.5.2.3 Bombas sumergibles

Se utilizan para cascadas, estanques, jardines y reservas de agua. Debido a su

pequefio tamafio son consideradas las mas util en estanques.

Este tipo de bomba se sumerge en liquidos, como se aprecia en la (Figura 9),
contienen un impulsor sellado que ayuda a bombear el liquido en el cual se encuentra

sumergido y lo lleva hacia afuera.

Figura 9 Bomba sumergible

Fuente: Grainger, 2000

1.5.2.4 Bombas centrifugas

Son especificas en el campo industrial y agricola, puede manejar grandes caudales

por ello se puede utilizar en edificaciones o parques centrales. (Figura 10)

Este tipo de bombas puede trabajar con caudales pequefios o grandes.

Figura 10 Bomba centrifuga

Fuente: Inoxmim, 2018
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1.6 Control automatico

El control automatico se basa en una serie de componentes conectados entre si,
acttian sin intervencion del ser humano y ha tenido un crecimiento a gran velocidad en
el ambiente industrial. Ayuda a controlar diversas variables como iluminacion,

temperatura, humedad, entre otros.

Un control automatico ideal debe ser capaz de cumplir su objetivo cumpliendo los

siguientes requisitos:

v’ Garantizar la estabilidad del proceso
v' Ser tan eficiente como sea posible, segln un criterio preestablecido.

v Ser facilmente implementado y facil de operar en tiempo reall con

ayuda de un computador

Los elementos basicos que forman parte de un control automatico y permite su

funcionamiento son los siguientes:

1.6.1 Controlador

Tarjetas electronicas que poseen informacién de accesos permitidos, historial de
entrada. Los controladores manejan diferentes variables a la misma vez, por ejemplo: de

lectura, luces, sirenas, sensores, entre otros.

1.6.2 Actuador

Los actuadores son dispositivos utilizados para el control del sistema puede

modificar el estado de los equipos o instalaciones.

Transforma diferentes tipos de energia para actuar sobre otro dispositivo y hacerlo
mover, dependiendo de la fuerza el actuador se conoce como: neumatico, hidraulico o

eléctrico.

EL actuador electronico solo requiere energia como fuente de poder, facilitan la

vida del hombre debido a sus caracteristicas son elementos faciles de controlar.
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1.7 Raspberry Pi3 B

Es un controlador de placa unica de bajo costo, fue desarrollado en Reino Unido
por la Fundacion Raspberry Pi3 B, con el objetivo de incrementar los avances

tecnoldgicos en el &rea de computacion. (Figura 11)

Figura 11 Placa de Raspberry Pi

Fuente: Elaborador por el Autor

“Raspberry Pi ha demostrado ser un gadget de lo mas util, desde proyectos
cientificos con la robética de por medio hasta automatizar pequefias tareas del dia a dia

o incluso ser un traductor, ademas de un sistema de entretenimiento”. (Contreras, 2019)

Esta placa trabaja con hardware y software de libre distribucion, sistema operativo
Linux y la licencia es opensource. El Raspberry Pi cuenta con varias funcionalidades y

caracteristicas que lo hacen mas conveniente para trabajar, como:

v" Dos puertos USB que son compatibles para conectar sus entradas y
salidas en casi cualquier tipo de computadoras.

v Posee un puerto Ethernet para conexion a internet, sin embargo, puede
usarse un adaptador USB para uso en una red inalambrica.

v Facilidades de almacenamiento externo ya que posee puertos para
tarjetas SD, SDXC almacenamiento de hasta 2 TB.

v" Consumo de energia reducida a 3.5 W
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1.8 Relée

Es un dispositivo electromecanico que trabaja como actuador, posee una bobina
que al ser polarizado genera un campo electromagnético, que trabaja como un iman y
tiene la funcion de interruptor, ademas puede ser abierto o cerrado. (Figura 12)

Este componente es importante para el proyecto ya que permite controlar el

encendido y apagado del agua, mediante una entrada de datos.

Figura 12 Relée

Fuente: Elaborado por el Autor

1.9 Amplificadores operacionales

Los amplificadores operacionales son unos amplificadores diferenciales que se
utilizan en circuitos electronicos y dependiendo del tipo de amplificador que se use en
el circuito se puede realizar diferentes funciones electronicas, como: suma, resta,

integracion o diferenciacion. (Figura 13)

ENTRADA NO
INVERSORA +

SALIDA

ENTRADA
INVERSORA

Figura 13 Amplificador operacional

Fuente: Elaborado por el Autor



16

1.9.1 Filtro paso banda

Son formados por resistencias, bobinas y condensadores, disefiados para dejar
pasar solo aquellas frecuencias que estdn a un determinado valor y atentan las

frecuencias restantes.

En este filtro existe dos frecuencias una de corte inferior (f1) y otra de corte
superior (f2), solo atenuan las sefiales donde la frecuencia sea menor que la frecuencia
de corte inferior o solo atendan las sefiales donde la frecuencia sea mayor que la
frecuencia de corte superior. En conclusion, el filtro solo permite el paso de un rango o

banda de frecuencia. (Figura 14)

(o}
ve)
—_

(‘)‘H _.-.._._._..-._._._..-._._ _._.

f, Hz

Figura 14 Filtro de paso banda real

Fuente: Rectificadores y filtros, 2013

1.9.2 Amplificador inversor/no inversor

El objetivo del amplificador es aumentar la sefial de un circuito determinado. Lo
que diferencia a los amplificadores operacionales de los demas es que realizan algunos
procesos matematicos adicionales en la sefial mientras lo amplifican. Un amplificador
operacional no inversor es esencialmente el tipo "base" que aumenta la ganancia de una
sefial electronica sin ningun proceso adicional. Un amplificador operacional inversor
aumentara la ganancia de la sefial y también revertira la polaridad de la sefial de salida,

de positivo a negativo o viceversa. (Figura 15)



Voltaje
de Entrada

Voltaje de
Alimentacién

10V o——

IC1

Voltaje
de Salida

Figura 15 Amplificador inversor/no inversor

Fuente: Boylestad, 2009

1.9.3 Amplificador seguidor de tension

17

Un seguidor de tensién se usa para aumentar la sefial de circuitos con voltajes

variables. Esto se aplica al mismo tipo de ganancia que el amplificador estandar, pero

las variaciones en la ganancia de entrada son rastreadas y ajustadas por la salida. Este

tipo de circuitos a menudo se usan antes que otros sistemas para evitar dafios por

cambios bruscos de tension. (Figura 16)

2Vde——

12Vde-

VCC

V2 -1
12Vdc—_

Figura 16 Amplificador seguidor de tension

Fuente: Elaborado por el Autor

Estas dos variedades de amplificadores operacionales ejecutan

un proceso

numérico en la sefial. Un amplificador de sustraccidn operativa extrae una sefial que es
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igual a la resta entre sus dos entradas. Un amplificador de suma combina diferentes
tensiones de un numero de entradas y hace una ganancia basada en las tensiones
combinadas. Cualquiera de estos circuitos se puede configurar para operar como

sistemas de inversion o no inversion. (Figura 17)

Corrientes que entran
—) .
R3 Corrientes que ialen
Vso %% \ R4 g
Al AAA \
R2
V2o A
10V o0——
R1 Y
ov .
Vio AW — WIS Voltaje
Nodo a analizar e 0 .
vl de Salida
IC1
L — o 10V

Figura 17 Amplificador de suma y resta

Fuente: Boylestad, 2009

1.9.4 Amplificadores integradores/diferenciadores

Los tipos mas complejos de amplificadores operacionales son los integradores y
los diferenciadores. La suma de un condensador al circuito significa que el integrador
responde a los cambios en el voltaje a lo largo del tiempo. El tamafio de la tension de
salida cambia, segun cuanto tiempo pasa una tension como se muestra en la entrada. El
diferencial es lo opuesto a esto. La tension producida en el canal de salida es
proporcional al de la entrada. Cambios mas grandes y mas rapidos en el voltaje de

entrada daran voltajes de salida mas altos. (Figura 18)
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Integrador Diferenciador
C R

out

out

n J_ J-— + Vi, J_ .,_— +”

Figura 18 Amplificador integrador/diferenciador

Fuente: Amplificadores operacionales, 2012

1.9.5 Transistor Darlington

El transistor Darlington es un dispositivo semiconductor que combina dos
transistores bipolares en un solo dispositivo. Esta configuracion sirve para que el
dispositivo sea capaz de proporcionar una gran potencia de refuerzo y para poder
integrar requiere menos espacio que dos transistores normales en la misma
configuracién. La ganancia general de Darlington es el producto de la mejora de los
transistores individuales. Un dispositivo tipico tiene un aumento de potencia de 1000 o
superior. También tiene un desplazamiento de fase mas alto a altas frecuencias que un
solo transistor, por lo que puede volverse inestable facilmente. La tension del emisor
base también es mayor, ya que la suma de los voltajes base del emisor y de los
transistores de silicio es superior a 1.2 V. La intensidad del colector se encuentra al

multiplicar la intensidad de la base con la beta total

1.10 Tipos de transistores

Se conoce dos tipos de transistores estandar NPN y PNP, los mas comunes son los

NPN debido la facilidad para su fabricacién a base de silicio. (Figura 19)

En donde, B es base, C es colector y E emisor, estos términos hacen referencia al
funcionamiento interno del transistor.
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C C

E E
NPN PNP

Figura 19 Simbologia de los transistores

Fuente: simbologia electronica, 2016

Cuando se tiene un par de transistores ya sea NPN o PNP se lo denomina
Darlington estos transistores se conectan juntos en un mismo encapsulado para

incrementar la ganancia de corriente.

1.11 Aplicacion web

Mediante la aplicacion web el usuario podra controlar las secuencias de luces y

la bomba de agua remotamente, cargar de sonidos desde cualquier parte del mundo.

Se utilizaran las herramientas tales como:

e PHP. Es una herramienta simple y versatil pero que a la vez tiene
cualidades avanzadas para uso de personas capacitadas de acuerdo con
las ultimas tendencias en el desarrollo web, debido a la velocidad,

estabilidad, seguridad y facilidad de codificacion.

e HTML. Es una herramienta que se va aplicar para dar forma a la pagina

web que se va a crear, ése es el principal objetivo.

e (CSS. Es una herramienta que se va aplicar para dar formato a la pagina

web, es decir los colores, el disefio y las fuentes.

e Java script: Esta herramienta se usard para validar los parametros
cuando estos sean ingresados, modificados o actualizados en la pagina

web.
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CAPITULO Il. PROPUESTA

Para realizar la automatizacion de la cascada, es necesario realizar el disefio del

hardware y software del sistema hidraulico y de iluminacion.

En este capitulo se detallan las caracteristicas de los diferentes dispositivos
utilizados para el disefio e implementacion del sistema de control, asi como también el
desarrollo de una pagina web que permitira controlar de manera inalambrica todo el

proceso.

A continuacion, en la (Figura 20) se presenta un diagrama de bloques que ayudara

a describir cada etapa.

— ETAPA DE POTENCIA BOMEA DE AGUA
AISLAMIENTO - RELE ESTADO ‘
OPTICO 50LIDO

FILTROS

SPeE PASABANDA

PI3B - AMGOSTA

! !

ETARA DE ETAPA DE POTENCIA
SR BT ALTOS MEDIOS
OPTICO SECUENCIAS A
RGB

ETAPA DE POTENCIA LUCES LED

SECUENCIAS RGE RGB

Figura 20 Diagrama general del sistema

Fuente: Elaborador por el Autor
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2.1 Pagina web de usuario

Para el desarrollo de la aplicacion web se utilizo el editor SUBLIME TEXT, el
cual es un editor de cddigo multiplataforma, ésta herramienta permite tener varios
documentos y ventanas abiertas disefiada para programar sin distracciones, permite
tener varios documentos y ventanas abiertas. Tiene un modo de pantalla completa, para

aprovechar al maximo el espacio visual disponible.

El programa cuenta "de serie” con 22 combinaciones posibles de color, Ademas
posee un panel llamado Minimap el cual, permite recorrer por el codigo rapidamente y
soporta un gran nimero de lenguajes (C, C++, C#, CSS, D, Erlang, HTML, Groovy,
Haskell, HTML, Java, JavaScript, LaTeX, Lisp, Lua, Markdown, Matlab, OCaml, Perl,
PHP, Python, R, Ruby, SQL, TCL, Textile and XML).

Mediante Sublime Text se desarroll6 los archivos HTML, PHP y JavaScript

encargados del control de la pagina web. (Figura 21)

E C:\Users\FABIO\Downloads\control_raspi-master\control_raspi-master\admin\index.html - Sublime Text (UNREGISTERED)

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

index.html

html>
lang="en">

charset="UTF-8">

>Control Raspi</ >

rel="icon" href="../favicon.ico">
rel="stylesheet" href="../css/main.css">

>
< >< src="../img/logo.jpg" alt=""></
<hl>Control Raspi</hil>

>

class="leds">

<p id="secuencia">Secuencia</p>
id="ledl 3</1i>
id="led2
id="1led3
id="led4

id="texto_secuencia">Secuencia manual</p>
</

< id="texto" style="padding:@; margin: @ auto;">
<p id="texto_enviado" style="padding:9;"></p>
</div>

< id="ver_imagen" style="width: 200
tmp/foto.jpg" alt=""></ >

HEPEY id="fotografia" style="width: 100%;" src="http://co

Figura 21 Sublime Text editor de cddigos

Fuente: Elaborado por el Autor
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En la (Figura 22) se puede visualizar las carpetas y archivos que componen la

aplicacion web.

Nombre

admin
css
icomoon
img
js
php
=| como_instalar
| | control_raspi.sgl
i favicon
|| flujo.py
2 index
| leds.py
e login
|| nivel.py
|| README.md

Fecha de modificacién

22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59
22/1/2019 04:59

Tipo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Documento de texto
Archivo SQL

lcono

Archivo PY

Archivo HTML
Archivo PY

Archivo HTML
Archivo PY

Archivo MD

Tamaric

1KB
1KB
99 KB
1KB
6 KB
2 KB
1TKB
1KB
1KB

Figura 22 Archivos que componen la aplicacion web

Fuente: Elaborado por el Autor

A continuacion se detallarda como se ha procedido a crear cada carpeta:

El primer archivo que se ejecuta cuando se habre la pagina web es el login.html, permite

al usuario ingresar credenciales, es decir usuario y contrasefa.

E C:\Users\FABIO\Downloads\control_raspi-master\control_raspi-master\login.html - Sublime Text (UNREGISTERED)

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

login.html

html>
lang="en">

charset="UTF-8">
>Control Raspi</ >

rel="stylesheet" href="css/main.css">

rel="icon" href="favicon.ico">

rel="stylesheet" href="css/bootstrap.min.css">

id="login">

>< src="img/logo. jpg" alt=""></
>Control Raspi</hi>
>

id="inicio">

' id="usuario" placeholder="Su nombre de usuario" required="true">
type="password” id="pass" placeholder="Su contrase&ntilde;a" required="true">

type="submit" value="Ingresar">

Figura 23 Archivo de HTML

Fuente: Elaborado por el Autor
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Una vez validada el ingreso a la pagina web, el control del programa pasa al
archivo index.html, este es el archivo que se muestra al usuario y permite realizar el
control de las secuencias de luces (Figura 23), controla el encendido de LEDs y bomba
de agua en modo manual, monitorea los sensores tanto de flujo como nivel de agua,

tambien permite enviar al raspberry una imagen, un texto y un archivo de audio.

Dentro de la carpeta PHP se encuentra los archivos con extencion .php encargados

de manejar la base de datos y realizar la conexion con el servidor.

A continuacion en la (Figura 24) se puede visualizar la carpeta de la base de datos.

Nombre Fecha de modificacion  Tipo
tmp 22/1/2019 04:59 Carpeta de archivos

| | actualiza.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP

| | audio.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP

|| conexion.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP

|| config.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP

| | funciones.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP

=l leds 22/1/2019 04:59 Documento de texto
|| login.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP

| | logueado.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP

|| meta.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP

|| mostrar_imagen.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP

| | obtener_datos.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP

| | salir.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP

Figura 24 Extension de carpeta php

Fuente: Elaborado por el Autor

El archivo conexion.php, obtiene las credenciales para la conexion a la BD y crea

una nueva conexion PDO o como comunmente se conoce base de datos. (Figura 25)
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File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help
4> conexion.php
<?php
"config.php";

class Database{

$pdo;

function __construct(){

{

self::getDb();
(PDOException $e) {

print 'Error!: '. $e->getMessage(). '<br/>";

(OF

Figura 25 Conexion PDO

Fuente: Elaborado por el Autor

En el archivo actualiza.php se encuentra el control de las secuencias 1, 2, 3, es
decir envia la orden al Raspberry para que pueda encender o apagar los puertos GPIO

en donde estan conectados los LEDs.

Posteriormente se trabajo en el estilo de la pagina que se visualiza en la carpeta
CSS se, el estilo se trata de disefiar el tipo de letra, colores y espacios que va ocupar

cada campo dentro de la pagina web.

Como se indic6 anteriormente se trabajé con JavaScript que posee librerias con
lenguaje de programacion muy usados para el desarrollo web, son de cddigo abierto y
permiten tener una pagina interactiva. Los lenguajes usados en esta tesis fueron

framework jQuery y Boostrap.

jQuery debido a que posee una serie de funcionalidades permite modificar el
contenido de la pagina web como es el texto, imagenes, enlaces, etc. Cambiar el disefio

de la carpeta CSS utilizando codigos simples.
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Boostrap este framework permite crear interfaces web con CSS y JavaScript cuya
singularidad es la de adaptar la interfaz del sitio web al tamafio del dispositivo donde se
visualice la pagina web, es decir se acopla automaticamente al tamafio de un monitor de
computadora, celular, entre otros. Esta libreria realiza el disefio y desarrollo adaptivo.

(Figura 26)

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

FOREIGN_KEY_ CHECKS=0;

IF EXISTS " control”;
“control® (

“id_control® int(11) AUTO_INCREMENT,
“ledl” tinyint(4)

“led2” tinyint(4)

“led3” tinyint(4)

“led4” tinyint(4)

“texto™ varchar(100)

“imagen® varchar(255

“audio”™ tinyint(4)

“mime” varchar(20)

Figura 26 Libreria de disefio y desarrollo

Fuente: Elaborado por el Autor

2.2 P4gina web administrador

Para la pagina del administrador es decir de la pagina que ejecuta la Raspberry se

usan archivos similares como archivos de HTML, PHP, CSS y JavaScript. Esta pagina
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permite que la Raspberry extraiga la informacion del servidor, para controlar el
encendido de la secuencia de LEDs, la bomba, mostrar una imagen, reproducir un

archivo de audio y mostrar un texto.

La (Figura 27), se muestra a continuacion es el archivo index que es el encargado

de crear la interfaz y mostrar la informacion del usuario.

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help
index html
lang="en">
charset="UTF-8">
>Control Raspi</ >

rel="icon" href="../favicon.ico">
rel="stylesheet"” href="../css/main.css">

>

< >< src="../img/logo.jpg" alt=""></
<hl>Control Raspi</hl>
>

class="leds">

<p id="secuencia">Secuencia</p>
id="1ledl' ) >
id="1led2' ) >
id="1led3' >
id="1ed4">& >

id="texto_secuencia">Secuencia manual</p>

Figura 27 Archivo index

Fuente: Elaborado por el Autor

Dentro de la carpeta PHP se tiene los archivos encargados del manejo, conexion y

extraccion de informacion de la base de datos. (Figura 28)

Nomblre Fecha de modificacion Tipg

|| actualiza.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP
| | conexion.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP
|| config.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP
| | obtener_datos.php 22/1/2019 04:59 Archivo PHP

Figura 28 Carpeta PHP

Fuente: Elaborado por el Autor
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Para la parte dinamica de la pagina web se utilizé el framework de JavaScript

JQuery. (Figura 29)

Nombre Fecha de modificacion ~ Tipo
main 22/1/2019 04:59 Documento de hoja ...
| main.styl 22/1/2019 04:59 Archivo STYL

Figura 29 Carpeta estilo

Fuente: Elaborado por el Autor

Finalmente, en la carpeta CSS se encuentra los estilos de esta pagina web que se

maneja igual como ya se explic6 anteriormente.
2.3 Desarrollo de hardware
Desarrollo del montaje del sistema

Previo a la implementacion del sistema se realizaron pruebas de funcionamiento

de los elementos que consta el sistema.

Raspberry Pi 3B+ fue el primer componente en verificarse si estd en buen
funcionamiento antes de utilizarse, para lo cual se conectdé a un computador a ver si

existe alguna novedad.

2.4. Raspberry Pi version 3B

Utilizar una Raspberry es utilizar una minicomputadora de reciente aparicion en el
mercado, que tiene capacidad de procesar datos, poco consumo de energia,
comunicacion wifi, manejo de entradas y salidas las cuales han permitido el desarrollo

de esta tesis.
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El sistema operativo de la tarjeta esta bajo la version de LINUX, la versién mas
conocida es la de los sistemas Debian, sistema que copila paquetes con formatos que

facilitan la instalacion.

La tarjeta tiene una memoria de 256 MB entre el CPU y el GPU, el procesador de
la Raspberry pi, es el Broadcom BCM2835 SOC multimedia lo que marca la diferencia
con las computadoras tradicionales. El procesador funciona con una fuente de poder de

5V que se alimenta por un puerto USB, he ahi de su consumo bajo de energia.

En si la tarjeta contiene un procesador y un circuito integrado de graficos,
memoria RAM, varias interfaces y conectores para dispositivos externos, algunos de
éstos son esenciales dependiendo de la necesidad otros son opcionales. Los que se
consideran esenciales son: la tarjeta SD, teclado USB, monitor, fuente de poder y

adaptador de conexion HDMI.

La programacion se realiza en Python lenguaje de programacién sencilla creado
en los afos 90 la cual tiene una sintaxis muy limpia, multiplataforma y que favorece un
codigo legible para el control de los puertos GPIO tanto para entradas como para

salidas, en este caso se realizo tres tipos de archivos:
e Flujo.py. El archivo flujo.py se utiliza para el control de los datos del sensor de flujo

que posteriormente enviara los valores a la pagina web. (Figura 30)

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

RPi.GPIO GPIO
time
MySQLdb

GPIO. setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup(26, GPIO.IN)

def fluijo():
estado_flujo
estado_flujo GPIO.input(20)

db - MySQLdb.connect(host="34.223.215.43", user-"root", passwd-"3854¢
cur or()

control nivel agua-'":str(estado_flujo):+"""

terrupt:

ipt finalizado."”

Figura 30 Archivo flujo.py

Fuente: Elaborado por el Autor
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o Nivel.py. El archivo nivel.py controla el sensor de nivel de agua, el Raspberry
mediante este archivo detecta 1 l6gico o 0 y envia los datos a la pagina web el
estado del sensor indicando si contiene o no agua. (Figura 31)

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

nivel.py

RPi.GPIO GPIO

time

MySQLdb
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(22, GPIO.IN)

count
count %]

def guardar_dato(nivel):
db = MySQLdb.connect(host="34.223.215.43", user="root", passwd='

cur = db.cursor()
cur.execute(" control nivel_flujo="'"+str(nivel)+"'")
db.commit()

contador _pulso():
count
count 7}
X range(@, 60):
GPIO.input(22)
count count

print(count)

flow = (count /
"Flujo: %.3f L/m"

guardar_dato(flow)

Figura 31 Archivo nivel.py

Fuente: Elaborado por el Autor
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LEDs.py. Se encarga del encendido de la secuencia de los LEDs y la bomba de igual
forma fue hecho en PYTHON es un programa que sirve para el control de los

puertos. (Figura 32)

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help
4, leds.py
RPi.GPIO GPIO

time
MySQLdb

GPIO. setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup(26, GPIO.OUT)
GPIO.setup(19, GPIO.OUT)
GPIO.setup(13, GPIO.OUT)
GPIO.ZV?Hr( » GPT0.0UT)

db ct(host="34.223.215.43",
cur = db.cursor
cur.execute(” control
row cur.fetchall() :
estados (str(row[8])).split('*")
audio_activo - row[10]

(audio activo 1):
linea estados:

valor linea.spli
(valor[@]
GPIO.output(
GPIO. '\l.“'»l‘,

(valor[1]
GPIO.output(

GPIO.output(19,

(valor

Figura 32 Archivo LEDs.py

Fuente: Elaborado por el Autor
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2.5. Etapa de filtrado y potencia para efecto audio ritmico

En la etapa del circuito de filtrado se obtiene la sefial de audio de la tarjeta
Raspberry, esta sefial es pre amplificada y posteriormente pasa a filtros activos de banda

angosta mediante el uso de amplificadores operacionales.

Para poder obtener el efecto de luces audio-ritmicas, se usaré tres filtros activos el
primer filtro para dejar pasar las sefiales de frecuencia baja, el segundo filtro para
sefiales de frecuencia media y por Gltimo un tercer filtro para sefiales de frecuencias
altas, cada frecuencia de los filtros envia una sefial al circuito de potencia para que esto
a su vez active el grupo de luces led, para la etapa de filtrado se utiliz6 una fuente
simétrica de +/- 12Vdc.

En la (Figura 33), se observa el circuito preamplificador, en el que se usara el

operacional LM358

+2

IN+2
C4

O

- 100

Figura 33 Preamplificador de audio

Fuente: Elaborado por el Autor
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El la (Figura 34) se observa el circuito del filtro pasa banda para la frecuencia
baja, para este circuito se usé el amplificador operacional LM324 puesto que integra 4

amplificadores operacionales en un solo chip.

ENTRADA

SALIDA

. Cl pig 4
B

Figura 34 Circuito filtro pasa banda angosta

Fuente: Elaborado por el Autor

El circuito de potencia estd compuesto por transistores Darlington, el transistor
utilizado es el TIP 127 capaz de manejar una carga de hasta 4 A y 80 V segun las
especificaciones del fabricante, basicamente amplifica la sefial que proviene de los

filtros audio ritmicos, para poder conectar los leds RGB de la cascada.

En la (Figura 35) se muestra el circuito de potencia encargado de enviar el voltaje
+12 hacia las tiras LED

SALIDA
EMTRaDA R1 Q1
—_—T Me127
10k

2%

Figura 35 Circuito de potencia para tira LED

Fuente: Elaborado por el Autor
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2.6. Etapa de aislamiento éptico y potencia para secuencia de LEDs

Mediante la aplicacion web, el usuario puede realizar el control del encendido de
las luces, mediante la seleccion de secuencias 1, 2, 3 0 mediante el control manual de
las mismas. Para el manejo de los LED se utilizd los puertos GPIO 26, 19 y 13, estos

pines controlan el encendido de los colores rojo, verde y azul.

En la (Figura 36) se muestra el circuito de aislamiento dptico, este circuito aisla la
parte de control de la parte de potencia, en este circuito se utilizé el optoacoplador
4N25, adicional se muestra el circuito de potencia compuesto por el transistor TIP122 el
mismo que es capaz de manejar una carga de hasta 4 A y 80V. El transistor TIP 122 se

encuentra configura en corte y saturacion,

KL

U1
3
R3 T = R2 Q1
JRELSS) S 1 # || i[ : TIP122
2207 1k
2 4
K E

4M2E

Figura 36 Circuito de aislamiento y potencia para encendido de LED rojo

Fuente: Elaborado por el Autor

2.7 lluminaciéon RGB

Para la iluminacidn se utilizé manguera LED RGB de 12V, la cual se polariza en
el anodo con voltaje positivo proveniente del circuito de filtrado audio ritmico y las
terminales negativas RGB se obtienen del encendido de las secuencias o control

manual. (Figura 37)
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Figura 37 RGB

Fuente: Luxled, 2017

2.8 Bomba

Para crear los efectos de cascada se utilizara una bomba sumergible de agua de
110V. Para el funcionamiento de la bomba se usard un relé de estado sélido que se

controlara mediante la tarjeta Raspberry desde los puertos GPIO. (Figura 38)

Figura 38 Bomba de agua

Fuente: Lawn & Garden Mexicana S.A, 2010

La bomba sumergible es ideal para uso residencial y comercial con bajo flujo de

agua y con proceso de recirculacion.
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Las caracteristicas de la bomba se detallan a continuacion:

e Motor de 0.16 hp (1/6 hp) / 1 fase / 115 v

e Disefiada para uso continuo

e Descarga de 1” con adaptador para manguera de jardin
e Protector térmico

e (apacidad de manejar solidos de hasta 1/8"

e Temperatura maxima del liquido 49°C

e Impulsor fabricado en nylon y disefio semi abierto

e Carcasa del motor en aluminio fundido

2.9 Etapa de censado de nivel y flujo de agua

En la aplicacion web se puede monitorear el estado del nivel de agua y el flujo
mediante sensores. El circuito del sensor de nivel de agua esta compuesto por un sensor

flotador de angulo.

Para este trabajo fue necesario buscar una accion de mejora que fue usar un sensor
con mayores caracteristicas, el mismo que se puede usar para una operacién de llenado
y vaciado de un tanque de agua. El sensor actia como interruptor de nivel de agua en
angulo. El cual esta basado en un interruptor magnético tipo Reed Switch que se
encuentra herméticamente sellado dentro del véstago del sensor y que se acciona al

mover el flotador de espuma el cual contiene un iméan permanente. (Figura 39)

Figura 39 Sensor nivel de agua

Fuente: Elaborado por el Autor



37

En la (Figura 40) se muestra el circuito utilizado, mediante este circuito conectado
con una resistencia pull up de 1k, el Raspberry puede leer 3v o OV segun el nivel del
agua sea bajo o alto, el Raspberry lee el puerto GPIO 20 y actualiza los valores en la

base de datos de la pagina web.

i
R1
1k
| GPIQ20
9@ SENSORDENIVEL
®

Figura 40 Sensor nivel de agua

Fuente: Elaborado por el Autor

El sensor de flujo utilizado es YF-S201, El sensor de flujo de agua de 1/2" YF-
S201 sirve para medir caudal de agua en tuberias de 1/2" de didmetro. También puede
ser empleado con otros liquidos de baja viscosidad, como: bebidas gasificadas, bebidas
alcohdlicas, combustible, entre otros. Es un caudalimetro electronico de tipo turbina.
Compatible con sistemas digitales como Arduino, Pic, Raspberry Pi, PLCs. El sensor
posee tres cables: rojo (VCC: 5VDC), negro (tierra) y amarillo (salida de pulsos del

sensor de efecto Hall). (Figura 41)

Figura 41 Sensor de flujo

Fuente: Elaborado por el Autor
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En la (Figura 42) se muestra la conexion del sensor de flujo, el Raspberry realiza la lectura del

puerto GP1022 y actualiza el valor en la base de datos de la aplicacién web.

SENSOR DE FLUJO

NT 5301

Figura 42 Conexion del sensor de flujo

Fuente: Elaborado por el Autor

2.10 Presupuesto y materiales

A continuacién, se describird los elementos que son necesarios para la

implementacidn de dispositivo propuesto.

Tabla 1 Tabla de materiales y precios

1 PLACA PCB PARA CONEXION 1 $11,20 $11,20
2 |TLO74 1 $0,80 $0,80
3 |ZOCALO DE 14 PINES 1 $0,16 $0,16
4 LT082 1 $0,75 $0,75
5 |ZOCALO DE 8 PINES 1 $0,10 $0,10
6 |TIP110V 6 $0,60 $3,60
7 POTENCIOMETRO 10K 4 $0,38 $1,52
8 | CAPACITORES 10UF-25V 3 $0,15 $0,45
10 | CONDENSADORES CERAMICOS 7 $0,50 $3,50
11 |LED AUTOBRILLO 1 $0,25 $0,25
12 | RESISTENCIAS 1/4W 27 $0,03 $0,81
13 | BORNERA 3 PINES 5 $0,35 $1,75
14 | JACK DE AUDIO 2 $0,65 $1,30
15 |PLACAPCB9,5 CM*6 CM 1 $8,00 $8,00
16 [4N25 4 $0,55 $2,20
17 | 2N3906 1 $0,10 $0,10
18 | RELAY 12V 1 $1,00 $1,00
19 | BORNERA 2 PINES 6 $0,28 $1,68
20 | 1N4007 1 $0,10 $0,10
23 | TIP 127 1 $0,60 $0,60
24 | BARRARGB LED 15 $2,25 $33,75
25 | MODULO AMPLIFICADOR 1 $15,00 $15,00




27 | CABLE AUXILIAR AUDIO 2 $4,00 $8,00
28 | CONECTOR AUDIO 1 $0,85 $0,85
29 |BORNERA JACK DC 1 $1,00 $1,00
30 |FUENTE 12V 1 $12,90 $12,90
31 |CABLE DE PODER 1 $3,50 $3,50
32 | CABLES PARA ARDUINO 15 $0,15 $2,25
33 |BOMBA DE AGUA 1 [$174,00 $174,00
MODULO TEMPORIZADOR CON EL
34 |555 1 $18,00 $18,00
35 |CINTA LED METROS 2 $3,50 $7,00
36 |INTERRUPTOR ON/OFF 1 $2,20 $2,20
37 | GABINETE 60CM*40CM 1 $21,00 $21,00
EXTENSION DE CABLE FLEXIBLE
38 | PARA LUCES 1 $19,90 $19,90
39 |SENSOR DE FLUJO 1 $12,50 $12,50
40 |SENSOR DE NIVEL 1 $18,00 $18,00
41 | MODULO RELE DE 4 CANALES 1 $8,50 $8,50
43 | IMPREVISTOS Y VARIOS 1 $50,00 $50,00
TOTAL $854,52

39
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CAPITULO I11. IMPLEMENTACION

3.1. Desarrollo

El sistema esta controlado por medio de una Raspberry pi, que es una placa que
permite la comunicacion entre modulos de potencia, relees, filtros, audio e iluminacion.
Las caracteristicas que se destacan de esta tarjeta son la capacidad de memoria interna,
la cual permite el almacenamiento de datos del sistema; el numero puertos GPIO
requeridos, los cuales se programan para la activacion de los dispositivos tales como el

motor, luces LEDs, y sensores.

3.2 Implementacion

Previo a la implementacion de los dispositivos en las tarjetas electronicas, se
realiz6 el disefio de la placas de: potencia, relees y amplificador en la herramienta
Proteus. Este software permitio hacer pruebas de conexion con los diferentes

dispositivos para verificar su correcto funcionamiento.

Verificado el correcto funcionamiento de los dispositivos electronicos se procede
a la implementacion de las tres placas. Teniendo en cuenta que estas se integran, se
realiza pruebas independientes con cada una de ellas y al obtener un resultado favorable
se procede a integrarlas para poder constar su funcionamiento en conjunto con el fin de

obtener el control del motor, luces y sonido

Una vez hechas la pruebas y verificado el correcto funcionamiento de los
dispositivos electronicos se procede a la implementacion de las tres placas. Teniendo en
cuenta que estas se unen, se realiza pruebas independientes con cada una de ellas y al
obtener un resultado favorable se procede a integrarlas para poder constar su

funcionamiento en conjunto, con el fin de obtener el control del motor, luces y sonido.

Circuito de potencia

En la (Figura 43) se muestra el diagrama de la placa del circuito de filtros activos

con visualizacion en 3D.
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Figura 43 Vista 3D de la placa de filtros activos para luces audio ritmicas

Fuente: Elaborado por el Autor

En la (Figura 44) se muestra el disefio del circuito impreso de la placa de filtros

activos para luces audio ritmico.

Figura 44 Disefio del circuito impreso filtros activos

Fuente: Elaborado por el Autor

Circuito de potencia

El circuito de potencia esta conformado por transistores Darlington, encargados

de encender las luces LED correspondientes a cada frecuencia. (Figura 45)
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Figura 45 Vista 3D de la placa del circuito de potencia

Fuente: Elaborado por el Autor

En la (Figura 46) se muestra el disefio del circuito impreso de la placa de potencia

para la activacion luces audio ritmicas.

Figura 46 Disefio del circuito impreso

Fuente: Elaborado por el Autor
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Fabricacion de los circuitos impresos

Para la fabricacion del circuito impresion se utilizd el proceso de transferencia

térmica y posterior atacado con &cido cloruro férrico. (Figura 47, 48)

Figura 47 Planchado de baquelita

Fuente: Elaborado por el Autor

Figura 48 Perforado de baquelita

Fuente: Elaborado por el Autor



Posteriormente al disefio de la placa, se procede a soldar los elementos. Ver

(Figuras: 49, 50, 51y 52)

Figura 49 Soldadura de baquelita

Fuente: Elaborado por el Autor

Figura 50 Circuito impreso ensamblado de los filtros

Fuente: Elaborado por el Autor
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Figura 51 Montaje de potencia

Fuente: Elaborado por el Autor

Figura 52 Circuito de aislamiento y potencia

Fuente: Elaborado por el Autor
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Figura 53 Tablero de control completo

Fuente: Elaborado por el Autor

Figura 54 Caja de control

Fuente: Elaborado por el Autor
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Figura 55 proyecto Final

Fuente: Elaborado por el Autor
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3.3 Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados.

Se realiz6 la comprobacion de los dispositivos del sistema antes de colocarlo
definitivamente en la cascada. A continuacion, en las tablas 2 y 3 se pueden constatar

que todos los componentes se encuentran funcionando.

Tabla 2 Lista de verificacion de sistema de control

FUENTE DE VOLTAJE +12V,-12V

ENCENDIDO DE RASPBERRY
SENSOR DE NIVEL

SENSOR DE FLUJO

BOMBA DE AGUA

LUCES RGB

L |2l |2 |2

Tabla 3 Lista de verificacion de sistema de control

FUENTE DE VOLTAJE +12V,-12V

ENCENDIDO DE RASPBERRY
SENSOR DE NIVEL

SENSOR DE FLUJO

BOMBA DE AGUA

LUCES RGB

2L |22l |2 |2 |2

Se realiz6 la comprobacion de la entrada a la pagina web, ingresando los datos de
usuario y contrasefia requeridos, cuyos resultados se muestra en tabla 4, en la que se

puede evidenciar el acceso sin inconvenientes.
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Tabla 4 Datos ingreso a pagina web

USUARIO INCORRECTO Y N

PRUEBA #1 CONTRASENA CORRECTA

USUARIO CORRECTO Y N
CONTRASENA INCORRECTA

PRUEBA #2

USUARIO CORRECTO Y N

PRUEBA #3 CONTRASENA CORRECTA

Se realizd la comprobacion, de los botones de luces automatico-manual,
secuencias, audio, nivel de flujo, nivel de agua, luz calida, de la pagina web, tal como se
muestra en tablas 5 y 6 en las que se puede constatar, que una vez hechas las pruebas,

los botones funcionan de acuerdo a lo requerido.

Tabla 5 Datos de verificacion de botones de pagina web

AUTOMATICA Y MANUAL
LUZ AZUL

LUZ VERDE

LUZ ROJA

LUZ CALIDA
SECUENCIA 1
SECUENCIA 2
SECUENCIA 3
AUDIO

NIVEL DE FLUJO
NIVEL DE AGUA

2L |2 |||l || ||| |<




Tabla 6 Datos de verificacion de botones de pagina web

AUTOMATICA Y MANUAL

LUZ AZUL

LUZ VERDE

LUZ ROJA

LUZ CALIDA
SECUENCIA 1
SECUENCIA 2
SECUENCIA 3
AUDIO

NIVEL DE FLUJO
NIVEL DE AGUA

< ||l |l ||l |||




CONCLUSIONES

Se implementd un sistema hidraulico e iluminacion en la cascada del Santuario
Corazon de Jesis médiate un dispositivo RASPBERRY PI3, el cual permite la
actualizacién de datos cada segundo e integra comunicacion WIFI, para establecer

el acceso remoto desde cualquier lugar.

Para el desarrollo del presente proyecto se definid los dispositivos electronicos a
utilizarse, teniendo en cuenta su fécil adquisicion en el mercado, su bajo costo y
factibilidad de reemplazo; en el caso de dafio, desgaste 0 mala manipulacion del

usuario

El sistema permite monitorear el correcto funcionamiento de las secuencias de
luces, la activacion de encendido-apagado, el flujo del agua y el nivel de la bomba
sumergible; mediante una aplicacion web y la ayuda de los datos generados por el

sistema de control.

El presente proyecto utiliza un sistema automatico-manual que integra lenguajes
de programacion sencilla como PHP, JAVA, CSS, PYTHON, que permitieron la

creacion de una interface amigable para el manejo y control por parte del usuario.

El sensor de flujo que se implemento estd programado de tal manera que pueda
llegar a una precision bastante aceptable, teniendo en cuenta, las calibraciones de

acuerdo a la posicion vy distribucion de los elementos electronicos.

Se utilizaron varias librerias de arduino para facilitar el disefio e implementacion
de los elementos en las placas del sistema, obteniendo mayor entendimiento y

orden en los modulos electrénicos.

Con la automatizacion del sistema para el control hidraulico e iluminacion de la
cascada decorativa del santuario corazon de Jesus, se fomenta el trabajo conjunto
de parte de su parroco y los habitantes de la parroquia; con el fin de mantener la fe

catdlica, y el bienestar de la comunidad.
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RECOMENDACIONES

Para que los sensores de lectura flujo y nivel funcionen correctamente hay que
revisar su posicion con frecuencia, ya que puede dar una lectura errénea al

momento de subir los datos a la pagina web.

Antes de hacer cualquier mantenimiento, se debe desconectar todas las fuentes de
alimentacion; ademas, se debe tener en cuenta que la persona que haga esta tarea

debe tener conocimientos de electronica para evitar dafios del sistema.

Debido a la circulacion de agua se recomienda, la limpieza que ayude a evitar que

la bomba pueda tener a futuro un deterioro en su funcionamiento.

Se recomienda realizar el mantenimiento y limpieza cada seis meses, a la caja de

control, con elementos que no dafien, ni afecten el correcto funcionamiento de los

modulos electrénicos.
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Anexo 1.

Programacion del sistema automatico para el control hidraulico e
iluminacion de la cascada decorativa del Santuario Corazdn de Jesus
mediante una aplicacion web.

e PROGRAMACION DEL RASPBERRY

NIVEL.PY

import RPi1.GPIO as GPIO
import time
import MySQLdb

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

#GPIO.setup (22, GPIO.IN, pull up down = GPIO.PUD UP) ## GPIO 22
como entrada

GPIO.setup (22, GPIO.IN) ## GPIO 22 como entrada

global count
count = 0

def guardar dato(nivel):
db = MySQLdb.connect (host="34.223.215.43", user="root",
passwd="385402292Mica 02", db="control raspi")

cur = db.cursor ()
cur.execute ("UPDATE control SET
nivel flujo='"+str(nivel)+"'")

db.commit ()

def contador pulso():
global count
count = 0
for x in range (0, 60):
if GPIO.input (22) ==
count = count + 1
#time.sleep (0.001)
print (count)
flow = (count * 60 * 2.25 / 1000)
print "Flujo: %.3f L/m" % (flow)
guardar dato (flow)

#GPIO.add event detect (22, GPIO.FALLING,
callback=contador pulso)

try:
while True:
time.sleep (1)
contador pulso ()
time.sleep (1)



except KeyboardInterrupt:
print "Script finalizado."
GPIO.cleanup ()

FLUJO.PY

import RPi.GPIO as GPIO
import time
import MySQLdb

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup (20, GPIO.IN) ## GPIO 20 como salida

def flujo():
estado_flujo = 0
estado flujo GPIO.input (20)

db = MySQLdb.connect (host="34.223.215.43", user="root",
passwd="385402292Mica 02", db="control raspi")

cur = db.cursor ()

cur.execute ("UPDATE control SET
nivel agua='"+str (estado flujo)+"'")

db.commit ()

try:
while True:
flujo ()
time.sleep(0.2)
except KeyboardInterrupt:
print "Script finalizado."
db.close ()
GPIO.cleanup ()

LEDS.PY

import RPi.GPIO as GPIO

import time
import MySQLdb

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

GPIO.setup (26, GPIO.OUT) ## GPIO 26 como salida
GPIO.setup (19, GPIO.OUT) ## GPIO 19 como salida
GPIO.setup (13, GPIO.OUT) ## GPIO 13 como salida
GPIO.setup (6, GPIO.OUT) ## GPIO 6 como salida

def lectural() :

db = MySQLdb.connect (host="34.223.215.43", user="root",
passwd="385402292Mica 02", db="control raspi")

cur = db.cursor ()



cur.execute ("SELECT * FROM control LIMIT 1")
for row in cur.fetchall ()
estados =
audio_activo = row[10]

(str(row[8])) .split ('*")

if (audio_activo==1):
for linea in estados:

else:

cur.close ()
db.close ()

# obtiene el estado de los pines
valor = linea.split('-")

# LED 1
if (valor[0]=='1"):
GPIO.output (26, True)
else:
GPIO.output (26, False)
# LED 2
if (valor[l]l=="1"):
GPIO.output (19, True)
else:
GPIO.output (19, False)
# LED 3
if (valor[2]=="1"):
GPIO.output (13, True)
else:
GPIO.output (13, False)
# LED 4
if (valor[3]=="1"):
GPIO.output (6, True)
else:
GPIO.output (6, False)

time.sleep(0.2)

# LED 1
if (row[l]==1):

else:

GPIO.output (26, True)

GPIO.output (26, False)

# LED 2
if (row[2]==1):

else:

GPIO.output (19, True)

GPIO.output (19, False)

# LED 3
if (row[3]==1):

GPIO.output (13, True)

else:
GPIO.output (13, False)
# LED 4
if (row[4]==1):
GPIO.output (6, True)
else:
GPIO.output (6, False)
time.sleep(0.5)



try:
while True:
lectural()
time.sleep(0.2)
except KeyboardInterrupt:
print "Script finalizado."
GPIO.cleanup ()

¢ PROGRAMACION DE PAGINA WEB

LOGIN

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Control Raspi</title>
<link rel="stylesheet" href="css/main.css">
<link rel="icon" href="favicon.ico">
<link rel="stylesheet" href="css/bootstrap.min.css">
</head>
<body>

<header id="login">
<figure><img src="img/logo.jpg" alt=""></figure>
<hl>Control Raspi</hl>

</header>

<form id="inicio">
<input type="text" id="usuario" placeholder="Su
nombre de usuario" required="true">
<input type="password" id="pass" placeholder="Su
contrase&ntilde;a" required="true">
<input type="submit" wvalue="Ingresar">
</form>

<script src="js/jquery.min.js"></script>
<script src="js/bootstrap.min.js"></script>
<script src="js/main.js"></script>

</body>

</html>



INDEX

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Control Raspi</title>
<link rel="stylesheet" href="css/main.css">
<link rel="icon" href="favicon.ico">
<link rel="stylesheet" href="css/bootstrap.min.css">
</head>
<body>

<header>
<figure><img src="img/logo.jpg" alt=""></figure>
<hl>Control Raspi</hl>
<a href="#" onclick="Salir(); return
false;">Salir</a>
</header>

<div class="componentes">
<div class="lado">
<ul class="LEDs">
<p>Control de Luces</p>

<1i 1id="LED1">&nbsp;</1li>

<!-- <1i id="LED2">&nbsp;</1li>

<1i 1d="LED3">&nbsp;</1li>

<1i 1d="LED4">&nbsp;</1li> -->

<input type="hidden" id="val LED1"
value="0">

<!-- <input type="hidden" id="val LED2"
value="0">

<input type="hidden" id="val LED3"
value="0">

<input type="hidden" id="val LED4"
value="0"> -->

</ul>

<ul class="botones secuencia">
<li><a href="#" id="btn LED1" class="btn
btn-1g btn-outline-secondary" onclick="Acciona LED('LED1');
return false;">HABILITAR</a></li>
<!-- <li><a href="#" id="btn LED2"
class="btn btn-lg btn-warning" onclick="Acciona LED('LED2'");
return false;">R0JO</a></1i>
<li><a href="#" id="btn LED3" class="btn
btn-1g btn-warning" onclick="Acciona LED('LED3'); return
false; ">VERDE</a></1li>
<li><a href="#" id="btn LED4" class="btn
btn-1g btn-warning" onclick="Acciona LED('LED4'); return
false;">AZUL</a></1li> -->
</ul>
</div>
<div class="lado">



<ul class="LEDs">
<p>Control Manual</p>

<!-- <1i id="LED1">&nbsp;</li> -->

<li id="LED2">&nbsp;</1li>

<li id="LED3">&nbsp;</1li>

<1li id="LED4">&nbsp;</1li>

<input type="hidden" id="val LED1"
value="0">

<input type="hidden" id="val LED2"
value="0">

<input type="hidden" id="val LED3"
value="0">

<input type="hidden" id="val LED4"
value="0">

</ul>

<ul class="botones secuencia">

<!-- <li><a href="#" id="btn LED1"
class="btn btn-1g btn-outline-secondary"
onclick="Acciona LED('LED1'); return false; ">AUX</a></1i> -->

<li><a href="#" id="btn LED2" class="btn
btn-1g btn-warning" onclick="Acciona LED('LED2'); return
false; ">R0OJO</a></11i>
<li><a href="#" id="btn LED3" class="btn
btn-1g btn-warning" onclick="Acciona LED('LED3'); return
false; ">VERDE</a></1i>
<li><a href="#" id="btn LED4" class="btn
btn-1g btn-warning" onclick="Acciona LED('LED4'); return
false; ">AZUL</a></1i>
</ul>
</div>
</div>

<ul class="botones secuencia">
<p>Control Secuencia</p>
<li><a href="#" id="btn sec 1" class="btn btn-1g btn-
outline-secondary" onclick="Reproducir Secuencia(l); return
false; ">SECUENCIA 1</a></1li>
<li><a href="#" id="btn sec 2" class="btn btn-1g btn-
outline-secondary" onclick="Reproducir Secuencia(2); return
false; ">SECUENCIA 2</a></1li>
<li><a href="#" id="btn sec 3" class="btn btn-1g btn-
outline-secondary" onclick="Reproducir Secuencia(3); return
false; ">SECUENCIA 3</a></1li>
</ul>

<div class="division">
<div class="columna">
<form class="form-inline" id="texto">

<input type="text" class="form-
control mb-2 mr-sm-2" id="texto envio" placeholder="Texto a
enviar" required="true">



<button type="submit" class="btn btn-
primary mb-2">Enviar</button>
<span class="mensaje">&nbsp;</span>
</form>

<form class="form-inline" id="imagen"
accept-charset="multipart/form-data" method="post">
<label for="">Archivo de
Imagen</label>
<input type="file" class="form-
control mb-2 mr-sm-2" id="imagen envio" name="imagen envio"
placeholder="Escoger imagen" accept="image/jpeg"
required="true">
<button type="submit" class="btn btn-
primary mb-2">Subir</button>
<span
class="mensaje imagen">&nbsp;</span>
</form>

<form class="form-inline" id="audio"
accept-charset="multipart/form-data" method="post">
<label for="">Archivo de
Audio</label>
<input type="file" class="form-
control mb-2 mr-sm-2" id="audio envio" name="audio envio"
placeholder="Escoger Audio" accept="audio/mp3" required="true">
<button type="submit" class="btn btn-
primary mb-2">Subir</button>
<span
class="mensaje audio">&nbsp;</span>
</form>

<ul id="reproductor">
<li class="icon-play"
id="audio play"></1li>
<li class="icon-stop activo"
id="audio stop"></1i>
<span class="mensaje">Audio
Detenido</span>
</ul>
</div>

<div class="columna">
<div class="botones secuencia">
<p>Nivel de Flujo</p>
<div class="cuadro">
<input type="text" class="form-
control mb-2 mr-sm-2" id="nivel flujo" readonly>
</div>

<div class="LED flujo"
id="LED nivel flujo"></div>
</div>

<div class="botones secuencia">
<p>Nivel de Agua</p>



<div class="cuadro">
<input type="text" class="form-
control mb-2 mr-sm-2" id="nivel agua" readonly value="NIVEL
BAJO">
</div>
<div class="LED flujo"
id="LED nivel agua"></div>

</div>
</div>
</div>
<!-- <form class="form-inline" id="secuencias">

<select name="seleccion secuencia"
id="seleccion secuencia" class="form-control mb-2 mr-sm-2"
required="true">
<option wvalue="0"
selected="true">&nbsp;</option>
<option value="1">Secuencia 1</option>
<option value="2">Secuencia 2</option>
<option value="3">Secuencia 3</option>
</select>
<input type="button" onclick="Reproducir Secuencia();
return false;" id="rep sec" value="Reproducir Secuencia"
class="btn btn-primary">
</form> -->

<script src="js/jquery.min.js"></script>
<script src="js/bootstrap.min.js"></script>
<script src="js/main.js"></script>
<script>
$ (document) .ready (function () {
var OpSys = checkOS();
if (OpSys=="Linux") {
window.location.href = 'admin/index.html';
lelse{
Verifica Inicio();

})
</script>
</body>
</html>



ACTUALIZA.PHP

<?php
Srespuesta('estado'] = false;
try{

include 'funciones.php';
require 'meta.php';

Srespuesta['datos'] = S POST;
Srespuesta['imagen'] = $ FILES;
if (isset($ POST['texto'])) {
Sactualiza = Meta: :Actualizar Campo ('control',
'texto', $ POST['texto'], 'id control', 1);
}elseif (isset($ POST['audio'])) {

Sactualiza = Meta::Actualizar Campo ('control',
'audio', $ POST['audio'], 'id control', 1);

$nombre audio = Meta::Consulta Unico ("SELECT
nombre audio FROM control LIMIT 1");

$respuesta['nombre_audio'] =
$nombre audio['nombre audio'];

if (isset($ POST['secuencia'l)) {
switch ($ POST['secuencia'l]) {
case 0:
# sin secuencia
Sactualiza =
Meta::Actualizar Campo('control', 'mime', '0-0-0-0',
'id control', 1);
break;
case 1:
# secuencia 1
Sactualiza =
Meta::Actualizar Campo('control', 'mime', '1-1-0-0*1-0-1-0*1-0-
0-1*0-1-0-0*0-0-1-0*0-0-0-1"', 'id control', 1);
break;
case 2:
# secuencia 2
Sactualiza =
Meta::Actualizar Campo ('control', 'mime', '1-1-0-0*1-1-1-0*1-0-
1-0*1-0-1-1*1-0-0-1*%1-1-0-1*0-1-0-0*0-1-1-0*0-0-1-0*0-0-1-1*0-0-
0-1*0-1-0-1', 'id control', 1);
break;
case 3:
# secuencia 3
Sactualiza =
Meta::Actualizar Campo('control', 'mime', '1-1-0-0*1-1-1-1*1-0-
0-1*1-1-1-1*1-0-1-0*1-1-1-1*0-1-0-0*0-1-1-1*0-0-0-1*0-1-1-1*0-0-
1-0*0-1-1-1', 'id control', 1);
break;
}
}

lelseif (isset($_POST['control_secuencia'])) {



Sactualiza = Meta::Actualizar Campo ('control',
'secuencia', $ POST['control secuencia'], 'id control', 1);

if (isset($ _POST['secuencia'])) {
switch ($ POST['secuencia'l]) {
case 0:
# sin secuencia
Sactualiza =
Meta::Actualizar Campo('control', 'mime', '0-0-0-0'",
'id control', 1);
break;
case 1:
# secuencia 1
Sactualiza =
Meta::Actualizar Campo('control', 'mime', '1-1-0-0*1-0-1-0*1-0-
0-1*0-1-0-0*0-0-1-0*0-0-0-1"', 'id control', 1);
break;
case 2:
# secuencia 2
Sactualiza =
Meta::Actualizar Campo('control', 'mime', '1-1-0-0*1-1-1-0*1-0-
1-0*1-0-1-1*1-0-0-1*1-1-0-1*0-1-0-0*0-1-1-0*0-0-1-0*0-0-1-1*0-0-
0-1*0-1-0-1', 'id control', 1);
break;
case 3:
# secuencia 3
Sactualiza =
Meta::Actualizar Campo ('control', 'mime', '1-1-0-0*1-1-1-1*1-0-
0-1*1-1-1-1*1-0-1-0*1-1-1-1*0-1-0-0*0-1-1-1*0-0-0-1*0-1-1-1*0-0-
1-0*0-1-1-1"', 'id control', 1);
break;
}
}
}elseif (isset($ POST['LED'])) {
SLED = $_POST['LED'];
Svalor = $ POST['valor'];
Svalor = abs ($valor-1);

Sactualiza = Meta::Actualizar Campo ('control', S$SLED,
$valor, 'id control', 1);
}elseif (isset($ FILES['imagen envio']['name'])) {

Imagen ($_FILES, 500, 500);
Sactualiza = Meta::Actualizar Campo ('control',

'imagen', $_FILES['imagen_envio']['name'], 'id control', 1);
}
Srespuesta['estado'] = true;

}catch (Exception $e) {
Srespuesta['error'] = $e->getMessage () ;

}

echo json_encode($respuesta);



AUDIO.PHP

<?php
Srespuesta['estado'] = false;

try{
require 'meta.php';

$nombre = $ FILES['audio envio']['name'];
Stipo = $ FILES['audio envio']['type'];
Stamanio = $ FILES['audio envio']['size'];
$ruta = $ FILES['audio envio']['tmp name'];
Sdestino = "tmp/".$nombre;

Sactualiza = Meta: :Actualizar Campo ("control",

"nombre audio", S$nombre, "id control"”, 1);

move uploaded file($ FILES['audio envio']['tmp name'],
Sdestino) ;

Srespuesta['estado'] = true;
}catch (Exception Se) {
Srespuesta['error'] = $Se->getMessage () ;

}

echo json encode (Srespuesta);

CONEXION.PHP

<?php
// Obtiene las credenciales para la conexiA®n a la bd
require once "config.php";

class Database(

/**
* AZnica instancia de la clase
*/
private static $db = null;
/**
* Instancia de PDO
*/
private static $pdo;
final private function __ construct () {
try A

// Crear nueva conexiA3n PDO
self::getDhb () ;
} catch (PDOException S$e) {
// Manejo de excepciones
print 'Error!: '. S$Se->getMessage (). '<br/>';



die();
}
/**

* Retorna en la A°nica instancia de la clase
* @return Database|null
*/
public static function getInstance ()
{
if (self::$db === null) {
self::5db = new self();
}
return self::Sdb;
}

/**
* Crear una nueva conexiA3n PDO basada
* en los datos de conexiA3n
* @return PDO Objeto PDO
*/
public function getDb ()
{
if (self::$pdo == null) {
self::$pdo = new PDO (

'mysqgl:dbname="' . DATABASE
';host=' . HOSTNAME
';port:63343; "',

USERNAME,

PASSWORD,

array (PDO: :MYSQL ATTR INIT COMMAND => "SET

NAMES utf8")

) ;

// Habilitar excepciones
Self::$pdo—>setAttribute(PDO::ATTR_ERRMODE,

PDO: :ERRMODE EXCEPTION) ;

?>

}

return self::$pdo;

}

/**
* Evita la clonacifA®n del objeto
*/

final protected function _ clone()

{
}

function destructor()
{

self::$pdo = null;
}



CONFIG.PHP

<?php

define ("HOSTNAME",
aws instance)
define ("USERNAME",
define ("PASSWORD",
define ("DATABASE",
datos

"localhost");// Nombre del host (localhost

"root"); // Nombre del usuario
"385402292Mica 02"); // ContraseAta
"control raspi"); // Nombre de la base de

LOGIN.PHP
<?php
Srespuesta'estado'] = false;
try{
session_ start();
$ SESSION['usuario'] = 'admin';
Srespuesta['estado'] = true;
}catch (Exception Se) {
Srespuesta['error'] = $e->getMessage () ;

}

echo json_encode($respuesta);

LOGUEADO.PHP

<?php
Srespuesta['estado'] = false;
try{
session start();
$ SESSION['usuario'] = 'admin';
Srespuesta['estado'] = true;
}catch (Exception Se) {
Srespuesta['error'] = Se->getMessage () ;

}

echo json_encode($respuesta);



META.PHP

<?php

/**

* Representa el la estructura de las metas
* almacenadas en la base de datos

*/

require 'conexion.php';

class Meta

{
function _ construct ()
{
}

/**
* Retorna en la fila especificada de la tabla 'meta'
*
* @param S$idMeta Identificador del registro
* @return array Datos del registro
*/
public static function Consulta ($sqgl)
{
Sconsulta = $sqgl;
try A
// Preparar sentencia
Scomando = Database::getInstance () ->getDb () -
>prepare (Sconsulta) ;
// Ejecutar sentencia preparada
Scomando->execute () ;

return S$comando->fetchAll (PDO::FETCH ASSOC) ;
} catch (PDOException S$e) {

return false;

}

/**

* Obtiene los campos de una meta con un identificador
* determinado

*

* @param $id test Identificador de la meta

* @return mixed

*

/

public static function Ejecutar ($sqgl) {
// Consulta de la meta

Sconsulta = $sqgl;

try {
// Preparar sentencia
Scomando = Database::getInstance ()->getDb () -

>prepare (Sconsulta) ;
// Ejecutar sentencia preparada



Scomando->execute () ;
return 1;

} catch (PDOException $e) {
// AquA puedes clasificar el error dependiendo de la
excepcilAin
// para presentarlo en la respuesta Json
return -1;

/**

* Obtiene los campos de una meta con un identificador
* determinado

*

* @param $id test Identificador de la meta

* @return mixed

*

/

public static function Consulta Unico($sqgl) {
// Consulta de la meta

Sconsulta = $sqgl;

try {

// Preparar sentencia

Scomando = Database::getInstance () ->getDb () -
>prepare (Sconsulta) ;

// Ejecutar sentencia preparada

Scomando->execute () ;

// Capturar primera fila del resultado

$row = Scomando->fetch (PDO::FETCH ASSOC) ;

return Srow;

} catch (PDOException S$e) {
// AquhA puedes clasificar el error dependiendo de la
excepcilAin
// para presentarlo en la respuesta Json
return -1;

}
/*‘k

* Eliminar el registro con el identificador especificado
*
* @param S$idMeta identificador de la meta
* @return bool Respuesta de la eliminaciA3n
*/
public static function Actualizar Campo (Stabla, Scampo,
$valor, $id, $id valida)
{
// Sentencia DELETE
Scomando = "UPDATE ".Stabla." SET ".S$campo."=? WHERE
".$id.": ?u;

// Preparar la sentencia



Ssentencia = Database::getInstance()->getDb () -
>prepare (Scomando) ;

return Ssentencia->execute(array($valor, S$id valida));

*

Insertar una nueva meta

@param $id test identificador
@param Snombre nuevo titulo
@param Sedad nueva descripcion
@return PDOStatement

b S T T S S

~

public static function Nuevo Control ($SLED1, SLED2, SLED3,
$LED4, Stexto, $imagen, Saudio, $nombre audio)
{
// Sentencia INSERT
Scomando = "INSERT INTO control (LED1, LEDZ2, LED3, LED4,
texto, imagen, audio, nombre audio) VALUES (?,7?,?2,2,2,?2,?2,?)";

// Preparar la sentencia
Ssentencia = Database::getInstance ()->getDb () -
>prepare (Scomando) ;

return S$sentencia->execute (array (SLED1, SLED2, S$SLED3,
SLED4, Stexto, $imagen, Saudio, S$nombre audio));

}

?>

MOSTRAR_IMAGEN.PHP

<?php
require 'meta.php';

Sconsulta = Meta::Consulta Unico ("SELECT * FROM control WHERE
id control=1");
echo $consulta['mime'];
if ($consulta['imagen']!='") {
header ("Content-Type: ".S$consulta['mime']);
echo S$consulta['imagen'];



OBTENER_DATOS.PHP

<?php
Srespuesta['estado'] = false;

try{
require 'meta.php';

$aux = Meta::Consulta Unico ("SELECT * FROM control ORDER BY
id control DESC LIMIT 1");

if (Saux['id control']l=='")({
// no existe ningun registro, entonces crea uno
$nuevo = Meta::Nuevo Control (0, 0, 0, O, "', '', 0);

Saux = Meta::Consulta Unico ("SELECT * FROM control
ORDER BY id control DESC LIMIT 1");

Srespuesta['datos'] = S$Saux;
lelse(
Srespuestal['datos'] = Saux;
}
Srespuesta['estado'] = true;
}catch (Exception Se) {
Srespuesta['error'] = $Se->getMessage () ;
}
echo json_encode($respuesta);
SALIR.PHP
<?php
Srespuesta['estado']= false;
try{
session start();
session unset();
session destroy();
Srespuesta['estado'] = true;
}catch (Exception $e) {
Srespuesta['error'] = $Se->getMessage () ;

}

echo json_encode($respuesta)
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INTRODUCCION

El presente manual esté elaborado con la finalidad de brindarle:

Informacion a adecuada acerca del funcionamiento y forma de operar el sistema.

Ayuda a identificar a los usuarios que pueden utilizar el sistema, y qué
conocimientos minimos deber tener para lograr una compresion de casa una de las

funciones del mismao.

Es de mucha importancia leer este manual antes y/o durante la utilizacion del sistema,
ya que lo guiara paso a paso en el manejo de todas las funciones.



INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

PRECAUCIONES

A

RIESGO
ELECTRICO

Mantenga los cables de alimentacion de energia en buenas
condiciones, ya que un cable eléctrico sin su recubrimiento puede
provocar descargas eléctricas, corto circuito e incluso incendios

de las instalaciones.

Garantice que la toma corriente sea de 110V, para evitar una

sobrecarga eléctrica al dispositivo.

Por ningln motivo permita que el dispositivo tenga contacto con
liquidos, ya que esto puede causar dafios al dispositivo, personas e

instalaciones por causa de un incendio.

Manténgase alerta, ponga atencion a lo que hace y use el sentido
comun al operar el sistema. Lea cuidadosamente antes de operar

el equipo.

Evite el encendido accidental. Aseglrese de que el
interruptor esté en la posicion de apagado antes de conectar

a la alimentacion eléctrica.

Para poder realizar mantenimiento preventivo o correctivo
del sistema es recomendable desconectar del suministro de
energia eléctrica y acudir a un técnico capacitado.




FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Para poner el equipo en funcionamiento se realiza varias conexiones:

1. Conecta el cable a la red eléctrica de 110 VAC, 60 Hz.

2. Posteriormente colocar el interruptor en estado "ON", la luz piloto debe
encenderse para verificar el ingreso de voltaje de la red eléctrica al equipo.

3. Luego de activar el interruptor, el Raspberry se enciende automaticamente, a
través del mouse se ingresa al navegador crominium y se digita la URL o
http://controlraspi.ddns.net/login.html.

4. Esta opcién del menu principal tiene como objetico ingresar y actualizar las
secuencias de luces, carga de musica e imagenes. Aparece la siguiente pantalla.

g;}ﬁumversidad
L Israel

Control Raspi

5. La primera pantalla que se visualiza es la pagina de Logeo, las credenciales para
el ingreso son:
Contrasefia: admin
Usuario: 1234

6. Luego de ingresar las credenciales se muestra la pagina principal en la que se

puede visualizar el control manual de la iluminacion.



@umesad  Control de Cascada Santuario de Jesls

CONTROL DE LUCES CONTROL MAMNUAL

DESHABILITAR LUz RCJO VERDE AZUL

CONTROL SECUENCIA

ECUENCIA 1 SECUEMNCIA 2 SECUENCIA 3

i NIVEL DE FLUJO
[ suer | 0.00 L/m ®
. NIVEL DE AGUA,
NIVEL ALTO ]

7. En la parte superior derecha se tiene el control manual de iluminacion, basta con

dar clic en el color del LED que se desea encender, se tiene los 3 colores
primarios digitales RGB rojo verde y azul, pero se puede combinar el encendido

de estos LEDs para generar mas colores.

Mientras la pista de audio se encuentra reproduciendo estos colores van a tener
un efecto audio ritmico, pero si la pista de audio esta detenida las luces van a

estar encendidas sin realizar ningun efecto.

En la parte superior izquierda se muestra el botoén Habilitar/Deshabilitar luces,
como su nombre lo indica permite habilitar el encendido y apagado de las luces
ya sea para que funcione en modo audio ritmico o siempre encendidas sin

efectos.

En la parte central de la pagina se tiene los botones de control manual de las
secuencias 1, secuencia 2 y secuencia 3, cada secuencia realiza un juego de luces
y combinacion de colores sobre la iluminacién LED, también controla el

encendido de la bomba.



@urvesised  Control de Cascada Santuario de JesUs

CONTROL DE LUCES MANUAL DE CONTROL

‘ HABILITAR ‘ Lz RQJO VERDE AZUL

CONTROL SECUENCIA

SECUENCIA 3

SECUENCIA 1 SECUENCIA 2 |

10. Cuando una pista de audio se esta reproduciendo el sistema enciende las luces
con una combinacion de efectos de colores (secuencias) y un efecto audio

ritmico.

11. Cuando una pista de audio no se esta reproduciendo, las luces solo se encienden

mediante los efectos de colores (secuencias).

12. En la parte izquierda de la pagina se muestra las opciones para enviar al servidor
un texto, una imagen y un archivo de audio, estos 3 archivos se suben al servidor

y el Raspberry mediante la pagina web las descarga y los muestra en pantalla.

13. En el lado derecho de la pagina web se tienen los campos para el monitoreo del

estado de los sensores.

Archivo de audio NIVEL DE FLUJO

Seleccionar archivo | No se eligio archivo m

0.00 L/m .

NIVEL DE AGUA

NIVEL ALTO .

14. El sensor de nivel de agua nos muestra mediante texto "NIVEL BAJO™ cuando
existe poca agua y un indicador en color rojo, cuando el nivel de agua se

encuentra normal este LED cambia a color verde.



15.

16.

El segundo sensor usado permite realizar las lecturas del flujo de agua en L/m,
esto nos permite saber el correcto funcionamiento de la bomba de agua o si
tenemos fugas de agua en alguna parte de las instalaciones, también tenemos un
indicador que se encuentra en color rojo cuando no existe flujo de agua, y

cuando detecta que si hay flujo de agua este indicador cambia a color verde.

Una vez ya realizado la carga de musica, revision de la iluminacion y la bomba
el Raspberry se enciende automaticamente, y en el monitor se observa el
arranque del sistema operativo raspbian, a través del mouse se ingresa al
navegador y se digita la URL de la pagina web del Raspberry.

http://controlraspi.ddns.net/admin/index.html

@urﬂmﬂaﬂ "
Israel  Control Raspi

SECUENCIA 2

SECUENCIA 2

BUENAS TARDES

Reproduciendo Over the

Horizon



http://controlraspi.ddns.net/admin/index.html

COMPONENTES DE LA CAJA DE CONTROL

El sistema estd compuesto por la siguiente caja de control.

Sistema de control

N°| ELEMENTOS
1 |LUZPILOTO INDICADOR
2 | INTERRUPTOR GENERAL DE ENCENDIDO




SOLUCION DE PROBLEMAS

P: ¢Por qué el sistema no se enciende?

R: Asegurese de que la fuente de alimentacion estén correctamente conectada a la toma
de 110V.

P: ¢Por qué el sistema no sensa los datos de nivel predeterminados?

R: Asegurese que sensor de nivel este en una posicién intermedia y no esté fuera del
rango de la cantidad de agua.

P: ¢Por qué los datos no se actualizan?

R: Apague y encienda nuevamente el switch de encendido para reinicializar el sistema.

P: ¢Por qué en el monitor serie muestra datos erroneos al encender?

R: Apague y encienda nuevamente el switch de encendido para reinicializar el sistema.

P: ¢Por qué el motor sumergible no funciona?

R: Asegurese de que los cables de alimentacion del sistema estén conectado a la toma
de 110V.



CONTACTO

Para mas informacion sobre garantia, mantenimiento o consejos técnicos contactarse
con:

Ing. Fabio Enriquez.
Celular: 09 95070581
Email: fabioenriquezv@hotmail.com




MANUAL TECNICO

SISTEMA AUTOMATICO PARA EL CONTROL
HIDRAULICO E ILUMINACION DE LA CASCADA
DECORATIVA DEL SANTUARIO CORAZON DE JESUS
MEDIANTE UNA APLICACION WEB
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OBJETIVO GENERAL

Dar la informacion necesaria al técnico encargado del mantenimiento y

modificaciones en la programacion del sistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Proporcionar las caracteristicas de cada uno de los componentes
del dispositivo.

v" Brindar informacién clara sobre las conexiones del dispositivo

v" Proporcionar disefio de PCB del circuito.



PARTES DEL SISTEMA

Externos.

N°| ELEMENTOS
1 |LUZ PILOTO INDICADOR
2 | INTERRUPTOR GENERAL DE ENCENDIDO




Internos.

e
o

ELEMENTOS

FUENTE DE +12V, -12V

TARJETA DE FILTRO PASO BANDA

TARJETA DE POTENCIA

BREAKER

TARJETA ARDUINO

TARJETA DE AISLAMIENTO OPTICO

TARJETA DE RELES

O NO|OIDWIN|F-

SALIDAS DEL SISTEMA




LISTADO DE MATERIALES

MATERIALES

TLO74

LT082

TIP 110V

POTENCIOMETRO 10K

CAPACITORES 10UF-25V

RESISTENCIAS 1/4W

4N25

2N3906

RELAY 12V

1IN4007

TIP 127

BARRA RGB LED

BOMBA DE AGUA

INTERRUPTOR ON/OFF

SENSOR DE FLUJO

SENSOR DE NIVEL

MODULO RELE DE 4 CANALES




Diagrama de bloques.

DIAGRAMAS ESQUEMATICOS

ETAPA DE
AISLAMIENTO
OPTICO

ETARA DE POTENCIA

RELE ESTADO
SOLIDO

BOMBA DE AGUA

FILTROS
PASABAMNDA
ANGOSTA

ETAPA DE
AISLAMIENTO
OPTICO SECUENCIAS
RGB

!

ETAPA DE POTENCIA
ALTOS MEDMOS
RAINS

|

ETAPA DE POTENCIA

SECUENCIAS RGE

!

LUCES LED

RGB




Circuitos esquematicos.

¢ Circuito de filtrado y potencia para efecto
audio ritmico

e Circuito filtro pasa banda angosta

e Circuito de potencia para tira LED

e Circuito de aislamiento y potencia para
encendido de LED, RGB

enTRADs R
ey

=
B




Circuito del Sensor nivel

Circuito del Sensor flujo

GPIQ20

SENSOR DE NIVEL
®
®

SENSOR DE FLUJO

NT 5301




DIAGRAMAS PCB

e Circuito impreso filtros activos

e Circuito impreso de potencia




SOLUCION DE PROBLEMAS

P: ¢Por qué el sistema no se enciende?

R: Asegurese de que la fuente de alimentacion estén correctamente conectada a la toma de
110V.

P: ¢Por qué el sistema no sensa los datos de nivel predeterminados?

R: Asegurese que sensor de nivel este en una posicion intermedia y no esté fuera del rango
de la cantidad de agua.

P: ¢Por qué los datos no se actualizan?

R: Apague y encienda nuevamente el switch de encendido para reinicializar el sistema.

P: ¢Por qué en el monitor serie muestra datos erroneos al encender?

R: Apague y encienda nuevamente el switch de encendido para reinicializar el sistema.

P: ¢Por qué el motor sumergible no funciona?

R: Asegurese de que los cables de alimentacion del sistema estén conectado a la toma de
110V.



CONTACTO

Para més informacion sobre garantia, mantenimiento o consejos técnicos contactarse con:

Ing. Fabio Enriquez.
Celular: 09 95070581
Email: fabioenriquezv@hotmail.com




CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
SISTEMA AUTOMATICO PARA EL CONTROL HIDRAULICO E ILUMINACION DE LA CASCADA DECORATIVA DEL SANTUARIO CORAZON DE JESUS MEDIANTE

UNA APLICACION WEB
Id Modo Nombre de tarea Duracidn Comienzo
de tri 3, 2018 tri 4, 2018 tri 1, 2019
tarea | jun jul ago | sep oct nov dic ene feb
1 #*  Disefio e implementacion del 180 dfas vie 1/6/18 | IS
sistema
% Aprobacion de plan pic 30 dias vie 1/6/18 g
" Analisis de herramientas para la 15 dias dom 15/7/18 [ |
aplicacion web
4 #*  Analisis de componentes 3 dias jue 2/8/18 =
electronicos y hadware
5 #*  Desarrollo de la aplicacién y 60 dias mar 7/8/18 S
base de datos
6 #*  Implementacion de la 25 dias lun 29/10/18 AR
aplicacién en un servidor local
7 #* Desarrollo de software para 15 dias vie 30/11/18 S|
Raspberry en Payton
8 #*  Desarrollo de circuitos de filtros 10 dias vie 30/11/18 B3
analogicos
9 #  Implementacion de la 5 dias jue 20/12/18 C3
aplicacién en un servidor web
10 s#*  Pruebas de prototipo completo 3 dias jue 27/12/18 [w
11 #*  Anélisis y resultados de 8 dias mié 2/1/19 [ =]
prototipo
12 #*  Pruebas de campo 5 dias vie 11/1/19 ca
13 #*  Implementacion definitiva 15 dias vie 18/1/19 L1
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LM258, LM358, LM358A,
LM358E, LM2904, LM2904A,
LM2904E, LM2904V,
NCV2904

Single Supply Dual
Operational Amplifiers

Utilizing the cieuit designs perfected for Cuad Operational
Amplifiers, these dual operational amplifiers feature low power drain,
a commen mode mput voliage range extending to ground 'V g, and
single supply or split supply operation. The LM338 series is
equivalent to one—half of an LM324.

These amplifiers have several distinct advantages over standard
operational amplifier types in single supply applications. They can
operate at sup-ply voltages as low as 3.0 ¥ or as high as 32 ¥, with
quiescent currents about one—fifth of those associated with the
MC1741 {on a per amplifier basis). The common mode input range
includes the negative supply, thereby eliminating the necessity for
external basing components in many applications. The output voltage
range also includes the negative power supply voltage.

Features

# Short Circuit Protected Outputs

* True Differential Input Stage

* Single Supply Operation: 3.0V io 321V

Low Input Bias Currents

Internally Compensated

Commaon Mode Range Extends to Megative Supply

Single and Split Supply Operation

ESD Clamps on the Inputs Increase Ruggedness of the Device

without Affecting Operation

® MOV Prefix for Automotive and Other Applications Reguiring
Unique Site and Contrel Change Requirements; AEC—C 100
Cualified and PPAF Capable

ON Semiconductor®

WAL DN S8 MILCOIM

POIP-8
M, AN, VM SUFFIX
B CASE 626

SOIC-§
B@. D, VD SUFFIX
CASE 751
a% Microg™
DMRZ SUFFIX
CASE B4BA

PIN CONMNECTIONS

ORDERING INFORMATION

See detailed ordening and shipping information in the: package:

#® These Devices are Pb—Free, Halogen Free/BFR Free and are RoHS dimensions secion an page 10 of this data sheet.

Compliant



LM258, LM358, LM358A, LM358E, LM2904, LM2204A, LM2304E, LM2904V, NCV2904
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Figure 2. Representative Schematic Diagram
{One=Hailf of Cincuit Shown)

LM258, LM358, LM358A, LM358E, LM2904, LM2904A, LM2904E, LM2904V, NCV2904

MAXIMUM RATINGS (Ta » +25°C, unless otharwise noted )

Rating Symbol Value Unit
Power Supply Voltsges Vde
Single Supply Veo 32
Spit Supplies Vee. Ves 216
Input Differential Volage Range (Note 1) Ve 32 Ve
Input Common Mode Vollage Range Vier “031x2 Ve
Output Short Clreutt Dursion sc Continuous
Junction Tempenture T, 150 <
Thermal Resistance, Junction-1o~Alr (Note 2) Case 840A Rysa 238 ow
Cane 751 212
Cone 626 161
Storage Tempersiuse Range Tay -85 1 +150 <
Operatng Ambient Temperalure Rangs Ta <
LM258 ~2510 +85
LM3S8, LM3S8A, LM3SSE Olo+70
LM2904, LM2804A, LM2OOJE ~40 1 +108
LM2904V, NCV2904 (Note 3) ~40 10 +128

Sﬁmtmmmmnwmwmmwnm If @y of hese lrils are exceeded device lunclional ity

2. Al Ry s messuroments made on evaluation bossd with 1 02. copper traces of minkmum pad size. All device outputs were adive
3. NCV290d is quaiied for automotive use.

ESD RATINGS
Rating HBM n Unit
ESD Protection at any Pin (Fuman Body Model - HEM, Machine Model ~ MM)
NCV2204 (Note 3)

LM3S8E, LM2OME
M3580GOR2G, IM294DG/OR2G
Al Other Davices

gB g8
FFEE]




DATASHEET LM324

LMx24-N, LM2902-N Low-Power, Quad-Operational Amplifiers

1

Featuras

Internadly Frequency Compensated for Unity Gain

Lange D Voltage Gain 100 4B

Wide Bandwidth (Unity Gain) 1 MHz

(Termperature Compensated)

Wide Power Supply Range:

— Single Swpply 3V to 32 W

— of Dual Supples £1.5 ¥ to £16 ¥

Very Low Supply Current Drain (T00 pA)

—Esz=entially Independent of Supply Yoltage

Low Input Blasing Curent 45 na

(Termperature Compensated)

Low Input Offset Violtage 2 mi

and Offset Current: 5 nA

Input Common-fode Voltage Rangs Includes

Growmd

Differantial Input Violtage Rangs Equal to the

Power Supply Vollage

Lange Output Vollage Swing 0V o V" - 1.5V

Advantages:

— Eliminates Meead for Dual Suppes

—  Fowr Internally Compensated Op Amps in a
Single Package

—  Aliows Direct Sensing Mear GMD and Vo
also Goes o GND

— Compatible With All Forms of Logic

— Power Orain Suitable for Batbery Operation

— In the Linear Mode the Input Common-hode,
Voltage Range Includes Grownd and the
Output Voltage

—  Can Swing to Ground, Even Though Operated

from Ondy & Single Power Supply Voltage
—  Unity Gain Cross Frequency is Temperature
Compensabed

—  Input Bigs Current iz Also Temperature
Compensabed

Applications

Transdwcer Amplifiars

OC Galn Blocks

Conwentional Op Amp Circuits

3 Description
The LM124-M senes consists of fowr independeant,
high-gain.  intemally  frequency  compensated

operational amplfiers designed to operate from a
single power supply over & wide range of voltages.
Operation from spli-power supplies s also possible
and the bow-power supply cument drain s
indepandent of the magnitude of the power supply
voltage.

Application areas include transducer amplifiers, DC
gain blocks and all the cormentional op amp cincuils
which now can be more easdy iImplemented in single
power supply systerns. For eccampe, the LAA124-N
series can directly operate off of the standard 5-V
power supply voltage which |s used in digital systerns
and easlly provides the interfzce electronics
without requiring the additional +15 WV power supplies.

Device Information'!

L1 24-M
COIP [14) 19.56 mm = E.ET mm
LM224-M
COIP [14) 18.56 mm = E.6T mm
PO {14) 18477 mm = E.35 mm
LM324-M
S0OIC (14) B.65 mm = 3.5 mm
TS50P [14) 5,00 mm = 4.40 mm
PDF {14) 18177 mm = E.35 mm
LMZa02-M S0OIC (14) B.65 mm = 3.5 mm
TS=0P [(14) 5,00 mm = 4.40 mm
{1} For all available packages, see fhe onderable addendum at
o 2med off el dafars hivied.

Schematic Diagram

L]




& Pin Conflguration and Functions

J Fac
14-Fin COIP
Top View

IrUT e WrgTe wrLT " ERD INPLT 3" IWPUT 1™ @UTRUT ]

W 1 iF il il || ||

D,

1 £ 1 [ L] ] 1
LR TEAEI ™ 1Tl L T W INPUT ' IMRUT I OETPUT 2
D Package
14-Fin BOIC
Top View
1 14
SLUTILIT B : [ ] I oUTPDT 4
H T
whur - " it -
R s —] —NT
4
ve ] LMN24AW o
15
(L5 o1 ol ] : I HFLT 34
T - ——] ——LEE
Hd [ |
[TELTE T — = cuireuT 5

Pin Functions

T 1 TYFE DESCRIFTION
OUTPUTY 1 =] Qutput, Channe 1

INPLUT1- z I irreering Inpul, Channed 1
INPLT1+ 3 I Moninverting Inpat, Channe 1

e 4 F Fosive Supply Vallage

INPLITZ+ 5 I Monmeering Input, Channel 2
INPLITZ- & I irreering Input, Channel 2
OUTPUTZ 7 =] Qutput, Channel 2

OUTPUTS B =] Qutput, Channel 3

INPLIT2- E I irreering Input, Channel 3
INPLIT3+ 10 I Moninverting Inpat, Channe 3
=0 11 F Grourd or Hegalae Supply Vokage
INPLIT4+ 1z I Maoninwerting Inpat, Channe 4




TIRA LED RGB

Integrating sphere test report

HPLED OpticalkElocirical Fast Moters Test Report

LED Test Report
Product Mark
Product Type LC-BRSOS0WG0 Manufactarer: LED Color
Temperature:Wang T Humidity: 65%

Operator: Wang Test Date 20150608

y CHEI955 Orromatic ity Dagram

Chroma Parameters
Chro.Coor: x» 03158 y » 03292 u~ 02000 v~ 03126
CCT: Te- 6331K Dominamt Wave: 489.7nm  Purity: 6.2%
Rratioo R « 142 Peak Wave: 452 6om Half Width: 25 3nm

duv » 00017

Rending Index Ra = 8354

Rl = B4 RZ = 92 R3 = 94 R4 =~ 82 RS =~ 84

RE = B7 R7T = B8 R8 = 72 RO = 20 RIO= 30

Ril= 63 RiZ2= 41 RI3= 69 Ri4= 91 Ri5= 63
Phato Parameters

Flux: 12800lm  Effi: 87.15m/W  Radiant 3467.3mW  Iv: 0.0med

Ele. Paramoters
Forward Current: If « 1098mA

Forward Voltage: VI « 12V
Reverse Voltage: Vr « 500V

Reverse Current: Ir « 0.00u0A
Instrument state

IntgeTime: 40.287ms VPeak: 3475

VDark: 559
Scan Rango. 380-780nm

HongPu Optoclectronics Technology CO,LTD waw.h



TIP122 Y TIP127

TIP120, TIP121, TIP122
(NPN); TIP125, TIP126,
TIP127 (PNP)

Plastic Medium-Power
Complementary Silicon
Transistors

Designed for general-purpose amplifier and low-speed switching

applications.

Features

-

L]

High DC Current Gain —
hpge = 2500 (Typ) (@ I
= 4.0 Adc
Collector—Emitier Sustaining Voliage — @ 100 mAdc
Yipopus) = 60 Vde (Min) - TIP120, TIP125
= 80 Vdc (Min) - TIP121, TIP126
= 100 Vidc (Min) - TIP122, TIF127
Low Collector-Emitter Saturation Voliage -
Yigsay = 2.0 Vde (Max) @ I = 3.0 Adc
= 4.0 Vde (Max) i@ Ip = 5.0 Adc
Monolithic Constrection with Buili-In Base—-Emitter Shunt Resistors
Pb—Free Packages are Available®

ON Semiconductor®
WY, ONSemi.com

DARLINGTON
5 AMPERE
COMPLEMENTARY SILICON
POWER TRANSISTORS
60-80-100 VOLTS, 65 WATTS

MARKING
DIAGRAM
TO-220AB
CASE 8 TIP12x&E
STYLE 1 AW
ETYLE 1
Fid1. BASE
& COLLECTOR
i BNITTER
4 COLLECTOR
TIF12x = Device Code
i =0,1,2586or7
A = Azgambly Location
A = Year
WY = Work Weak
G = Pi-Free Package

ORDERING INFORMATION

Saa detailed ordeving and shipping information on page 3 of
iz dats shast.



TIP120, TIP121, TIP122 (NPN); TIP125, TIP126, TIP127 (PNP)

MAXIMUM RATINGS

TIF120, | TP, | TIP12a,
Rating Symbeal TIM2s | TIF26 | TIM27 Unit
Collectar-Emitter Yollage Vieeo -1 an i) Wide
Collectar-Base Vallage VB 1] a0 100 Wdc
Emitter-Base Voltaps Veg 5.0 Wde
Cellectar Current - Confinuous k= 5.0 Ade
Paak an
Base Curment Ip 1240 mdc
Total Power Dissipaton (@ To = 26°C Po - W
Derate abowe 26°C 0.82 WHC
Total Power Dissipation @ Ta = 28°C Po 20 W
Derate above 25C Q.G WiEC
Unciamped Inductere Load Energy (Moba 1) E 50
Operating and Storage Junction, Temperabure Rangs Ty Tag ES %0 + 150 c
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbaol Max Unit
Thermal Aesistance, Junchion -io-Cass [ 1.82 G
Thenmal Aesistance, Junchon-io-Ambienl Aiiis, 628 CW

Stresses axpeading those lizted in the Maxkmum Ratings table may damage the device. If any of fhese mits are excesded, devios imctiornality
shauld not be assumed, damage may ooour and relability may be affecied.
1L b= 1A L=100mH, P.AF = 10 Hz, Voo = 200, Rge = 100 0

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tc = 238°C urdess otherwise nobed)

Characleristic | Symbol | Min Max | uni |
OFF CHARACTERISTICS
Collectar=Emitber Sustaining Voltage (Male 2) WoEO s Widc
{lc = 100 méde, la = 0) TIP120, TIP125 ]
TP121, TIP126 ol
TiP122, TIP127 160
Ceollectar Cutaff Current keq midic
(Wiop = 30 idc, lg = 0] TIP120, TIP125 ]
(Wiop = 40 idc, g = 0] TIP121, TIP126 ]
{Wiop = B0 Vidc, lg = 0] TP122, TIP127 0.5
Ceollectar Cutaff Current ka0 midic
{Wiog = G0 Widc, Ig = 0] TIP120, TIP125 pa
{Wiog = B0 Vidc, Ig = 0] TIP121, TIP126 D2
Wiog = 100 Vde, Ig =09 TP122, TIP127 b3
Emitber Cutoff Current (Wpe = 5.0 Vde, Iz = 0] lepo 20 midic




TIP120, TIP121, TIP122 (NPN); TIP125, TIP126, TIP127 (PNP)

ORDERING INFORMATION

COLLECTOR
g
= [ ———————
| I |
| pase | |
| |
| | ,—K x|
| [ |
| || -0k | -1 |
| | e |
- | S NS [RE—

Figure 1. Darlington Circult Schematle

Device Package Shipping

TIF120 T 220 50 Uknits | Aai

TIP130G T F20 50 Uknits | Aai
(Ph= Fresa)

TIP121 T F20 50 Uknits | Aai

TIF21G T F20 50 Uknits | Aai
[Ph=Froa)

TIF122 TiO=220 50 Uknits | Aai

TM22G TO-220 50 Uknits | Aai
(IP— Frresary

TIF125 T 220 50 Uknits | Aai

TIF125G T 20 50 Uknits | Aai
(Ph= Fresa)

TIF128 T F20 50 Uknits | Aai

TIF136G T F20 50 Uknits | Aai
[Ph=Froea)

TIP127 T F20 50 Uknits | Aai

TIM27G TO-220 50 Uknits | Aai
(IP%— Frrmsar)




SENSOR DE FLUJO

. 1 [ " | (
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BOMBA DE AGUA

Technical Specs

term

FPump HF

Valtage - Fumps
Switch Type - Pumps
Cord Length - Pumps
Diecharge NFT

Blax, Head - Pumps
FPump Body Materia

GPM of Water @ 5 Ft. of Head

GPM of Water @ 10 Ft. of Head
GPM of Water & 15 FL of Head

GPM of Water @ 20 Ft of Head

Utility Pump

L]

120VALC

Mo Switch Included
181

1F

26 fi.

Alurninurm

18

17

14

GPM of Water @ 25 Ft. of Head

Height

Dhameter

Base Material

Irmpeller Material - Pumps:
Langth

Wiiclth

Max. Liquid Temp.

Shalt Seal Material - Purnpe
Inclsdes

e - Dewatenng Pumps

4

T3

B

Hylan

Mylan

&1116

4518

120 Degrees F

Viten

34" Garden Hose Adapter

Lhilitys Dewatering Pump



Raspberry P1 3




The Raspberry Pi 3 Model B+ 15 the [atest preduct in the Raspberry Pi 3 range,
boasting a 64-bit quad core processor running at 1.4GHz, dualband 24GHz
and 5GHz wiredess LAN, Bluetooth 4 2/BLE, faster Ethernet, and PoE capability

via a separate PoE HAT

The duatband wireless LAN comes with modular compliance certification,

aliowing the board to be designed into end products with signaficantly reduced
wireless LAN compliance testing, improving both cost and time to market.

The Raspbesry Pi 3 Model B+ mantains the same mechanical footprint as both
the Raspberry Pi 2 Model B and the Raspberry Pi 3 Model B.



Processor.

Memory.

Comnectinty.

Access.:

Video & sound:

Multimedia:

S0 card support:

Input power-

Environment.:

Compliance:

Production lifetime:

Broadcom BCM2B37T80, Cortex-AS53
64-hit SoC @ 1.4GHz

IGE LFUUNZ SUHAM

B 2 4GHz and 5GHz IEEE B02.11 b/g/n/ac wireless
LAN, Biuetooth 4.2 BLE

B Gigabit Ethemet over USB 2.0 (maximum throughput
300 Mbps)

m 4xUSB2.0 ports

Extended 40-pin GPIO header

1 = fulll size HDMI

MIP| DSI display port

MIP| CSI camera port

4 pole stereo output and compasite video port

H.264, MPEG-4 decode (1080p30); H.264 encode
(10B0p30); OpenGL ES 1.1, 2.0 graphics

Micro SD format for loading operating system and
data storage

m 5V/2.5A DC via micro USB connector

B 5V DC via GPIO header

m Pawer over Ethemet (PoE)-enabled (requires
separate PoE HAT)

Operating temperature, 0-50°C

For a full list of local and regional product approvals,
please visit www_raspberrypi org/products/raspberry -

The Raspberry Pi 3 Model B+ will remaan in production
until a1 least January 2023,
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Warnings

This product shauld only be connected 1o an external power supply rated at 5V/2.5A DC. Any external power
supply used with the Raspberry Pi 3 Model B+ shall comply with relevant regulations and standards applicable
in the country of intended use.

B This product should be operated in a wellventilated environment and, if used inside a case, the case should
not be covered.

B Whilst in use, this product should be placed on a stable, flat, non-conductive surface and should not be
contacted by conductive items.

B The connection of incompatible devices 1o the GPI0 connection may affect compliance, result in damage te
the unit, and invalidate the warranty.

B all peripherals used with this product should comply with relevant standards for the country of use and be
marked accordingly to ensure that safety and performance requirements are met. These articles include but
are not limited to keyboards, monitors, and mice when used in conjunction with the Raspberry PL

B The cables and conneciors of all peripherals used with this product must have adequate insulation so that
relevant safety requirements are met.

Safety instructions

To aveid malfunction of or damage to this product, please observe the following:

B Do not expose to water or moisture, or place on a conductive surface whilst in operation.

B Do not expose to heat from any source; the Raspberry Pi 3 Model B+ is designed for reliable operation at

normal ambient temperatures.
Take care whilst handling to avold mechanical or electrical damage to the printed cireuit board and connectors.

Whilst it is powered, avoid handling the printed circuit board, or only handle it by the edges 1o minimise the
risk af electrostatic discharge damage.



FOTOS DE ENTREGA DEL PROYECTO







