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PROLOGO

La presente tesis de grado pretende dar a conocer de forma practica como se
puede controlar remotamente un scanner de iluminacién, analizando los
elementos adecuados, disefiando e implementando una interfaz grafica para
facilitar el uso del dispositivo utilizando PHP y Python, estos programas son de

cadigo abierto (software libre).

PHP permite el disefio de paginas web y se puede enviar ordenes por medio
de botones de manera sencilla, por medio de Python habilitamos el puerto
serial para enviar las sefiales que el microcontrolador entiende para realizar las

ordenes.

Para la comunicacion inalambrica se usan los modulos XBee que permite a
dispositivos electronicos comunicarse inalambricamente en la banda libre de
2.4GHz. A continuacion se describe brevemente los temas tratados en el

presente proyecto.
En el capitulo uno se presenta la introduccion, antecedentes, problema
investigado, formulaciéon del problema, justificacion, objetivos generales y

especificos como también la metodologia.

En el capitulo dos encontramos definiciones y temas relacionados con sistemas
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de iluminacion, software libre, y programas utiles para el desarrollo del

proyecto.

En el tercer capitulo se detalla el disefio del sistema, diagramas esquemaéticos,
etapas del sistema y el desarrollo de la interfaz grafica en general describe la

implementacion del proyecto.

En el cuarto capitulo se realizan las pruebas de funcionamiento y distancias

donde delimitamos el proyecto segun los resultados obtenidos.

En el quinto capitulo se detalla el analisis financiero para poder analizar costos

y poder analizar si el proyecto es factible.

En el capitulo seis encontramos las conclusiones y recomendaciones del

presente proyecto.



ABSTRACT

This thesis aims to show in a practically way how a scanner can remotely
control lighting, analyzing the right elements, designing and implementing a
graphical interface to facilitate the use of the device using PHP and Python,

these programs are open source (free software).

PHP allows the design of web pages and can send commands via buttons
simply; we enable Python via the serial port to send signals to the

microcontroller means for orders.

For wireless communication it uses XBee modules that allow electronic devices
to communicate wirelessly in the unlicensed 2.4GHz. The following briefly

describes the issues in this project.

In Chapter one presents the introduction, background, research problem,
formulation of the problem, rationale, aims and objectives as well as the

methodology.

In chapter two we find definitions and issues lighting systems, free software,

and useful software for project development.

The third chapter details the system design, schematics, stages of system

development and the GUI in general describes the implementation of the



project.

In the fourth chapter function tests performed and distances which delimit the

project according to the results.

In the fifth chapter details the financial analysis to analyze costs and to analyze

whether the project is feasible.

In chapter six we find the conclusions and recommendations of this project.
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Capitulo I. Problematizacion

1.1 Introduccién

En la iluminacién se utilizan varios tipos de dispositivos para formar conjuntos
de iluminacion en el escenario, presentan un limitante que solamente se puede
trabajar en conjunto, esto quiere decir que cualquier accién que se quiera
realizar lo haran todos los dispositivos de iluminacion al mismo tiempo,
controlar un dispositivo de iluminacion independientemente al conjunto, es

practicamente imposible por lo que no se puede enfocar un lugar de atencion.

El manejo remoto desde cualquier espacio dentro del area de trabajo sin usar

linea fisica, es una falencia del mercado actual.

Un sistema de iluminacion carece de un control que cubra necesidades
especificas, en lo que se refiere a la administracion completa e independiente

de los dispositivos de iluminacion.

La informacion es muy escasa con respecto al diagrama estructural de un
sistema de iluminacion y de sus elementos internos, igualmente de su

comunicacion via inalambrica al ser controlados mediante software libre.

Los sistemas de iluminacion con scanners son controlados por medios guiados

lo cual limita la movilidad en el escenario.



El costo de los dispositivos de iluminacion es muy elevado, teniendo en cuenta
que todo el sistema necesario para la iluminacion carece de industria en la
Republica del Ecuador, por lo que, la mayoria de elementos necesarios para la

iluminacién son importados.

1.2 Antecedentes

Las presentaciones artisticas se han venido realizando sin una adecuada
iluminacion, lo que ha determinado una falencia en cuanto a la presentacion
visual en el escenario; esto se puede mejorar mediante la aplicacion del
scanner de iluminacién, con lo que mejorara dicha escenografia y el show sera

mas agradable a la vista del pablico.

En las consolas existentes, tanto el software como el hardware, no cubren el
100% del control de los dispositivos de iluminacion, existen acciones en el
sistema de iluminacion que deben ajustarse manualmente, lo que dificulta la
administracion del operador al tener que subirse periddicamente a las
plataformas donde estan implementados los dispositivos de iluminacion y

ajustar los controles a las necesidades requeridas.

Los escenarios de espectaculos carecen de un sistema de iluminacion
adecuado que permita un mejor control de las acciones de los dispositivos de
iluminacion por medio de software, que sea controlado desde cualquier

posicion sin utilizar alguna interfaz fisica que impida la movilizacion del



operador.

1.3 Problemainvestigado

1.3.1 Problema principal

Los equipos scanners de iluminacion actuales no disponen de un sistema

inalambrico que controle la iluminacion en escenarios mediante la utilizacion de

software libre.

1.3.2 Problemas secundarios

Existe muy poca informacion que se ajuste al sistema de iluminacion con

mando a distancia inalambrico.

No se ha determinado los elementos adecuados para la implementacion del

sistema de iluminacién inalambrico.

No sé a desarrollado un moédulo que incorpore un sistema de control

inalambrico para iluminacion de escenarios con scanners.

1.4 Formulacion del problema

¢La implementacion del sistema de iluminacion ayudara a mejorar la puesta en

escena de espectaculos, publicidad y escenografias?



¢Ayudara la informacién recopilada al igual que los circuitos disefiados para

desarrollar nuevos sistemas que no utilicen medios fisicos?

1.5 Justificacién

1.5.1 Justificacion tedrica

En la actualidad los sistemas de iluminacion se controlan por un medio fisico,
limita la intervencién del sistema a un punto fijo, lo que puede ser incomodo en

ciertos escenarios que se montan de manera temporal.

El desarrollo del proyecto innovard el uso de nuevas herramientas y
tecnologias para un facil manejo y una buena administracién, en cuanto a la

iluminacion se refiere.

1.5.2 Justificacion metodolégica

El método de investigacion documental permitié la recopilacion de informacion,
la misma que se clasificé y estudid, para posteriormente continuar con el
meétodo de investigacion experimental, donde se realizaron pruebas en los

dispositivos de control y etapas de potencia.

Aplicando los métodos de induccion y deduccidn se disefiaron las aplicaciones
gue mejor se ajustaron a los requerimientos, tanto software como hardware,

gue involucran el sistema de iluminacion.



Y finalmente, utilizando el método experimental se comprobd que el sistema de
iluminacién tuvo un correcto funcionamiento y los mejores resultados,

cumpliendo con las necesidades del usuario.

1.5.3 Justificacion préctica

Modificando la estructura de los sistemas de iluminacién, permitiendo controlar

de forma inaldmbrica se tiene un progreso en el control de dichos sistemas

facilitando la instalacion en escenarios temporales.

Beneficia la instalacion de los equipos de iluminacion accediendo a su

funcionamiento desde cualquier lugar y no de un lugar fijo, permitiendo mayor

flexibilidad y control a escenarios temporales.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo principal

Estudiar, disefiar e implementar un sistema de control para iluminacion

escénica con mando a distancia utilizando software libre.

1.6.2 Objetivos especificos

e Recopilar y depurar la informacion necesaria para el desarrollo del

sistema de iluminacion.



e Analizar las tecnologias y elementos adecuados para realizar la
implementacion.
e Implementar un moédulo para iluminacién de escenarios con scanners

que permita tener un control inaldmbrico para facilitar la movilidad.

1.7 Metodologia cientifica

Mediante el disefio de un software se pretende tener un acceso rapido y
sencillo al control de la iluminacion de un scanner el cual es via inalambrica

para facilitar la instalacion en escenarios temporales.

La comunicacion se la hace por medio de radiofrecuencia, esta controlado por

el puerto serial del computador mediante la aplicacién del software.

En el hardware creado se utiliza un micro controlador que recibe las érdenes
del computador, para luego ejecutar sobre el sistema de control de iluminacion

que funciona con motores paso a paso.



Capitulo Il. Marco teérico

2.1 Sistema de iluminacién.

Las estéticas de los escenarios, nacidas en los afios 80, plantearon el uso de
grandes cantidades de luminarias, utilizadas al mismo tiempo con cambios de
efectos’, escenas muy veloces y complejas. La tecnologia fue acompafiando
este criterio, y generd luminarias y controladores apropiados para tal fin. Es alli
donde nace la idea de lograr un sistema que pudiera presentar movimientos

automatizados en vivo, a la vista del espectador.

2.2 Sistemas de control

En un sistema de iluminacion al poseer un medio de control eficiente y comodo
es fundamental, ya que esas propiedades seran evidentes en el trabajo final. Si
la tecnologia es versatil y practica, la reproduccion de un show estard mucho
mas cerca de un disefio perfectamente imaginado.

2.3 Consolas analégicas?

Las consolas analdogicas constan de un pequefio potencidmetro por cada

! Ejecucién en vivo de una secuancia memorizada
2 http://www.urdile.cl/consolas-mezcladoras-consolas-analogicas-c-109_77_2


http://www.urdile.cl/consolas-mezcladoras-consolas-analogicas-c-109_77_24.html

canal de dimmer® que se desea controlar. De esta manera, cada potenciémetro
es accionado verticalmente, manteniendo la administracion de manera
porcentual. Son interruptores de facil manejo, dando al operador una capacidad
de control de varios canales y mayor sutileza. La consola de operacion se
coloca en la platea, en un palco o en una cabina de luces frente al escenario.
Este sistema es de facil traslado y colocacion, se puede utilizar con cualquier

tipo de lampara incandescente.

2.4 Consolas digitales®

El control inteligente de las luminarias, empezé a gestar una de las Ultimas
revoluciones que le dieron forma a la manera de trabajar que se tiene hoy en
dia. Se trata de mesas de control que permiten recordar efectos sucesivos,
memorizar varias obras al mismo tiempo y reproducirlas con exactitud
posteriormente. Es decir, dejar gran parte de la informacion referente al

disefio de iluminacion en manos de una computadora.

2.5 Luces roboticas®

Cuando se habla de Iluces robédticas o inteligentes se suele pensar

inmediatamente en artefactos de iluminacion de espectaculos que tienen la

® Dimmer: usado para regular el voltaje de una o varias lamparas, al variar su intensidad de luz.
* www.becharaespectaculos.com.ar

% http://www.zoladi.com/robotsdmx.htm


http://www.becharaespectaculos.com.ar/
http://www.zoladi.com/robotsdmx.htm

propiedad de moverse por si mismos.

Pero antes de la existencia de las luces robdticas, ya habia algunos

antecedentes o intentos primitivos.

La primera luminaria movil para espectaculos era muy similar a los seguidores.
Es decir, un artefacto de luz montado en un pivote o tripode especial que
permitiera a un operador movimientos horizontales y verticales, para mover el
haz de luz, generalmente con la intencién de seguir los pasos de un bailarin o

actor.

Pero no fue esa la primera vez que el hombre controlé el movimiento de la Luz.
Mucho mas antiguos son los dispositivos de baliza giratoria (como la de los

grandes faros de playa).

Lo pionero en luz movil para un espectaculo es un elemento mecanizado tan
sencillo, que consiste en una esfera cubierta de trozos de espejos, como se
observa en la figura 2.1, que gira por medio de un pequefio motor. Cuando
esta bola es iluminada por varios artefactos fijos puntuales irradia destellos
diminutos que inundan el espacio con puntos y haces de luz en movimiento.
Dicho mecanismo sigue hasta hoy a la vanguardia, y que representa una
caracteristica estética fundamental a la hora de proyectar, por ejemplo, una

pista de baile.
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Figura 2.1 Bola de espejos®

2.6 Scanner’

Los scanners fueron los primeros en aparecer en el mercado. Se trata de
un sistema Optico de lampara + espejo reflector + lente, como cualquier
aparato de luz convencional, con la salvedad de que, luego del orificio de

salida de la luz, se interpone un pequefio espejo adherido a un motor.

El motor consiste de una dupla de motores llamados Paso a Paso, y son
controlados a distancia por una consola, dandole una informacion doble: un
movimiento vertical (TILT) y uno horizontal (PAN). De la misma manera que
un eje cartesiano (diagrama de X e Y) utiliza dos coordenadas para ubicar un

punto especifico en el espacio.

La luz es reflejada por el espejo, y al moverse, se percibe un haz que cruza

® http://www.google.com.ec/imgres?g=bola+de+espejos&um=1&hl=es&biw=1280&bih

" http://www.iluminazion.es.tl/Luces-Inteligentes.htm


http://www.google.com.ec/imgres?q=bola+de+espejos&um=1&hl=es&biw=1280&bih=709&tbm=isch&tbnid=wC6-q7sy08IXdM:&imgrefurl=http://www.audiovision-badalona.com/categorias.php%3Fccat%3D170&docid=IQX0D7LjJ4BBaM&imgurl=http://www.audiovision-badalona.com/archivos/productos/091209112411_dun-7010-30cm.jpg&w=400&h=400&ei=dkiLT5joL8qLgwfbv63wCQ&zoom=1&iact=hc&vpx=199&vpy=303&dur=614&hovh=225&hovw=225&tx=124&ty=115&sig=106402309003696572489&page=1&tbnh=160&tbnw=182&start=0&ndsp=17&ved=1t:429,r:11,s:0,i:151
http://www.iluminazion.es.tl/Luces-Inteligentes.htm
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por todo el escenario. Entonces, tanto el esqueleto, como la lampara y
los lentes permanecen estaticos, mientras que lo Unico que tiene movimiento

es el espejo adherido a los motores, como se indica en la figura 2.2.

Figura 2.2 Espejo Movil®,

2.7 Cabeza movil®

Muchos afios después se pudo llegar a fabricar un sistema 6ptico montado
sobre discos y brazos con movimiento. La figura 2.3 muestra que la
luminaria posee dos partes, una base estéatica, unida por dos brazos y una
cabeza que tiene movimiento propio; por eso son llamados “Cabezales

Moviles”.

® http://www.google.com.ec/imgres?g=scanner+iluminacion&start=58&num=10&um=1&hl=es

% http://espanol.pssl.com/enes/American-DJ-DJ-SPOT-250-DMX-Moving-Head-EHJ


http://www.google.com.ec/imgres?q=scanner+iluminacion&start=58&num=10&um=1&hl=es&biw=1280&bih=709&tbm=isch&tbnid=CTv19gycuFRJBM:&imgrefurl=http://www.poolsound.com/http%253A/%25252Fwww.poolsound.com/iluminacion&docid=BwrnPJmYhwv_pM&imgurl=http://www.poolsound.com/sites/default/files/Scanner_per_discoteca.jpg&w=639&h=529&ei=XEmLT4_MN8ehgwfftdTJCQ&zoom=1&iact=hc&vpx=190&vpy=352&dur=516&hovh=204&hovw=247&tx=139&ty=85&sig=106402309003696572489&page=4&tbnh=157&tbnw=186&ndsp=23&ved=1t:429,r:0,s:58,i:101
http://espanol.pssl.com/enes/American-DJ-DJ-SPOT-250-DMX-Moving-Head-EHJ
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Figura 2.3 Cabeza Mo6vil*°

Este disefio permite una mayor cobertura del espacio que los espejos

moviles, ya que su movimiento se encuentra menos limitado fisicamente.

Los dispositivos se mueven gracias a una doble informacién, una posicion
vertical mas una horizontal, los cuales son dos datos diferentes que deben
funcionar juntos. Entonces, el controlador da una orden al dispositivo, por
ejemplo: mover el dispositivo a la derecha, y al mismo tiempo, realizar un

movimiento vertical.

Para que la informacion no se confunda ni se mezcle, estas dos
informaciones deben llegar al robot en canales separados. Por ende, es
necesario el canal 1 para controlar el PAN y el canal 2 para controlar el TILT.
Estos dispositivos también tienen una serie de operaciones adicionales. Y

cada una necesitara ser controlada por uno o mas canales adicionales.

19 http://www.google.com.ec/imgres?q=Cabeza+m%C3%B3vil&um=1&hl=es&sa=G&biw


http://www.google.com.ec/imgres?q=Cabeza+m%C3%B3vil&um=1&hl=es&sa=G&biw=1280&bih=709&tbm=isch&tbnid=jcJdhFtjfw_1KM:&imgrefurl=http://www.archiexpo.es/prod/gpl/proyectores-de-cabezas-moviles-lamparas-de-halogenuros-metalicos-60940-149246.html&docid=N7wTpWqff9swXM&imgurl=http://img.archiexpo.es/images_ae/photo-g/proyector-de-cabeza-movil-lampara-de-halogenuro-metalico-149246.jpg&w=526&h=600&ei=XkqLT4HqDMvBgAfDnrTjCQ&zoom=1&iact=hc&vpx=328&vpy=140&dur=3324&hovh=240&hovw=210&tx=133&ty=96&sig=106402309003696572489&page=1&tbnh=162&tbnw=142&start=0&ndsp=18&ved=1t:429,r:1,s:0,i:65

2.8 Diagrama de un espejo movil**

Cyberlight

(Detalle
Interior)

Figura 2.4 Estructura interna de un espejo moévil*2,

1 \sww.highend.com

12 http://www.highend.com/support/parts/
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2.8.1 Referencias.

1. Base de la Lampara
3. Reflector (Espejo Elipsoidal)

5. Placa digital de control Il

7. Capacitor de encendido y apagado (descarga).

9. Balasto 116

11. Transformador

13. Tensor redondo 1.875"
15. Gobos

17. Tensor redondo 2.975”
19. Rueda de efectos

21. Motor 2V

23. Lente para Zoom

25. Motor 2V

27. Tornillo de avance 6.25”
29. Motor 11l

31. Placa de banderas

33. Bandera de efecto derecho
35. Placa de la unidad

37. Perno hexagonal 1/4 x 5 5/8

2.9 Fuente de luz*®

14

2. Lampara

4. Placa digital de control |

6. Encendedor de alta tension
8. Tuerca 1/4-20

10. Balasto Il

12. Rueda de Colores

14. Motor |

16. Lente

18.Rota Gobo

20. Motor I

22. Deslizado lineal |

24. Deslizado lineal Il

26. Acoplador

28. Lente de enfoque (Acromaticol?)
30. Motor IV

32. Bandera de efecto izquierdo
34. Placa central

36. Espaciador 1/4 x 1.275

Las lamparas que se utilizan son generalmente de descarga, en diversas

13 http://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_de_luz


http://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_de_luz
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potencias, entre 250 W y 1200 W, siendo muy comunes las de 575 W. Emiten
una gran cantidad de luz con un relativo bajo consumo, pero no pueden
trabajar mas de cierto tiempo, ya que se apagan, se debe esperar un lapso

de tiempo prolongado hasta que se enfrien para volver a encenderlas.

Son muy pocos los equipos moviles que cuentan con un dimmer mecénico,
una serie de persianas que obstruyen el flujo luminoso logrando una baja
en la intensidad final, y no siempre es realmente efectivo. Existen artefactos

méviles con lAmpara halégena.

Las lamparas halégenas ofrecen una temperatura color® baja (3200° K)
especial para trabajar junto con luminarias convencionales, sobre todo en
teatro. Las lamparas de descarga son muy frias (temperatura color
alrededor de los 5000° K), por lo que la paleta de colores queda afectada

completamente.

2.10 Lamparas Hal6genas™

La lampara halogena (figura 2.5) es una lampara de tungsteno

formada por un compuesto de cuarzo, que soporta mucho mejor el calor

(lo cual permite lamparas de tamafio mucho menor para potencias mas

%" La temperatura de color es una medida que se especifica en las lamparas y se refiere a la apariencia o
tonalidad de la luz que emite la fuente luminosa
5 www.highlights.com.ec


http://www.highlights.com.ec/
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altas), un filamento y una pequefia cantidad de gas halégeno en equilibrio
térmico en su interior. Al ser sometido a una elevada temperatura,
hace que se evapore el gas depositandose las particulas de tungsteno de
nuevo sobre el filamento, con un resultado de mayor eficiencia y una luz

mas blanca que la de las bombillas incandescentes.

Figura 2.5 Lampara Hal6gena®®

2.11 El Color"’

Dentro de cada Iluminaria mévil se encuentran paletas de diferentes
colores (figura 2.6), con la posibilidad de cambiar cualquier color desde la
consola y en pleno show. En algunos casos existen ruedas de colores
predisefiada de fabrica. Segun modelos y prestaciones las cantidades
suelen variar entre los cuatro y diez, y en casi todos existe la posibilidad de
cambiarlos o reemplazarlos, (los dispositivos suelen venir con una paleta

muy clasica, bastante saturada, mas pensada para fiestas que para

18 http://www.google.com.ec/imgres?q=lampara+halogena&start=90&hl=es&sa=

7 \www.becharaespectaculos.com.ar


http://www.google.com.ec/imgres?q=lampara+halogena&start=90&hl=es&sa=X&biw=1280&bih=666&addh=36&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=qe6OKhJMeMtMQM:&imgrefurl=http://limacallao.olx.com.pe/philips-20v-150w-lampara-halogena-iid-142614965&docid=UuQ-g3bj3MbHQM&imgurl=http://images03.olx.com.pe/ui/9/54/65/1291072553_142614965_2-Philips-20V-150W-Lampara-Halogena-Lima-1291072553.jpg&w=300&h=300&ei=uCmUT_erEJOC8QS2qZivBA&zoom=1&iact=hc&vpx=1014&vpy=4&dur=1198&hovh=225&hovw=225&tx=131&ty=90&sig=106402309003696572489&page=5&tbnh=142&tbnw=141&ndsp=24&ved=1t:429,r:23,s:90,i:54
http://www.becharaespectaculos.com.ar/
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espectaculos).

Cyan

Blue

Figura 2.6 Rueda de colores®®

En otros casos, se puede encontrar en los dispositivos de iluminacion
doble rueda de colores, lo que duplica la cantidad de filtros, pero ademas,
permite mezclar los de una rueda con la otra. Por ultimo existe la opcién
mas atrayente, aquella que trabaja directamente por mezcla. Puede ser
RGB (rojo, verde y azul) o CMYK (cian, magenta y amarillo), cualquiera de

estas opciones permite la generacién de millones de colores.

2.12 El foco y los lentes®®

Opticamente los moviles son artefactos con lentes de Fresnel, los cuales son

vidrios tallados o plasticos fabricados de la misma forma, cuya mision es hacer

18 http://www.google.com.ec/imgres?g=rueda+de+colores+primarios&num=10&hl=es&biw=1280

9 \www.becharaespectaculos.com.ar


http://www.google.com.ec/imgres?q=rueda+de+colores+primarios&num=10&hl=es&biw=1280&bih=666&tbm=isch&tbnid=DII8nDQJROhB_M:&imgrefurl=http://www.designals.com.ar/2011/02/la-teoria-de-los-colores/&docid=wx6wcKU78G4nOM&imgurl=http://www.designals.com.ar/wp-content/uploads/2011/02/Rueda-de-Colores.jpg&w=396&h=400&ei=HCuUT6OQFIno9ATy_IGaBA&zoom=1&iact=rc&dur=396&sig=106402309003696572489&sqi=2&page=1&tbnh=142&tbnw=141&start=0&ndsp=18&ved=1t:429,r:12,s:0,i:87&tx=67&ty=59
http://www.becharaespectaculos.com.ar/
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gue los rayos de luz se comporten como cuando atraviesan lentes de plano
convexas:
e Los rayos de luz que llegan paralelos al eje Optico tienden a
concentrarse en un punto o foco (se focalizan).
e Los rayos que salen del foco atraviesan la lente y salen paralelos en un

tubo de luz.

Al mirar una lente de Fresnel lo que se puede observar es una serie de
hendiduras de forma circular (por simetria) practicadas sobre un vidrio o

material plastico.

El estudio es complejo y se basa en temas de difraccion® de la luz al pasar
por este material fabricado de esa manera (figura 2.7). La idea de una lente
de Fresnel nunca esta en formar una imagen de calidad, sino en

conseguir un sistema colimador - focalizador de luz.

0 Fenémeno caracteristico de las ondas que consiste en la dispersion y curvado de las ondas cuando
encuentran un obstaculo.
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Figura 2.7 Difraccién en un lente de Fresnel®

Figura 2.8 Lente de fresnel?

2.13 Gobos®

Los scanners son definidos como elipsoidales con movimiento, los cuales

sirven para realizar proyecciones de gobos.

21

www.teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/OptGeometrica/Instrume
ntos/fresnel
22 http://www.google.com.ec/imgres?g=lente+de+fresnel &hl=es&biw=1280&bih=666&thm

2 www.becharaespectaculos.com.ar


http://www.teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicaInteractiva/OptGeometrica/Instrumentos/fresnel
http://www.teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicaInteractiva/OptGeometrica/Instrumentos/fresnel
http://www.google.com.ec/imgres?q=lente+de+fresnel&hl=es&biw=1280&bih=666&tbm=isch&tbnid=aYN9aG1YFTFtgM:&imgrefurl=http://www.equipson.es/prodDetail.asp%3Fidproducto%3D665&docid=qgooRqgaDL8n6M&imgurl=http://www.equipson.es/img/productos/fotos_ampli/665_lente%252520FRESNEL_theatre.jpg&w=1000&h=700&ei=8yuUT5PrMouo8ASd5aCPBA&zoom=1&iact=hc&vpx=162&vpy=296&dur=5&hovh=188&hovw=268&tx=155&ty=80&sig=106402309003696572489&page=3&tbnh=147&tbnw=152&start=41&ndsp=22&ved=1t:429,r:11,s:41,i:183
http://www.becharaespectaculos.com.ar/
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Los patterns o gobos son placas con figuras caladas que permiten proyectar
imagenes con luz. Estos vienen de fabrica en motivos tradicionales,
generalmente abstractos; pero pueden ser reemplazados facilmente (Figura

2.8).

Lo méas importante en los dispositivos de iluminacion es que tienen la cualidad
de girar en vivo. Por medio de la funcion de rotagobo puede ver una palabra o

reproduccioén girando sobre si misma, o inclusive verla multiplicada.

Figura 2.9 Gobos®*

Otra funcién, muy comun en el espectaculo es la del shutter, la cual brinda la
propiedad de bloquear la luz de manera acelerada repetidas veces, logrando

el efecto de flash.

2 http://www.google.com.ec/imgres?q=gobos&hl=es&biw=1280&bih=666&tbm=isch&tbnid=ifurl
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2.14 Motores Paso a Paso®

Figura 2.10 Motores Paso a Paso?®

Todos los motores paso a paso (PAP) son ideales para la construccion de
mecanismos en donde se requieren movimientos muy precisos, como en
robdtica, en la tecnologia aeroespacial, en maquinas (tornos, fresadoras,
bordadoras), en computadores (CD ROM, Disco duro, DVD, impresoras),

entre otras.

A diferencia de los motores C.C. y de los C.A., los motores PAP tienen la
ventaja de poder ser mas precisos en cuanto a su velocidad, movimiento,
enclavamiento y giros, la sefal que requieren para su funcionamiento es de

naturaleza digital.

La caracteristica de estos motores es mover un paso a la vez por pulso que se

2> \www.todorobot.com.ar/informacion/tutorial%20stepper/stepper-tutorial.htm

% http://www.google.com.ec/imgres?q=motores+paso+a+paso&start=104&hl=eshm=isch&tbnid
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le aplique. Los pasos pueden ser desde uno pequefio a 1,8° hasta uno de
90¢°, con lo que en el primero deberia dar 200 pasos para un giro de 360° y

para el segundo deberia dar 4 pasos para un giro de 360°.

Estos motores poseen la habilidad de quedar enclavados en una posicién o
bien totalmente libres. Sin una o mas de sus bobinas estan energizadas, el
motor estar4 enclavado en la posicién correspondiente y por el contrario
guedara completamente libre si no circula corriente por ninguna de sus
bobinas. El motor paso a paso esta constituido esencialmente por dos partes:
a) Una movil llamada "rotor" (figura 2.11) y b) Una fija, llamada "estator" (figura

2.12).

Figura 2.11 Imagen de un Rotor®’ Figura 2.12 Imagen de un Estator de 4 bobinas®®

2.14.1 Principios de funcionamiento.

Basicamente estos motores estan constituidos por un rotor sobre el que van

aplicados distintos imanes permanentes y varias bobinas excitadoras en su

2 www.todorobot.com.ar/informacion/tutorial%20stepper/stepper-tutorial.htm

28 www.todorobot.com.ar/informacion/tutorial%20stepper/stepper-tutorial.htm
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estator.

2.14.2 Tipos de motores paso a paso?

Hay dos tipos béasicos de motores Paso a Paso, los BIPOLARES vy los

UNIPOLARES. Externamente se diferencian entre si por el nUmero de cables:

a) Motores bipolares: Este tipo de motores por lo general tienen cuatro
cables de salida dos para cada bobina (figura 2.13), este necesita una
conexion especial para ser controlado debido a que requirieren
cambios de direccién de flujo de corriente a través de las bobinas en

secuencias apropiadas para realizar su movimiento.

A B c D
MOTOR PAP BIPOLAR

Figura 2.13 Motor paso a paso Bipolar®

b) Motores unipolares: Suelen tener seis o cinco cables de salida, esto

29 www.motores PAP internet\Motores Paso a Paso bipolar(2).htm
%0 http://www.google.com.ec/imgres?q=motores+paso+a+paso-+bipolar&hl=es&biw=1280&bi
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depende de su conexion interna (figura 2.13), se caracteriza por ser el mas
simple de controlar. Para identificar cada polo de la bobina, se lo puede
realizar con la ayuda de un multimetro, que se mide el valor de resistencia
con respecto al comun (alimentacion). Cada polo de bobina, leera la mitad
de lo que lee entre polos de la misma bobina; por eliminacién es facil
encontrar los polos de las bobinas. De haber un error no sucede nada, solo
que el motor no girard. Cambiando el orden de dos de los polos de una
bobina se cambia el sentido de giro. Si el motor solo tiene cinco cables, el

comun de alimentacion se puede conectar a cualquiera de los lados.

ERIIE

c.c. c.c.
£ B c D

MOTOR PAP UNIPOLAR DE 8 HILOS

Comin c, c.
A B c D A B c D

MOTOR PAP UNIPOLAR DE § HILOS MOTOR PAP UNIPOLAR DE 6 HILOS

Figura 2.14 Motores PAP Unipolares de 5, 6 y 8 hilos*!

Desde el punto de vista de su construccion existen 3 tipos de motores paso a

31 http://www.google.com.ec/imgres?q=motores+paso+a+paso-+unipolares&hl=es&biw=1280&b
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paso:

1) Magneto permanente (PM)*: Es un iman permanente en el que se
mecanizan un numero de dientes limitado por su estructura fisica.
Ofrece como principal ventaja que su posicionamiento no varia ain sin
excitacion y en régimen de carga. Este motor de iman permanente

(figura 2.15) es quizas el mas usado en aplicaciones no industriales.

Figura 2.15 Vista en Seccién de un Magneto Permanente®

2) De reluctancia variable®**: El tipo de motor de reluctancia variable o
V.R. (figura.2.16) consiste en un rotor y un estator cada uno con un
numero diferente de dientes. Ya que el rotor no dispone de un

magneto permanente el mismo gira libremente, o sea que no tiene

32 Www.motor-paso-a-paso.htm

% http://www.google.com.ec/imgres?g=motor+magneto+permanente&hl=es&biw=1280&bih
34 WWW.motor-paso-a-paso.htm
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torque de detencion. A pesar de que la relacion del torque a la inercia es

buena, el torque dado para un tamafio de armazén dado es restringido.

— I,
— - = @
=== -
—

Figura 2.16 Vista de Secciéon de un Motor por Pasos de Reluctancia

*
|
L 4

g

Variable®

3) Hibridos®: Es probablemente el mas usado de todos los motores de
paso a paso. “Originalmente  desarrollado como un motor PM
sincrénico de baja velocidad su construccién es una combinaciéon de
los disefios V.R. y P.M. El motor Hibrido consiste en un estator dentado
y un rotor de tres partes (apilado simple). El rotor de apilado simple
contiene dos piezas de polos separados por un magneto
permanente magnetizado (figura. 2.17), con los dientes opuestos
desplazados en una mitad de un salto de diente para permitir una alta

resolucion de pasos”.

% http://www.google.com.ec/imgres?q=motor+reluctancia+variable&num=10&hl=es &biw=1280&bih
% http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_paso_a_paso_h%C3%ADbrido
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Figura 2.17 Vista del desplazamiento de dientes®’

2.15 Control de los Motores Paso a Paso®.

Para realizar el control de los motores paso a paso, es necesario generar una
secuencia determinada de impulsos eléctricos. Ademas es necesario que
estos impulsos eléctricos sean capaces de entregar la suficiente corriente
para que las bobinas del motor se exciten. El diagrama de blogues de un

sistema con motores paso a paso es el que se muestra en la figura 2.18.

— mrdm! Etapa Motor Carga
Manda Eantral Po.t:?p:la PAFR Wecinica

Figura 2.18 Diagrama de Bloques de un

Sistema con Motor Paso a Paso®®

3 WWW.motor-paso-a-paso.htm

% http://www.todorobot.com.ar/informacion/tutorial %20stepper/stepper-tutorial.htm
% http://www.google.com.ec/imgres?g=control+de+motores+pap+diagrama+de+bloques&um
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2.15.1 Secuencias para el manejo de Motores PAP* Bipolares.

Estos motores PAP necesitan la inversion de la corriente que circula en sus
bobinas en una secuencia determinada. Cada inversion de la polaridad
provoca el movimiento del eje en un paso, cuyo sentido de giro esta

determinado por la secuencia seguida.

PASO TERMINALES

A B C D

1 +V -V +V -V
2 +V -V -V +V
3 -V +V -V +V
4 -V +V +V -V

Tabla 2.1 Secuencia necesaria para controlar

motores PAP Bipolares*.

2.15.2 Secuencias para el manejo de Motores PAP Unipolares®*

Existen tres secuencias posibles para este tipo de motores. Todas las

secuencias comienzan nuevamente por el paso 1 una vez alcanzado el paso

0 PAP: Motor Paso a Paso
I \www. motores PAP internet\MotoresPasoaPasobipolar.htm
*2 \www. motores PAP internet\MotoresPasoaPasounipolar.htm
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final (4 u 8). Para revertir el sentido de giro, simplemente se deben ejecutar las

secuencias en modo inverso.

Secuencia Normal: Esta es la secuencia mas usada y la que generalmente
recomienda el fabricante. Con esta secuencia el motor avanza un paso por

vez.

PASO Bobina A Bobina B Bobina C Bobina D
1 @) @) OF OF
NI NI E E
2 OF (@) @) OF
E NI NI =
3 OF OF @) O
E E NI NI
4 @) OF OF O
NI F F N

Tabla 2.2 Secuencia para controlar motores

PAP Unipolares — Secuencia Normal*.

*® http://www.google.com.ec/imgres?q=secuencia+de+motores+pap&um=1&hl=es&h=666&tbm
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Secuencia de Medio Paso*: En esta secuencia se activan las bobinas de tal

forma de brindar un movimiento igual a la mitad del paso real. Para ello se

activan primero 2 bobinas y luego solo 1 y asi sucesivamente.

1 0
2 0
3 OFF
4 OFF
5 OFF
6 OFF
7 OFF
8 0

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

Tabla 2.3 Secuencia para controlar motores PAP Unipolares de medio

* www. motores PAP internet\MotoresPasoaPasobipolar.htm

** http://www.google.com.ec/imgres?q=secuencia+de+motores+pap+medio+paso&um=1&hl=es&biw

paso™.


http://www.google.com.ec/imgres?q=secuencia+de+motores+pap+medio+paso&um=1&hl=es&biw
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Secuencia de tipo Wave Drive*®: En esta secuencia se activa solo una
bobina a la vez. En algunos motores esto brinda un funcionamiento mas
suave. La contrapartida es que al estar solo una bobina activada, el torque de

paso y retencion es menor.

PASO BobinaA BobinaB BobinaC BobinaD
1 ON OFF OFF OFF
2 OFF ON OFF OFF
3 OFF OFF ON OFF
4 OFF OFF OFF ON

Tabla 2.4 Secuencia para controlar motores PAP Unipolares Wave

Drive®’

*€ \www. motores PAP internet\MotoresPasoaPasobipolar.htm

*T http://www.google.com.ec/imgres?q=secuencia+de+motores+pap+wave+drive&um=1&hl


http://www.google.com.ec/imgres?q=secuencia+de+motores+pap+wave+drive&um=1&hl
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2.16 Servomotor*®

Un servomotor (también llamado servo) es un dispositivo similar a un motor de
corriente continua que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicion
dentro de su rango de operacién, y mantenerse estable en dicha posicion.

Un servomotor es un motor eléctrico que consta con la capacidad de ser

controlado, tanto en velocidad como en posicion.

Los servos se utlizan frecuentemente en sistemas de radio control vy
en robotica, pero su uso no esta limitado a éstos. Es posible modificar un
servomotor para obtener un motor de corriente continua que, Si bien ya no
tiene la capacidad de control del servo, conserva la fuerza, velocidad y baja

inercia que caracteriza a estos dispositivos.

2.16.1 Caracteristicas de un Servomotor*

Esta conformado por un motor, una caja reductoray un circuito de control.

También potencia proporcional para cargas mecanicas. Un servo, por

consiguiente, tiene un consumo de energia reducido.

La corriente que requiere depende del tamafio del servo. Normalmente el

fabricante indica cual es la corriente que consume. La corriente depende

*8 http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor
* http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor
http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor
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principalmente del par, y puede exceder un amperio si el servo esta
enclavado, pero no es muy alto si el servo esta libre moviéndose todo el

tiempo.

2.16.2 Control de un Servomotor>°

Los servomotores hacen uso de la modulacion por ancho de pulsos (PWM)
para controlar la direccién o posicién de los motores de corriente continua. La
mayoria trabaja en la frecuencia de los sesenta hercios, asi las sefiales PWM
tendran un periodo de veinte milisegundos. La electrénica dentro del
servomotor responderd al ancho de la sefial modulada. Si los circuitos dentro
del servomotor reciben una sefial de entre 0,5 a 1,4 milisegundos, este se
movera en sentido horario; entre 1,6 a 2 milisegundos movera el servomotor
en sentido antihorario; 1,5 milisegundos representa un estado neutro para los
servomotores estandares. A continuacion se exponen ejemplos de cada caso:

Sefial de ancho de pulso modulado:

%0 http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor


http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor
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Figura 2.19 Sefial de Pulso Modulado®*

Motor en sentido horario (ejemplo 0,7 ms):

Figura 2.20 Sentido Horario®?

Motor neutral (1,5ms):

*! http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor

52 http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor
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Figura 2.21 Motor Neutral®®

Motor en sentido antihorario (ejemplo 1,8ms):

Figura 2.22 Sentido Antihorario®*.

> http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor

5 http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor
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2.17 Microcontrolador Pic 16f877A°

Un microcontrolador es un circuito integrado, en cuyo interior posee toda la
arquitectura de un computador (figura 2.23), esto es CPU (Unidad central de
proceso), memoria RAM, EEPROM, y mddulos de entrada y salida.
Justamente esta es la caracteristica que lo diferencia de un microprocesador,
ya que este Ultimo es un sistema abierto, es decir que se puede acoplar los
mobdulos necesarios (memoria, controladores, etc.) para construir un
computador con las caracteristicas que se desee. Mientras que el
microcontrolador ya tiene implementado estos dispositivos desde su
fabricacion, por ello se dice que es un sistema cerrado, de prestaciones

limitadas y que no se pueden modificar.

Vce

Software
Il Y

1)
Periterico
21

-».r

=
3
H

Memdvia Meimoria
11 2

CLK — Ground

Il

Control

- ————

a J_‘>

Figura 2.23 Partes Internas de un Microcontrolador®®

La figura 2.24 muestra una representacién en bloques de un microcontrolador,

% Resumido del libro: Microcontroladores PIC Programacion en basic (Tercera Edicion)

%6 Resumido del libro: Microcontroladores PIC Programacion en basic (Tercera Edicion)
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de 8 bits, en el se puede apreciar los diferentes médulos que lo componen,
entre los mas destacados estan: el CPU, sus memorias (memoria de datos y
memoria de programa), sus recursos auxiliares (WDT, circuito Oscilador,
interrupciones, timers, Moduladores de pulso), y por supuesto las lineas de

entrada y salida.

ARQUITECTURA HARVARD

i MEMORIA DE | 4 BUS DE CONTROL BUS DE CONTROL, | MEMORIA DE |
' INSTRUCCIONES ' DATOS |
unipap | |« emoccones | UNIDAD | "™ oatos | unipap
0 (——] CENTRAL DE [E—) i
MEMORIA | ! BUS DE PROCESO ‘| MEMORIA
ROM < INSTRUCCIONES }, | BUS DE DATOS RAM
i V] <:>

Figura 2.24 La Arquitectura Harvard maneja la Memoria de Datos y la

Memoria de Instrucciones por separado y con diferentes Capacidades®’.

ARQUITECTURA VON NEUMANN

MEMORIA CENTRAL BUS DE CONTROL

i BUS DE
UN[I,[éAD UN:)?EAD DIRECCIONES UNIDAD
MEMORIA MEMORIA _ CIFE“'I:.IC-)'::AEIQSE
RAM ROM |  BUSDEDATOSE

i < INSTRUCCIONES
INSTRUCCIONES + DATOS

Figura 2.25 En la Arquitectura Von Neumann se conecta el CPU con una

Memoria Gnica donde se almacenan Datos e Instrucciones®®.

57 Resumido del libro: Microcontroladores PIC
%8 Resumido del libro: Microcontroladores PIC
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Los microcontroladores utilizan un procesador con arquitectura Harvard,
consiguiendo mayor rendimiento en el procesamiento de las instrucciones,
esta arquitectura a diferencia de la Von Neumann, utiliza dos bloques de
memorias independientes, una contiene instrucciones y la otra sélo datos,
cada una con su respectivo sistema de buses de acceso, 8 lineas para los
datos y 14 lineas para las instrucciones, con lo que es posible realizar
operaciones de acceso lectura o escritura simultaneamente en las 2

memorias, a esto se conoce como paralelismo (figura 2.25).

El CPU del un microcontrolador dependiendo del fabricante puede emplear
una avanzada arquitectura RISC (computador con juego de instrucciones
reducido) con un set de 35 poderosas instrucciones, o una arquitectura CISC
(computador con juego de instrucciones complejas), con un set de 111
instrucciones compatibles con el lenguaje ensamblador de intel. La mayoria de
instrucciones se ejecutan en un ciclo de instruccidn a excepcién de los saltos
gue requieren de 2 ciclos, dentro de su Procesador existe una PILA de 8 o
mas niveles que permiten el anidamiento de subrutinas, esto quiere decir que
puede retomar 8 o mas lugares diferentes de linea de programa e ir

regresando a cada uno en el orden inverso al que fueron anidados.

En cuanto a las técnicas de fabricacion, cabe decir que practicamente la
totalidad de los microcontroladores actuales se fabrican con tecnologia CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor). Esta tecnologia supera a las

técnicas anteriores como la TTL por su bajo consumo y alta inmunidad al
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ruido.

2.17.1 La memoria de programa>®

Conocido también como memoria de instrucciones, aqui se almacena las

ordenes para que el CPU las ejecute. Existen varios tipos de memorias:

2.17.2 ROM con mascara®.

Es una memoria no volétil de sélo lectura cuyo contenido se graba durante la
fabricacion del microcontrolador. El elevado costo del disefio de la mascara de
grabacion s6lo hace aconsejable el empleo de los microcontroladores con
este tipo de memoria cuando se precisan cantidades superiores al millar de

unidades.

2.17.3 EPROM®

Los microcontroladores que disponen de memoria EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memory) pueden borrarse y grabarse muchas
veces. La grabacion se realiza, como en el caso de los OTP, con un

grabador gobernado desde un PC. Si, posteriormente, se desea borrar el

%9 Resumido del libro: Microcontroladores PIC Programacidn en basic (Tercera Edicion)
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contenido, disponen de una ventana de cristal en su superficie por la que se
somete a la EPROM a rayos ultravioleta durante varios minutos. Las capsulas
son de material ceramico y son mas caros que los microcontroladores con

memoria OTP que estan hechos con material plastico.

2.17.4 EEPROM®?

Se trata de memorias de so6lo lectura, programables y borrables
eléctricamente EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only
Memory). Tanto la programacion como el borrado, se realizan eléctricamente
desde el propio grabador y bajo el control programado de un PC. Es muy
comoda y rapida la operaciéon de grabado y la de borrado. No disponen de

ventana de cristal en la superficie.

Los microcontroladores dotados de memoria EEPROM una vez instalados
en el circuito, pueden grabarse y borrarse cuantas veces se quiera sin ser

retirados de dicho circuito.

Para ello se usan “grabadores en circuito” que confieren una gran flexibilidad
y rapidez a la hora de realizar modificaciones en el programa de trabajo. El
namero de veces que puede grabarse y borrarse una memoria

EEPROM es finito, por lo que no es recomendable una reprogramacion

62 Resumido del libro: Microcontroladores PIC Programacion en basic (Tercera Edicion)
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continua. Son muy idéneos para la ensefianza y la Ingenieria de disefio. Se
va extendiendo en los fabricantes la tendencia de incluir una pequefia zona
de memoria EEPROM en los circuitos programables para guardar y
modificar coémodamente una serie de pardmetros que adecuan el
dispositivo a las condiciones del entorno. Este tipo de memoria es

relativamente lenta.

2.17.5 FLASH®

“Se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo, que se puede escribir
y borrar en circuito al igual que las EEPROM”. Funciona como una ROM y
una RAM pero consume menos y es mas pequefa. A diferencia de la ROM,
la memoria FLASH es programable en el circuito. Es mas rapida y de mayor

densidad que la EEPROM.

La alternativa FLASH esta recomendada frente a la EEPROM cuando se
precisa gran cantidad de memoria de programa no volatil. Es mas veloz
y tolera mas ciclos de escritura/borrado. Las memorias EEPROM vy
FLASH son muy Uutiles al permitir que los microcontroladores que las
incorporan puedan ser reprogramados “en circuito”, es decir, sin tener que

sacar el circuito integrado de la tarjeta. Asi, un dispositivo con este tipo de

63 Resumido del libro: Microcontroladores PIC Programacion en basic (Tercera Edicion)
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memoria incorporado al control del motor de un automovil permite que pueda
modificarse el programa durante la rutina de mantenimiento periodico,
compensando los desgastes y otros factores tales como la compresion,
la instalacion de nuevas piezas, etc. La reprogramacion del
microcontrolador puede convertirse en una labor rutinaria dentro de la

puesta a punto del motor.

2.17.6 La memoria de datos®*

Los microcontroladores tienen dos tipos de memorias de datos, la RAM
estatica o SRAM (Random Access Memory) o memoria de acceso casual
que es un tipo de memoria volatil, sus datos permanecen en la memoria
mientras exista alimentacion en el dispositivo y es de vital importancia
porque ahi residen dos tipos de datos, los registros de propésito general
(GPR), en donde se almacenan las variables y los registros especiales
(SFR), que son los encargados de llevar el contador de programa, el
conteo del Temporizador, el estado de los puertos, la configuracién de las

interrupciones, entre otros.

El otro tipo de memoria es una memoria auxiliar no volatl llamada
EEPROM, con capacidad de 128 posiciones de 8 bits cada una. Esta

memoria puede ser accedida por el usuario mediante programacion, es muy

%4 Resumido del libro: Microcontroladores PIC Programacion en basic (Tercera Edicion)
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atil para almacenar datos que el usuario necesita que se conserven adn sin
alimentacion, tal es el caso de la clave de una alarma, esta puede ser

modificada, pero no debe perderse por un corte de energia.

2.17.7 Puertos de entrada/salida®

Los microcontroladores cuentan con una cantidad de pines definida por el
fabricante que pueden ser configurados como entrada o salida, los
dispositivos de entrada pueden ser un teclado, un pulsador, un switch, un
sensor, entre otros. Los dispositivos de salida pueden ser LED's, pequefios

parlantes, zumbadores, interruptores de potencia (tiristores,
optoacopladores), u otros dispositivos como relés, luces, motores, en fin lo

que se desee.

Algunos pines a mas de ser entradas o salidas convencionales pueden tener

funciones especiales propias de su modelo.

2.17.8 Recursos Auxiliares®®

Segun las aplicaciones a las que se orienta el fabricante, cada modelo de

microcontrolador puede incorporar diferentes circuitos que complementan

6% Resumido del libro: Microcontroladores PIC Programacidn en basic (Tercera Edicion)
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sus prestaciones. Estas son las funciones especiales de las cuales disponen

algunos microcontroladores:

Conversores anélogo a digital (A/D), en caso de que se requiera medir
sefiales analdgicas, por ejemplo: temperatura, voltaje, luminosidad, presion,

etc.

Circuito de reloj, son circuitos encargados de generar los impulsos

necesarios para sincronizar el funcionamiento de todo sistema.

Temporizadores programables (Timer’s), si se requiere medir periodos de
tiempo entre eventos, generar temporizadores o salidas con frecuencia

especifica, etc.

Interfaz serial RS-232, 12c, USB, Para cuando se necesite establecer
comunicaciobn con otro microcontrolador, otro dispositvo 0 con un

computador.

Memoria EEPROM, para desarrollar una aplicacion donde los datos no se
alteran a pesar de perder la alimentacion, este es un tipo de memoria ROM
gue se puede programar o borrar eléctricamente sin necesidad de circuitos

especiales.

Perro Guardian (Watch dog timer) o simplemente WDT, es utilizado para
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producir un reset cuando el contador del programa es desbordado,

especificamente cuando el programa queda bloqueado.

Comparadores Analdgicos, para comparar una sefial analdgica con un

voltaje de referencia.

2.17.9 Programacion de los Microcontroladores®

Es importante indicar que un microcontrolador de fabrica, no realizar tarea
alguna, este debe ser programado para que realice desde un simple parpadeo

de un led hasta un sofisticado control de un robot.

Para poder programar los microcontroladores existen en el mercado diferentes
tipos de hardware: PICSTART PLUS, GTPUSB, PROPIC, entre otros. Algunos
son programadores seriales, otros paralelos y los dltimo USB. Asimismo se
puede encontrar algun software para la compilacion del programa, algunos
son gratis y otros requieren de una licencia, entre ellos estan el MPLAB,
BASCOMAVR, BASCOM8051, C, PICC, PROTON, PICBASIC PRO,
MIKROBASIC, MicroPASCAL, entre otros. Y por ultimo se requiere de un
software, encargado de introducir el codigo maquina desde el computador
hacia la memoria del microcontrolador, para ello existen asimismo algunos de

libre distribucion y otros que requieren licencia, entre los mas utilizados estan:

%7 Microcontroladores - Monografias_com.htm
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IC-PROG, WINPIC800, MULTIPROG, EPICWIN, PROPIC, PONYPROG,

PROGISPAVR, entre otros.

2.17.10 Sistema de Comunicacion Inalambrica®®

Actualmente las transmisiones inalambricas constituyen una  eficaz vy
poderosa herramienta que permite la transferencia de voz, datos y video, sin

la necesidad de utilizar cables para establecer la conexion.

Esta transferencia de informacion es lograda a través de la emision de ondas
de radio, permitiendo asi tener dos grandes ventajas las cuales son la

movilidad y flexibilidad del sistema en general.

Para seleccionar la tecnologia inaldmbrica adecuada se debe comprender las
habilidades de la tecnologia y los requerimientos de la aplicacién, los cuales
son factores importantes al seleccionar una tecnologia inalambrica para su

aplicacion.

Las razones para seleccionar una tecnologia inalambrica se debe a los
pequefios costos de instalacion, la flexibilidad de instalacion, despliegue y la
habilidad de direccionar nuevas aplicaciones. Antes de seleccionar una

tecnologia, se debe asegurar que el ancho de banda disponible con

% http://neutron.ing.ucv.ve
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inalambricos cumple con los requerimientos de una aplicacion dada.

Al evaluar las tecnologias inalambricas se debe considerar tres factores

claves: los requerimientos de ancho de banda, rango y potencia.

Wi-Fi tiene la ventaja en el ancho de banda, con una tasa méaxima de bits de
54 Mbit/s para IEEE 802.11g o de 150 Mbit/s para IEEE 802.11n, mientras
gue ZigBee tiene la ventaja en requerimientos de distancia y potencia. Esta
es una limitante tipica con los protocolos inaldmbricos. Wi-Fi, ofrece una
transmision de datos mas alto, las cuales requieren codificacién adicional;
datos extras requieren trafico de radio adicional resulta en un incremento del
consumo de potencia por el radio. Este ancho de banda y limitante de
potencia son obvios en sistemas como laptops o teléfonos inteligentes con Wi-
Fi integrado que generalmente operan por unos dias mientras son
recargados Yy ofrecen transferencia de datos de alta velocidad, comparado
con una red de sensores inalambrica basada en la tecnologia ZigBee que
puede operar por afios con baterias AA estandares y transferir datos reducidos

entre los modos de sleep.

Para las tecnologias basadas en ZigBee, presenta una limitante en el ancho
de banda, pero brinda un mejoramiento en distancia hasta 10 veces mayor. A
una distancia maxima de 1.000 metros y una limitante en ancho de banda 54
Mbit/s con IEEE 802.11g a 250Kbit/s, los protocolos basados en IEEE

802.15.4 son ideales para aplicaciones para monitoreo remoto a larga
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distancia y baja velocidad, mientras que Wi-Fi es ideal para aplicaciones de

medidas con alto ancho de banda.

2.18 Mando a Distancia®

Un mando a distancia es un circuito electrénico usado para realizar una

operacion remota sobre un sistema.

El término se emplea generalmente para referirse al control remoto
(lamado por lo general simplemente "el mando" o “control”) de la television,
DVD, Wi-Fi, ordenadores, para encender o apagar un interruptor, entre otros.
Los mandos a distancia, para estos aparatos, son normalmente pequefios
objetos con una matriz de botones para ajustar distintos valores, como por
ejemplo, el canal de television, el niumero de reproduccion de una cancion o
el volumen. En la mayoria de dispositivos modernos, el mando contiene todas
las funciones de control del equipo, mientras que el propio aparato
controlado solo dispone de los controles mas primarios. La mayoria de
estos controles remotos se comunican con Sus respectivos aparatos via
sefal infrarroja (IR) y soOlo unos pocos utilizan sefiales de radio. La fuente de

energia son pequefias pilas de tipo AA 0 AAA.

El concepto de mando a distancia fue desarrollado en 1893 por Nikola Tesla y

% http://es.wikipedia.org/wiki/Mando_a_distancia. Fuente: Wikipedia.org
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descrito en su patente numero 613809, titulado “Método de un aparato para el
mecanismo de control de un vehiculo o vehiculos en movimiento”. A principios
de los afos 80, cuando se desarrollaron los semiconductores para emitir y
recibir radiacion infrarroja, los mandos a distancia fueron gradualmente
cambiando a esta tecnologia. En la actualidad también existen tecnologias de

radio, como los Sistemas de Audio Bose y aquellas basadas en Bluetooth.

Existen mandos o radio controles para muchos otros dispositivos como
por ejemplo modelos a escala de aviones, helicopteros, y otros modelos por
radio control que son juguetes bastante populares. Muchos robots se
controlan remotamente, especialmente aquellos que han sido disefiados para
llevar a cabo tareas peligrosas, asi como algunos de los mas nuevos sistemas

se maniobran por control remoto.

2.18.1 Tecnologia.

La mayoria de mandos a distancia para aparatos domésticos utilizan diodos
de emision en el espectro infrarrojo para emitir un rayo de luz que alcance el
dispositivo. Esta luz es invisible para el ojo humano, pero transporta sefales

gue pueden ser detectadas por el aparato.

El mando a distancia de un so6lo canal permite enviar una sefal portadora,
usada para accionar una determinada funcién. Para controles remotos

multicanales, se necesitan procedimientos mas sofisticados; uno de ellos
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consiste en modular la sefial portadora con sefiales de diferente frecuencia.

Después de la demodulacion de la sefal recibida, se aplican los filtros de

frecuencia apropiados para separar las sefiales respectivas.

2.18.2 Componentes del Sistema Mando a Distancia

Los sistemas de mando a distancia constan de dos componentes basicos, el
transmisor y el receptor. El transmisor y los receptores son gobernados por
microcontroladores para evitar que otros transmisores se los puedan

manipular.

2.18.3 Modos de transmision de datos®

Los modos de transmision de datos se dividen en cuatro tipos y estos son:

Simplex, se dice a la transmisién que puede ocurrir en un solo sentido, sea
s6lo para recibir o s6lo para transmitir. Una estacion puede ser un transmisor o
un receptor, pero no ambos a la vez, un ejemplo claro es la radiodifusion, en

donde la estacion es el transmisor y los radios son los receptores.

Half-duplex, se refiere a la transmision que puede ocurrir en ambos sentidos

pero no al mismo tiempo, en donde una estacion puede ser un transmisor y un

70 es kioskea.net/contents/transmission/transmode.php3
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receptor, pero no los dos al mismo tiempo, un ejemplo son los llamados
radios WALKING TALKING, en donde un operador presiona el boton y habla,

luego suelta el boton y el otro usuario presiona el botdn para contestar.

Full-duplex, se dice a la transmision que puede ocurrir en ambos sentidos y
al mismo tiempo, también se los conoce con el nombre de lineas simultaneas
de doble sentido, una ubicacién puede transmitir y recibir simultineamente,
siempre y cuando la estacion a la que esta transmitiendo también sea la

estacion de la cual esta recibiendo.

Full/full-duplex, con este modo de transmision es posible transmitir y recibir
simultaneamente, pero no necesariamente entre las dos ubicaciones, es
decir, una estacion puede transmitir a una segunda estacion y recibir de una
tercera estacion al mismo tiempo. Esta transmision se utiliza casi

exclusivamente con circuitos de comunicacion de datos.

2.18.4 Modulacién Digital*

La modulacion digital de amplitud es el método mas sencillo de
modulacion digital, conocida también como modulacion por desplazamiento
de amplitud (ASK, Ampltude Shift Keying) o modulaciéon por manipulacion

encendido-apagado o todo o nada (OOK,On-Off Keying).

™ http://www.uv.es/~hertz/hertz/Docencia/teoria/Trasmdigital .pdf
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En la modulacion digital de amplitud la informacion se encuentra modulada en
amplitud, por lo tanto la ASK no es mas que un caso particular de la

modulacién de amplitud.

Sea la sefial portadora (cos (Wct)) de alta frecuencia figura 2.26a, y la sefal
binaria F(t) que guarda la informacién a transmitir, con unos niveles de
tension de 0 a A voltios y una anchura de bit Tb , como se muestra en la

figura 2.26a. Y la sefial portadora (cos (Wct)) de alta frecuencia, figura 2.26b.

La funciéon de una sefial modulada ASK es:

Fask (t)=F (t)cosWct Ec. 2.1

Es decir:
e Si F(t) =0V entonces Fask(t) =0

e Si F(t) =AVentonces Fask(t) = Acos(Wct)

Tal como se muestra en la figura 2.26c¢.
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Seinial portadors

IANAANAAAAANAANAANA AN
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Sefal moduladara

AL hannadl oo
LT

Figura 2.26 Sefial Portadora, Tasa de bits de

la Sefial Moduladora, Sefial Modulada’?.

El efecto de la multiplicacién de cos (Wct) es simplemente el corrimiento del
espectro de frecuencia original de la sefial  F(t) hasta la frecuencia Wc de

la portadora”.

“A veces la modulacion ASK se llama de onda continua (CW, Continuous
Wave) porque cuando se transmite la portadora, es decir esta encendida,

tiene amplitud constante, frecuencia constante y fase constante”’*

"2 http://www.google.com.ec/imgres?g=modulacion+digital &um=1&hl=&biw=1280&bih=666&tbm
& www.dte.us/tec_inf/itis/tec_bas_com/tbcmetodologia20052006.pdf

" Tomasi, Wayne Sistemas de Comunicacion Electrénica pag 470
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2.18.5 Modulador ASK™

Como modulador ASK se puede utilizar un modulador balanceado,

similar a un multiplicador analégico, tal como se muestra en la figura 2.27:

F(t l ; Modulador F(Z) SQﬁJH:QE’
Sefial binaria Balanceado
1 cos (Hep)

Figura 2.27 Modulador ASK™®,

En un modulador balanceado, la sefial analégica de salida es el producto de
las dos sefiales de entrada. Como se observa en la figura 2.26, a la salida del
modulador aparece el producto de las sefales F (t) digital y cos(Wct)
portadora, que corresponde a la seiial modulada ASK, Fask ( t )= F(t)cos Wct,

que se mostro en la figura 2.26c.

2.18.6 Demodulador ASK "’

Puesto que la modulacion ASK se trata de un caso particular de la modulacion

AM, los demoduladores de AM son también validos para la deteccion de

7> webdiee.cem.itesm.mx/web/servicios/archivo/trabajos/comunicaciones/ask/desarrollo
"¢ http://www.google.com.ec/imgres?q=modulacion+ask&um=1&hl=es&biw=1280&bih=666&tbm
"7 webdiee.cem.itesm.mx/web/servicios/archivo/trabajos/comunicaciones/ask/desarrollo
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sefiales ASK, como el demodulador deteccion de envolvente. En este caso, la
sefial Fask(t) de alta frecuencia que llega al receptor, pasa a través de un
dispositivo no lineal -diodo- y un filtro pasa bajas, como se ilustra en la

siguiente figura 2.28.

Fask (t)=F (t)cos Wct

[~
v é Filtro Adaptador de

F(t) Pasa Bajas Niveles [

Figura 2.28 Demodulador ASK Detector de

envolvente’®

En el detector de envolvente, el diodo rechaza la parte negativa de la sefal
ASK, vy el filtro pasa bajas no puede seguir las variaciones rapidas de la sefial,
por lo que solamente se queda con la envolvente de la sefial que dejo pasar
el diodo. El adaptador de niveles aparece para corregir la diferencia de escala

a la salida del demodulador.

2.19. Transmisor’®.

“Equipo utilizado para la generaciéon de una sefial radioeléctrica modulada con

la informacion deseada y alimentada a una antena para ser emitida al

"8 http://www.google.com.ec/imgres?q=demodulador+ask&um=1&hl=es&biw=1280&bih
¥ Resumido del libro: XBee guia de usuario
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espacio”

2.20. Médulo ZigBee®

ZigBee es el nombre de la especificacion de un conjunto de protocolos de alto
nivel de comunicacion inaldmbrica para su utilizacion con radiodifusién digital
de bajo consumo, basada en el estandar IEEE 802.15.4 de redes inalambricas
de area personal (wireless personal area network, WPAN). Su objetivo son las
aplicaciones que requieren comunicaciones seguras con baja tasa de envio

de datos y maximizacion de la vida util de sus baterias.

2.20.1. Tipo de Uso®

Los protocolos ZigBee estan definidos para su uso en aplicaciones
encastradas con requerimientos muy bajos de transmision de
datos y consumo energético. Se pretende su uso en aplicaciones de propésito
general con caracteristicas auto organizativas y bajo costo. Puede utilizarse
para realizar control industrial, albergar sensores empotrados, recolectar datos
médicos, ejercer labores de deteccion de humo, intrusos o domética. La red
en su conjunto utilizara una cantidad muy pequefia de energia de forma que

cada dispositivo individual pueda tener una autonomia de hasta 5 afios antes

80 Resumido del libro: XBee guia de usuario

81 Resumido del libro: XBee guia de usuario
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de necesitar un recambio en su sistema de alimentacion.

2.20.2. Tipos de Dispositivos®

Se definen tres tipos distintos de dispositivo ZigBee segun su papel en la red:

Coordinador ZigBee (ZigBee Coordinator, ZC). El tipo de dispositivo mas
completo. Debe existir uno por red. Sus funciones son las de encargarse de
controlar la red y los caminos que deben seguir los dispositivos para

conectarse entre ellos.

Router ZigBee (ZigBee Router, ZR). Interconecta dispositivos separados en la
topologia de la red, ademas de ofrecer un nivel de aplicacion para la ejecucion

de codigo de usuario.

Dispositivo final (ZigBee End Device, ZED). Posee la funcionalidad necesaria
para comunicarse con su nodo padre (el coordinador o un router), pero no
puede transmitir informacioén destinada a otros dispositivos. De esta forma,
este tipo de nodo puede estar dormido la mayor parte del tiempo, aumentando
la vida media de sus baterias. Un ZED tiene requerimientos minimos de

memoria y es por tanto significativamente mas barato.

Como ejemplo de aplicacion en Domoética, en una habitacion de la casa se

82 Resumido del libro: XBee guia de usuario
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tendria diversos Dispositivos Finales (como un interruptor y una lampara) y
una red de interconexion realizada con Routers ZigBee y gobernada por el
Coordinador.

2.21 Comunicacién Serial®

Existen dos formas de realizar una comunicacién binaria, la paralela y
la serial. La comunicacion paralela en donde los datos viajan
simultineamente a través de los 4 hilos, tiene la ventaja de que la
transferencia de datos es mas rapida, pero el inconveniente es que necesita
un cable por cada bit de dato, lo que encarece y dificulta el disefio de las
placas, otro inconveniente es la capacitancia que genera los conductores por

lo que la transmision se vuelve defectuosa a partir de unos pocos metros.

La comunicacién serial en cambio es mucho mas lenta debido a que transmite
bit por bit pero tiene la ventaja de necesitar menor cantidad de hilos, y ademas
se puede extender la comunicacion a mayor distancia, por ejemplo; en la
norma RS232 a 15 metros., en la norma RS422/485 a 1200mts y utilizando un

MODEM, a cualquier parte del mundo.

Existen dos formas de realizar la comunicacion serial: sincrona y asincrona, la

diferencia entre estas dos formas de comunicacion es que la sincrona ademas

8 www.matpic.com/microchip/microchip_cominicacion_serial
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de la linea para la transmision de datos, necesita otra linea que contenga los
pulsos de reloj, estos a su vez indican cuando un dato es valido. Por otra
parte la serial asincrona no necesita pulsos de reloj, en su lugar utiliza
mecanismo como referencia tierra (RS232) o voltajes diferenciales
(RS422/485), en donde la duracién de cada bit es determinada por la
velocidad de transmision de datos que se debe definir previamente entre

ambos equipos.

2.21.1 Comunicacion Serial RS232

La norma RS232 se incluye actualmente en los computadores, conocido como
puerto serial y sirve para comunicarse con otras computadoras ademas del
mouse, programadores, impresoras, entre otros. A continuacion se vera una

figura 2.29 que muestra la forma de comunicacion serial.

Numero enviado
En 208 us verifica
el bit de inicio

1 0 0 0 1

(=]
o
o
-

Bit mas
significativo

Bit menos
significativo

o
<
]
]
i
1
1
—p—
]
I
1
i
P
<
j
]
i
1
!
i
i
1
]
]
i
i

Bit de inicio
Bit de parada

Orden de envio

Figura 2.29 Estructura de un dato enviado serialmente®*.

8 Resumido del libro: Microcontroladores PIC Programacion en basic (Tercera Edicion)
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Como se puede ver en la figura 2.29 la sefial permanece en un nivel légico
alto mientras no realiza ninguna transferencia de datos. Para empezar a
transmitir datos el transmisor coloca la linea en nivel bajo durante el tiempo
de un bit, este se llama el bit de arranque, a continuacién empieza a transmitir
con el mismo intervalo de tiempo los bits de datos, que pueden ser de 7 u 8
bits, comenzando por los bits menos significativos y terminando por los mas

significativos.

Al final de la transmision de datos se envia el bit de paridad, si estuviera activa
esta opcion y por ultimo los bits de parada, que pueden ser 1 o 2, después de
esto la linea vuelve a un estado légico alto, y el transmisor esté listo para

enviar el siguiente dato.

Como el receptor no estd sincronizado con el transmisor desconoce el
momento en que empieza la transmision, por lo que siempre debe estar en
espera del cambio de estado o sea el bit de arranque, una vez que se da este
bit, medio bit después vuelve a verificar si esta en bajo, si no lo esta no lo
recibe ya que pudo ser ocasionado por un ruido en la linea, caso contrario Si
el estado sigue siendo bajo, empieza a recibir la transmision hasta el bit de

parada.

Para que la lectura de los datos sea correcta, ambos equipos deben estar
configurados a la misma velocidad y demas parametros y no exceder mas alla

de los 2 metros, pasado esta distancia los datos recibidos pueden no ser los
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correctos debido a la pérdida de voltaje en el cable, ruido, entre otros. Para
distancias mayores existe el protocolo RS232, cuyos niveles de voltaje estan
establecidos de la siguiente manera: para sefial 1 légica (-5V a — 15V) en el
transmisor y (-3V a—25V) en el receptor, para sefial 0 légica (+5V a +15 V) en

el transmisor y (+3V a +25V) en el receptor, es decir una légica inversa.

Namero enviado

0]1

(=]
f—
=]
o
-
=]
o
o
-

+10V,

Bitimds
significative

V. |----- F----1

Bit de inicio
-
Bit menos
significative
s

Bit de parada

-10V.

Orden de envio

Figura 2.30 Comunicacion serial con la norma RS232 con ldgica

inversa®.

Figura 2.31 Ubicacién de pines de un conector serial®®.

Lo mas importante del estandar de comunicaciones es la funcion especifica de
cada pin de entrada y salida de datos porque se encuentran

basicamente con dos tipos de conectores los de 25 pines y los de 9 pines,

8 Resumido del libro: Microcontroladores PIC Programacion en basic (Tercera Edicion)
8 http://www.google.com.ec/imgres?g=conector+serial &um=1&hl=es&biw=1280&hih=666&thm
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las caracteristicas de los pines y su nhombre tipico son:

Numero de pin Sefial Descripcion E/S

DB-25 DB-9
1 1 - Masa chasis -
2 3 TxD | Transmision de datos | S
3 2 RxD Recibir datos E
4 7 RTS Solicitud de envio S
5 8 CTS Limpio paraenviar | E
6 6 DSR | Equipo de datos listo | E
7 5 SG Senial tierra -
8 1 | CD/DCD Deteccion de portadora, E
15 - TXC(*) | Transmisiéndereloj @ S
17 - RxC(*) = Recepcion de reloj E
20 4 DTR | Terminal de datos listo | S
22 9 RI Indicador de llamada = E
24 - RTXC(*) TX/RX de reloj S

Tabla 2.5 Caracteristicas de los pines del puerto seria

2.22 Programacion en PHP®®

7
187,
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PHP es un lenguaje de script (o de guiones), disefiado para, entre otras

cosas, aumentar, incrementar

el dinamismo de

las péaginas web.

Originalmente se trataba de un conjunto de macros concebidas para ayudar

en el mantenimiento de paginas web. Desde entonces, sus caracteristicas

han ido creciendo hasta convertirse en un lenguaje de programacion

8 http://www.google.com.ec/imgres?g=conector+serial &um=1&h&biw=1280&bih=666&tbm=isch&tb

88 Resumido del libro: Programacion en PHP
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completo, capaz de manejar entornos que integran grandes bases de datos.
Su popularidad se basa, en gran parte, a su sintaxis similar a la del lenguaje

de programacioén C, su rapidez y simplicidad.

Es un lenguaje de script utilizado en los servidores web y es alli donde se
ejecuta. Es por eso que una pagina que incluya cédigo PHP sera interpretada
en el servidor antes de mandarla al cliente (en este caso, un usuario
informatico que haya pedido una pagina web a través de cualquier navegador
convencional). La pagina finalmente enviada ya no incluye el cddigo PHP,

solo el HTML tipico de toda web.

Las paginas que contienen cédigo PHP cambian antes de que el usuario las
vea, dependiendo de ciertas condiciones. Esto se puede utilizar, por ejemplo,
para escribir algo en esa pagina, crear una tabla con el mismo niamero de
filas como veces ha entrado el usuario en ese sitio o integrar en la pagina una
base de datos como MySQL. Es decir, PHP convierte una pagina estética en

otra dinamica.

Caracteristicas de PHP
- Esun lenguaje libre.
- Esta disponible para muchos sistemas (GNU/Linux, Windows, UNIX,
etc.)
- Tiene una extensa documentacion oficial en varios idiomas.

- Existen multitud de extensiones: para conectar con bases de datos,


http://es.wikibooks.org/wiki/Programaci%C3%B3n_en_C
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para manejo de sockets, para generar documentos PDF, para generar
dinamicamente péaginas en flash, etc.

- Al ejecutarse en el servidor, los programas PHP lo pueden usar todo
tipo de maquinas con todo tipo de sistemas operativos.

- En caso de que un cliente falle (por error de hardware, virus, etc) se
puede seguir usando el sistema desde otro cualquiera que tenga un

navegador web con conexion al servidor.

2.23 Programacion en Phython®

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel cuya filosofia hace

hincapié en una sintaxis muy limpia y que favorezca un codigo legible.

8 http://es.wikipedia.org/wiki/Python
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CAPITULO 1lI

DISENO DEL SISTEMA

Para el desarrollo del presente capitulo se tomé en cuenta ciertos parametros
como: qué tipo de motores se debe usar, médulos de tx/rx apropiados para el
sistema, disefio de la etapa de alimentacion, software para la interfaz gréfica,
entre otros. Tomando en cuenta estos aspectos se logré determinar el
microcontrolador adecuado con lo que se empez6 el disefio del hardware del
sistema, en el se detalla cada elemento siendo distribuidos por modulos para
una mejor implementacion, un modulo principal donde se encuentra el
microcontrolador, modulos secundarios para los motores y etapa de
alimentacion. En cada médulo se encuentra como se debe conectar cada
elemento a la placa principal. Luego del disefio de hardware se procedié a
disefiar el software del microcontrolador para controlar los puertos de entrada
y salida necesarios, como también el programa para la interfaz grafica en
PHP y por medio de Python se habilita el puerto serial. Por otra parte también
es necesaria la fuente de alimentacién para luego terminar con un disefio
general de toda la parte electronica del sistema. También en este capitulo se
encuentra la parte de diseiio mecanico y de la carcasa del control del

sistema.
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En la figura 3.1 se muestra en diagrama esquematico del modulo principal, en

la figura 3.2 se muestra el diagrama esquemético del modulo de motores.

Figura 3.1 Diagrama esquematico modulo principal.
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En el disefio del modulo principal se utilizo el microcontrolador PIC16F877A

por su cantidad de pines de entrada y salida que se configuraron deacuerdo a

los elementos usados como modulo XBee, salida de motores PAP, salida

servomotores y un cristal externo.
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Para la alimentacion del microcontrolador se regula a 5V con el integrado
LM317, para el modulo XBee se regula a 3V con el integrado LD33, para los

motores PAP se utilizan 12V y para los servomotores 5V
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PATOS s mmem _ | EEmEcEy oo o—!—gl &
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arhok O Gl s T Lot Sy | D T 1004
ENABLE O o o5 O Wi Home O——=— none fer TR
REF_CTRL O o EE B O =vNe senst 140 senst 7 S
o o g}—“— GONTROL sen=z [H—0 zenze 7 =
71812010 o—ais |
SIS Mg mErE L axp  =YHe O =vae
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e e ha e a
e U2 D1 D2 D3 D4
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Figura 3.2 Diagrama esquematico modulo motores.

Existen dos médulos secundarios para controlar los motores PAP de colores
y gobos, estos modulos tienen una conexion al modulo principal, la
alimentacion y la salida al motor PAP, también contiene los integrados L297 y
L298 para el control de pulsos y potencia respectivamente, el L298 esta

conectado con ocho diodos para proteccion en las salidas de voltaje.
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3.2 Etapas del Sistema de lluminacién.

El sistema de iluminacion inalambrico consta de tres etapas (figura 3.3), en

las cuales se detallan todo el proceso del disefio necesario para la

elaboracion del proyecto.

CONTROL UNIDAD DE ILUMINACION -

PROCESAMIENTO MOTORES

Figura 3.3 Etapas del Sistema de lluminacién.

Disefiado por Alexis Espin.

3.3 Etapa de Control.

En esta etapa se analiza y detalla las caracteristicas del computador a utilizar,

sistema operativo, programas, comunicacion por medio del puerto serial,

modulo de tx/rx.
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Programas

Caracteristicas SiStema
o Operativo

Figura 3.4 Diagrama de bloques etapa de control.

Disefiado por Alexis Espin.

3.3.1 Caracteristicas del computador.

Para poner en marcha el proyecto se necesita un computador con las
siguientes caracteristicas:

- Procesador Pentium IV (Minimo)

- Memoria RAM 520 MB (Minimo)

- Sistema Operativo GNU-Linux

- Disco de almacenamiento de 40 GB

- Tarjeta gréfica.

- Puertos USB.
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3.3.2 Programas usados.

Debido a que es un proyecto de investigacion, se utilizé el sistema
operativo Linux con los programas PHP y Python.
Para programar se debe tener claro las funciones a realizar, las mismas

que ejecutan las acciones en el dispositivo de iluminacion.

AMBIENTE |
AMIGABLE |

\ Ve K-“\\..

USUARIO FaCIL

INTERPRET- |
ORDENADOR | ACION  /

TEXTO,\‘-.
COLOR Y
GRAFICO

INTERZAZ
GRAFICA

/

Figura 3.5 Parametros entre usuario y ordenador.

Disefiado por Alexis Espin.

En la figura 3.5 se describe todos los parametros relacionados entre el
usuario y el ordenador, como la interfaz grafica que tiene un entorno amigable

con el usuario para mayor facilidad de interpretacion de los comandos.
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PHP Python Gambas

f N f N 4 N
e Permite visualizar . . .
Permite insertar Requiere librerias
| graficos, botones —| los puertos USB B adicionales
& ! ) habilitados ’
g Y g Y g Y
f N f N 4 N
Facil Permite habilitar .
. No permite usar
— comuhnicacion con — puertos —
- el puerto USB.
Python. adicionales.
g Y g Y g Y

Permite usar el
— puerto USB por
medio de python

\ S

Figura 3.6 Comparacién entre programas.

Disefiado por Alexis Espin.

3.3.2.1 Sistema operativo LINUX®.

Linux es un sistema operativo compatible con Unix. Dos caracteristicas lo

% http://es.wikipedia.org/wiki/GNU/Linux


http://es.wikipedia.org/wiki/GNU/Linux
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diferencian del resto de los sistemas que se puede encontrar en el mercado,
la primera que es libre, esto significa que no se tiene que pagar ningun tipo
de licencia a una casa desarrolladora de software por el uso del mismo, la
segunda es que el sistema viene acompafiado del codigo fuente. El sistema
lo forman el ndcleo del sistema llamado kernel mas un gran numero de

programas / librerias que hacen posible su utilizacion.

En otras palabras, Linux es el software basico para que el ordenador funcione
y permita utilizar los programas PHP y Python, que pueden usarse mediante
interfaz grafica o mas comun por medio de linea de comandos, llamada

terminal.

Por medio del terminal se puede activar el puerto USB para conectar el

adaptador a serial, como se indica en la figura 3.7.
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Terminal

File Edit View Terminal Help

(nautilus:1967): Eel-CRITICAL ##: eel preferences get boolean: assertion “prefer|~
ences is initialized ()' failed

Initializing nautilus-open-terminal extension

Initializing nautilus-gdu extension

~[IA~[[A~[[B~[[Bexit

exit

~C

~ § sudo -s

[ Q: Why is it that Mexico isn't sending ) —
{ anyone to the 'B4 summer games? A: )
( Anyone in Mexico who can rum, swim or )
( jump is already in LA. )

) AN
M--10*

alexis-laptop ~ # 1s -1 /dev/ttyUSB@
crw-rw---- 1 root dialout 188, © 2011-18-16 10:24
alexis-laptop ~ # chmod 777 /dev/ttyUSBO
alexis-laptop ~ # 1s -1 /dev/ttyUSB@
crwxrwxrwx 1 root dialout 188, @ 2811-18-16 10:24
alexis-laptop ~ # ||

- T T 1 . __ ]

Figura 3.7 Terminal en Linux para activar USB.

Después de activar el puerto USB, con una linea de comando en el terminal
se comprueba si éste reconocioé correctamente el puerto por medio de un

programa en python (scan.py), como se indica en la figura 3.8.
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] Terminal

File Edit View Terminal Tabs

Terminal ¥ [Terminal ®

(3) /dev/ttys3 -
~ % sudo ln -s /dev/ttyUSB8 /dev/ttysSl@
[sudo] password for alexis:
~ % python scan.py
Escanenado 20 puertos serie:

puerto
puerto
puerto 10: 0K --= /dev/ttyS1®

puerto 11: NO

puerto 12: NO

puerto 13: NO

puerto 14: NO

puerto 15: NO

puerto 16: NO

puerto 17: NO

puerto 18: NO v

puerto 8: OK --= /dev/ttySe
puerto 1: OK --> /dev/ttysSl
puerto 2: OK --> /dev/ttys2
puerto 3: OK --= /dev/ttyS3
puerto 4: NO
puerto 5: NO
puerto 6: NO
puerto 7: NO

8:

9:

Figura 3.8 Lista de puertos activados.

3.3.2.2 Interfaz gréafica PHP.

EL programa de GNU/LINUX usado como interfaz grafica para el desarrollo

del proyecto es PHP (Hypertext Preprocessor).

Para acceder a PHP se debe estar en modo “root”, en sistemas operativos de
tipo Unix, es el nombre convencional de la cuenta de usuario que posee
todos los derechos en todos los modos de usuario. Root es normalmente la

cuenta de administrador.

Para ingresar al modo root por medio del terminal se usa el comando “sudo
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nautilus”, seguido del ingreso de la clave, de esta manera se despliega otra

pantalla en modo root, como se indica en la siguiente figura 3.9.

File Edit View Terminal Help

/ For years a secret shame destroyed my
| peace-- I'd not read Eliot, Auden or
| MacNiece. But now I think & thought

| that brings me hope: Neither had

| Chaucer, Shakespeare, Milton, Pope.

~————

-- Justin Richardson.

——

~ % sudo nautilus
[sudo] passwerd for alexis:

(nautilus:2131): Eel-CRITICAL **: eel preferences_get_boolean: assertion “prefer
ences is initialized ()' failed

Initializing nautilus-open-terminal extension

Initializing nautilus-gdu extension

Figura 3.9 Comando paraingresar en modo root.

B www - File Browser
File Edit View Go Bookmarks Tabs Help

EINEIES ™™

Places~ ®

5 root
Desktop index.htmil
[ File System I
Network
(=) cdrom0

=

3 items, Free space: 5,0 GB

Figura 3.10 Pantalla en modo root.

La programacion se realiza en una pagina de editor de textos en formato PHP
gue permite modificar todos los parametros de la interfaz grafica mediante

lineas de comando, se tiene una pagina principal en donde se encuentran
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todos los botones necesarios para accionar el dispositivo, también se

encuentran paginas secundarias para accionar cada pardmetro del dispositivo

como colores, gobos y espejo.

La programacion se realiza en una interfaz como se indica en la figura 3.11.

E tesisalexis.php (/var/www/lalas) - gedit

File Edit View Search Tools Documents Help

(% =jopen ~ [i}Save é, Undo OQ tﬁf

| tesisalexis.php 3 ||m figural.php 3¢ | motor colorl.php 3¢ i@ movl.php $§

</td>
</TABLE>
<HR noshade>

<HR noshade>

<h4= SECUENCIA DE MOVIMIENTOS </h4=

<TABLE BORDER = "3" ALIGN="CENTER">

<tr=

<td>

<form method="post" action="movl.php">

<input type="submit" name="submit" value="MOV 1" =

</form> R’

<form method="post" action="mov2.php">

<input type="submit" name="submit" value="MOV 2"
</form=

</td>

<td=

<form method="post" action="mov3.php">

<input type="submit" name="submit" value="MOV 3" =
</form=

v

<form method="post" action="mov4.php">

<input type="submit" name="submit" wvalue="MOV 4"
</form>

</td>

</TABLE>

v

Figura 3.11 Interfaz de programacion en PHP.

La programacion se realizo de la siguiente manera:

- Pantalla principal



<TITLE>SISTEMA DE CONTROL DE ILUMINACION</TITLE>
/ITITULO AL INICIO DE LA PAGINA

<BODY bhgcolor="#F6E39E" background="./imagenes/bmw.jpg">
IIIMAGEN DE FONDO

<CENTER>

<HR noshade>

<HR noshade>

//LINEAS CENTRADO

<h2>0OPCIONES DE CONTROL</h2>

//SUBTITULO CON TAMANO DE LETRA ESPECIFICADO
<HR noshade>

<h4>SELECCIONA EL COLOR</h4>

//SUBTITULO CON TAMANO DE LETRA ESPECIFICADO
<TABLE BORDER ="3" ALIGN="CENTER">

[ITABLA CENTRADA

<tr>

<td>

<form method="post" action="motor_colorl.php">

7

//ACCION QUE REALIZA EL BOTON “COLOR1” ABRE PAGINA SECUNDARIA

<input type="submit" name="submit" value="COLOR 1" >
//BOTON CON NOMBRE “COLOR1”

</form>

<form method="post" action="motor_color2.php">

<input type="submit" name="submit" value="COLOR 2" >
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</form>

</td>

<td>

<form method="post" action="motor_color3.php">

<input type="submit" name="submit" value="COLOR 3" >
</form>

<form method="post" action="motor_color4.php">

<input type="submit" name="submit" value="COLOR 4" >
</form>

</td>

</TABLE>

<HR noshade>

<h4>SELECCIONA LA FIGURA</h4>

<TABLE BORDER ="3" ALIGN="CENTER">

<tr>

<td>

<form method="post" action="figural.php">

<input type="submit" name="submit" value="FIGURA 1" >
</form>

<form method="post" action="figura2.php">

<input type="submit™ name="submit" value="FIGURA 2" >
</form>

</td>

<td>



<form method="post" action="figura3.php">

<input type="submit" name="submit" value="FIGURA 3" >
</form>

<form method="post" action="figura4.php">

<input type="submit" name="submit" value="FIGURA 4" >
</form>

</td>

</TABLE>

<HR noshade>

<HR noshade>

<h4> SECUENCIA DE MOVIMIENTOS </h4>
<TABLE BORDER ="3" ALIGN="CENTER">

<tr>

<td>

<form method="post" action="mov1.php">

<input type="submit" name="submit" value="MOV 1" >
</form>

<form method="post" action="mov2.php">

<input type="submit" name="submit" value="MOV 2" >
</form>

</td>

<td>

<form method="post" action="mov3.php">

<input type="submit™ name="submit" value="MQV 3" >



</form>

<form method="post" action="mov4.php">

<input type="submit" name="submit" value="MOV 4" >
</form>

</td>

</TABLE>

- Pantalla figuras

<HEAD>
<META http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">
<TITLE>MOTOR DE COLOR ACTIVADO</TITLE>
</HEAD>
<BODY bgcolor="#F6E39E" background="./imagenes/m3.jpg">
<h4>SELECCIONANDO FIGURA 1...</h4>
<h4>Espere... "VOLVER".</h4>
<HR noshade>
<?php;
$Soutput = array();
/ICONTENDRA CADA LINEA SALIDA DESDE LA APLICACION EN PYTHON
exec("python /home/alexis/figural.py", $output);
//IBUSCA EL PROGRAMA EN PYTHON (FIGURAL.PY), LO EJECUTAY LO
ENVIA
echo $output[0];

IILASENTENCIA ECHO MUESTRA EL CONTENIDO EN LA SALIDA OUTPUT

80
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?>

<center>

<br></br>

<form action="tesisalexis.php" method="post">

<input type="submit" name="Volver" value="VOLVER">
</form>

</center>

- Pantalla colores

<HEAD>
<META http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">
<TITLE>MOTOR DE COLOR ACTIVADO</TITLE>

</HEAD>

<BODY bhgcolor="#F6E39E" background="./images/bmx.jpg">

<h4>SELECCIONANDO COLOR 1...</h4>

<h4>Espere... "VOLVER".</h4>

<HR noshade>

<?php;

Soutput = array(); //contendra cada linea salida desde la aplicacion en Python

exec("python /home/alexis/motor_colorl.py", $output);

echo $output[0];

2>

<center>



<br></br>

<form action="tesisalexis.php™ method="post">

//ACCION DEL BOTON VOLVER REGRESA A LAPAGUINA PRINCIPAL
<input type="submit" name="Volver" value="VOLVER">

//BOTON DE PAGINA SECUNDARIA CON NOMBRE “VOLVER”
</form>

</center>

- Pantalla movimientos

<HEAD>
<META http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">
<TITLE>MOTOR DE COLOR ACTIVADO</TITLE>
</HEAD>
<BODY bhgcolor="#F6E39E" background="./images/bmx.jpg">
<h4>SELECCIONANDO SECUENCIA DE MOVIMIENTOS 1...</h4>
<h4>Espere... "VOLVER".</h4>
<HR noshade>
<?php;
Soutput = array(); //contendra cada linea salida desde la aplicacion en Python
exec("'python /home/alexis/mov1.py", $Soutput);
echo $output[0];
2>

<center>

82
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<br></br>

<form action="tesisalexis.php" method="post">

<input type="submit" name="Volver" value="VOLVER">
</form>

</center>

3.3.2.3 Programacion en Python.

Es un lenguaje de programacion de alto nivel y multiparadigma, ya que
soporta varios tipos de programacion; como programacién imperativa,
orientada a objetos, cuya filosofia hace hincapié en una sintaxis muy limpia y

que favorezca un cédigo legible.

Los usuarios de Python se refieren a menudo a la Filosofia Python que es
bastante andloga a la filosofia de Unix. El c4digo que sigue los principios de
Python de legibilidad y transparencia se dice que es pythonico.
Contrariamente, el cédigo opaco u ofuscado es bautizado como no pythonico.
Para habilitar el puerto serial mediante un adaptador USB — SERIAL desde la
plataforma de Linux, se uso un programa en Python llamado “scan.py” que es

un modulo para obtener una lista de los puertos series disponibles.

En Linux solo se detectan los puertos del tipo /dev/ttySx disponibles, que son
a los que la libreria pyserial les asigna los valores 0, 1, 2, etc. Los dispositivos

del tipo /dev/ttyUSBx no se detectan. Para poder usarlos como cualquier otro
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dispositivo, se puede hacer un enlace simbdlico “In -

s/dev/ttyUSB/dev/ttyS10”.

Se asocia el dispositivo ttyUSBO a uno del tipo ttyS10. En ese caso si se
detecta correctamente con esta rutina. En este caso se establece el puerto 10

al conectar un conversor usb — serie.

El programa se detalla a continuacion, y la pantalla que despliega se muestra

en la figura 3.7:

import sys

import serial

# Buscar puertos series disponibles.

# ENTRADAS:

# -num_ports : Numero de puertos a escanear. Por defecto 20

# -verbose : Modo verboso True/False. Si esta activado se va

# imprimiendo todo lo que va ocurriendo

# DEVUELVE:

# Una lista con todos los puertos encontrados. Cada elemento de la lista

# esunatupla con el numero del puerto y el del dispositivo

def scan(num_ports = 20, verbose=True):

#-- Lista de los dispositivos serie. Inicialmente vacia



dispositivos_serie =]
it verbose:
print "Escanenado %d puertos serie:" % num_ports
#-- Escanear num_port posibles puertos serie
for i in range(num_ports):
if verbose:
sys.stdout.write("puerto %d: " % i)
sys.stdout.flush()
try:
#-- Abrir puerto serie
s = serial.Serial(i)
if verbose: print "OK --> %s" % s.portstr
#-- Si no hay errores, anadir el numero y nombre a la lista
dispositivos_serie.append( (i, s.portstr))
#-- Cerrar puerto
s.close()
#-- Si hay un error se ignora
except:
if verbose: print "NO"
pass
#-- Devolver la lista de los dispositivos serie encontrados

return dispositivos_serie

# Pruebas del modulo Scan

85
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if _name_ == main__"
#-- Escanear los puertos.
#-- Se puede indicar el numero de puertos a escaner
#-- El modo "verbose" esta activado por defecto. Se desactiva con False
puertos_disponibles=scan(num_ports=20,verbose=True)
#-- Recorrer la lista mostrando los que se han podido abrir
print "
print "Puertos detectados:"
if len(puertos_disponibles)!=0:
for n,nombre in puertos_disponibles:
print " (%d) %s" % (n,nombre)
else:

print " Ninguno"

Para cada etapa del sistema también se tiene un programa que permite
habilitar el puerto serial y enviar un caracter hacia el microcontrolador para
poder ejecutar la orden que el usuario envia desde la interfaz grafica.

En la figura 3.12 se presenta el entorno de programacion de Python con el

programa usado para ejecutar dichas acciones.
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B figural.py (~) - gedit

File Edit View 5Search Tools Documents Heip
|| E30pen v &save (= B o &7

|® figural.py 3¢

#!/usr/bin/env python
import serial
import os, sys

try:
s=serial.Serial()
s.port=10
s.timeout=30
5.baudrate=9600
s.openl)

except serial.SerialException:
print " **Error al abrir el puerto**"
sys.exit()

texte = "<"+"a"+">" chri(10)

s.write(texto)

print texto

Python v | Tab Width: 8 v | Ln 15, Col 24 INS

Figura 3.12 Entorno de programacion en Python.

3.3.3. Mdbdulo de transmisién XBee.

Este modulo requiere una alimentacién desde 2,8V a 3,4V; la conexion a
tierra y las lineas de transmision por medio de TXD y RXD para comunicarse
con un microcontrolador o directamente al puerto serial utilizando un

conversor adecuado para los niveles de voltaje.
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XBee

Figura 3.13 Conexiones minimas para el médulo XBee.

3.3.4. Canal de comunicacion (RF).

Como medio de transmision se utiliza el espacio libre, en este caso es por
radiofrecuencia en una banda libre de 2,4GHz, XBee es un protocolo de
comunicaciones inalambrico basado en el estandar de comunicaciones para

redes inalambricas IEEE_802.15.4. creado por Zigbee.

3.3.5. Médulo receptor XBee.

Los mddulos se encuentran configurados en modo recibir/transmitir, cuando
el modulo recibe algun paquete RF a través de la antena se encuentra en

modo Receive.

La informacion transmitida puede ser Directa o Indirecta. En el modo directo
la informacion se envia inmediatamente a la direccion de destino. En el modo
indirecto la informacion es retenida por el médulo durante un periodo de

tiempo y es enviada solo cuando la direccion de destino lo solicita.
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En la figura 3.14 se indica el médulo XBee.

Figura 3.14 M6dulo XBee.

3.4. Unidad de procesamiento.

El cerebro de todo el sistema de iluminacion se encuentra en este médulo. El
microcontrolador gobierna todos los procesos y acciones requeridas para que

dicho sistema funcione correctamente.

Dependiendo de la configuracidn necesaria se tiene las entradas y salidas, al
igual para poner en funcionamiento el médulo XBee, como se muestra en la

figura 3.15.
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XBee
Receptor

Entrada

Microcontrolador Salida
motores

alimentacion

Modulo

motores

Figura 3.15 Médulo principal microcontrolador.

3.4.1. Alimentacion de red.

Se refiere al suministro de energia eléctrica, es de 120V y brinda la corriente

necesaria para que el dispositivo de iluminacion trabaje adecuadamente.

3.4.2. Transformacion a DC.

La funcion de este médulo es convertir la tension alterna en continua y lo mas

estable posible, para ello se usa: Transformador de 120V a 24V/3A,

rectificador de diodos, filtro para el rizado, regulador o estabilizador lineal,
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como se indica en la figura 3.16.

+12V
1N4007 X 4 RI.J..HV Z Vin Vet + 5\
4VIN §‘;‘OUT LM7805
RiS 2400
! IGND
_ 4 +[1000uF +0.14F
RED i - - R2 T

2K0)

TRANSFORMADOR

Figura 3.16 Disefio de una fuente con reguladores®.

3.4.3. Microcontrolador.

Para determinar el microcontrolador adecuado para el sistema de iluminacién

se analizaron los pines necesarios de entrada y salida, la tabla 3.1 indica los

requerimientos basicos para el disefio del hardware del dispositivo.

MODULOS REQUERIMIENTOS
Mo6dulo XBee Se requiere un Pin de Rx para entrada de datos seriales.
Motores paso a | Se requiere motor para los colores y motor para el gobos.
paso
Servomotor Se requieren dos servomotores para el movimiento vertical y
horizontal del espejo.
Alimentacion Se requiere de un regulador para 3V y un regulador de 5V.

Tabla 3.1 Requerimiento para del hardware del sistema.

De la serie de microcontroladores PIC 16F8XX se pueden encontrar dos

% http://www.unicrom.com/cir_fuenteconlm317T.asp
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microcontroladores que tienen 40 puertos que son el PIC 16F874A y el PIC

16F877A, cada uno con 33 puertos de entrada/salida pero con diferentes

caracteristicas como se muestra en la Tabla 3.2.

Caracteristicas PIC16F873 PIC16F874 PIC16F876 PIC16F877
Frecuencia Maxima de
operacion 20MHz 20MHz 20MHz 20MHz
Memoria FLASH
(14-bit words) N £ el el
Memoria para Datos
(bytes) 192 192 368 368
Memoria datos
EEPROM (bytes) 128 128 256 256
RAO-5 (6) RAO-5 (6) RAO-5 (6) RAO-5 (6)
RBO-7 (8) RBO-7 (8) RBO-7 (8) RBO-7 (8)
Puertos de entrada y RCO-7 (8) RCO-7 (8) RCO-7 (8) RCO-7 (8)
salida (I/O) RDO-7 (8) RDO-7 (8)
REO-2 (3) REO-2 (3)
Timers 3 3 3 3
CCP 2 2 2 2
Comunicacion Serial MSSP, USART MSSP, USART MSSP, USART MSSP, USART
Comunicacion Paralelo - PSP - PSP
AEHEIH! (el 5 Canales 8 Canales 5 Canales 8 Canales

Analogo/ Digital

Set de instrucciones

35 Instrucciones

35 Instrucciones

35 Instrucciones

35 Instrucciones

Pines (DIP)

28 Pines

40 Pines

28 Pines

40 Pines

Tabla 3.2 Comparacién de caracteristicas en la serie de PIC 16F8XX.

Debido a las caracteristicas que presenta el microcontrolador 16F877A es el

mas adecuado para desarrollar el proyecto debido a que tiene 8Kb de

memoria de programa y 256 bytes en la memoria de datos que son el doble

de capacidad que el microcontrolador PIC16F874A. En la Tabla 3.3 se detallan

las caracteristicas del microcontrolador 16F877A de manera mas especifica:




CARACTERISTICAS 16F877A
Frecuencia maxima DX-20MHz
Memoria de programa flash palabra de 14 bits 8KB
Posiciones RAM de datos 368
Posiciones EEPROM de datos 256
Puertos E/S A,B,C,D,E
NuUmero de pines 40
Interrupciones 14
Timers 3
Modulos CCP 2
Comunicaciones Serie MSSP, USART
Comunicaciones paralelo PSP
Lineas de entrada de CAD de 10 bits 8
Juego de instrucciones 35 Instrucciones
Longitud de la instruccion 14 bits
Arquitectura Harvard
CPU Risc
Canales Pwm 2
Pila Harware 8 niveles

Ejecucion En 1 Ciclo Maquina

Tabla 3.3 Caracteristicas generales del PIC16F877A
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Una vez detalladas todas las caracteristicas del microcontrolador se presenta

la distribucion de pines del PIC16F877A en la Figura 3.17.



MCLRAVPR/THY = [] 1 40 [] w—w RB7PGD
RAOAND w—[] 2 30 [ w—w REEPGC
RAT/ANT =[] 3 38 [] w—w RES

RA2/AN2/VREF- at—te [] 4 37 [] = RB4

RABIANAVREF + v [] 5 36 [] = RBIPGM

RA4TOCK! et [] 6 35 [] —w RB2
RAS/ANA/SS e [] 7 - 34 [ —e RE1
REORD/ANS =[] 8 N 33 [0 = RBOINT
REVTTANG @—mlo R 5[] +— voo
RE2/TSIANT =[] 10 ',: 31 [] = Vss

V00— [ 11 m 30 [ = RO7/PSP7

VSS e [ 12 @ 29[ = ROGPSPE
OSCICLKIN =[] 12 6 28 [ 4—w ROS/IPSPS
OSC2CLKOUT s ] 14 & 7 [] w—w RD4PSPY

RCOMOSOMCK! bt [ 15
RCATIOSICCP? wpm [ 16

RD1PSP! wttm [}

5[] at—e RCTIRXIDT

5 [] +—a RCEITXICK

4 [] 4— RCHSDO

3 | W= RC4/SDISDA
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Figura 3.17 Configuracion de pines del microcontrolador PIC16F877A.

3.5. M6édulo motor.

En la figura 3.18 se observa que el dispositivo de iluminacion tiene un médulo
para el funcionamiento de cada motor, de los cuales uno mueve una paleta de
colores, otro mueve una paleta de gobos con motores paso a paso, los cuales
giran 360 grados para poder ubicar en cada uno de los 4 colores y las 4 figuras,
para el espejo se utilizan 2 servomotores los cuales giran 180 grados para

permitir mover el espejo en sentido vertical y horizontal.
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Entrada
de sefial

./
Modulo

Amplificacid Puente de
de corrient t diodos
Conector
motor

Figura 3.18 Mddulo de control para motores paso a paso.
3.7. Dispositivo de iluminacién.

Una vez que el moédulo XBee recibe la informacién, la envia al
microcontrolador para que ejecute la accion, se eligio de la interfaz gréfica de

control.

RX

UNIDAD DE
A PROCESAMIENTO
¥ MICROCONTROLADOR)

A .

L TRANSFORMADOR

I A CD

M

E

N - 1L

= [ SENAL

A 1L 1l

c

0

N o ROTOR DE ROTOR DE ROTOR DE
LAMPARA, COLORES GOBOS ESPEJO

D

E

R

E

D

TV

Figura 3.19 Diagrama de bloques del Dispositivo de lluminacién.
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En la figura 3.19 se especifica los elementos usados en el sistema de

iluminacién, por medio de un diagrama de bloques.
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS.

Una vez concluida la fase de implementacion de todo el sistema, el mismo
que cuenta con una interfaz grafica desarrollada en Linux la cual se comunica
por medio del puerto serial desde el computador, dos mddulos para motores
paso a paso en los cuales se conecta por medio de una banda al disco de
colores y al disco de figuras, un médulo para servomotores donde se instala
el espejo para el movimiento horizontal y vertical, y una lampara tipo dicroico

de 50W activada por un balastro.

En este capitulo se realizan las pruebas necesarias en cada uno de los

dispositivos utilizados para determinar los resultados obtenidos.

Validando de esta forma la implementacion tanto mecanica como electrénica,
demostrando si el sistema cumple 0 no con las especificaciones del disefio y

requerimientos del usuario.

En las siguientes tablas se muestra las pruebas realizadas, verificando el
correcto funcionamiento, las cuales se realizaron durante 1 hora en donde se

obtuvieron los siguientes resultados:
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4.1 Pruebas y resultados de funcionamiento de figuras.

PRUEBA

PARTES EN
FUNCIONAMIENTO

ACCION

RESULTADO

MOVIMIENTO
DE FIGURAS

PC INTERFAZ GRAFICA

EN LA PANTALLA PRINCIPAL
SE ENCUENTRA EL BOTON
DE CONTROL PARA FIGURAS,
AL PULSAR ENVIA LA LETRA
CORRESPONDIENTE EL
MOVIMIENTO DEL DISCO DE
FIGURAS

MODULO XBEE

EL ENVIO DE LA LETRA POR EL
PUERTO SERIAL ES CORRECTO

MOTORES PASO A PASO

EL MOTOR PASO A PASO
REALIZA EL GIRO HASTA EL
PUNTO DESEADO

EN LA PRUEBA REALIZADA CON EL
MOVIMIENTO DE FIGURAS SE
COMPROBO QUE LA INTERFAZ
GRAFICA  ENVIA LA  LETRA
CORRECTA AL PUERTO SERIAL POR
MEDIO DEL PROGRAMA PYTHON,
EL MODULO XBEE TRANSMITE EL
DATO, PARA QUE EL MODULO
SECUNDARIO PONGA EN MARCHA
AL MOTOR PAP HASTA EL PUNTO
PROGRAMADO.

Tabla 4.1 Prueba de funcionamiento disco de figuras.

Observaciones: No se encontré ningun error en el funcionamiento de figuras,

con el boton de figuras.
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4.2 Pruebas y resultados de funcionamiento de colores.

PRUEBA

PARTES EN
FUNCIONAMIENTO

ACCION

RESULTADO

MOVIMIENTO
DE COLORES

PC INTERFAZ GRAFICA

EN LA PANTALLA PRINCIPAL
SE ENCUENTRA EL BOTON
DE CONTROL PARA COLORES,
AL PULSAR ENVIA LA LETRA
CORRESPONDIENTE EL
MOVIMIENTO DEL DISCO DE
COLORES

MODULO XBEE

EL ENVIO DE LA LETRA POR EL
PUERTO SERIAL ES CORRECTO

MOTORES PASO A PASO

EL MOTOR PASO A PASO
REALIZA EL GIRO HASTA EL
PUNTO DESEADO

EN LA PRUEBA REALIZADA CON EL
MOVIMIENTO DE COLORES SE
COMPROBO QUE LA INTERFAZ
GRAFICA  ENVIA LA  LETRA
CORRECTA AL PUERTO SERIAL POR
MEDIO DEL PROGRAMA PYTHON,
EL MODULO XBEE TRANSMITE EL
DATO, PARA QUE EL MODULO
SECUNDARIO PONGA EN MARCHA
AL MOTOR PAP HASTA EL PUNTO
PROGRAMADO.

Tabla 4.2 Prueba de funcionamiento disco de colores.

Observaciones: No se encontrd ningun error en el funcionamiento de colores.
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movimientos.

resultados de
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funcionamiento de secuencia de

PRUEBA

PARTES EN
FUNCIONAMIENTO

ACCION

RESULTADO

SEVUENCIA DE
MOVIMIENTOS

PC INTERFAZ GRAFICA

EN LA PANTALLA PRINCIPAL

SE ENCUENTRAN 4
BOTONES

DE CONTROL PARA LAS
SECUENCIAS DE
MOVIMIENTO,

AL PULSAR ENVIA LA LETRA
CORRESPONDIENTE A LA
SECUENCIA DE
MOVIMIENTO DESEADA

MODULO XBEE

EL ENVIO DE LA LETRA POR
EL
PUERTO
CORRECTO

SERIAL ES

SERVOMOTORES

LOS SERVOMOTORES
GIRAN UNO PARA EL
MOVIMIENTO VERTICAL Y
OTRO PARA EL
MOVIMIENTO HORIZONTAL
DE FORMA CONTINUA
HASTA ENVIAR UNA SENAL
PARA CAMBIAR LA
SECUENCIA

EN LA PRUEBA REALIZADA CON
LA SECUENCIA DE
MOVIMIENTOS SE COMPROBO
QUE LA INTERFAZ GRAFICA POR
MEDIO DE CUATRO BOTONES
SEGUN LA SECUENCIA DESEADA
ENVIA LA LETRA CORRECTA AL
PUERTO SERIAL POR MEDIO DEL
PROGRAMA PYTHON, EL
MODULO XBEE TRANSMITE EL
DATO, PARA QUE EL MODULO
SECUNDARIO PONGA EN
MARCHA A LOS
SERVOMOTORES DEACUERDO A
LA SECUENCIA SELECCIONADA.

Tabla 4.3 Prueba de funcionamiento en la secuencia de movimientos.

Observaciones: No se encontré ningun error en el funcionamiento de

secuencias de movimientos.
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4.4 Pruebas y resultados de funcionamiento de movimiento espejo

arriba-abajo.

PARTES EN

PRUEBA FUNCIONAMIENTO

ACCION

RESULTADO

PC INTERFAZ GRAFICA

EN LA PANTALLA PRINCIPAL
SE ENCUENTRAN DOS
BOTONES

DE CONTROL PARA LOS
MOVIMIENTOS AL PULSAR
ENVIA LA LETRA
CORRESPONDIENTE AL
MOVIMIENTO DESEADO

MOVIMIENTO
ESPEJO
ARRIBA -
ABAIO

MODULO XBEE

EL ENVIO DE LA LETRA POR EL
PUERTO SERIAL ES CORRECTO

SERVOMOTORES

EL SERVOMOTOR GIRA HASTA
LLEGAR A LA POSICION
INDICADA Y SE ENCLAVA EN
LA POSICION INDICADA

EN LA PRUEBA REALIZADA CON LA
SECUENCIA DE MOVIMIENTOS SE
COMPROBO QUE LA INTERFAZ
GRAFICA POR MEDIO DE DOS
BOTONES SEGUN EL MOVIMIENTO
DESEADO ENVIA LA LETRA
CORRECTA AL PUERTO SERIAL POR
MEDIO DEL PROGRAMA PYTHON,
EL MODULO XBEE TRANSMITE EL
DATO, PARA QUE EL MODULO
SECUNDARIO PONGA EN MARCHA
A LOS SERVOMOTORES
DEACUERDO AL MOVIMIENTO
SELECCIONADO.

Tabla 4.4 Prueba de funcionamiento de movimiento espejo.
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Los motores paso a paso giran 90 grados cada uno dependiendo de la letra
enviada desde el computador, los servomotores realizan secuencias de
movimiento un motor en sentido vertical y el segundo motor en sentido

horizontal.

4.5 Pruebas y resultados de distancia.

Las pruebas de distancia se realizaron primero en un lugar donde no existian
obstaculos, después con un obstaculo y por ultimo con dos obstaculos

obteniendo los siguientes resultados.

A
v

\ o

== 1

Distancia = 20m
Figura 4.1 Prueba de distancia 1.

Resultado:

La primera prueba de distancia se realizo en un lugar sin obstaculos a una
distancia de 20m teniendo como resultado un correcto funcionamiento en
todos sus componentes como interfaz grafica, médulo XBee y scanner de

iluminacion.
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A
v

10 m

Figura 4.2 Prueba de distancia 2.

Resultado:

La segunda prueba de distancia se realizo en un lugar con un obstaculo a
una distancia de 5 m del computador y 10 m del scanner teniendo como
resultado un correcto funcionamiento en todos sSus componentes como

interfaz gréfica, modulo XBee y scanner de iluminacibn a una distancia

maxima de 15 m.

Figura 4.3 Prueba de distancia 3.

Resultado:
La tercera prueba de distancia se realizo en un lugar con dos obstaculos a

una distancia de 1 m del computador 2 m del segundo obstaculo y 5 m del
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scanner teniendo como resultado un correcto funcionamiento en todos sus

componentes como interfaz grafica, médulo XBee y scanner de iluminacién a

una distancia maxima de 8 m.

Una vez terminado el scanner de iluminacion se lo encendié para
probarlo y se presento el problema gue las imagenes no se enfocan de
forma clara, se procedié a modificar la distancia del gobos hasta el lente

para mejorar el reflejo de la imagen.

Al momento de probar los movimientos de figuras y controles el
problema fue que la banda patinaba, para solucionar el problema se
sujeto mejor los motores PAP de esta manera se templo la banda para

gue tengan mayor friccién y funcione correctamente.

Hubo problemas al momento de seleccionar la lampara, al principio se
utilizo una alégena de 50w que generaba demasiado calor en poco
tiempo por lo que se cambio por un dicroico de 25w para solucionar el

problema.

Al realizar las pruebas de distancia se encontré que la antena no hacia
contacto con el modulo XBee por lo que se resoldo para solucionar el

problema.
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e Después de corregir los errores encontrados durante las pruebas el
scanner de iluminacion funciona correctamente para el objetivo

planteado.
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CAPITULO V

ANALISIS FINANCIERO.

Durante y después de la etapa de implementacion se realizé un
estudio financiero, en el cual, se indica que el proyecto es factible
y viable para su comercializacion, puesto que en el mercado ecuatoriano

aln no se encuentra este tipo de sistemas.

5.1 Analisis FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES
e Equipo humano joven y con ideas e Falta de informacion y bibliografia
motivadas hacia la mejora. especializada.
e Evolucion creciente del programa e Falta de cultura estratégica y de
de préacticas empresariales. investigacion.
e Infraestructura nueva. e Falta de materiales, equipos e

implementos de calidad en el
mercado local.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

e Implementar nuevas éareas Yy e EI producto no es conocido
estrategias de mercado. (marca).

e Competir con el mercado e Inadecuada estructura de
internacional con precios mas transportes y comunicaciones.
asequibles. e Incertidumbre en torno a las

e No se produce este producto en el repercusiones de la aplicacion del
Ecuador. modelo en el mercado

internacional.

Tabla 5.1 Andlisis Foda.
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5.2 COSTOS

El costo de produccibn estd estrechamente relacionado con el
sector tecnoldgico, en consecuencia, es esencial que se realice este tipo de

analisis para el proyecto, y se conozca del tema.

Una vez terminado el correspondiente analisis, se realizo un detalle de todos
los costos fijos y variables que fueron utlizados en la
implementacion del sistema, con el fin de determinar un precio unitario y a la

vez obtener un punto de equilibrio.

COSTO COSTO

ACTIVOS FIJOS CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
MUEBLES Y ENSERES
MESA DE ESCRITORIO 1| $300,00 $ 300,00
SILLA 2| $100,00 $200,00
MESA DE TRABAJO 1| $300,00 $ 300,00
TOTAL MUEBLES Y ENSERES $ 800,00

EQUIPO DE COMPUTACION

LAPTOP 1| $400,00 $ 600,00
IMPRESORA 1| $400,00 $ 200,00
TOTAL EQUIPO DE COMPUTACION $ 800,00
MAQUINARIA
TALADRO 1| $340,00 $ 340,00
REBARBADORA 1| $110,00 $ 110,00
CAUTIN 1 $ 50,00 $ 50,00
TOTAL MAQUINARIA $ 500,00
TOTAL ACTIVOS FJOS $2.100,00

Tabla 5.2 Activos Fijos.
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Resumen de capital de trabajo

RUBRO COSTO
ANUAL | MENSUAL
INVENTARIO DE
MERCADERIAS 9266,40 772,20
GASTOS ADMINISTRATIVOS 7440,00 620,00
GASTO DE VENTA 1970,40 164,20
TOTAL 11476,80 956,40

Tabla 5.3 Capital de Trabajo.

5.3 Costos de Producciéon®

También llamados costos de operacién, son los gastos necesarios

para mantener un proyecto, linea de procesamiento o0 un equipo en

funcionamiento.

5.3.1 Costos Variables

Estan en funcidon del volumen de produccion o nivel de actividad:

Materia prima, mano de obra directa, servicios, suministros, comisiones, etc.

Calculo de Materia Prima

% http://www.fao.org/docrep/003/v8490s/v8490s06.htm
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MATERIA PRIMA
PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDADES UNITARIO TOTAL
QUEMADOR PIC 1 39,50 39,50
PIC16F877 1 7,00 7,00
PLACA 5 15,00 75,00
MOTOR PASO A PASO 2 10,00 20,00
SERVIMOTOR 2 15,00 30,00
LUz 1 6,50 6,50
CABLE USB 1 10,00 10,00
CASE 1 70,00 70,00
VIDRIOS 2 1,50 3,00
ESPEJOS 1 2,00 2,00
TRANSFORMADOR 1 5,00 5,00
TOTAL 268
Tabla 5.4 Materia Prima.
Calculo de Mano de Obra Directa
COSTO
MANO DE OBRA HORAS TRABAJADAS | HORA TOTAL
Disefiador 55 Horas 20,00 1100,00
Programador 65 Horas 20,00 1300,00
Ensamblador 30 Horas 10,00 300,00
Control de calidad 10 Horas 10,00 50,00
Total 160 Horas 2750,00

Tabla 5.5 Mano de obra.
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5.4 Costos Fijos

Son aquellos que surgen en funcién del tiempo: Depreciaciones,
amortizaciones, impuestos, seguros, gastos financieros, etc. Para el caso del

proyecto, solo se realiza un céalculo de depreciaciones.

Activos Depreciables; son los activos fijos de la empresa que sufren desgasto
0 deterioro por el uso a que son sometidos o por el simple

transcurso del tiempo, hacen parte de los activos depreciables.

La inmensa mayoria de los activos fijos de una empresa son bienes muebles,
esto significa, que se pueden trasladar o mover de un lugar a
otro. De los activos fijos muebles de una empresa se destaca la maquinaria
y equipo, que a continuacion se detalla en la tabla 5.6 con su respectivo valor

de depreciacion.

Depreciacion Activo Fijo = Total Activo Fijo / Tiempo de Vida Util

% DEP VALOR DE VALOR
ACTIVOS FUJOS COSTO DEPRECIACION | DEPRECIADO
MUEBLES Y ENSERES $ 800,00 | 10% (72,00) 728,00
MAQUINARIA $ 500,00 | 10% (45,00) 455,00
EQUIPO DE COMPUTACION $800,00(33.3% |(53,34) 746,66
TOTAL DEPRECIACIONES ANUALES S 170.34

Tabla 5.6 Activos Fijos.



5.4.1 Costos de Produccién

A continuacién

total que genera implementar el sistema.

se observa en la

tabla el
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costo de produccion

MATERIA PRIMA 268,00
PRECIO | PRECIO
DESCRIPCION UNIDADES | oo | oL
QUEMADOR PIC 1 39,50 39,50
PIC16F877 1 7,00 7,00
PLACA Y ELEMENTOS 5 15,00 75,00
MOTOR PASO A PASO 2 10,00 20,00
SERVOMOTOR 2 15,00 30,00
LUZ 1 6,50 6,50
CABLE USB 1 10,00 10,00
CASE 1 70,00 70,00
VIDRIOS 2 1,50 3,00
ESPEJOS 1 2,00 2,00
TRANSFORMADOR 1 5,00 5,00
MANO DE OBRA 65,00 |
MANO DE OBRA | 65,00
COSTOS INDIRECTOS 100,00 |
MOVILIZACION | 100,00
TOTAL COSTO DE PRODUCCION 433,00
GASTOS ADMINISTRATIVOS 620,00 |
SUMINISTROS DE OFICINA 620,00
GASTOS DE VENTA 264,20 |
SERVICIOS BASICOS 50,00
DEPRECIACION MUEBLES Y ENSERES 6,00
DEPRECIACION MAQUINARIA 3,75
ARRIENDO 200,00
DEPRECIACION EQUIPO DE
COMPUTACION 4,45
TOTAL GASTOS 884,20

Tabla 5.7 Materia Prima.
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5.5 Célculo de Precio de Venta

Precio de Venta = (Costo Total) + (Costo Total * % Margen de Utilidad)
PVP = ($433.00) + ($433.00 * 40%)

PVP = $606.20

5.6 Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio es aquel nivel de operaciones en el que los ingresos

son iguales en importe a sus correspondientes en gastos y costos.

También se puede decir que es el volumen minimo de ventas que debe

lograrse para comenzar a obtener utilidades.

5.6.1 Célculo del Punto de Equilibrio

El calculo del BEP se realiza con la siguiente formula:

BEP=TFC/ (SUP-VCUP)

Donde:

BEP = Punto de Equilibrio en unidades de Produccion
TFC = Costos Fijos Totales

VCUP = Costos Variables por unidades Producidas

SUP = Precio de Venta por la unidad de Produccion.



BEP=5,11

BEP = 884,20/(606.20-433.00)

COSTO COSTO COSTO
CANTIDAD FIIO VARIABLE TOTAL INGRESOS | UTILIDAD
0 884,20 0,00 884,20 0,00 -884,20
1 884,20 433,00 1317,20 606,20 -711,00
2 884,20 866,00 1750,20 1212,40 -537,80
3 884,20 | 1299,00 2183,20 1818,60 -364,60
4 884,20 | 1732,00 2616,20 2424,80 -191,40
5 884,20 | 2165,00 3049,20 3031,00 -18,20
5,11 884,20 | 2212,63 3096,83 3097,68 -0,00
6 884,20 | 2598,00 3482,20 3637,20 155,00
7 884,20 | 3031,00 3915,20 4243,40 328,20
8 884,20 | 3464,00 4348,20 4849,60 501,40
9 884,20 | 3897,00 4781,20 5455,80 674,60
10 884,20 | 4330,00 5214,20 6062,00 847,80

Tabla 5.8 Costos.
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CANTIDAD

=¢—COSTO FlJO

COSTO TOTAL

=>é=|NGRESOS

Figura 5.1 Punto de Equilibrio.
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5.7 Célculo del VAN

El Valor Actual Neto (VAN), es un indicador financiero que

establece la rentabilidad de un proyecto.



5.7.1 Proyeccidén de Ventas, Ingresos y Egresos
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CUENTAS ANOO | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS
INGRESOS OPERACIONALES 2800,00 | 3220,00 [ 3703,00 | 4258,45 | 4897,22 | 5631,80
ING X SERV PRESTADOS 2800,00 | 3220,00 [ 3703,00 | 4258,45 | 4897,22 | 5631,80
COSTO DE VENTA 280,00 322,00 370,30| 425,85| 489,72| 563,18
GASTOS ADMINISTRATIVOS 620,00 647,28 675,76 705,49| 736,54| 768,94
SUMINISTROS DE OFICINA 620,00 647,28| 675,76| 705,49| 736,54| 768,94
GASTO DE VENTA 3000,00 | 3323,40( 942,13| 980,72 | 1021,24 | 1063,78
GASTOS SERVICIOS BASICOS 600,00 630,60 662,76| 696,56| 732,09 769,42
DEPRECIACION MUEBLES Y ENSERES 0,00 72,00( 72,00 72,00 72,00| 72,00
DEPRECIACION MAQUINARIA 0,00| 45,00 45,00 4500| 45,00 45,00
DEPRECIACION EQUIPO DE
COMPUTO 0,00 53,40( 53,40 53,40| 53,40| 53,40
GASTO ARRIENDO 2400,00 | 2522,40( 108,97| 113,76| 118,75| 123,96
UTILIDAD BRUTA -820,00 | -750,68 | 2085,11 | 2572,23 | 3139,45 | 3799,07
REPARTICION DE UTILIDADES A
TRABAJADORES -123,00| -112,60| 312,77| 385,84| 470,92| 569,86
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS -697,00 | -638,08| 1772,34 | 2186,40 | 2668,53 | 3229,21
IMPUESTO A LA RENTA -167,28| -153,14| 425,36| 524,74| 640,45| 775,01
UTILIDAD DEL EJERCICIO -529,72 | -484,94| 1346,98 | 1661,66 | 2028,08 | 2454,20
DEPRECIACION MUEBLES Y ENSERES 0,00 72,00( 72,00 72,00 72,00| 72,00
DEPRECIACION MAQUINARIA 0,00| 45,00 45,00| 4500| 45,00 45,00
DEPRECIACION EQUIPO DE
COMPUTO 0,00 53,40 53,40 53,40| 53,40| 53,40
FLUJO DE EFECTIVO -529,72 | -314,54| 1517,38 | 1832,06 | 2198,48 | 2624,60

Tabla 5.9 Proyeccién de ventas.




5.7.2 Férmula para el célculo del VAN
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VAN
VALOR ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INVERSION -314,54 1517,38 1832,06 2198,48 2624,60
CAPITAL -1000,00| -296,7351| 1517,3804| 1941,9875| 2470,2144| 3125,9432
TASA
INTERES 0,06
VAN 7758,790
Tabla 5.10 Calculo del van.
LI
t
VAN=Y ——— — ],
f

Ec. Valor Actual Neto

V: = Representa los flujos de caja en cada periodo t.

lo, = Es el valor del desembolso inicial.

n = Es el numero de periodos considerado.

k = Es el tipo de interés.

Tasa Activa Efectiva Maxima para el segmento®;

VAN = 7758,790

Al ser el resultado un valor positivo (VAN > 0), demuestra que el proyecto es

viable, y la inversién producira ganancias.

% http://www.bce.fin.ec




5.8 Célculo del TIR
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La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una

inversion,

esta definida como la tasa de interés con la cual el valor actual

neto (VAN) es igual a cero.

5.8.1 Férmula para el céalculo del TIR

VAN = Y il I=0
- ; (1 +TIR)
VAN
VALOR ANOO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INVERSION -314,54 1517,38 1832,06 2198,48 2624,60
CAPITAL -1000,00| -296,7351| 1517,3804 | 1941,9875| 2470,2144| 3125,9432
TASA
INTERES 0,06
TIR 82%

Tabla 5.11 Calculo del Tir.

Por el teorema del binomio:

(1+TIR) ™" ~1—-n«TIR

TIR = 82%
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El criterio general para saber si es conveniente realizar un

proyecto es el siguiente:

* Si TIR > k. Se aceptara el proyecto. La razén es que el proyecto da una

rentabilidad mayor que la rentabilidad minima requerida.

Gracias a los célculos realizados, se puede concluir que el proyecto es viable
y rentable, ya que supera las condiciones expuestas en el andlisis del Valor

Actual Neto y de la Tasa Interna de Rendimiento.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 Conclusiones.

La implementacion del scanner de iluminacion permite facilidad y
comodidad en escenarios temporales ya que su control es de forma
inalambrica por medio de una interfaz grafica amigable al usuario, su
estructura es pequefia y liviana se adapta a las necesidades del

usuario.

El microcontrolador adecuado para el sistema es el PIC16F877A,
después de analizar sus caracteristicas como cantidad de pines de
entrada y salida necesarios para al disefio, capacidad de
almacenamiento ademas que en la actual generacion de
microcontroladores se obtiene versatilidad y confiabilidad a altas
velocidades lo que permitié su introduccién en tareas de control en el

scanner de iluminacion.

Para mover los discos de colores y figuras se deber realizar
movimientos precisos y enclavarse en ciertas posiciones, los motores
paso a paso son los adecuados por su forma de funcionamiento y

fuerza.
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Para controlar motores paso a paso los integrados L297 y L298
facilitan tanto control de pulsos como el control de potencia
respectivamente, obteniendo la fuerza necesaria para mover el disco

de colores y de figuras con movimientos mas precisos.

Al investigar informacion referente a elementos de comunicacion
inaldmbrica, se pudo determinar que el modulo XBee es el adecuado

para sistemas que no necesitan distancias mayores a 20 metros.

La estructura se realizo de madera para obtener de manera facil las
medidas necesarias para colocar el disco de figuras, colores, lente y

espejo.

La interfaz grafica del sistema es una pagina web sencilla utilizando los
programas PHP y Python, de facil entendimiento y amigable al usuario.
En una pagina principal se presenta todos los mandos del sistema

para mayor facilidad del usuario.

6.2 Recomendaciones.

En los scanner de iluminacién por usar transformadores, dicroicos,
balastros, entre otros dispositivos electrénicos se recomienda controlar
la temperatura, alimentacién y ubicar en lugares donde no se pueda

causar dafos al dispositivo.
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Para sistemas que necesiten controlar moédulos inaldmbricos como
XBee, motores paso a paso, se recomienda usar el microcontrolador
PIC 16F877A. Sus caracteristicas son suficientes para controlar dichos

dispositivos y su costo no es muy alto.

Antes de realizar la implementacion se recomienda simular el disefio
del circuito para comprobar su correcto funcionamiento en un
programa como proteus, después armar en protoboard para visualizar
el trabajo que realiza el circuito y poder realizar correcciones si es

necesario.

Para la interfaz grafica se recomienda utilizar software libre como el
programa PHP ya que es un programa visual y permite realizar tareas
por medio de botones de una manera muy sencilla, facilitando la forma

de uso.

Se recomienda utilizar el lenguaje de programacion Python como
complemento del lenguaje PHP si se necesita utilizar el puerto serial

para enviar datos.

Para comprender mejor el funcionamiento del scanner de iluminacion
se detalla en el manual de usuario y técnico la forma de conexion y

uso con el que se puede evitar dafos.
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e Se recomienda que el usuario o el técnico encargado del sistema no

trate de manipular los circuitos internos.
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