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INTRODUCCION

La empresa SERTEELAB ubicada en la Av. Colén y Ulloa en el centro de Quito inicié sus
actividades en el afio 2012. La empresa provee servicio técnico de equipos de laboratorio.
Hoy en dia la empresa desea implementar un sistema de encendido y apagado de luces,
en cuatro areas, controlado a través de una PC remotamente, es decir sin cableado.
El proyecto se desarrollara en 6 etapas:

1.- Software de aplicacion.

2.- Control electronico |

3.- Control electrénico Il

4.- Interconexion modulo de transmision RF Arduino.

5.- Interconexién modulo de recepcion RF Arduino.

6.- Electrénica de potencia

Etapa l

En esta etapa se desarrollara el software de aplicacién con herramientas disponibles para
programacion de elementos visuales como Visual Basic 2010. La aplicacion permitird
encender y apagar el area seleccionada, al mismo tiempo indicara si el area estara

iluminada o no.

Etapa 2

Una vez desarrollada la aplicacién se realizara el control electrénico con micro-controlador
PIC. En esta etapa se ira trabajando conjuntamente con el software de aplicacion hasta
lograr la comunicacién entre la PC y el control electrénico |. Para el desarrollo de esta etapa
se estudiara los protocolos y las interfaces necesarias para lograr una adecuada

intercomunicaciéon software — hardware.

Etapa 3

En esta etapa se desarrollard control electronico Il que estd compuesto por un
decodificador de modulacion ASK. Este control interpretara las sefiales recibidas por el
moédulo receptor Arduino para luego enviar la sefial al control de potencia y encender o

apagar el area seleccionada.



Etapa 4

En esta etapa se realizara el estudio y la configuracion de interconexion del médulo de
transmision RF. Se establecerd el codigo de acceso para que conjuntamente con el
receptor haya una adecuada transmision.

Etapa b

De la misma manera que en la etapa anterior se realizara el estudio y configuracion de
conexion del médulo de recepcion. También se establecera el cédigo de acceso para la
comunicacion directa con el transmisor.

Etapa 6

En esta Ultima etapa se estudiara y disefara la salida de potencia, es la que permitira el

encendido y apagado de la iluminacién. Para cargas de un aproximado de 720W.

El problema principal es:

La empresa SERTEELAB no cuenta con un sistema de control automatizado de encendido
y apagado de luces en areas diferentes con mando a distancia desde un computador, para
el control del consumo de energia eléctrica en las 4reas donde no es necesario tener

iluminacién encendida.

Los problemas secundarios son:

¢ No existe un estudio sobre la aplicacion de un sistema de control automatizado desde
una PC con mando a distancia para el encendido y apagado de iluminacion.

¢ No se ha realizado un disefio de un sistema prototipo de control a distancia para el
encendido y apagado de iluminacién para el ahorro de energia eléctrica.

¢ No esta definida la tecnologia, componentes electrénicos, tipo de modulacion, radio

frecuencia con la que se implementara el proyecto.



OBJETIVOS

Objetivo general

Implementar un prototipo de sistema de control para el encendido y apagado de luces
de areas diferentes de una empresa desde una PC con mando a distancia. Con la
utilizacion de software, hardware en base a componentes electronicos, médulos de
radiofrecuencia, Arduino y electrénica de potencia.

Objetivos especificos

Estudiar todos los parametros necesarios para la elaboracion y configuracion de los
componentes en cada etapa y software de aplicacion.

Analizar los dispositivos a utilizar en el disefio de un prototipo de sistema control para

el encendido y apagado de iluminacién de areas diferentes con mando a distancia
desde una PC.

Implementar y configurar cada uno de los elementos que integran las etapas antes

mencionadas para obtener los resultados deseados de control de iluminacién.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccidn
En este capitulo se dard una breve y general explicacion teérica de los materiales que son
usados en el proyecto, su funcionamiento, caracteristicas principales, con lo cual se tendra

una mejor idea del sistema de control electrénico que se desea realizar.

1.1. Lenguaje de programacién Visual Basic

Visual Basic es un lenguaje de programacién de propoésito general. Es una plataforma de
desarrollo de aplicaciones. Su nombre se debe a “Visual” como una interfaz grafica del
usuario (GUI), donde los trabajos se realizan mas dibujando que realizando codigos de
programacion, se compone por el entorno integrado de desarrollo (IDE). (Ramirez, 2001,
p. 6)

“Basic” Indica que para esta parte cuando no se puede aplicar graficamente las tareas que
realizara el programa se debe escribir en lenguaje de programacion de tipo general llamado
Cddigo de Instrucciones Simbdlicas Multipropdsito para Principiantes (BASIC) con lo que
practicamente se puede realizar cualquier tarea especifica. (Ramirez, 2001, p. 6)

Visual Basic tiene elementos gréaficos de disefio de aplicaciones, compilador, editor de
programa con capacidad de depuracion al instante, asistencia basada en colores, ayuda
contextual, poderosos asistentes (wizard). Visual Basic es la plataforma de desarrollo de
varias aplicaciones lideres en el mercado tales como: Windows 2000, Windows NT.
(Ramirez, 2001, p. 6)

Su parte “Visual’ se basa en la tecnologia de la programacién Orientada a Objetos (OO),
mientras que su parte “Basic” es de tipo procedural y al mezclar las dos tecnologias se

producen resultados hibridos es decir Orientados a Eventos (OE). (Ramirez, 2001, p. 6)

En la figura 1.1 se muestra el ejemplo de una ventana de Visual Basic desarrollando una

aplicacion grafica.
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Figura 1.1.1. Ventana de una aplicacién en desarrollo con Visual Basic.

Fuente: Investigador.

1.2. Microcontroladores PIC

Un microcontrolador PIC es un circuito integrado ClI, existe todo un computador en su
interior, es decir un CPU, memorias RAM, EEPROM, circuitos de entrada y salida. Un
microcontrolador recién salido de fabrica, no puede aun realizar ninguna actividad, se debe
programar para que pueda realizar un trabajo especifico. El microcontrolador puede
realizar la actividad de varios circuitos I6gicos compuestos por compuertas AND, OR, NOT,
NAND, conversores A/D, D/A, temporizadores, decodificadores, etc. simplificando todo el
circuito de pocos elementos. (Valdez & Ramon, 2007, p. 16)

Los microcontroladores tienen integrada la memoria de instrucciones y datos. Hay una
parte de tipo ROM, se destina a contener el programa de instrucciones que gobierna la
aplicacion. Otra parte de memoria es tipo RAM, volatil, y es para guardar las variables y los
datos. El micro-controlador sélo destina a una tarea en la memoria ROM, sélo hay que
almacenar un unico programa de trabajo. La RAM en los microcontroladores es de poca
capacidad pues solo debe contener las variables y los cambios de informacion que se
produzcan en el transcurso del programa. Por otra parte, como solo existe un programa
activo, no se requiere guardar una copia del mismo en la RAM pues se ejecuta
directamente desde la ROM. (Valdez & Ramon, 2007, p. 16).



Los puertos de entrada y salida, permiten comunicar al procesador, a través de interfaces
y con otros dispositivos. Los puertos, son la principal utilidad del microprocesador en su
interior. Segun los controladores de periféricos que posea cada modelo de micro-
controlador, las lineas de E/S se destinan a proporcionar el soporte a las sefiales de
entrada, salida y control. (Aguayo, 2004, p. 9)

En la Figura 1.2.1 se muestra un ejemplo de la arquitectura interna de un microcontrolador
PIC.

11 bits 9 hits
B Flr ‘.n" -
. Bus de direccion Bus de direccion .
Memoria de Instrucciones de Datos Memoria
de CPU de
Instrucciones 14 bits 8 bits Datos
# > —— >
Bus de Bus de
Instrucciones Datos

Figura 1.2.1. Arquitectura interna de un microcontrolador PIC.
Fuente: (Reyes, 2008, p. 18)

1.2. Arduino

Fue creado en Italia en el afio 2005. Inicio dedicado a uso estudiantil de bajo costo, funciona
con cualquier sistema operativo y que incluyera informacién para personas van a empezar
de cero. Al inicio la idea fue fabricar la placa para uso interno en la escuela en el instituto
de disefio interactivo en ltalia. (Torrente, 2013, p. 66)

Debido a que el instituto tuvo que cerrar sus puestas el proyecto Arduino fue liberado hacia
la comunidad para su constante desarrollo. Y desde entonces Arduino llego a ser un
proyecto de software y hardware libre. (Torrente, 2013, p. 66)

El software Arduino es libre ya que se publica con una combinacién de la licencia GPL
(para el entorno visual de programacién propiamente dicho), la licencia LGPL (para los
codigos fuente de gestion y control de microcontrolador a nivel mas interno). Esto significa
gue cualquier persona puede ser parte de desarrollo del software Arduino y contribuir a
mejéralo. Por lo tanto el desarrollo del software Arduino ira de acuerdo las necesidades de
la comunidad. (Torrente, 2013, p. 67)

El hardware Arduino es libre llamado de fuente abierta ya que comparte mucho de los

principios y metodologias del software libre, permite que la gente en general pueda



estudiarlo para entender su funcionamiento, mejorarlo, modificarlo, reutilizarlo, y compartir
dichos cambios. Para poder realizar dichos cambios, los usuarios podran tener acceso a
los ficheros tipo CAD. Dichos ficheros contienen la informacién suficiente para poder
reconstruirlo porque se puede conocer que componentes utiliza y sus interconexiones.
(Torrente, 2013, p. 68)

En la figura 1.3.1 se muestra un ejemplo de placa de Arduino para el control de motores.

Figura 1.3.1. Tarjeta Arduino de control de motores.
Fuente: (DFROBOT, 2010, p. 1)

1.3. Modulacion ASK

Es una modulacion digital de amplitud de la sefial sinusoidal donde la sefial moduladora es
digital, es decir ceros (0) y Unos (1). Los dos valores binarios se representan con dos
amplitudes diferentes y es usual que una de las dos amplitudes sea cero; es decir uno de
los digitos binarios se representa mediante la presencia de la portadora a amplitud
constante, y el otro digito se representa mediante la ausencia de la sefal portadora. Se
puede utilizar mas de 2 amplitudes diferentes, como ASK-2, ASK-4. (Griera & José, 2009,

p. 84). En la figura 1.4.1 se muestra el tipo de modulaciéon ASK, con su portadora digital.

0 1 0 1 0 0 1 1 0

Sefinl
! Binaria

ASK

AL AAA NAANAN.
LU VA T

Figura 1.4.1. Modulacion digital de amplitud.
Fuente: (L4zaro & Miralles, 2005, p. 78)
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1.4. Radiofrecuencia

La radiofrecuencia, también llamado espectro de radiofrecuencia o RF, se aplica a la
porcion de menor energia del espectro electromagnético, situada entre unos 3 Hz y unos
300 GHz. Como unidad de medida el hercio de las ondas frecuencia, a un ciclo por
segundo. Las ondas electromagnéticas de esta regién del espectro, se transmitir aplicando
corriente alterna originada en un generador a una antena. (Boylestad, 2004, p. 525)

La escala del rango de frecuencia es logaritmico eso indica que las frecuencias dentro de
cada rango es diferente que los otros. La radio frecuencia también incluye frecuencias
conocidas como de television, banda civil, microondas. (Boylestad, 2004, p. 525)

En la figura 1.5.1 se puede apreciar el rango de frecuencias de audio y de radio.

{Homo de "
imicroondas E HF

SHF 130 GHz - 300 GHz

(Frecuencias extremadamente altas)
3 GHz - 30 GHz (Frecuencias stper altas)
300 MHz - 3 GHz (Frecgencias ultra altas)

30 MHz - 300 MHz (Frecuencias shuy altas)

3 MHz - 30 MHz (Frecuencias altas)

LF 1300 kHz - 3 MHz (Frecuencias medias)

30 kHz - 300 kHz (Frecuencias bajas)

3 kHz — 30 kHz (Frecuencias muy bajas)

RADIO FRECUENCIAS (ESPECTRO)

—l
3 kHz - 300 GHz Infrarrojo
AUDIO FRECUENCIAS
15 Hz - 20 kHz
IHz 10Hz 100Hz I1kHz 10kHz 100kHz 1 MHz 10MHz 100 MHz 1 GHz 10GHz 100GHz 1000GHz  flescala logarftmica)

Figura 1.5.1. Rango de frecuencia de audio y RF.
Fuente: (Boylestad, 2004, p. 526)

1.5. Domética

Con la rapida evolucién de la tecnologia de la electrénica y la informéatica, ofrecen mas y
mas funcionalidades. La domética se origina en los afios 70 con algunos dispositivos
automatizados para el hogar. La palabra domética viene de la palabra latina “domus” que
significa casa y de la palabra francesa “informatique” que significa informatica. La unién de
estas dos palabras se compuso en una sola que es domética. (Huidobro & Millan, 2010, p.
4)



La domdtica se aplica al desarrollo de la automatizacion dentro de las casas. Dicha vivienda
integra una serie de automatismos que incluyen electricidad, electrénica, robdtica,
informatica y telecomunicaciones con el propésito de lograr comodidad, control de
consumo de energia, seguridad, entretenimiento. La domdética integra a todos los
dispositivos dentro del hogar para un control arménico de su funcionamiento con la maxima
utilidad y con la minima intervencién del usuario. (Huidobro & Millan, 2010, p. 4)

La domdtica, que incluye sistemas de encendido automatizado de iluminacién ha venido
presentando un crecimiento, cada vez es mayor la penetracion de esta modalidad
tecnoldgica en territorios subdesarrollados como América Latina. Los usuarios han ido
adoptando cada dia una mayor cultura virtual, en donde han podido conocer sobre las
nuevas tecnologias disponibles para viviendas. Latinoamérica se esta convirtiendo en una
region importante de innovacion de estos sistemas. ( Latin Press, Inc, 2008, p. 1)

Cuando se afirma que en los paises latinos se estan consumiendo cada vez mayores
cantidades de estos sistemas automaticos, el interés es cada vez mayor, los mismos
constructores estan impulsando la adecuacién de las nuevas tecnologias en las viviendas.
Con relaciéon a Colombia, cada vez se desarrollan mas proyectos en los que los mismos
constructores toman la iniciativa de usar sistemas automatizados en sus construcciones. (
Latin Press, Inc, 2008, p. 1)

El consumo de tecnologia esta directamente ligado al desarrollo econémico de las
naciones. México y Brasil han sido los paises lideres en la regién en la adquisicién de estos
sistemas domoticos que incluyen controles de encendido y apagado de luces con mando
a distancia. Colombia, viene con un desarrollo inmobiliario que vienen equipadas con los
mas modernos sistemas de entretenimiento, en Chile, varias empresas como TecHome,
BTicino, Entel PCS, Home Control y Secant entraron a este mercado. ( Latin Press, Inc,
2008, p. 1).

=

Figura 1.6.1. Representacion basica del control de una casa con domoética.
Fuente: (Abidom Corporation, 2014).



1.6. Relés electromecanicos

Los relés electromecénicos estan compuestos por devanados y con un nucleo de
posiciones por lo general no mayor de 3. Su funcionamiento principal es el de abrir o cerrar
los contactos con la ayuda de la fuerza eléctrica. Su empleo tiene varios campos asi como
en la industria y las telecomunicaciones. Al aplicar una corriente eléctrica en sus terminales,
se abre o se cierra el circuito. Por lo tanto a retirar la corriente aplicada la posicion del

contacto del relé vuelve a su posicién original de reposo. (Adolf, 1994, p. 99)

En la figura 1.4.1 se puede apreciar la composicion de funcionamiento del relé
electromagnético. Se tiene la bobina de accionamiento, el iman permanente, Flujo de

accionamiento, zapata polar y la cola de la armadura.

bobina de
accionamiento

cola de la
armadura

flu 10 de
accionamiento

zapata polar

iman permanente

Figura 1.4.1. Modo de funcionamiento de un relé electromagnético.
Fuente: (Adolf, 1994, p. 100).
1.7. Comunicacién serial
El estandar recomendado 232 establece niveles de voltaje, de velocidad de transmision de
datos. Este protocolo ha establecido niveles de voltaje como por ejemplo -12V como un
uno loégico y +12V como un cero logico. Los microcontroladores establecen 5V como un

uno légico y OV como cero logico. (Reyes, 2008, p. 138)
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En la actualidad la comunicacién serial ha sido poco a poco reemplazada por un sistema
mucho més versatil en la transmision y recepcion serial de datos como el USB (Universal
Serial Bus). (Reyes, 2008, p. 138)

La comunicacion serial también es utilizada en instrumentacion como para la adquisicién
de datos, si se usa conjuntamente con un dispositivo remoto de muestreo. (Corporation,

National Instruments, 2014, p. 1)

El funcionamiento real es bastante sencillo, el puerto serial envia y recibe bytes de
informacién con un bit a la vez. Este método de comunicacién es muy practico debido a
que puede alcanzar grandes distancias. Como por ejemplo, si bien la comunicacion en
paralelo transmite un byte completo a la vez, éste protocolo esta limitado a un cable no
mayor a 20 metros. En tanto, para la comunicacion serial, el cable puede llegar a los 1200
metros. (Corporation, National Instruments, 2014, p. 1)

El formato de transmisién en el protocolo serial es el formato ASCII. Donde se utilizan 3

lineas de transmisién: (Corporation, National Instruments, 2014, p. 1)

e Tierra o referencia.
e Transmision.

o Recepcion.

El tipo de transmisidn es asincrénica por lo que la transmision y la recepcion se realizan al
mismo tiempo. Para que se pueda realizar la comunicacion de envio y recepcion de datos
es importante que ciertos parametros sean seteados correctamente entre los dispositivos

que se comunicaran de forma serial. (Corporation, National Instruments, 2014, p. 1)

1.7.1. Velocidad de transmision.
Se refiere al nUmero de bits por segundo a ser transmitidos y se mide en baudios, es decir

600 baudios son 600 bits por segundo. (Corporation, National Instruments, 2014, p. 1)

1.7.2. Bits de datos.

Es la cantidad de bits en la transmisién, es cuando la computadora envia un paquete de
informacion. El paquete de bits transmitido puede varias de entre 5,7 y 8 bits. En nUmero
de bits del paquete en realidad dependera del tipo de la informacién a transmitir, en el caso
del codigo ASCII el estandar tiene un rango de 0 a 127, es decir utiliza 7 bits; y para el

ASCII extendido el rango es de 0 a 255 en ese caso utiliza 8 bits. Un paquete se refiere a
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una transferencia de byte, incluyendo los bits de inicio/parada, bits de datos, y paridad.
(Corporation, National Instruments, 2014, p. 1).

1.7.3. Bit de parada.

Se usa para indicar el fin de la comunicacién de un paquete. Se los puede setear desde 1,
1.5 o 2 bits. También dan un margen de tolerancia para equilibrar los relojes entre
dispositivos. Mientras mas bits de parada se usen, mejor serd la tolerancia de sincronia
entre los relojes del sistema. (Corporation, National Instruments, 2014, p. 1)

1.7.4. Paridad.
Se utiliza para la verificacion de errores en la transmision. Hay cuatro tipos de paridad; par,

impar, marcada y espaciada. (Corporation, National Instruments, 2014, p. 1)

1.7.5. RS232.

RS-232 (Estdndar ANSI/EIA-232) es el conector serial que se encuentra en las PCs. Es
utilizado para una gran variedad de propdsitos, como conectar un ratén, impresora. Existen
aplicaciones en las que se aumenta el desempefio de RS-232 en lo que respecta a la
distancia y velocidad del estandar. RS-232 esta limitado a comunicaciones de punto a
punto entre los dispositivos y el puerto serial de la computadora. El hardware de RS-232
se puede utilizar para comunicaciones seriales en distancias de hasta 50 Dpies.
(Corporation, National Instruments, 2014, pag. 1)

En la figura 1.6.5.1. Se puede apreciar la conexién de pines de los conectores serial DB9
macho con el MAX232 y el PIC16F628A.

5V.
o
VCC B1 SEROUT + |10 uF 18
| 2 o P RX o Gnd
< BO SERN Tin 11 14 | T1out
-=]
- S . 060060
™~
< I.“.l; B7 4 é Db9 macho del PC
|N:'= & - N vista frontal
=] Q = 1
- o~ _— 10 uF j:
|_—|—_ ¢ o 5
0o
5 |10uF
10 uF
GND __é' \Jf_u 15 &
[ ]
[ —

Figura 1.7.1. Conexion serial.
Fuente: (Reyes, 2008, p. 135)
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CAPITULO II

DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

Introduccion

En este capitulo se dara las observaciones de por lo cual se decidio realizar el prototipo de
sistema de control para el encendido y apagado de luces de diferentes de una empresa
desde una PC con mando a distancia para el control de ahorro de energia eléctrica por la

utilizacién de area iluminadas innecesarias.

2.1. Descripcion del problema principal

No existe un sistema practico que permita el encendido y apagado desde una aplicacion
de software de una manera mas eficiente, rdpida y comoda para los usuarios que permita
mejorar el ahorro de energia eléctrica. En este caso se observa la utilizacion del prototipo
de sistema de control para el encendido y apagado de luces de cuatro areas diferentes
desde una PC con mando a distancia en varios lugares como lo es en los hogares, la
industria, las universidades, colegios, instituciones publicas, etc.

Al momento de utilizarse el prototipo de sistema de control para el encendido y apagado
de luces con mando a distancia desde una PC, existen varias posibilidades de
funcionamiento, esto quiere decir que se puede instalar un receptor en los interruptores de
encendido para evitar realizar cableados molestos.

El instrumento tecnolégico mas utilizado es el PC (computador personal), donde se
resuelven problemas de estadisticas, contabilidad, inventarios, etc. Para los lugares como
oficinas se utilizan las PCs para procesar textos.

Eso indica que casi siempre se encontrara PC en alguna empresa, fabrica, almacenes, etc.
Gran parte de la poblacion pasa su dia de trabajo frente una PC. Por lo que el prototipo
electronico de encendido y apagado de luces puede ser facilmente controlable desde la
PC.

Una de las fortalezas del proyecto es que se puede aplicar en varios lugares e incluso con
varias aplicaciones. Este es el caso de control de encendido y apagado de luces a distancia
desde una PC.

El prototipo de sistema de control para el encendido y apagado de luces desde una PC con
mando a distancia de permitira tener mayor control del consumo de energia eléctrica

cuando éste no sea utilizado adecuadamente. El proyecto presenta varias aplicaciones,
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dentro de la domética también es aplicable para viviendas de personas con discapacidad,
esas personas pueden hacer uso de la aplicacion de control de encendido y apagado de
luces desde sus PCs y asi tener facilidad de controlar las luces en toda el area en sus

viviendas.

2.2. Sistemas automatizados en el Ecuador

Los sistemas de encendido y apagado en el Ecuador depende de la clase social y
econdmica, para alguna nuevas edificaciones se piensa ya en viviendas domaéticas que
incluyen basicamente la automatizacion del encendido y apagado de luces, logrando asi
ahorro de energia.

Por otro lado, en el Ecuador el plan de trabajo para los afios 2009 — 2010, la SENATEL
(Secretaria Nacional de telecomunicaciones), se plante6 objetivos con fines sociales,
dentro de los cuales la principal es garantizar la igualdad de oportunidades a las personas
con discapacidad. Estos objetivos son; desarrollo de proyectos, investigacion de las TICs
(Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion), desarrollar e impulsar la utilizacién de las
TIC para personas con discapacidad. (CEPAL, 2000, p. 1)

En el desarrollo de los objetivos en el 2009 se planificé consultar a proveedores de sistemas
dométicos que incluyen control de encendido y apagado de iluminacién de forma remota
para discapacitados. (CEPAL, 2000, p. 1)

2.3. Descripcién de los alcances de los objetivos

e El primer paso para lograr los resultados esperados es el estudio de cada elemento a
ser empleado para la elaboraciéon del proyecto. Durante el estudio se planted una
necesidad que no era visible debido a tradiciones y costumbre de la gente, que es
implementar un control electronico con mando a distancia para el encendido y apagado
de areas diferentes para mejorar el control de consumo de energia. El marco te6rico
descrito en el capitulo anterior es parte del estudio general de los componentes
utilizados en el proyecto.

¢ Luego del estudio general de los elementos utilizados en el proyecto, el siguiente paso
es analizar especificamente los componentes que van a ser utilizados para el disefio
del proyecto. Durante esta etapa también se aplicara el método analitico sintético para
un adecuado disefio, elaboracion e implementacion proyecto.

e Como ultimo paso, la implementacion del sistema de control electrénico y software de

aplicacion, aplicando los métodos de observacion y experimentacion. Durante la
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implementacion se ha probado el funcionamiento de cada etapa, con eso tener un

adecuado control para llegar a un satisfactorio resultado.

2.4. Hipotesis

Un sistema de control electronico que emplea recursos tecnolégicos como software,
hardware, radiofrecuencia, permitira el encendido y apagado de iluminacion de cuatro
areas diferentes con mando a distancia de hasta 80 metros, desde una aplicacién en una
PC.

2.5. Variables
e Independiente: Sistema de control informatico-electronico.
o Dependiente: Encendido y apagado de luces de cuatro areas diferentes con mando a

distancia de hasta 80 metros desde una PC.

2.6. Andlisis de los componentes a ser empleados en el proyecto

El disefio de software hecho con la aplicacion Visual Basic 2010 requiere de una interface,
para el control de iluminacion, requiere de hardware, es decir el control electronico con la
manipulacion del encendido y apagado de la iluminacion.

Para ello, se realiza el estudio de ventajas y desventajas entre diferentes tipos de
tecnologia a ser utilizada en el prototipo del proyecto de control de iluminacién. Se escogio

tres tipos de tecnologia diferente, como sigue a continuacion.

En la Tabla 1.1.2 se muestras las ventajas y desventajas de las diferentes tipos de
tecnologia para trabajar en este proyecto.

TECNOLOGIA VENTAJAS DESVENTAJAS
- Son muy facil de grabar. - Programaciones extensas si el
- Permite programar y sincronizar sistema es muy complejo.

las tareas electronicas en el tiempo
realizando una adecuada
programacion.

PICs - Existen varias aplicaciones de
programacion.

- Existe una diversidad amplia de
tamafios y capacidades.
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- Programador incorporado.

- Tarjetas listas para programar y

- Programacion en C, lo cual genera

archivos HEX bastante grandes.

- Facil monitoreo de procesos.

ejecutar. - Como las tarjetas ya vienes
ARDUINO - Informacion en espariol. ensambladas, el proyecto se tiene
- Agrupacién de pines por funcién. que ajustar a los tamafios de las
Las placas agrupan los pines por tarjetas. No se puede hacer disefios
puerto. desde cero.
- Facil instalacion. - Costos relativamente altos en
PLC - Répida deteccion de fallos. relacion a las otras tecnologias.

- Es necesario tener 100% en cuenta
lo que se va hacer antes de

implementar.

Tabla 2.6.1. Tabla de ventajas y desventajas de tecnologias a implementar en el

proyecto.

Fuente: Investigador.

Una vez hecho el analisis de las ventajas y desventajas de las diferentes tecnologias que

se tiene a disposicidn para la implementacién del proyecto, El PIC relne las caracteristicas

necesarias para dicha implementacion por sus prestaciones. El microcontrolador PIC nos

permite realizar nuestros propios disefios PCB (Printed Circuit Board). Mientras que los

otros dispositivos ya tienen las placas hechas y limita la creatividad del disefiador.

2.7. Técnicas Metodolégicas empleadas

El proyecto se realizd en tres etapas de investigacion, que se describen a continuacion:

o En la primera etapa se aplicé el método histérico-légico donde se descompuso todos

los elementos, se los identificd para luego realizar un adecuado estudio del prototipo

de control de iluminacién con mando a distancia.

e Para la segunda etapa se utilizé el método analitico-sintético que permitié conformar

un sistema ordenado de ideas para elaborar un disefio adecuado del prototipo de

control de iluminacién con mando a distancia.

e En latercera etapa se empled el método de observacion y experimentacion donde se

planteé alternativas de forma ordenada para progresivamente ir implementando el

prototipo de control de iluminacion con mando a distancia de forma 6ptima.
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2.8. Diagrama funcional de la solucion

El prototipo se implementara principalmente con software, hardware que incluye micro-

controlador PIC y médulos de radio frecuencia para Arduino, para lo cual se da como

solucion realizar el disefio de un sistema de control electronico para mejorar su

funcionamiento, utilizacion, comodidad y disminucion de consumo eléctrico para los

usuarios.

El sistema de control electrénico permitira que las areas a ser implementadas sean

utilizadas mas frecuentemente ya que su control sera electrénico y el encendido como el

apagado sera mas facil de controlar gracias al prototipo de control electrénico.

En la figura 2.8.1 se puede apreciar el diagrama de bloques del ciclo de funcionamiento del

proyecto. Donde se muestran las seis etapas del proyecto.

o El software de aplicacion.
e Los sistemas de control.

e Los modulos de RF Tx/Rx.
e El control de potencia.

e Sistema de iluminacion.

Control

s

de ¢
Potencia

Sistemna de iluminacidn

SOFTWARE DE
APLICACION

——

Cable Serial

Sistema de
control
electronico 11

=

Sistema de
control
electronico |

Sistema de
Recepcion RF

Sistema de
transmision RF

Figura 2.8.1. Diagrama de funcionamiento.

Fuente: Investigador
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CAPITULO 1l

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Introduccién
En este capitulo se explicard el desarrollo del proyecto, el disefio, célculos, materiales, la

implementacion y pruebas necesarias para su correcto funcionamiento.

3.1. Diagrama de bloques
El la figura 3.1.1 se muestra el diagrama de bloques del proyecto propuesto. Donde se

indica la concatenacion del funcionamiento del proyecto en todo su conjunto.

PC PERSONAL 2
AREA DE ILUMINACION

SOFTWARE DE
AREA #1

APLICACION

CONTROL ELECTRONICO AREA DE ILUMINACION
Receptores RF

Demodulacién ASK

/ N\ AREA #2

TRANSMISION

MICROCONTROLADOR SERIAL

PIC 16F628A

gm——

AREA DE ILUMINACION

TRANSMISOR RF MODULO Rx

Y

MODULO Tx / — CONTROL DE
MODULACION . POTENCIA AREA #3
ASK
AREA DE ILUMINACION

\

Se— AREA #4

Figura 3.1.1. Diagrama de bloques.

Fuente: Investigador.
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3.2. Disefio del software

Para realizar el disefio del software de aplicacion, se utilizé la herramienta de aplicacion,
Visual Basic 2010. Esta aplicacion da facilidades para el programador, con un entorno
visual que permite ir ubicando figuras, necesarias para la aplicacion.

El software de aplicacién del proyecto necesita 4 botones de comando a pulsacién para
realizar el encendido y apagado de las luces. Visual Basic permite coger el item necesario

para luego pegarlo en la forma de la aplicacion.

En la figura 3.2.1.1 se muestra el proceso de pegado de cada componente necesario para

ir ensamblando la aplicacion visual y como se va a ver al momento de correrla.
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Figura 3.2.1. Insertado de botones.

Fuente: (Investigador).
Continuando con el desarrollo del software se escribe el codigo del programa, es la parte
mas importante de software de aplicaciébn ya que es un lenguaje que entiende la
computadora. Mediante este codigo se especifica las funciones que haran los botones y
los indicadores. El cédigo de programacion contiene varias instrucciones que entiende la

computadora, en el entorno de Visual Basic 2010 el cual tiene acciones avanzadas.

En la figura 3.2.1.2 se muestra la escritura del cédigo en el Visual Basic.
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Figura 3.2.2. Cédigo del programa.

Fuente: Investigador.

3.2.1. Codigo del programa

En el ANEXO 2 se muestra el cédigo del programa que da funcionalidad al panel de control.

3.2.2. Panel de control

En la figura 3.2.2.1 se muestra el panel de control de encendido y apagado de iluminacion
donde se puede apreciar los botones con su respectiva nomenclatura y los circulos que,
como indicadores de encendido o apagado.

Se tiene cuatro botones de encendido y apagado individual de las cuatro areas. Adicional

a eso se disefian 2 botones de encendido y apagado de la cuatro areas en total.

Al estar en modo encendido, los circulos se pintan de amarillo, mientras que al estar en
modo apagado el circulo permanece en color blanco. Los botones largos, el verde enciende
los cuatro circulos; mientras tanto el botén largo rojo apaga los cuatro circulos. Es
importante indicar que en el entorno de Visual Basic 2010 existe la posibilidad de configurar
el puerto serial; desde la velocidad de transmision hasta el bit de paridad. Se debe

reconocer el puerto con el que se va a trabajar que en este caso es el COM2.
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| SISTEMA DE COMTROL ELECTROMICO DE ENCENDIDO ¥ APEDO DE LUCES _ e S

PANEL DE CONTROL PARA ENCENDIDO
Y APAGADO DE LUCES DE 4 AREA DE SERTEELAB

APAGADO COMPLETO

ENCENDIDO COMPLETO

Figura 3.2.2.1. Panel de control de iluminacion.
Fuente: Investigador.

3.3. Disefio del control electrénico
Para el disefio del control electrénico se utiliza el PIC16F628A que es un micro-controlador
muy confiable con 2 puertos que trabajan de forma versatil.

El PIC tiene tecnologia CMOS, esto quiere decir que consume muy poca corriente, puede
entregar por cada uno de sus pines una corriente maxima de 25mA. Asi mismo soporta
una corriente maxima de entrada de 25mA., esto quiere decir que para encender un led se

necesita una resistencia de 330 Q. (Reyes, 2008).

3.3.1. Caracteristicas del microcontrolador PIC16F628A

Caracteristicas técnicas y fisicas del micro-controlador a ser empleado como cerebro del

proyecto.

. Micro-controlador: PIC16F628A

. Pines: 16

. Voltaje de trabajo: 2,2 — 5,5VDC.

. # de puertos I/O: 2 puertos, 1 MCLR.
. Programable en: Microcode.
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Oscilador interno: 4MHz.
# Instrucciones: 35.

En la figura 3.3.1.1 se muestra la forma fisica y tamafio real de PIC16F628A.

Figura 3.3.1.1. Fotografia de un micro-controlador PIC16F628A.
Fuente: (Reyes, 2008, p. 22).

En la figura 3.3.1.2 se puede apreciar la distribucién de pines del microcontrolador

PIC16F628A.

RA2/AN2VREF +— [
RA3/AN3/CMP1 =[]
RAATOCKI/CMP2 4= [
RAS/MCLR/THY = [
VSS —

REBO/INT ¢— (]
RBURX/DT ¢— ([
RB2/TX/CK gy ([
RB3/CCP1 ¢— (]

@ 0 =] & th E L R =

v82949101d (

-
=]

17
16
15
14
13
12
11
10

) «—» RA/ANT

) 4= RAO/AND

) «—» RAT/OSC/CLKIN

] «— RAG/OSC2/CLKOUT
) «—— VDD

] «——» RBT/T10S

) «—» RB6/T10S0O/T1CKI
) 4= RBS

) «— RB4/PGM

Figura 3.3.1.2 Diagrama de bloques del PIC 16F628A.
Fuente: (Reyes, 2008, p. 22).

22



3.3.2. Célculos de polarizacion del PIC16F628A
El Datasheet (Hoja de datos) del PIC16F628A indica que la corriente maxima de entrada

que soporta los puertos del PIC es de 25mA pero no es recomendable trabajar a la maxima
corriente de entrada sino un aproximado de 1mA, entonces:

V=R.I (3.3.2.1)

R={
1

(3.3.2.2)

5V
©0,0014

= 5000Q = 4,7KQ

Para polarizacién del codificador HT12E la corriente maxima de entrada es de 40mA. En

este caso se recomienda polarizar a la maxima corriente para una mejor lectura del
codificador.

R

~I<

(3.3.2.1)

= 2250 = 220Q
0,0404 > 0

El microcontrolador PIC16F628A permite la comunicacion con la PC. El circuito integrado
MAX232 permite transmitir a mayores distancias, debido a que incrementa los voltaje de 5

V. a+10V. En la figura 3.3.2.1 se muestra el diagrama de conexién del Cl. MAX232.

+3V

1
vl

10pHEY ‘J—_'— 10pMEY
T

o 10p1 EVCE g T61 OpiEsY
o3 = s T
o3 13| & [127

O - - Rx
o 14 11 T
o Ny o X
£ g RS232 LEVEL TTL LEVEL

Figura 3.3.2.1 Diagrama de polarizacion del Cl. MAX232
Fuente: (Punto Flotante SA., n.d., p. 1)
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Gracias a los capacitores que le ayuda a doblar los voltajes, por lo tanto para su
funcionamiento sdlo requiere una fuente de 5V. Puede ser la misma que alimenta al PIC.
El MAX232 tiene de 2 juegos de transmisores y receptores, de los cuales solo se utiliza un

transmisor y un receptor. (Reyes, 2008, p. 145)

El circuito integrado MAX232 en este caso ayuda a convertir los voltajes TTL del PIC en
voltajes de la norma RS232, esto significa que se transmite un estado légico alto (5V.), a
la salida del Tout del integrado MAX232 se obtendrd —10V. A su vez si se transmite un 0
l6gico desde el PIC (0V.), el integrado MAX232 enviara +10V., por lo tanto se debe invertir
el dato de la salida del PIC y esto se lo consigue utilizando T2400. (Reyes, 2008, p. 145)

3.3.3. Esquema de simulacion transmisor RF (XY-FST).

J1
CONN-DIF
e
C4
10uF
U1 1 3 u2
% RAT/OSCA/CLKIN RAO/ANO % A
2| RABIOSC2/CLKOUT RAVAN [—= ci+ @i
4 o RAIAN2AVREF [—— “ 1
—{ RAS/MCLR RAZ/ANS/CMP! [—— ] THIN TIOUT pPe———
RA4TOCKICMP2 |—— 55 R1ouT R1IN [
6 <5 T2 T20UT P c2
RBOINT |— —d R20UT R2IN f—=—
RB1/RX/DT (—¢ 2_,—' %
RB2MUCK f—c— Ve (= o
RB3/CCPY [— Vs u
RB4 [
RBS [—= c2+ R c3
RB6/T10SOM1CKI [ Y
RB7/T10SI 4 5 MAXZ32 7l
PIC1BF628A C1 10uF
10uF —
MODULO Tx HT12E
R (3] gl i g Ted L] o (-]
o DSWH1
5
L ]
Vel b 3 : E @

Figura 3.3.3.1. Diagrama circuital de simulacion de transmisor en Proteus.

Fuente: Investigador.
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En la figura 3.3.3.1 se puede ver el diagrama circuital del control electronico, se tiene el
conector DB9 hembra que se conecta al circuito integrado MAX232. La configuracion del
circuito integrado MAX232 se compone de capacitores, por otro lado se comunica con el
PIC16F628A. Las salidas del PIC, es decir parte del puerto B se conecta con el codificador

de transmisién HT12E.

El codificador de transmision HT12E es configurado con dipswitch de 8 pines, esta
configuracion permite comunicar con el receptor correspondientes. Se tiene que indicar que
este es el circuito de simulacion y no el que va impreso en la baquelita. Para llegar a lo
establecido en los objetivos se tiene que realizar paso a paso para una satisfactoria

realizacion del proyecto.

3.3.4. Codificacion del PIC16F628A

El microcontrolador PIC16F628A, tiene dos puertos A y B. Se configur6 el puerto A0, Al,
A2, A3, salidas para el control del encendido y apagado de iluminacién. Con esos cuatro
bits de entrada y salida, se puede trabajar en 16 combinaciones posibles desde 0000 hasta
1111. El la figura 3.3.4.1 se muestra una representacion de programacion, la compilacién

del programa de un microcontrolador PIC.

) MicroCode Studic - PICBASIC PRO (Pruba 2pby | e S
File Edit View Project Help
[ mew [ Open Sa‘.s| Cut (1) Copy Paztz‘ Undo (M Redo ‘ L prnt Q:S; Find ;fg‘s Replace ‘ 55" Indent T5" Outdent | 5= Comment 5= Uncomment

“%| Compile = ", Compile Program ~ Read Verify Erase - Information
{416 Compile ~[71CD Compile Program v‘ (D Run () stop () Pause () step @ Ereakpumt

Code Explorer -8 ‘ACCZ |A(=\eradnr|3ike |Cnntm|muturdemke|ACC |FRDHV|PRDGVALTEﬁleehal‘ Prueba 2
B () Includes 1t
[} modedefs.bas 2 '* Name : UNTITLED.BAS *
(5 Detines 3 '* Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
() Constants 4 '* Notice : Copyright (c) 2014 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] * L
=) Variables s T : All Rights Reserved * 1
) Bant & '* Date : 13/07/2014 *
1 sanz 7 1% Version : 1.0 *
] Bang 8 '* Notes *
() BAN4 N .. w
[ pat -,
@ DQ‘EEE;”: Modiiers 11 INCLUDE "modedefs.bas”
W L2 1z CMCON = 7
) 1e0s 13 LEDL VAR PORTA.0
& LeDs 14 LED2 VAR PORTA.1
[ LED 15 LED3 VAR PORTA.2
£ Symbols 16 LED4 VAR PORTZ.3
E- ) Labels 17
[# mico 18 LEDI VAR PORTR.7
(B ENCLEDL 13 BAN1 VAR BIT
(B ENCLED2 20 BAN2 VAR BIT
] ENCLED3 z1 BAN3 VAR BIT
[B] ENCLED4 2z BAN4 VAR BIT
[B) ENCS 23
(¥ ENCENDIDO 24 BANL = 0
2zs BANZ = 0
26 BAN3 = 0
37 RANA = 0 a
m 3
E n1:con

Figura 3.3.4.1. Compilacion de un programa escrito en Microcode.

Fuente: Investigador.
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Se procede a realizar el codigo del programa en lenguaje Basic teniendo en cuenta el
conjunto de actividades que necesitamos se realice con el programa que serd quemado en
el PIC.

El cédigo de programacion para este proyecto se realizé en lenguaje BASIC. Con este
lenguaje de alto nivel nos permite escribir el cddigo en pocas lineas. Mientras que el

lenguaje ensamblador el c4digo seria muy extenso.

El lenguaje Basic es muy portable, asi que el mismo cédigo se puede utilizar muchas veces
en diferentes proyectos. Por lo tanto es accesible para cualquiera que conozca este

lenguaje para cualquier propésito de uso del microcontrolador.

3.3.4.1. Codigo en Microcode a ser instalado en el PIC16F628A

En el ANEXO 3 se muestra el desarrollo del cédigo en lenguaje BASIC. Este cédigo
especifica la funcionalidad del PIC.

3.4. M6dulos de Tx / Rx de RF a 433 MHz.

3.4.1. Médulo de transmisién (XY-FST)

Este modulo transmisor trabaja a una frecuencia de 433 MHz y la sefial origen es modulada
en ASK (Modulacién por desplazamiento de amplitud). EI médulo trabaja con el codificador
HT12E de 8 bits de configuracion y 4 bits de datos. Es decir se puede transmitir hasta 16

combinaciones posibles con 4 bits.

En la figura 3.4.1.1 se puede observar de forma fisica el transmisor con modulacién ASK a
433 MHz. Y su configuracion de pines del codificador de 8 bits a 4 bits de datos. El pin de

salida de datos, la polarizacién y la resistencia que determina la frecuencia de oscilacion.

Figura 3.4.1.1.Médulo transmisor XY-FST a 433MHz. Codificador HT12E.
Fuente: (INC., 2000, p. 1), (Inc, 2008 - 1014, p. 1).
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3.4.2. M6dulo de recepcion (XY- MK - 5V)
Asi como el transmisor trabaja a una frecuencia de 433 MHz el médulo receptor realiza lo
inverso del transmisor que es receptar la sefial. Dicho mddulo trabaja junto a un

decodificador de 8 bits de configuracion y 4 bits de datos HT12D.

Los 8 bits de configuracion de ambos médulos pueden ser configurados con la ayuda de
dipswitch a la entrada de cada CI tanto codificador como decodificador.

En la figura 3.4.2.1 se puede apreciar como son los modulos de transmision y recepcion

para aplicaciones con micro-controladores PIC. (Inc, 2008 - 1014)

Figura 3.4.2.1. Médulos de transmision y recepcion Arduino.
Fuente: (Inc, 2008 - 1014, p. 1)

3.5. Caracteristicas generales del kit RF de 433 MHZ.

e Voltaje de operacion: 3 - 12V

e Corriente de operacion: 40mA maximo, 9mA minimo

e Modulacion: ASK

e Frecuencia de operacion: 315MHz ~ 433.92 MHz (frecuencia especial se puede
personalizar)

e Modo de resonancia: SAW.

e Potencia de transmision: 25mW (315MHz, 12V).

e Error de frecuencia: 150KHz (maximo).

e Velocidad: < = 10 Kbps.

e Tamarfo: 3x 1,4 x0,7 (cm).

e Antena externa: un solo nucleo 32cm, helicoidal herida,

e RX: Frecuencia de trabajo: 315MHzz ~ 433.92 (frecuencia especial se puede

personalizar).
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e Ancho de banda: 2 MHz (315 MHz, el resultado de la prueba de sensibilidad 3dBm)

e Tamafio: 19 x 19 mm.

e Antena externa: 25cm solo alambre.

¢ Rango de transmisién: 20 ~ 200 metros.

e Velocidad de transmision: 4 KB/s.

e Potencia de transmision: 10 mW.

e Frecuencia de transmision: 433MHz.

Para el presente proyecto se utilizé el kit enlace RF que se compone de los modulos de
transmision (XY-FST) y recepcién (XY-RF-5V), de modulacién ASK de 433MHz, los
mismos deben ser configurados y polarizados para su correcto funcionamiento, se emplea

dipswitch de 8 pines para codificar transmisor con receptor y asi fallos de funcionamiento.

3.5.1. Disefio del transmisor Tx

En la Figura 3.5.1 se muestra el esquema circuital de conexion de configuracion del
transmisor (XY-FST) de 433MHz. Todos los datos de voltaje, resistencias de polarizacion
y demas variables son da das por el fabricante. El rango de voltaje esta entre 3V-12V,
mientras mayor sea el voltaje mayor sera la distancia de alcance.

MX-FS-03V

e e T ey,
— Al TS Y Y AT
o et —2 w2 pout 17 1 RRRRRRRKK
E :uﬁwg g Ad i
2 = A5 0SCH AMAA—
] — z AB + R7
16} e 18 1 a7 osc2 |18 1 1 pam
- 120
11; AD9 TE |12 .
AD10 ] GND
12 1 AD1 vss |2

Figura 3.5.1.1. Esquema circuital de configuracion para el transmisor de RF.
Fuente: Investigador.
Configuracién de los pines de nuestro transmisor de RF.
1.- “DATA”, por este puerto es por donde son transmitidos los datos.
2.- “WCC”, este puerto va conectado directamente al voltaje de entrada.

3.- “GND”, este puerto ira conectado al lado negativo del circuito (tierra).
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3.5.2. Diseio del Receptor Rx

De la misma manera que el transmisor el modulo receptor también debe ser configurado.
El fabricante también provee de informacién para este propdsito. También se emplea un
dipswitch para codificar y lograr el enlace con el transmisor.

Se tiene que de igual manera realizar la polarizacion correspondiente del decodificador
para tener una respuesta positiva al momento de realizar la transmision. La resistencia R2

nos permite establecer la frecuencia de oscilacion de los datos a recibir.

El al figura 3.5.2.1 se muestra el esquema circuital de conexion del receptor RF (XD-RF-
5V) con su decodificador HT12D.

IC2
HT12D
SWWH1
9 oc8 1 AD VDD L > O
L10] E—— 2 1 a1
% mg 2 A2 VT il
2 A3
1] e S 1 a4 R2 +
% ':'E""g ? A5  + OSCl L’\/W\.—l L ois
— CTemlc AB
@%J 8 1 a7 osc2 12 2 1 pATA1
10 1 pg 3 | pataz
11; B?o I = 4 1 GND
| |—L D11 ves 2 [ ]

Figura 3.5.2.1. Esquema circuital de configuracion para el receptor de RF.
Fuente: Investigador.
Configuracién de los pines de nuestro receptor de RF.
1.- “VCC”, este puerto va conectado al lado positivo del circuito +5V.
2.- “Data1”, por este puerto es por donde son transmitidos los datos.
3.- “Data2”, por este puerto es por donde son transmitidos los datos.

4.- “GND” es el pin donde se conecta el lado negativo de circuito.

3.6. Planimetria completa del proyecto

Para el desarrollo de este proyecto se realiz6 varias pruebas de funcionamiento en el
simulador de acuerdo a la idea inicial. En el simulador de ubicaron los componentes
necesarios y se instalé el programa del PIC. En la figura 3.6.1 se puede apreciar el

diagrama esquemaético de los componentes. El control electrénico | con su respectiva
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fuente de poder, el microcontrolador, el sistema de comunicacion serial, el modulo

transmisor con su respectivo codificador.
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Figura 3.6.1. Diagrama esquemético del control electrénico I.
Fuente: Investigador.
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Figura 3.6.2. Diagrama esquematico del control electrénico |l.

Fuente: Investigador.
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El diagrama anterior muestra el control electronico de recepcién y la parte de potencia.
Como se puede apreciar en la figura 3.6.2 se tiene la fuente de alimentacion de 5 voltios,
el decodificador de RF, El receptor de RF, los transistores en configuracion de activacion,
es decir tipo interruptores para la activacion de los relés, los mismos que conforman parte

la etapa de potencia del sistema.

3.7. Implementacién

En esta etapa de realizo la parte practica del proyecto. Se comenz6 con el disefio de las
tarjetas con la ayuda de la aplicacion EAGLE version 6.5. Para el trazado de las pistas, es
decir las lineas que unen cada pin de cada componente, primero se tiene que trazar el
diagrama esquematico. La figura 3.6.1 y la figura 3.6.2 son los diagramas esquematicos

que se realizaron para luego crear los esquemas de placa.

En las siguientes figuras 3.7.1, 3.7.2, se muestra el desarrollo del disefio de las tarjetas.
Durante dicho disefio se tuvo que realizar varias correcciones para lograr el resultado
esperado. La aplicacion EAGLE conecta los pines de los componentes, para luego

autométicamente trazarlas con lineas de tipo profesional.

:
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Figura 3.7.1 Disefio de la tarjeta de transmision.

Fuente: Investigador.
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Figura 3.7.2. Desarrollo del disefio del receptor y la etapa de potencia.

Fuente: Investigador.

3.8. Evidencia de laimplementacion del proyecto

Fotografias registradas del proyecto

Ll -

Figura 3.8.1. Disefio de las tarjetas impresas en fibra de vidrio.

Fuente: Investigador.
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Figura 3.8.2. Tarjeta del control electronico |, lista para soldar los componentes.
Fuente: Investigador.

Figura 8.8.3. Soldando los componentes en la tarjeta de control I.

Fuente: Investigador.
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Figura 3.8.4. Soldando los componentes en la tarjeta de control Il.

Fuente: Investigador.
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Figura 3.8.5. Resultado final de la tarjeta de control I.
Fuente: Investigador.
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Figura 3.8.6. Resultado final de la tarjeta de control Il.
Fuente: Investigador.

T —

Figura 3.8.7. Preparando la tarjeta de control | para la implementacion.

Fuente: Investigador.
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Figura 3.8.8. Preparando la tarjeta de control Il para la implementacion.

Fuente: Investigador.

Figura 3.8.9. Maqueta para presentacion del proyecto.

Fuente: Investigador.
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Figura 3.8.10. Conexién de tarjeta de control Il en la maqueta.

Fuente: Investigador.

PANEL DE CONTRO
Y APAGADDO DE LUCES

Figura 3.8.11. Control de encendido area 1.

Fuente: Investigador.
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Figura 3.8.12. Control de encendido area 2.
Fuente: Investigador.

3.9. Analisis de resultados obtenidos
Ya implementado el proyecto se procede a las pruebas de funcionamiento y verificacion de

resultados. Las pruebas se realizaron en la siguiente secuencia:

¢ Una vez ensamblada la tarjeta de control | que incluye el microcontrolador PIC y el
transmisor (Tx) de radiofrecuencia, se prueba la comunicacion correcta del PC al
microcontrolador, con un multimetro. Los resultados fueron satisfactorios.

e Una vez comprobada la comunicacion PC-microcontrolador y ya ensamblada la
tarjeta de control I, se procedié a probar la transmision de datos de Tx - Rx de RF.
De la misma manera como el caso anterior se probd con ingreso de datos, es decir
enviando 0 y 1. Las pruebas fueron completamente satisfactorias.

e Ya que la secuencia de comunicacion de la etapas anteriores son completamente
probadas a satisfaccion. Se procede a probar el sistema completa desde la
computadora hasta la tarjeta de control Il que incluye la etapa de potencia del

sistema. Los resultados son los esperados.

En la tabla 3.9.1 se muestran los resultados obtenidos durante las pruebas.
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Pasos a Verificar

v Funcionamiento Correcto

Comunicacién entre el computador y el v
microcontrolador PIC
Comunicacion entre modulos TX/RX RF
de 433MHz. v
Cumplimiento de la rutina del programa
del PIC. v
Control de encendido y apagado de la
zona 1. v
Control de encendido y apagado de la
zona 2. v
Control de encendido y apagado de la
zona 3. v
Control de encendido y apagado de la
zona 4. v
Control de encendido y apagado de las
cuatro zonas simultdneamente. v

Tabla 3.9.1. Resultados obtenidos.
Fuente: Investigador.
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CONCLUSIONES

El objetivo general de este proyecto era crear un prototipo de control de iluminacion de
areas diferentes con mando a distancia desde una PC, que permita controlar el consumo
de energia eléctrica en &reas donde no se necesita iluminacion. Desde el computador

se pudo controlar las cuatro areas de forma individual también simultdneamente.

Un aspecto importante para que el sistema de control sea funcional es la distancia de
transmisién. Ya que dependiendo del voltaje del transmisor el alcance aumenta o
disminuye. El voltaje utilizado en el transmisor de este proyecto es el maximo de 12VDC,

por lo tanto, de acuerdo al fabricante el maximo alcance es de 200 metros.

El enlace de entre transmisor y receptor es de bajo nivel, es decir los bits de transmisién

de datos de referencia deben ser emitidos en nivel bajos, es decir Oy 1.

Al encender o apagar la luz, el tiempo de respuesta del mando es inmediato. Se puede

encender o apagar las luces de forma individual o las cuatro luces simultaneamente.

La sefial eficiente de datos emitida desde el transmisor hasta el receptor en linea de
vista alcanza los 200 metros, mientras que con obstaculos la distancia de transmisién

se reduce a 80 metros.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta cada detalle durante la investigacion para un correcto
desarrollo del proyecto. En lo posible realizar notas de cada secuencia para no perder
la direccién de cada paso.

Realizar una investigacion sobre los materiales adecuados que se pueden utilizar en el

sistema de control para asi utilizar los mas adecuados para el disefio del mismo.

Realizar varias pruebas en el simulador mientras se realiza el disefio antes de

implementarlo para no tener problemas.

Se recomiendo adquirir mejores conocimientos de programacion en Visual Basic. Esto
permitira que el proyecto pueda ser desarrollado por futuros estudiantes que tengan
interés en el proyecto.

Las salidas de potencia son activadas por relés electromecanicos con una capacidad de
10 Amperios a 120 Voltios es decir 1200 Vatios. Por los tanto, se recomienda instalar
cargas de hasta el 70% de la capacidad total, es decir hasta los 840 Vatios en cada area

de iluminacion.
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ANEXOS
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ANEXO 1:

Listado de materiales y andlisis de costos
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Durante la realizacién del proyecto se fueron adquiriendo los implementos necesarios para
realizar la implementacién del proyecto. Algunos componentes que ya se tenia, solamente

se los cuantifico para utilizarlos en el proyecto.

ELEMENTO CANTIDAD | VALOR UNITARIO | TOTAL
PIC 16F628A 1 5.50 5.50
Resistencia 4.7kohm 4 0.05 0.20
Desarrollo del software 1 250.00 250.00
Max232 1 4.50 4.50
Resistencia 220o0hm 16 0,05 0,80
Resistencia 330 ohm 6 0.05 0.30
Resistencia 47 k 4 0.05 0.20
Resistencia 1M 4 0.05 0,20
Kit RF 433MHz 1 35.00 35.00
HT12D 1 12.00 12.00
HT12E 1 12.00 12.00
DIPswitch 2 2.00 16.00
Convertidor Serial-USB 1 30.00 30.00
Disefio Placas PCB 2 350.00 700.00
Cable gemelo 30m 0,80 24.00
LEDs grandes 4 0.50 2.00
Total 962,70
Magueta casa 1 200.00 200.00
Mano de Obra 80 horas 5.00 400.00
Total + Mano de Obra 1,562.70

Tabla 1: Tabla de costos.

Fuente: Investigador.

En la tabla 2 se puede apreciar los gastos de cada elemento utilizado en el proyecto. Se
realiz6 un avallo de los disefios de las placas. Y la mano de obra de todo el proyecto se

calculd su valor por el tiempo y esfuerzo.
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Ya que se trata de un prototipo se puede indicar que los valores presentados pueden
resultar altos para una aplicacién real. Si se tratase y una aplicacion en el campo, en la
industria, es muy probable que cambien estos costos.

Ya que se trata de un prototipo se puede indicar que los valores presentados pueden
resultar altos para una aplicacién real. Si se tratase y una aplicacion en el campo, en la
industria, es muy probable que cambien estos costos.

47



ANEXO 2:
Cdédigo de aplicacion en Visual Basic
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Public Class Forml

Private Sub Buttonl_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttonl.Click

Interfaz.Open()
Interfaz.Write("a")
Interfaz.Close()

; Envio de la letra “a”

If Buttonl.Text = "On" Then

Ledl.BackColor = Color.Yellow ;Lectura boton 1 en encendido

Buttonl.Text = "Off"
Else
If Buttonl.Text = "Off" Then

Ledl.BackColor = Color.White ;Lectura boton 2 en apagado.

Buttonl.Text = "On"
End If

End If
End Sub

Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button2.Click
Interfaz.Open()
Interfaz.Write("b")
Interfaz.Close()

If Button2.Text = "On" Then
Led2.BackColor = Color.Yellow
Button2.Text = "Off"

Else
If Button2.Text = "Off" Then

Led2.BackColor = Color.White
Button2.Text = "On"
End If

End If
End Sub

Private Sub Button3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button3.Click
Interfaz.Open()
Interfaz.Write("c")
Interfaz.Close()

If Button3.Text = "On" Then
Led3.BackColor = Color.Yellow
Button3.Text = "Off"

Else
If Button3.Text = "Off" Then

Led3.BackColor = Color.White
Button3.Text = "On"
End If

End If
End Sub

el interfaz
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Private Sub Button4_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button4.Click
Interfaz.Open()
Interfaz.Write("d")
Interfaz.Close()

If Button4.Text = "On" Then
Led4.BackColor = Color.Yellow
Button4.Text = "Off"

Else
If Buttond4.Text = "Off" Then

Led4.BackColor = Color.White
Button4.Text = "On"
End If

End If
End Sub

Private Sub Button7_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button7.Click
Interfaz.Open()
Interfaz.Write("I")
Interfaz.Close()

Color.Yellow
Color.Yellow
Color.Yellow
Color.Yellow

Led1.BackColor
Led2.BackColor
Led3.BackColor
Led4.BackColor

Buttonl.Text = "Off"
Button2.Text = "Off"
Button3.Text = "Off"
Button4.Text = "Off"

End Sub
Private Sub Button8_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button8.Click
Interfaz.Open()
Interfaz.Write("0")
Interfaz.Close()
Ledl.BackColor = Color.White
Led2.BackColor = Color.White
Led3.BackColor = Color.White
Led4.BackColor = Color.White
Buttonl.Text = "On"
Button2.Text = "On"
Button3.Text = "On"
Button4.Text = "On"
End Sub



ANEXO 3:

Cddigo en lenguaje Basic a ser instalado en el PIC16F628A
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1k o ok ok ok ok ok 3k o o oK oK ok 3k ok o oK oK oK ok sk o o oK oK ok ok sk o ok oK ok ok ok ok ok ok oK ok 3k ok ok ok ok ok sk sk ok K K ok ok sk ok ok K ok ok ok kR K K K

"* Name :PROYECTO DE TITULACION.BAS *
* Author : JUAN CARLOS GUDINO *

* Notice : Copyright (c) 2014 *

"* : All Rights Reserved *

* Date :19/07/2014 *

Version : 1.0 *

'* Notes : *
1% . *

*

13k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k %k >k >k 3k 5k 3k %k 5k 3k 3k 5k 3k %k 5k 3k 3k %k 3k %k 5k 5k 3k %k 3k %k 3k 3k 3k %k 3k 5k 5k 3k 3k sk 3k >k 5k 3k 3k sk 3k >k 5k 3k %k %k %k >k %k k

INCLUDE "modedefs.bas"
CMCON =7

LED1 VAR PORTA.O
LED2 VAR PORTA.1
LED3 VAR PORTA.2
LED4 VAR PORTA.3
LEDI VAR PORTB.7
BAN1 VAR BIT
BAN2 VAR BIT
BAN3 VAR BIT
BAN4 VAR BIT
BAN1=0

BAN2 =0

BAN3 =0

BAN4 =0

DAT VAR BYTE

GOSUB ENCENDIDO

INICIO:

SERIN PORTB.0,72400,dat
IF dat = "a" THEN ENCLED1
IF dat = "b" THEN ENCLED2
IF dat = "c" THEN ENCLED3
IF dat = "d" THEN ENCLED4
IF dat ="I" THEN ENC5

IF dat ="O" THEN ENC6

ENCLED1:

IF BAN1 =0 THEN
HIGH LED1
BAN1=1

GOTO INICIO
ENDIF

IF BAN1 =1 THEN
LOW LED1
BAN1=0

ENDIF



GOTO INICIO

ENCLED2:

IF BAN2 = 0 THEN
HIGH LED2

BAN2 =1

GOTO INICIO
ENDIF

IF BAN2 =1 THEN
LOW LED2

BAN2 =0

ENDIF

GOTO INICIO

ENCLEDS3:

IF BAN3 = 0 THEN
HIGH LED3

BAN3 =1

GOTO INICIO
ENDIF

IF BAN3 =1 THEN
LOW LED3

BAN3 =0

ENDIF

GOTO INICIO

ENCLED4:

IF BAN4 =0 THEN
HIGH LED4

BAN4 =1

GOTO INICIO
ENDIF

IF BAN4 =1 THEN
LOW LED4

BAN4 =0

ENDIF

GOTO INICIO

ENC5:

HIGH LED1 : HIGH LED2 : HIGH LED3 : HIGH LED4
BAN1=1: BAN2=1: BAN3=1: BAN4=1

GOTO INICIO

ENC6

LOW LED1 : LOW LED2 : LOW LED3 : LOW LED4
BAN1=0: BAN2=0 : BAN3=0 : BAN4=0

GOTO INICIO

ENCENDIDO:

53



HIGH LEDi
PAUSE 200
LOW LEDI
RETURN
END
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ANEXO 4.
Manual del kit RF de transmision y recepecion de 433MHZ.
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Parametros técnicos:

Voltaje de funcionamiento (V): DC5V

Corriente en reposo (mA): 4MA

Modulacion: AM (OOK)

Temperatura de trabajo: -10 °C ~ 70 °C

Sensibilidad del receptor (dBm):-105dB

Frecuencia de funcionamiento (MHz): 315,433.92 MHz (banda de frecuencia de 266-
433MHZ opcional)

Dimensiones (LWH): 30 * 14 * 7 mm

(Inc, 2008 - 1014)

Observaciones:

En lo que a los requisitos pro-distancia, se puede acceder por 1/4 de longitud de onda de
la antena, por lo general utilizan 50 ohmios de cable de un solo nucleo, la longitud de la
antena es de aproximadamente 315M de 23cm, 433M de alrededor de 17 cm; Posicidon
de la antena también afecto a la recepcion del médulo, instalar la antena se extendia
medida de lo posible, lejos del escudo, de alta presion, y las fuentes de interferencia,
frecuencia utilizada para recibir, el modo de descodificacion y la resistencia de oscilacion

debe corresponder con el lanzamiento Pin y uso:

Conexion de la antena ANT 1
Fuente de alimentacién de 2 VCC
3,4 DATOS Los datos de salida

Fuente de alimentacién de 5 GND

El médulo receptor dispone de cuatro interfaces externas, VCC "indica la fuente de
alimentacion positiva" DATA "indica que la salida," GND "indica uno negativo (marcado
en el producto esta disponible en Inglés). (Inc, 2008 - 1014).

Usos: interruptor de control remoto, modulo receptor, motocicleta, productos de alarma de
coche, productos de seguridad para el hogar, puertas eléctricas, puertas, ventanas,
persianas z6calo teledirigido, LED de control remoto, remoto estéreo, puertas eléctricas
de control remoto, control remoto de puertas de garaje, control remoto puertas retractiles,
volumen puerta de control remoto, puerta corredera, el abridor de puertas a distancia, el

sistema de cierre de la puerta de control de maquinas, cortinas de control remoto, alarma
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de acogida, alarma, motocicleta de control remoto, control remoto de coches eléctricos,
control remoto MP3, luces de control remoto, control remoto automoviles, la seguridad y

otras areas remotas de instalaciones civiles e industriales. (Inc, 2008 - 1014).

Caracteristicas Calidad:

1, El médulo receptor en el mercado se puede fijar el cédigo, el aprendizaje de control de
codigo remoto misma frecuencia cualquiera que apoya el uso de la tienda de auxiliares
para todo el control remoto inalambrico.

2, El modulo receptor super-regenerativo mediante circuito oscilador LC, que contiene la
conformacion de amplificacion, la sefial de datos de salida es de nivel TTL, usted puede ir
directamente al decodificador, extremadamente facil de usar y de bajo costo, que es
ampliamente utilizado. Los productos son pequerios, de alta sensibilidad; frecuencia de
depuracién sencillos, cortos plazos de entrega; la calidad del producto, consistencia, y
rentable, el mercado de control remoto inalambrico es actualmente el mayor importe del
maodulo receptor de alta frecuencia mas utilizada. EI médulo receptor dispone de un
ancho de banda de receptor abierto, tipicamente + 10MHz, fabrica énfasis general en el
315 MHz 0 433.92 MHZ (si los requisitos especiales de frecuencia ajustable, rango de
ajuste de frecuencia es de 266MHz 433MHz ~.). El mddulo receptor suelen utilizar la
fuente de alimentacion DC5V, cualquier voltaje ajustable requisitos especiales, el rango
de ajuste de tension es 3 ~ 8V. (Inc, 2008 - 1014).

Fabrica de mdodulos de receptor de corriente de reposo normalmente 4 mA, los requisitos
especiales pueden reducir el actual, minima corriente ajustable desde 1.5 mA, pero la
sensibilidad del receptor se reduce. Salida de fabrica El modulo receptor se emite ruido,
los requisitos especiales se pueden cambiar sin la produccién de ruido, pero la

sensibilidad del receptor se vera reducida. (Inc, 2008 - 1014).
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