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RESUMEN

Con la ayuda del presente proyecto se consigue la edicidbn de videos y trivias
controlando su respectiva iluminacién. El principal objetivo de este trabajo es
contribuir con un sistema de visualizacion al museo de la Escuela Politécnica
Nacional, para que el mismo presente en forma didactica y entretenida sus recursos
especialmente a los visitantes menores de edad; es necesario recalcar que solo se

sincronizara videos, los mismos que seran proporcionados por el museo.

El proyecto se lo ha implementado al ingreso del museo, que cuenta con un area
donde se explica distintos aspectos relacionados con la visita, son éstos
especialmente los que se desea que se presenten en forma mas amigable, de
manera que las imagenes cuenten con movimiento y sean interactivas, presentando

aplicaciones de video en una pantalla LCD, acompafiado de sonido.

El sistema de control se fundamenta en dispositivos microcontrolados, un principal
que coordinara las funciones de mayor importancia y esclavos para las extensiones
lejanas al PC, el usuario escoge mediante pulsantes, la ediciéon del video o trivia. El

programa de visualizacion se desarrollé en una PC usando Visual Basic.

El microcontrolador principal es el encargado de recibir y enviar informacién a los
periféricos como: computador, pulsantes e iluminacién. La comunicacién con la PC
es serial, la cual edita los videos y trivias de acuerdo con la informacion obtenida de

la comunicacion.

El proyecto para enfrentar la solucién al problema se lo ha desarrollado, en una fase

de investigacioén, aplicacién, practica, su uso y pruebas de funcionamiento.

Los resultados generados del trabajo de desarrollo se presentan de la siguiente

manera:
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En el Capitulo 1 se desarrolla el marco teérico el cual describe, aplicaciones de
software, modos de comunicacién, e importancia de los sistemas interactivos de

forma técnica.

En el Capitulo 2 se presenta el disefio y construccion del sistema de la parte fisica
del prototipo funcional, mostrando de forma resumida, disefios finales, asi con una
descripcion del funcionamiento del mismo, ademas una descripcion de los principales
elementos que se utilizaron para su implementacion con sus respectivas

simulaciones.

En el Capitulo 3, se presenta el Disefio del software del sistema y los diferentes
diagramas de flujo de los programas realizados tanto de microcontroladores como de
la programacién que fue realizada en cada uno de los formularios en Visual Basic,

con una breve explicacion sobre el funcionamiento de cada una de ellos.

En el Capitulo 4, se presentan los resultados de las pruebas realizadas para verificar
su total operatividad, sometiendo el sistema total a pruebas, tanto de los que
presentamos el proyecto, como un publico final.

En el Capitulo 5, se presentan conclusiones y recomendaciones.

En los anexos se encontraran manuales de usuario de los elementos mas

importantes utilizados para el desarrollo del trabajo.



Xii

PRESENTACION

En la actualidad los museos enfocan sus esfuerzos no solo en la ensefianza, sino
también a entretener a los visitantes, con el objetivo de captar nuevo publico y
hacer que éste forme parte del ambiente expuesto, para conseguir un facil

aprendizaje, que se fundamente en el uso de tecnologia para lograr dicho fin.

En sintesis, el programa realiza el control de la iluminacién que va conjuntamente
sincronizado con los videos, para la facil comprensién de los recursos del museo. El
prototipo de control microprocesado mas el computador realiza la automatizacion,

que permita usar intuitivamente al usuario final.



CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES

1.1. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El proyecto surge de la necesidad de modernizar al museo de Historia Natural
“Gustavo Orcés V.”, aprovechando las tecnologias actuales para presentar en forma
sencilla y clara al publico los recursos de que dispone el museo, tales como la
creacion del universo con técnicas didacticas que faciliten la comprension, entre
otros. Cabe destacar que actualmente en el ingreso al museo se cuenta con un area
donde se explica distintos aspectos relacionados a la visita, son éstos especialmente
los que se desea que se presenten en forma mas amigable, de manera que las
imagenes cuenten con movimiento y sean mas interactivas presentando aplicaciones
de video y sonido en una pantalla LCD. Muchos museos en Quito poseen lugares
interactivos y éste le permite atender a una cantidad mayor de personas, sin el

aumento de personal.

Es importante destacar que el area no cuenta con una amplia informacion, para que
el visitante entienda facilmente sin la presencia de un guia y el area se torna cansada

y no llama la atencién de los visitantes.

Lo que se intenta es que el usuario interactue con el sistema mediante trivias para
aprovechar los recursos que dispone el museo, ademas este sistema ayuda a que

las personas no solo aprendan, sino que disfruten de la visita.



1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. COMUNICACION DIGITAL

Al introducir el concepto de comunicacién digital, se explica con un ejemplo cotidiano,
cuando una persona se encuentra con alguien, para iniciar una conversacion debe
llamar su atencion con un saludo, luego expresar una idea mediante palabras y
terminar con una despedida para finalizar, es asi que se define la comunicacion,
como un proceso de transmitir informacién, de una entidad a otra.

La comunicaciéon de datos consiste en la transmision de informacion digital o binaria
de un punto a otro, permitiendo la transferencia de informacion entre computadoras y

la operacidén remota de una computadora desde un terminal. [2]

Las sefales digitales son pulsos binarios que tienen dos estados, representado cada
uno por un nivel de voltaje. Los pulsos cambian con rapidez entre estos dos niveles.
Uno se denomina 0 binario o nivel bajo y el otro, 1 binario o nivel alto. La Figura 1.1
muestra una sefial digital o binaria tipica. El nivel O binario podria ser 0 V o la
referencia del circuito y el nivel 1 binario, +5 V o la fuente de polarizacion requerida

por el circuito. También podria usarse cualquier otro par de voltajes. [2]

1 binario (ALTO)

0 binario (BAIO) —’_|— _Eﬂ_

binario= 0 Vitierra)

1 binario=+5 V

Figura 1. 1 Sefal Binaria

1.2.1.1. Cddigo de dato

Es una representacién a través de un arreglo de digitos binarios que sirve para

representar un valor numérico, una letra de alfabeto o algun simbolo, significado o



mensaje especial que tiene una interpretacion. Los circuitos logicos digitales

procesan estos datos de diferentes maneras. [2]

El cédigo de comunicaciéon de mayor uso es llamado cddigo estandar americano

para intercambio de informacion (ASCIl (Tabla 1.1), American Standard Code for

Information Interchange), que es un cddigo binario de 7 bits capaz de representar

128 numeros, letras, marcas de puntuacién y otros simbolos,

que tiene un numero suficiente de combinaciones para

mayusculas y minusculas. [2]
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Tabla 1. 1 Codigo ASCII

En comunicacion existen dos formas para transmitir informacién binaria de un lugar a

otro, paralelo y serial.



1.2.1.2. Comunicacion paralela

“En la transferencia de datos en paralelo, todos los bits de una palabra codificada se
transfieren de manera simultanea, como se describe en la figura 1.2.” [2] En la
transmisién de datos en paralelo hay un conductor para cada bit de informacion por
transmitir, lo que significa que debe usarse un cable con multiples conductores. La
transmisién de datos en paralelo es rapida, ya que todos los bits de palabra de

informacion se transfieren de manera simultanea.

Registro de Registro de
almacenamiento almacenamiento
de 7 bits II'F a -.I Bus de 7 bits de 7 bits
1
I : -
[ | 0
T T L
" 0
Flip_o | -
flop |
¥}
= -
|
: h
1 1 r—
[ | >
| [ a
{= 4 ..'.-....

7 alambres
paralelo

Figura 1. 2 Transferencia de datos en paralelos de la letra F en codigo ASCII



1.2.1.3. Comunicacion serial

Para la comunicacion serial se cuenta con protocolos para la interconexion entre dos
dispositivos que se incluye en computadores y varios dispositivos para

instrumentacion.

El concepto de comunicacion serial es sencillo. El puerto serial envia y recibe bytes
de informacién, un bit a la vez. Aun cuando es mucho mas lento que la comunicacion
paralela, debido a que transmite bit por bit, la ventaja es que necesita menor cantidad
de hilos y alcanza mayor distancia, por ejemplo en la norma RS-232 la distancia
entre dispositivos es de 15 mts, en la norma RS-422/485 hasta 1200 mts y con la

utilizacién de un modem conectado al internet a cualquier parte de mundo.

1.2.1.3.1. Consideraciones en las comunicaciones seriales

Para resolver los problemas de transmision hay que utilizar parametros de
codificacioén, éstos son:

Sincronizacion de bit: el receptor necesita saber dénde comienza y dénde termina
cada bit en la sefal recibida, para efectuar el muestreo de la misma, la referencia se

toma en el centro del intervalo de cada simbolo (bit para sefiales binarias).

Sincronizacion del caracter: La informacion serie se transmite por definicion bit a bit,
pero la misma tiene sentido en palabras o bytes, las transferencias de informacién en
la capa de enlace es necesario identificar los bits y saber qué posicion les

corresponde en cada caracter dentro de una serie de bits recibidos.

Esta funcion de sincronizacibn comprende los procesos necesarios para adquirir,
mantener y recuperar la sincronizacién de caracter. Es decir, poner en fase los
mecanismos de codificacion del emisor con los mecanismos de decodificacion del

receptor.



Sincronizacion del mensaje: Los mensajes proporcionan una solucion al problema de
la concurrencia de procesos que integra la sincronizacién y la comunicacion entre

ellos y resulta adecuado, tanto para sistemas centralizados como distribuidos.

En la comunicacién por mensajes requiere que se establezca un enlace entre el
receptor y el emisor. Aspectos importantes a tener en cuenta en los enlaces son:
como y cuantos enlaces se pueden establecer entre los procesos, la capacidad de

mensajes del enlace y tipo de los mensajes.

Las acciones de transmision de informacién y de sincronizacidn se ven como

actividades inseparables, enviar mensaje y recibir mensaje.

Su implementacién varia dependiendo de tres aspectos:
1- El modo de nombrar los procesos.
2- El modelo de sincronizacion.

3- Almacenamiento y estructura del mensaje.

1.2.1.3.2. Lineas o canales de comunicacion

Los modos de transmision de datos se dividen en cuatro tipos:

Simplex: Hace referencia a la transmisién que puede ocurrir en un solo sentido, sea
para recibir o solo para transmitir informacion. Una ubicacién puede ser un
transmisor o un receptor, pero no ambos a la vez, un ejemplo claro es la
radiodifusion, en donde la estacién es el transmisor y los radios son los receptores.
[1]

Half-duplex: Se refiere a la transmisién que puede ocurrir en ambos sentidos pero no
al mismo tiempo, en donde una ubicacién puede ser un transmisor y un 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 botén y el

otro usuario presiona el boton para contestar. [1]



Full-duplex: Se dice a la trasmision que puede ocurrir en ambos sentidos al mismo
tiempo, también se los conoce con el nombre de doble sentido, una ubicacién puede
transmitir y recibir simultaneamente, siempre y cuando la estacion a la que esta
transmitiendo sea la estacion de la cual esta recibiendo, un ejemplo es la telefonia

movil.[1]

Full/full-duplex: Con este modo, es posible transmitir y recibir simultdneamente, pero
no necesariamente entre las dos ubicaciones, es decir una estacion puede transmitir
a una segunda estacion y recibir de una tercera estacién al mismo tiempo. Este

modo se utiliza exclusivamente con circuitos de comunicacién de datos.[1]

1.2.1.3.3. Comunicacion asincronica

Existen dos formas basicas de transmitir datos binarios seriales: asincronica y
sincrénica. En las comunicaciones asincronas, cada palabra de datos se acompafa
un bit de inicio (start) y un bit de parada (stop), que identifican el principio y el final de

la palabra. Cada palabra de cédigo binario y transmitida representa un caracter.[2]

La principal desventaja de las comunicaciones asincronicas, es que los bits
adicionales de inicio y de parada de hecho desaceleran la transmision de datos, lo
cual no constituye un problema en aplicaciones de baja velocidad, con un volumen
reducido de datos, pero cuando deben transmitirse volumenes enormes de

informacion, los bits de inicio y de paro representan una carga significativa. [2]

La mayoria de datos se comunican a baja velocidad, considerando baja hasta 115

kilobaudios, la transmisién se ilustra en la Figura1.3.



i g, Lodigo ASCH
de 7 Bit para la U Bit de paro
b

Espacio
Figura 1. 3 Transmision asincronica con los bits de inicio y de paro

1.2.1.3.4. Comunicacion sincrona

La técnica de transmitir cada palabra de datos, una después de otra, sin bits de inicio
y de parada, se conoce como comunicacion de datos sincronos. Por lo general, los
datos se transmiten en bloques de varias palabras. Para mantener la sincronizacion
entre el transmisor y el receptor, se coloca un grupo de bits de sincronizacion al

principio y al fin del bloque.[2]

Cada bloque representa cientos o miles de caracteres, al inicio de bloque se coloca
una serie unica de bits que identifica el principio de bloque, en la Figura 1.4, dos
codigos de sincronizacion (SYN), de 8 bits sefialan el principio de transmision, al fin
un codigo especial (ETX), que sefala el fin de transmision. En comparacion de la
comunicacion asincronica, el numero de bits utilizado para fines de sincronizacién es
minimo.

Primer  Segundo

byte de byte de

aatos datos
Caracter de fin

Q¢ trangmition

bits v . * . . - r . .
| | | '
’-'r'h'! S¥M) /i EXT| Errov)

Figura 1.4 Transmisién de datos sincronica



1.2.1.3.5. Velocidad de transmision

La velocidad de transmision de datos se expresa en bits por segundo o baudios. El
baudio es un concepto mas general que bit por segundo. El primero queda definido
como el numero de estados de la sefal por segundo, si solo existen dos estados
entonces baudio equivale a bit por segundo. Baudio y bit por segundo se diferencian
cuando es necesario mas de un bit, para representar mas de dos estados de sefial.
[3]

Para diferenciar este concepto, suponga un sistema que representa 2 bits de datos
con niveles de voltaje diferentes, tiene cuatro combinaciones posibles de los 2 bits.

En la Figura 1.5 que asigna un valor de voltaje a cada combinacion.

00 01 10 11

" ] \f ‘_" v | '|i !

Figura 1. 5 Sistema de cuatro simbolos, con cuatro niveles de voltaje diferentes

En vez de transmitir una sefial binaria con solo dos niveles, se transmite uno de los
cuatro niveles de voltaje o simbolos, suponga que se desea transmitir el numero 201,
cuya representacion binaria es el numero de 8 bits: 11001001. Este numero binario
podria transmitirse en forma serial como una secuencia de ocho pulsos con el mismo

espacio tiempo. Como muestra la Figura 1.6. [2]

Si cada intervalo de bits es de 1ms por ejemplo, entonces la velocidad en bit es
1000 bps. La velocidad en baudios también es de 1000 baudios. Con cuatro niveles,
la palabra podria dividirse en grupos de 2 bits y transmitir el nivel de voltaje
apropiado, si la transmision es de 1ms al igual que en el primer ejemplo la velocidad
sigue siendo de 1000 baudios y la de transmisién en bit es de 2000 bps, como se

ilustra en Figura 1.6.
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Figura 1. 6 La velocidad en bits puede ser mayor que la velocidad en baudios cuando cada simbolo

representa dos o mas bits
1.2.1.3.6. La norma RS-232

La norma RS-232, es una de las mas utilizadas en la comunicacion en serie, que se
utiliza ampliamente en los computadores, se desarroll6 en la década de los afios 60,

para contar con un estandar la interconexioén de terminales y Modem.

La norma RS-232 se establece para resolver aspectos en la comunicacién entre el
Equipo Terminal de Datos (DTE), por ejemplo un PC y el Equipo de transmisién de

datos (DCE), por ejemplo un ratén.

Caracteristicas de senal: la norma establece que la longitud maxima entre el DTE y
el DCE no debe ser superior a los 15 mts y la velocidad maxima de trasmision es de
19200 bps. Los niveles l6gicos compatibles TTL, considerado:

1 l6gico entre -3V y -15V

0 l6gico entre+3V y +15V

Caracteristicas mecanicas de los conectores: Se utiliza conector 25 terminales,
DB 25 o de 9 terminales, DB9 donde el conector macho identifica al DTE y el

conector hembra al DCE.
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Descripcion funcional de las sefales usadas: Divididas en dos grupos:
Sefales primarias, que son normalmente utilizadas para transmitir datos.

Sefales secundarias, utilizadas para el control de la informacién que sera transferida.

Velocidad: La velocidad esta estandarizada segun la norma RS 232C en baudios:
75, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200.

1.2.1.3.7. Descripcion de los terminales segun la norma RS-232

e TXD (Transmit Data, transmision de datos, salida): Terminal de salida de
datos que se transmiten del DTE al DCE. En principio, los datos no se pueden
transmitir si alguno de los terminales RTS, CTS, DSR o DTR estan
desactivados.

e RXD (Receive Data, recepcion de datos, entrada): Terminal de entrada de
datos transmitidos desde el DCE al DTE.

e DTR (Data Terminal Ready, terminal de datos preparado, salida): Sefal del
DTE que indica que esta conectado, generalmente en "0" indica que el DTE
esta listo para transmitir o recibir.

e DSR (Data Set Ready, dispositivo preparado, entrada): Sefal del DCE que
indica que el dispositivo esta en modo de transmision de datos.

e RTS (Request To Send, peticion de envio, salida, pat. 4): Sednal del DTE al
DCE, notifica al DCE que el DTE dispone de datos para enviar. Se emplea en
lineas semiduplex para controlar la direccion de transmision. Una transicion de
1 a 0 avisa al DCE que tome las medidas necesarias para prepararse para la
transmision.

e CTS (Clear To Send, preparado para transmitir, entrada): Sefial del DCE al
DTE indicando que puede transmitirle datos.

e CD (Carrier Detect, deteccion de portadora, entrada): Senal del DCE que ha
detectado la senal portadora enviado por un modem remoto o que la linea

telefénica esta abierta.
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¢ RI (Ring Indicator, timbre o indicador de llamada entrante, entrada): Sefial del
DCE indicando que esta recibiendo una llamada por un canal conmutado.

e ISG (GND) (System Ground 6 Signal Ground, masa de sefial): Referencia
comun para todas las lineas.

e | FG (GND) (Shield 6 Protective Ground, tierra de proteccién): El conductor

esta eléctricamente conectado al equipo.

1.2.1.3.8. Conector serie DB9

En la tabla 1.2, se presenta un resumen de los terminales del conector DB9

Pl | feembee | RSILD | V.24 Dowr D
1 L8 4] L. 1 -« Cartiet Defecl, defecodn de portadors
Conector DBY macho
F, D Ba 1o -— Recervr Data, redepidn de datos Comnector ¢l BC
] WD P 10N | Trarvumit Dala, brammumnedn de dalon
. Data Termenal Ready, terrrenal 3¢ daon :
4 om cD 108 - of el wikoy .
5 D AR 10 | == | Syslem Ground O Segnal Grownd, Berra de tefial Cempctor DG remsrg
i | L 1o? - Data Set Ready, dnpoutivD [redsr mdo - :
LALLL.
r RTS CA 105 e Becprt! o Ser], Dl de efndd it
1] CTs Ch B - Clear to Send, pregu ad0 Do Lr armety
9 Rl cE 125 -— Ko Lradecator, irchador de Bamads entr anite

La dewedoniy (Dw) 3 DTE (PC) relativa a DCE [Depostive )

o DTE [PC) == DCE [Dwpoulivo), enlrads en ol OTE (PC)
o DTE (PC) = DCE [Depostive), salds en of DTE (PC)

Tabla 1. 2 Terminales del conector DB9
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1.2.1.3.9. UART

UART, Universal Asynchronous Receiver Transmitter, es un circuito integrado digital
(Cl digital), que sirve para efectuar conversiones de la informacion de paralelo a serie
y de serie a paralelo. La mayor parte de las conversiones y operaciones de datos en
la computadora son en paralelo, sin embargo, es importante tener en cuenta que en

las comunicaciones se usan datos binarios seriales.

Los datos, en general palabras en paralelo de 8 bits, se colocan en el bus interno de
datos. Antes de transmitir, los datos se guardan primero en un registro de
almacenamiento separador y se envian a un registro de desplazamiento, una sefial
de reloj desplaza en forma serial de datos, 1 bit a la vez. Observe que la circuiteria

interna agrega bits de inicio y parada. [2]

La parte inferior del diagrama de la Figura 1.7 describe la seccion receptora del
UART. Los datos seriales se recorren dentro de un registro de desplazamiento,

donde separan los bits de inicio, de parada y paridad. [2]

El reloj y el circuito légico de control del UART controlan todas las operaciones de
desplazamiento y transferencia de datos dirigidos por sefiales de control de la

computadora. [2]
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Figura 1. 7 Diagrama general de bloques de un UART

1.2.1.3.10. Conexion de un microcontrolador al puerto serie de PC

Para conectar la PC a un microcontrolador por el puerto serie, se utiliza las sefales
Txd, Rxd, Gnd. ElI computador utiliza la norma RS-232, por los niveles en los pines
comprendidos entre +15 y -15 voltios. Para los microcontoladores usualmente
trabajan con niveles TTL (0-5V). Por lo que se utiliza circuitos que adapten el voltaje
a los niveles requeridos, uno de los mas comunes es el MAX232 para mayor

informacion, ver datasheet (Anexo D). El modo de conexién es el de la Figura 1.8.
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Figura 1.8 Max 232

1.2.1.3.11. La norma RS-422

La norma RS-422 usa senales eléctricas diferenciales, en comparacion con sefales
referenciadas a tierra como en RS-232. La transmision diferencial utiliza dos lineas
para transmitir y recibir cada una, tiene la ventaja que es mas inmune al ruido y
puede lograr mayores distancias que RS-232. La inmunidad al ruido y la distancia

son dos puntos clave para ambientes y aplicaciones industriales.

A continuacioén se presenta Tabla 1.3 que resume las especificaciones:
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EITA RS-422 Specification Summary.

Parameter Conditions Min Max Units
Driver Output Voltage i v
Open Circuit -0 v
Driver Output Voltage Loaded RT=1000 _22 :,
Ciriver Output Resislance Ato B 100 0
Criver Qutput Shor-Circuit Current Per output to common =130 mA
Criver Output Rize Time RT=1000 10 % of Bit Width
Driver Common Mode Yoltage RT=1000 % T
Receiver Sensitivity Veom = =7 =200 mV
Receiver Common-Mode Voltage Range = +7 ¥
Receiver Input Resistance 4000 0l
Operational =0 v

; . T
Differential Receiver Yoltage Withstand: 2y

Tabla 1. 3 Especificaciones RS- 422

Si se incrementa tanto la separacion fisica como la tasa de bits, entonces se opta por
la definicidbn de sefal alternativa RS-422, que se basa en el empleo de un cable de
par trenzado y un par de circuitos transmisores y receptores diferenciales, también

conocidos como balanceados o de extremo doble.

Un transmisor diferencial produce sefiales gemelas de polaridad igual y opuesta para
cada sefal de 1 a 0 binario que se va a transmitir. Como el receptor diferencial solo
detecta la diferencia entre ambas sefiales en sus dos entradas, el ruido captado por
ambos alambres no afectara el funcionamiento del receptor. Por ello se dice que
receptores diferenciales tiene la adecuada propiedad de rechazo de modo comun.
RS-422 es apropiada cuando se utiliza cable de par trenzado a distancias fisicas de
hasta 10m con 10 Mbps y de 1 Mbps, Figura 1.9. [10]

Un parametro importante de toda linea de transmisiobn es su impedancia
caracteristica, porque un receptor solo absorbera la totalidad de la sefial recibida, si
la linea termina con un resistor igual a la impedancia caracteristica. Si no es este el

caso, habra reflexiones de sefial que distorsionan aun mas la sefial recibida. Por
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tanto, en general las lineas terminan con una impedancia igual a la impedancia

caracteristica, con valores comunes de 50 a 200 ohmios. [10]

RS-422
d+
= 4 =
] P ! i
Es '.-II AND ES( :Izﬂ."'."lf ¥ FH{:[_:.-"L"."':_'.' i MAESTRO

Figura 1.9 Comunicacion Maestro — Esclavo

1.3. PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

La programacion orientada a objetos o también POO, expresa un programa como un
conjunto de estos objetos que realizan tareas. Durante afos, los programadores se
han dedicado a construir aplicaciones muy parecidas que resolvian una y otra vez los
mismos problemas. La falta de portabilidad del cédigo y reusabilidad, cédigo dificil de
modificar, ciclos de desarrollo largos y técnicas de codificacion no intuitiva, son
problemas que han existido desde el comienzo en el desarrollo de software. Para
facilitar el trabajo se cre6 POO, siendo sus principales ventajas la reusabilidad y la
extensibilidad, que se basan en una serie de normas para que otras personas
puedan utilizarlas y adelantar su trabajo, tiene que ensamblar a partir de
componentes previamente escritos con el minimo esfuerzo y el sistema ensamblado
sera facil de ampliar sin necesidad de

retocar los componentes reutilizados. “Ello implica que los objetos definidos en un

programa pueden ser extraidos del mismo e implantados en otro sin tener que
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realizar modificaciones importantes en el codigo del objeto. El objeto final es que el
programador construya una libreria de objetos que le permita realizar programas

basandose en la técnica de cortar y pegar’[13].

POO debe soportar objetos con caracteristica fundamental, ya que esta basado en

clases y debe ser capaz de tener herencia de clases.

1.3.1. CARACTERISTICAS

1.3.1.1.  Objeto

Se define como un conjunto complejo de datos y programas (métodos) que poseen
estructura y que estan relacionados entre si, formando parte de una organizacion, es
decir que es conformado por un cierto nimero de componentes bien estructurados el
cual no esta aislado sino que forma parte de una organizacion jerarquica [13]. La

Figura 1.10, muestra una representacion visual de un objeto.

Wariables

M étodos o~ |Estada]

[Compaortamienta)

Figura 1. 10 Representacion visual de un objeto

El objeto esta conformado por tres partes totalmente independientes: relaciones,

propiedades y métodos.

Relaciones: Le permiten al objeto insertarse en la organizacién relacionandose con

otros dentro de la misma, estan conformadas por punteros y objetos.
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Propiedades: Ayuda a identificarlo y definirlo frente a otros objetos pertenecientes a

otras clases, incluso de la misma clase, ya que tiene valores bien diferenciados en
sus atributos. En POO corresponden a variables de programacion estructurada, que

pueden tener un valor unico o un conjunto de valores (listas, vectores, matrices, etc).

Métodos: Son mecanismos de interaccion que favorecen la comunicacién entre
objetos de una misma clase o distintas, lo que implica el cambio de estado en los
propios objetos. Se define como procedimiento, funcion o rutina, escrito en cualquier
lenguaje asociado a un objeto determinado, normalmente en forma de cédigo cuya
ejecucién solo puede desencadenarse a través de un mensaje recibido por éste o por

sus descendientes.

1.3.1.2.  Abstraccion

Es la capacidad de un objeto de cumplir las funciones sin importar el ambito en el
cual se lo haya creado, en el que siempre expondra sus mismas propiedades y dara

los mismos resultados a través de sus eventos.

1.3.1.3. Polimorfismo

Se define la capacidad de que mas de un objeto puede crearse usando la misma
clase de base para lograr dos conceptos de objetos diferentes. Ademas se pueden
construir varios métodos con el mismo nombre, con relacién a la clase a la que

pertenece cada uno, con comportamientos diferentes.

1.3.1.4. Encapsulamiento

El encapsular al objeto facilita, la reusabilidad de programas siempre que esté bien
construido, sus métodos seguiran funcionando y puede ser transportado a otro punto

de la organizacion, incluso a otra organizacion totalmente diferente.
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1.3.1.5. Herencia

Es la caracteristica para la creacion de los objetos, que se basa en una clase de
base, heredando todas sus propiedades, métodos y eventos; los cuales pueden ser o

no ser implantados y / o modificados. [13]

La herencia proporciona las siguientes ventajas:

Las clases derivadas o subclases proporcionan comportamientos especializados a
partir de los elementos comunes que hereda de la clase base, que pueden ser

reutilizados dichos codigos.

Las clases abstractas sirven de modelo base para la creacidon de otras clases
derivadas, cuya implantacion depende de las caracteristicas particulares de cada una
de ellas. [21]

1.3.2. INTRODUCCION A VISUAL BASIC

Visual Basic es un lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft, orientado a
eventos, disefiado para facilitar el desarrollo de aplicaciones en un entorno grafico, el
cual tiene una interfaz grafica de usuario para crear aplicaciones para Windows
basado en el lenguaje Basic y en la programacion orientada a objetos. Este lenguaje
facilita el trabajo de programacion, ya que permite colocar objetos prefabricados en
donde sean requeridos, en lugar de escribir numerosas lineas de cddigo para

implementar un interfaz.

Visual Basic constituye un IDE (entorno de desarrollo integrado), que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de
codigo (programa donde se escribe el codigo fuente), un depurador (programa que
corrige errores en el codigo fuente para que pueda ser bien compilado), un

compilador (programa que traduce el codigo fuente a lenguaje de maquina) y un
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constructor de interfaz grafica o GUI (es una forma de programar en la que no es

necesario escribir el cédigo para la parte grafica del programa, sino que se puede

hacer de forma visual). [9]

1.3.2.1. Ventajas de Visual Basic

1.3.2.2.

La ventaja mas importante de Visual Basic es que ha sido disefiado para
aumentar la productividad en su trabajo de desarrollo diario, especialmente si
tiene que utilizar informacion de bases de datos o crear soluciones para
internet.

Al familiarizarse con Visual Basic se puede utilizar las mismas herramientas
para escribir programas Microsoft Visual C++, Microsoft Visual C#, Microsoft
Visual Web Developer entre otras herramientas y compiladores de terceros,
ademas integra el disefio e implementacion de formularios de Windows.

Es un lenguaje estructurado, lo que permite crear programas modularmente,
mediante subrutinas y modulos, capaz de crear programas ya competitivos
con lenguajes de alto nivel.

Permite crear aplicaciones para Windows en muy poco tiempo, de manera
eficaz y con menor inversion de tiempo y dinero.

Permite generar librerias dinamicas de forma activa, mediante la
reconfiguracion en su proceso de coleccién o codificacion.

Es un lenguaje RAD, o un ambiente para aplicaciones bajo el sistema

operativo Microsoft Windows.

Desventajas de Visual Basic

Visual Basic, no distingue entre mayusculas y minusculas como hace en C++.
No se puede exportar el cédigo a plataformas diferentes a Windows, sin
embargo se pueden usar emuladores e intérpretes para correrlos en otras

plataformas.
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¢ No permite programacién de bajo nivel ni incrustar secciones de cédigo en
ASM.

¢ Es un lenguaje basado en objetos y no orientado a objetos.

¢ No maneja muy bien los apuntadores de memoria.

e No incluye operadores de desplazamiento de bits como parte del lenguaje.

e No avisa de ciertos errores o advertencias, pero se puede configurar el
compilador para generar ejecutables sin los controladores de desbordamiento
de enteros o las comprobaciones de limites en matrices entre otros, dejando

asi mas de la mano del programador la tarea de controlar dichos errores.

1.3.3. PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS CON VISUAL BASIC

En Visual Basic se realiza la programaciéon orientada a Objetos (POO), utilizando
objetos ligados mediante mensajes, para la solucion de problemas, en la que se
puede considerar como una extension natural de programacién estructurada en un

intento de potenciar los conceptos de modularidad y reutilizacion de cédigo. [7]

1.3.3.1. Mecanismos Basicos de la POO

Los mecanismos basicos de la programacion orientada a objetos son: Obijetos,

Mensajes, Métodos, Propiedades y Eventos.

Objetos

Un programa tradicional se compone de procedimientos y datos. Un programa
orientado a objetos se compone solo de objetos y un objeto es una encapsulaciéon
genérica de datos y de procedimientos para manipularlos. Un objeto tiene atributos
particulares, propiedades y unas formas de operar sobre ellas, los métodos. Por lo
tanto un objeto contiene, por una parte, operaciones que definen su comportamiento

y por otra, variables manipuladas por esas operaciones que definen su estado.
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Mensajes

Cuando se ejecuta un programa orientado a objetos, los objetos estan recibiendo,
interpretando y respondiendo a mensajes de otros objetos [7]. En Visual Basic el
mensaje esta asociado con un procedimiento, de tal manera que cuando un objeto
recibe un mensaje la respuesta es ejecutar el procedimiento asociado, al cual se le

denomina método.

Métodos

Es una instruccién especial que realiza una acciébn o un servicio para un objeto
concreto en un programa. En un cddigo de programa, la nota para utilizar un método
es:

Object. Method (Value)

Object es el nombre del objeto con el que se quiere trabajar, Method es la accion que

quiere realizar y Value es un argumento opcional que utilizara el método. [8]

Propiedades

Las propiedades de un objeto define la manera en que dicho objeto se ve y se
comporta, dicho de otra forma es un valor o una caracteristica que tiene un objeto.

En Visual Basic, las propiedades se configuran en el momento del disefio, utilizando
la ventana PROPIEDADES o durante la ejecucion utilizando instrucciones en el
codigo del programa, en dicho cédigo el formato para configurar una propiedad es:
Object.Property = Value

Donde Object es el nombre del objeto que esta personalizando, Property es la
caracteristica que requiere cambiar y Value es la nueva configuracion de

propiedad. [8]

Eventos

Visual Basic es un lenguaje de programacion controlado por eventos. Esto significa

que el codigo que se ejecutara en respuesta a algo que ocurre, para ello existe un
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procedimiento de eventos, que es un bloque de cédigo que se ejecuta cuando un
objeto es manipulado en un programa, generalmente estos evaluan y configuran las
propiedades y usan otras instrucciones de programa para realizar el trabajo de

programa.

Instruccién de programa

Es una linea de codigo, una instruccion independiente ejecutada por un compilador
de Visual Basic que realiza un trabajo util dentro de la aplicacién. Una instruccion de
programa puede variar en longitud, pero deben seguir reglas sintacticas definidas e
impuestas por el compilador ademas se puede componer de palabras clave,
propiedades, nombres de objeto, variables, numeros, simbolos especiales y otros

valores. [8]

Palabra clave

Una palabra clave es una palabra reservada dentro del lenguaje Visual Basic,
reconocida por el compilador y que realiza un trabajo util. Las palabras clave son uno
de los bloques de construccion basicos de instrucciones de programa; funcionan
conjuntamente con objetos, propiedades, variables y otros valores para formar lineas
de codigo completas y por tanto, instrucciones para el compilador y el sistema

operativo.

Variable

Es un contenedor especial para contener datos temporalmente en un programa. El
programador crea variables utilizando la instruccion Dim y después, utiliza esas
variables para almacenar los resultados de un calculo, los hombres de archivo, la

entrada, etc. [8]
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Control

Es una herramienta que se utiliza para crear objetos (dentro de un formulario), en un
programa de Visual Basic. Selecciona controles desde el cuadro de herramientas y
los utiliza para dibujar objetos con el raton en el formulario, utiliza la mayoria de los
controles para crear elementos de interfaz de usuario, como botones, cuadros de

imagen y cuadros de lista. [8]

Clase

Es un proyecto, una plantilla, para uno o mas objetos que define lo que hace. Por lo
tanto una clase define lo que puede ser un objeto, pero no al objeto en si, en Visual
Basic puede utilizar clases existentes como por ejemplo: System.Match vy
System.Windows.Forms.Form y puede crear sus propias clases y propiedades

“‘inherentes”, métodos y eventos a partir de ellos. [8]

Espacio de nombre

Un espacio de nombre es una biblioteca de clase jerarquica organizada bajo un unico
nombre, como System.Windows o System.Diagnostics. Para acceder a las clases y
objetos subyacentes dentro de un espacio de nombre, coloca una instruccion Imports
en la parte superior del programa. En otras palabras se refiere a bibliotecas de

objetos o de clases en libros y documentacion en Visual Basic.[8]

1.4. IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS INTERACTIVOS

En los sistemas interactivos su software debe ser programado, considerando la
aplicacion de procesos de Disefio Centrados en el Usuario (DCU), ya que esto es un

componente fundamental para garantizar su usabilidad.

Los sistemas se basan fundamentalmente en la tecnologia disponible y en la

relacion errébnea que los desarrolladores han establecido entre usabilidad y
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apariencia de la interfaz de usuario en cuanto a sus caracteristicas estéticas. Es
importante tener en cuenta que la usabilidad de un sistema, no solo esta ligada a la
apariencia de la interfaz de usuario sino principalmente al modo en el que el usuario
pueda utilizar el sistema, es decir la interaccidn con el mismo y por tanto esta
relacionada con la estructura general del sistema y con la légica de lo requerido. [10]

Los sistemas interactivos con el usuario se basan en normas como la ISO 9241:11
“‘explica que los beneficios de usabilidad de los sistemas se miden fundamentalmente
por el grado de consecucion de los objetivos previstos en cuanto a utilizacién
(efectividad), por los recursos empleados para alcanzar esos objetivos (eficiencia) y
por el grado de aceptacion del producto por parte de usuario (satisfaccion)” [10], los
sistemas deben ser efectivos, eficientes y satisfactorios al usuario para su facil

comprension, apoyandose de la tecnologia visual, auditiva etc.

Con el desarrollo y evoluciéon de la tecnologia se ha desarrollado ampliamente un
conjunto de aplicaciones denominadas aplicaciones multimedia interactivas, que
permite interactuar con un ordenador utilizando diferentes codigos en la presentacion
de la informacion como : texto, imagen, sonido, etc. Estas aplicaciones son utilizadas

en la educacion.

Este tipo de aplicaciones o programas tienen dos caracteristicas basicas:
e Multimedia: Se utiliza multiples tipos de informacion como texto, graficos,
animaciones, videos, etc. Integrados coherentemente. [11]
o Hipertextual: Interactividad basada en los sistemas de hipertexto, que
permiten decidir y seleccionar la tarea que se desea realizar, rompiendo la

estructura lineal de la informacién. [11]

La utilidad y funcionalidad de un programa también se determina por los diferentes
coédigos o medios en los que se presenta la informacién y los diferentes medios de
comunicacion — auditivo, visual que ayuda al aprendizaje, que se adapta en mayor

medida a los sujetos, a sus caracteristicas y capacidades.
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Las diferentes maneras de representar la informacion pueden ser las siguientes:

TEXTO

El texto en las aplicaciones multimedia permite desarrollar la comprension lectora,
discriminaciéon visual, fluidez verbal, vocabulario, etc. El texto permite aclarar la
informacién grafica o iconica y para reforzar el componente visual del texto, se lo
puede hacer mediante modificaciones en su formato, resaltando la informacién mas

relevante y afiadiendo claridad al mensaje escrito.

SONIDOS

Los sonidos se incorporan en las aplicaciones principalmente para facilitar la
comprension de la informacion, clarificandola. Dichos sonidos pueden ser locuciones
orientadas a completar el significado de las imagenes, musica y efectos sonoros para

conseguir captar la atencién del usuario.

GRAFICOS E ICONOS

Los elementos iconograficos permiten la representacion de palabras, conceptos,
ideas mediante dibujos e imagenes con el objetivo de transmitir una idea. El caracter
visual de una imagen o de un icono es dirigido para comunicar ideas o conceptos a
multiples personas que pueden hablar diferentes idiomas o con distintos niveles de

desarrollo del lenguaje.

IMAGENES ESTATICAS

Las imagenes estaticas tienen como finalidad ilustrar y facilitar la comprensién de la

informacién que se desea transmitir.
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IMAGENES DINAMICAS

Las imagenes en movimiento, transmiten de forma visual secuencias completas de
contenido, ilustrando un apartado de contenido en sentido propio. Mediante ellas, en
ocasiones pueden simularse eventos dificiles de conocer u observar de forma real.

Pueden ser videos o animaciones. [11]
1.4.1. SISTEMAS DE VISUALIZACION

Es la formacién de imagenes visuales, en la cual existe un mapeo de datos que
pueden ser visuales, auditivos, tactiles, etc. o una combinacion de estos, en

representaciones que pueden ser percibidas.

La tecnologia de visualizacibn es wuna integracion de las areas graficas,
procesamiento de imagenes, visibn computacional, modelado geométrico, disefiado
asistido por computadora, psicologia perceptual, estudios de interfaces de usuarios,
etc. Los sistemas de visualizacién se encargan personas que tienen conocimientos
en areas como disefio grafico, ciencias, matematicas, graficos por computador y

animacion. [12]
1.4.2. SISTEMAS DE SONIDO

El sonido es una vibracién que se propaga en un medio elastico, al referirse al sonido
audible por el oido humano, se define como una sensacién percibida en el 6rgano
del oido, producida por la vibracién que se propaga en un medio elastico en forma de
ondas. [5]

Para reproducir un sonido existen sistemas de reproduccién que deben cumplir con
condiciones fundamentales como:
e En los componentes audibles de los diferentes sonidos a reproducir debe

contener todo el rango de frecuencias.
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e El rango de volumen debe ser tal que emita sin ruido ni distorsion, la
reproduccion de todo el rango de intensidad asociado con los sonidos.

e EIl patrén espacial del sonido original, debe ser preservado en el sonido
reproducido.

1.4.3. SISTEMAS DE ILUMINACION

Los sistemas de iluminacion se conforman principalmente de una o un conjunto de
lamparas, que en si se denominan luminarias, que se utiliza para focalizar la luz y

evitar que ésta se desperdicie.

Para seleccionar el tipo de luminaria adecuada se debe tener en cuenta los
siguientes aspectos:
e Alta eficiencia: Las luminarias deben tener un buen rendimiento y una
distribucién luminosa acorde a lo requerido, lo cual implica menor consumo.
¢ Buen rendimiento: Luminarias con altos rendimientos en eficiencia luminosa,
daran como respuesta, una menor cantidad de lamparas para lograr el mismo
nivel de iluminacién, consecuentemente menor consumo. En este parametro
se debe considerar el lugar que se requiere iluminar para realizar los calculos

respectivos.

Larga vida util: La vida util prolongada de las luminarias implica que seran

reemplazadas con menor frecuencia y por lo tanto menor costo de mantenimiento.

Uno de los requerimientos principales, al momento de elegir una lampara es que
contribuya al ahorro energético, para lo cual se debe tener las siguientes
consideraciones:
e Adecuar el nivel de iluminacibn al recomendado, en funcion de las
necesidades.
e Limpiar las lamparas y sustituir aquellas en las que el flujo se haya reducido
hasta condiciones no adecuadas. La acumulacion de polvo en los sistemas de

alumbrado hace que se pierda hasta un 10% en iluminacion.
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e La duracion de los tubos fluorescentes se especifica para una instalacion en la
que estaran en funcionamiento tres horas. Si se realizan conexiones cada
poco tiempo, la duracién de la lampara se acorta.

e Usar colores claros en las paredes, muros y techos, porque los colores
oscuros absorben gran cantidad de luz y obligan a utilizar mas lamparas.

e Aprovechar la entrada de luz natural, utilizando protecciones moviles,
claraboyas y lucernarios que permitan su entrada, si le permite el lugar de
aplicacion.

e En areas que precisen distintos niveles de iluminacibn con periodicidad
variable, resulta aconsejable instalar reguladores de intensidad luminosa.

e Sectorizar los circuitos de iluminacién, de modo que se puedan conectar

solamente las lamparas necesarias en la zona de trabajo. [14]

Se debe utilizar equipos de control y regulacion, como en el caso de alumbrado
interior, se puede utilizar: pulsadores temporizados, detectores de presencia, célula
fotosensible, Dimmer.
Existen lamparas que contribuyen al ahorro energético que son:

e Lamparas fluorescentes

e Lamparas led

1.4.3.1. Lamparas Fluorescentes

Las lamparas fluorescentes “se basan en la emisiébn de radiaciones ultravioleta
producida por el vapor de mercurio, que al chocar contra las sustancias fluorescentes

se transforma en energia luminosa visible” [15].

Tienen mayor rendimiento que las lamparas incandescentes, pero son mas caras y
algunas requieren un dispositivo complementario, el cual se encarga de limitar la
corriente y desencadenar el proceso de generacién de arco eléctrico entre los dos

electrodos que da lugar a la radiacion visible, su vida util es mayor.
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Las lamparas fluorescentes proporcionan una luz mas dispersa que las fuentes
‘puntuales”, esta cualidad junto con su alta eficiencia energética, las hacen
especialmente apropiadas para iluminar extensas areas, pero una desventaja
principal es que baja el factor de potencia, ademas no tiene mucha variedad de
colores.

Como colores decorativos se tiene: rojo, verde, naranja, azul y rosa, para iluminacion
exterior amarilla y para efectos especiales se tiene luz negra, como se puede ver en

la Figura 1. 11

Figura 1. 11 Lamparas Fluorescentes

1.4.3.2. Lamparas Led

Estas lamparas son a base de leds y sirven para interiores como para exteriores,
esta tecnologia genera baja temperatura y minimo mantenimiento, es una tecnologia
superior a las lamparas de filamento convencional, ofreciendo cambio de color, la
vida util es mayor que las antiguas lamparas ahorradoras, un importante ahorro mas

del 50% hasta un 80% de energia, es mas resistente a golpes y a vibraciones.

Estas lamparas ofrecen una mayor gama de colores como se muestran en la Figura
1.12
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Figura 1. 12 Lamparas led

1.5. SOLUCION AL PROBLEMA

En el ingreso al museo se contaba con un area, donde se explica distintos aspectos
relacionados con la creacidén del universo, los recursos en exposicidon eran cuadros
en los que se encontraban imagenes alusivas al tema, con sus respectivas
explicaciones textualmente impresas, por este motivo requeria que esté
constantemente un guia para los visitantes, debido a que el area sin un expositor se
tornaba cansada con largas lecturas que no destacaban del resto del entorno,
especialmente en el caso de los nifios, donde se requiere de un ambiente mas
dindmico. Pensando en ellos, para facilitar su comprensiéon, surge la necesidad
implementar un sistema interactivo, que presente de una forma didactica y facilite el
aprendizaje, ayudando al proceso educativo. La ventaja de este tipo de sistemas es
mejorar su utilidad y funcionalidad, captando la concentracién por diferentes medios
como: auditivo y visual mediante la reproduccién de videos que llama la atencion de
los visitantes apoyandose en la tecnologia disponible y en la apariencia de la interfaz

de usuario.

Esto demuestra que es posible usar la tecnologia al servicio de todos, dotando un

entorno visual amigable, dinamico, aplicando video en una pantalla LCD y sonido.

En sintesis, los sistemas deben ser: efectivos, eficientes y satisfactorios al usuario

para su facil comprension.
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CAPITULO 2

DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el disefio y construccidén de los dispositivos requeridos
para el “Desarrollo de un sistema Visual e Interactivo para el Museo de Ciencias

Biologicas de la Escuela Politécnica Nacional”.

Para el desarrollo de este proyecto se parte de un diagrama de bloques, disefio de

las placas de control y el diagrama de flujo para la comunicacion entre equipos.
2.1.1. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA VISUAL E INTERACTIVO

En la Figura 2.1, se presenta el diagrama de bloque que describe la arquitectura

general del sistema disefiado, que incluye la comunicacién entre dispositivos.
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Computador

en espeu
/ I

Interface

Visnl @
Microcontrolador
Principal
y monitoreo de
Datos
Microcontrolador Microcontrolador Microcontrolador
monitoreo de datos monitoreo de datos monitoreo de datos
En espera En espera En espera

Figura 2. 1 Diagrama de Bloques arquitectura “Desarrollo de un sistema Visual en Interactivo para el

museo de Ciencias Bioldgicas de la Escuela Politécnica Nacional”

2.2. DISENO DEL HARDWARE

2.2.1. PARAMETROS ESPECIFICOS PARA EL DISENO.

Para el desarrollo del trabajo de acuerdo con su aplicacion, se toma en cuenta las
siguientes consideraciones:
e El sistema se debe adaptar con facilidad a diferentes tipos de aplicaciones.
e Capacidad de acoplar mas moédulos al sistema.
¢ Ahorro energético y control adaptado de acuerdo a los requerimientos
propuestos por el museo, tomado en cuenta la ubicacion, instalaciones ya

existentes y la distribucion de nuevos equipos requeridos para la aplicacion.
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2.2.1.1. Ahorro energético

Es un concepto que en muchos casos no siempre es la sustitucion de aparatos
existentes por otros de menor consumo, sino una gestioén eficiente de aquellos que
forman el sistema, esto se logra con la racionalizacién de carga de equipos menos

prioritarios.

2.2.1.2.  Estructura topoldgica

Para la conexiéon de los dispositivos existen diferentes topologias que podrian
aplicarse, como: Estrella, Arbol y Bus. En el proyecto utiliza la topologia Bus, para la
conexion de los modulos descentralizados que se requiere para los pedestales,
debido a la distancia que existe entre médulos y la topologia estrella para conectar el
computador directamente al microcontrolador maestro, obteniendo comunicacién
constante entre el microcontrolador vy la interface grafica' con datos simples que se
envian a través de una interface de norma RS 232 por facilidad de comunicacion,

resultando una topologia mixta.

2.2.1.3. Modulos descentralizados

La capacidad de un dispositivo para asociarse a otros componentes que tienen el
mismo protocolo de comunicacion es lo que se conoce como modularidad. Un
ejemplo muy frecuente a nivel industrial ocurre cuando el control esta colocado a
una distancia tal, que el llevar todos los cables de las entradas y salidas hasta los
dispositivos de control y accionamiento de la maquina exigen una gran cantidad de
cables de proporciones elevadas, con los problemas de tendido de los mismos,

espacio, pérdidas de senal y su costo. La solucién de los fabricantes de PLCs que

! “La interfaz grafica de usuario, es un programa Informatico que actua de interfaz de
usuario, utilizando un conjunto de imagenes y objetos graficos para representar la

informacién y acciones disponibles en la interfaz.”[12]
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proporciona a los usuarios, dentro de su gama de productos, la posibilidad de enlazar
el PLC y los elementos de la maquina mediante un bus de datos, el cual con solo dos
o cuatro hilos transmite la informacién de forma rapida y eficaz, siendo esta la
solucién para los problemas que conllevan el tendido de cables. Tomando como
ejemplo dos marcas Vipa con su médulo descentralizado Slio y en Mitsubishi con su
modulo descentralizado Melsectst, la idea de mddulos descentralizados es de la cual

se parte para el disefio final del prototipo de control.

2.2.14. Protocolos de comunicacion

Cuando se produce un intercambio de datos entre equipos, a través de un sistema
de bus, es preciso definir el sistema de transmision y el método de acceso. En
aplicaciones multipunto un computador central se puede comunicar con varias UTR
(Unidad Terminal Remota). Existen dos metodologias para aplicaciones multipunto,
una denominada “polling” (Interrogaciéon - respuesta) en la cual la computadora
central envia el mensaje y solamente la UTR que reconoce su direccién responde,
otra metodologia denominada “reporte instantaneo” en la cual la UTR inicia la
comunicacion y envia su bloque de datos, unicamente cuando ocurra un evento.
Para el desarrollo de este proyecto en la programacioén del microcontrolador se elige

el protocolo “polling”.

2.2.2. DIMENSIONAMIENTO DEL HARDWARE

El disefio del prototipo toma en cuenta la distribucion de equipos con los que ya
cuenta el museo, en la lamina 1 (Anexo C), se muestra las distancias medidas para

la eleccion del medio de transmision de datos seriales.

La lamina 2 (Anexo C) presenta la redistribucion de los equipos, se selecciona el
medio de transmision RS-422, en la Tabla 2.1 compara entre distancia y velocidad de
transmisién, donde RS-422 utiliza un medio diferencial, para evitar interferencias en

la comunicacion, un alcance de 1200m a 100kb/s, siendo ésta una relacién inversa
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entre distancia y velocidad, como se puede ver en la Figura 2.2, donde a la velocidad
de 9600 baudios, a la distancia maxima de 20 metros entre tarjetas. En la Tabla 2.1
se observa que la velocidad de comunicacién se supera con facilidad, sin pérdida de

datos o ruido con estos parametros.

Resumen de estandares de comunicacion

Estandar RS-232 RS423 RS-422 RS485
Modo de trabajo Asimétrica | Asimétrica |Diferencial |Diferencial
Drivers 1 driver 1 driver 1 driver 32 drivers
Carga por Driver 1 receiver 10 receivers |10 receivers [ 32 receiver
Longitud max. cable 15m 1200m 1200m 1200m
Velocidad max. 20 kb/s 100 kb/s 10 Mb/s 10 Mb/s

Rango tension de entrada en|+15 / -15

121412V |-7/+7V -Ta12V
receptor \Y

-200 / +200(-200 / +200|-200 / +200

Sensibilidad del receptor +3/-3V mv mV mV

Tabla 2. 1 Resumen de estandares de comunicacién, obtenido en SEI-Selco por Jordi Mayné Grau

LONGITUD
DEL
CABLE

1200

300 9
RS 422

30 4 RS 423 RS 485

e VELOCIDAD

DE
0.1 1.0 10 100 1000 10000 kbps TRANSMISION

Figura 2. 2 Longitud de Cable versus Velocidad de transmision, obtenido en SEI-Selco por Jordi

Mayné Grau
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2.2.2.1.  Circuito de interface entre el Microcontrolador Maestro y el Esclavo,

comunicacion RS-422

La interface mas simple de conexién en modo diferencial es RS-422, ya que posee
un canal exclusivo para la transmisiéon de datos y otro para la recepcion de datos,
dando como resultado una comunicacion full duplex. Para la construccién del circuito
se utiliza el integrado SN75176, ver Anexo D. Este integrado se encarga de convertir
los voltajes TTL a sefiales diferenciales de forma simple y eficaz. En el mercado
existen dispositivos que pueden trabajar a mayor velocidad que el circuito
mencionado, aun asi se define como tiempo real al proceso en el que el usuario no
percibe el tiempo empleado en su ejecucion; en la Figura 2.3, se presenta la

estructura del cable para la comunicacion entre la interface con norma RS-422.

Blindaje ; GND

INTERFACE R5-422

Figura 2. 3 Interface Norma RS-422

2.2.3. DISENO DE CADA UNA DE LAS ETAPAS

Para el disefio de las etapas se realiza un analisis de las entradas y salidas
necesarias para el sistema y se decide utilizar médulos descentralizados que se
fundamentan en un mismo disefio para los esclavos que van en los pedestales y
tablero de control, mientras que el mddulo maestro utiliza otro disefio que contiene el

programa principal y la mayoria de entradas del sistema.
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Diagrama de bloques, Circuito de Control, Descripcion y Funcionamiento

En la figura 2.4, presenta el diagrama de bloques de un médulo esclavo, ya que

como se indico los modulos esclavo se basan en un diseno similar.

Los dispositivos utilizados son los siguientes:

a
b.
c
d

Microncontrolador Atmega 8. Maneja la informacién y comunicacion.
Integrado SN 75176 A. Realiza el cambio del medio de comunicacion.

Patalla LCD 16x2. Presenta informacién al usuario.

. Leds de aviso. Permiten observar el funcionamiento del microcontrolador de

forma visual, cada tarjeta tiene dos indicadores, el primer led muestra si la
tarjeta estd comunicada y el segundo presenta el funcionamiento normal.
Salidas y Entradas digitales. Permiten realizar acciones fisicas en los
procesos.

Bus de Datos Maestro RS-422.

El diagrama de la figura 2.4 muestra un esquema que permite dimensionar la

cantidad de variables necesarias del sistema.
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A continuacion se presenta los circuitos implementados, necesarios para el

desarrollado para la tarjeta que contiene el microcontrolador Esclavo.

Fuente: Regulador de voltaje a 5 V usando el Integrado 7805 y una resistencia 220

Ohmios que limita la corriente. El circuito implementado se presenta en Figura 2.5.

O

TBLOCK-M2

u2 A
L1 7805
N RIS N =
veol o i — i
]
12vc O
N J2 J3
1 1
J1 1 15 :
: G4 C3 - =% TBLOCK-M2
T 1000 1wF L c6e L5 —L o = 1F 1000uF
TRLOCK M2 1000uF 1uF 1000uF
—

Figura 2. 5 Fuente de alimentacién dispositivo de control.

Conexion y distribucion de pines Atmega8:

En las Figuras 2.6, 2.7, 2.8, 2.9, se presenta el circuito total y conexiones para la
integracion de la tarjeta del controlador esclavo, el circuito se divide para visualizar

de forma clara en bloques, mostrados a continuacion.



5.6k

J5 J6 J7 J8
TBLOCK-M2 TBLOCK-M2 ~ TBLOCK-M2 TBLOCK-M2

12v¢ O—
J10
1
2
TBLOCK-M2
R6 Q1
Q1 TP122
15k
LUZ_CoM

12v¢ O——

J1

TBLOCK-M2

R7
Q2
15

R13
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vee
U1
‘; PBO/ICP1 PCO/ADCO Qa1
2~ PB1IOCTA PC1/ADCT 0 @
8 pe2SSIOCTB PC2IADC2 0 RS
PBIMOSIOC2 PC3/ADC3 O a4 10k
LUZ ENC O PBAMISO PC4/ADC4/SDA O 04
RS O PBSISCK PCSADCS/SCL O 05
i 7| PBBTOSCHXTAL1 PCOIRESET
» PB7/TOSC2/XTAL2 $ J9
nF
X1 PDOIRXD nd ;
(| vee PD1TXD QO bd >
c2 ICRYSTAL A PD2/INTO Q D6
PD3/INTY QO o7 [ ] TELOCKAM2
PDATOXCK |- O xt i
c10 ” Rl OE
i 21| AREF PDGIAINO (- O Luz_com
i AVCC PD7IAN1 O ol
220F ATMEGAB
Figura 2. 6 Conexion Atmega164p y entradas digitales
12V O— 12V O— 12v¢ 00—
J14
J12 J13 1
1 1 2
2 2
TBLOCK-M2
TBLOCK-M2 TBLOCK-M2
Q2 R8 Q3 R9 Q4 R10 Q5
TP122 Q3 P22 Q4 TIP122 Q0I5 P12
15k 15k 15
vee vee
R11 R12
330 330
Q6 D1 R14 Q7 02
2N3904 LUZ_ENC 2N3904
LED-GREEN -~ by LED-GREEN

1.5k

Figura 2. 7 Salidas del Microncontrador a través de un transistor.
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Figura 2. 8 Integrado de comunicacién RS-232
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E
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Figura 2. 9 LCD16X2 Extension de sistema.
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2.2.3.1.1 Lineas de proceso del bloque microcontrolador Maestro

La comunicacion usa la metodologia de Polling, el dispositivo maestro tiene la

velocidad suficiente para hacer que las entradas del dispositivo esclavo sean

transparentes, al momento del barrido de médulos, esta extension maneja datos que

estan a distancias relativamente lejanas a través del bus de datos. La Interface de

norma RS-422 maneja diferentes canales para transmision y recepcion con lo que se

logra evitar colisidon de datos y aumentar la velocidad de respuesta.

a.

d.

El microntrolador posee un programa que le permite, por medio de una
interrupcion por comunicacion, verificar las entradas del dispositivo, esto
quiere decir que en el momento de envio de pregunta no se encuentra datos
en las entradas y no realiza ninguna accion, se decide no mantener datos,
debido que podria darse el caso que una entrada en otra localidad lejana con
prioridad sea leida, si se almacenara algun dato, éste podria realizar una
accion cuando el usuario no lo desee, por estar mantenida en memoria del
dispositivo esclavo afectando el funcionamiento total, por este motivo la
velocidad de comunicacion debe barrer todos los dispositivos en el menor
tiempo posible.

El circuito integrado (SN75176) permite la transmisién de datos en un medio
diferencial (Ver Anexo D).

Se presenta en la pantalla LCD de 16x2, informacién basica, como: el sistema
estd en modo automatico, manual o apagado. Ademas por ser una aplicacion
extensible esta pantalla en otros procesos similares podria dar mayor
informacién, permitiendo por programacion diferentes funciones adaptadas a
diferentes aplicaciones.

Cada moddulo tiene dos leds de aviso con la siguiente funcionalidad:

FunOK: Cuando se encuentra el sistema en correcto funcionamiento el led se

enciende y apaga en forma sucesiva en tiempos iguales, si esto no ocurre existe

falla en el dispositivo.
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ComOK: Si el dispositivo esta comunicado el led se encuentra encendido, si el led

se encuentra apagado significa que no existe comunicacion.

Esto permite que se verifique visualmente, el correcto funcionamiento de cada

tarjeta cuando todo el sistema esté operando.

e. El sistema posee en cada modulo salidas y entradas digitales. Por las
configuraciones de los elementos en el dispositivo, los pines del

microcontrolador son definidos solo como entradas o solo como salidas.

f. Bus de datos maestro, como se vi6 en la configuracion con interface RS-422,
para la metodologia de polling, solo se puede tener un maestro y 10 esclavos
en la red para evitar retardos. Es por ello que en la Figura 2.4 este bus de

datos esta orientado respecto al dispositivo maestro.

En la figura 2.10, presenta el diagrama de bloques del médulo maestro, los

dispositivos utilizados son los siguientes:

a. Microncontrolador Atmega164p. Maneja la informacion de comunicacion vy
realiza acciones de Control del sistema.

b. Integrado SN 75176 A. Realiza el cambio del medio de comunicacion.
Patalla LCD 16x2. Adicional para futuras extensiones del sistema.

d. Led de aviso. Permite observar el funcionamiento del microcontrolador de
forma visual.

e. Salidas y Entradas digitales: Permiten realizar acciones fisicas en los
procesos.

f. Bus de Datos Maestro RS — 422.

g. Bus de Datos Maestro hacia el PC RS-232
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2.2.3.1.2. Lineas de proceso Diagrama de bloques Microcontrolador Esclavo

La comunicacion RS-422, se explico en el dispositivo esclavo. Un adicional que
presenta el disefio del dispositivo Maestro es su conexidén directamente con el
computador, lo que permite que la comunicacion sea punto a punto, aprovechando la
conexion RS 232 del PC, esto evita tener protocolos extensos que retarden las

acciones de control.

a. El microntrolador maestro contiene el Software y Hardware requerido para
el control de los diferentes dispositivos, se decide un disefio distinto por la

cantidad de entradas digitales que presenta el dispositivo.

Los items b, c, d, e, f ya fueron explicados en el dispositivo esclavo en la

seccioén anterior.

g. El integrado RS 232, realiza una interface entre los voltajes TTL, a los
voltajes que maneja la comunicacion RS 232, lo que permite conectar el

computador al microcontrolador.
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A continuacion se presenta los circuitos implementados que son necesarios

para el desarrollado de la tarjeta que contiene el microcontrolador maestro.

Fuente: Estd formada por un regulador de voltaje a 5 V (Integrado 7805) y
una resistencia 220 Ohmios que limita la corriente. El circuito implementado se

presenta en Figura 2.11.

12vde us
= L1 R15 7805
YYY\ i
vi2de O—Jj mH 220 1 fw vo |2 4
o
2
12 J38 c18 L c17 L cie Lc15 —L c14 &
; 1 1000uF 1uF 1000uF 1uF 1000uF N J39
P L c19 —Lcaw :
TBLOCK-M2 1000uF 1uF 2
TBLOCK-M2
TBLOCK-M2

Figura 2. 11 Fuente de alimentacién dispositivo de control.

Conexion y distribucién de pines Atmega164p:

En las Figuras 2.12, 2.13, 2.14, 215, 2.16, 2.17, se presenta el circuito total y
conexiones para la integracion de la tarjeta del controlador maestro, el circuito
se divide en bloques para visualizar de forma clara, como se muestra a

continuacion:



vce

R1
10k
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U1
9 | RESET PCO/SCL %O Q1
13 PC1/SDA =5/ ———O Q2
] XTAL1 PC2/TCK 25—0 Q3
XTAL2 PCITMS [—S——O 4
| 0 PC4/TDO 27—0 luz_enc
game1 O—39 PAO/ADCO PC5/TDI (—5- luz_com
JonF game2 Q——————=2—{ PA1/ADC1 PCBTOSCH [—5o E
game3 O—37 PA2/ADC2 PC7/TOSC2 Q D4
_ gamed Q—————-—{ PAJ/ADC3 y
- game5 0—35 PA4/ADC4 PDO/RXD O RXD1
games Q—————32—| PAS/ADC5 PD1/TXD O TXD1
game? Q——————32—| PAG/ADC6 PD2/INTO O RXD2
game8 O——————==— PA7/ADC7 PD3/INT1 O TXD2
PD4/0C1B O PUENTE
game9 O PBO/TO/XCK PD5/0C1A QO D5
game10 O <=— PB1/T1 PD6/ICP1 0 O D6
E1 =— PB2/AINO/INT2 PD7/0C2 O b7
E2 O PB3/AIN1/0CO vce
E3 O PB4/SS
a5 O =— PB5/MOSI »
LUZ_COMPC O——{ PBE/MISO AREF [—5
RS O————— = PB7ISCK AvCC
ATMEGA_164P
Cc9
1nF
Figura 2. 12 Conexién Atmega164p.
R4
10k
game2
0 gamet0

R23
1

) gamed)

Figura 2. 13 Entradas con pull-up externos.
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Figura 2. 15 Integrado de comunicacion RS-232

A A
R7 R8
%0 %0 N40OT
TBLOCK-M2
R14 Q6
R13 Q5 P12
R9 Q1 D1 R10 Q2 02 ® P12 * 15
7 CoM 2N3904 LED-GREEN| 7 eN 2N39 1.5
T T LED-GREEN
kD = '
A V120C O— V1200 O—
D5
D4 J35 J32
R6 1 | 1 N4007
330 2 N400 2
1N4007 TBLOCK-M2
TBLOCK-M2 TBLOCK-M2
R12 Q4 R5 Q8
R11 Q3 @ P12 ) P12
- o 03 af - TP122 5 10K
_COMPC IN3904 LED-GREEN
1.5k
Figura 2. 14 Salidas del Microncontrador a través de un transistor.
C10
|
I
1nF
1 3 U4 O db9 2
O db9 3
C1+ C1- J36
11 14 1
TXD2 0—12 T1IN T10UT DT 2 O
RXD2 O—wc R10UT RN [— 51O
——] 12N T20UT P2 © O
——q R20UT R2IN [—— | ErocKkM3
vs+ -2 -
VS-
C2+ C2- VCC
4 5 MAX232 - C12 —— C13
C1 1 1nF 1nF
|
I
1nF |
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(o] ~ (2] \{\l
MlwIN|—

Uz
RXD1 O———— RO
—2- RE
S b
- 4 DI
MAX487
receptor
vce
(UK}
P2 —ro
I I 2 A PE
puente| | L 3 =
P1 — oe
PUENTE O I I TXD1 O—4 DI
puente MAX487
transmisor
Figura 2. 16 Integrados de comunicacion RS-422
LCD1

LMO16L

200K

Figura 2. 17 LCD16X2 Extension de sistema.

TBLOCK-M4

Diagrama Unifilar Entradas y Salidas del Microcontrolador

Para el disefio se considera el Diagrama Unifilar con la mayor cantidad de

entradas y salidas que podria tener el dispositivo, ademas tendra una reserva

prudente para ampliaciones. Por otra parte el diagrama unifilar permitird una

guia para la programaciéon del sistema que es parte del siguiente capitulo. El

diagrama se encuentra en la lamina 3 (Anexo C) de forma detallada.
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2.2.3.3. Distribucion de pines de los Microcontroladores Atmega8 y

Atmegal64p

En la tabla 2.2 y 2.3 y en Figura 2.18, se presenta la distribucion de pines del
microcontrolador Atmega 8 para el disefio de una tarjeta modular, en la tabla
24 y 2.5y Figura 2.19 muestra la distribucién de pines del microcontrolador
Atmega 164P.

Médulos pedestales (Microcontralador ATMEGAS)

PDIP
.
{RESET) Pee 01 28 [ PCS (ADCSISCL)
(RXD) PDO O 2 27 [0 PG4 (ADC4/SDA)
(TXD) P01 O3 26 [1PC3 (ADC3)
(INTC) PD2 O 4 25 11 PC2 (ADCE)
(INT1)PD2 05 24 [ PC1 (ADCT)
(XCK/TO) PD4 O & 23 [ PCO (ADCO)
vee O7 20 I GND
GMD O8 21 [ AREF
. (XTAL1/TOSC1) PEE O 2 20 favee
Cristal == (XTALZTOSCZ) PET O 10 10 [0 PBS (SCK)
Ty Pos 011 18 [ PB4 (MIST)
(AINC) PDE O 12 17 [ PB3 (MOSIOCE)
(AINT) PD7 O 13 16 [ PB2 EEOC1E)
(ICP1) PBO O 14 15 [ PE1 {OC1A)

Figura 2. 18 Microcontrolador Atemega8

Analisis de entradas y salidas (ATMEGAS8)
Puertos B PBO PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7

Puertos C PCO PC1|PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7

PuertosD PDO PD1 PD2 PD3 PD4 PD5 PD6 PD7

Descripcion
Q## | Q salida ## numero de pin

I## || entrada ## numero de pin

NE |No existe Pin en el modelo del Microcontrolador
XT# | XT1 yXT2 Pin cristal

rxd |Read

txd | Transmit

xct | Habilita transmisor

Icd |Pines de lcd

Rst | Reset

Tabla 2. 2 Descripcién entradas salidas pedestales



Descripcidn por Pin (ATMEGAS)

Tag: nombre de elemento

Tag

Descripcidn: Pines para pedestal/pines para tablero de control

Descripcion

101 |Entrada digital control 1/ Dato 1
102 |Entrada digital control 2 / Dato 2
103 |Entrada digital control 3/ Dato 3

104

Entrada digital control 4/ Dato 4

105

Entrada digital control 5/ Dato 5

Qo1

Led indica encendido, se enciende y apaga
en secuencia repetitiva cada 2 segundos
aproximadamente

Qo2

Led indica comunicacion entre micros, led en-
cendido se encuentra comunicado, led apaga,
no existe comunicacion

Q03

Salida transistorizada 12 voltios/reserva

Qo4

Salida transistorizada 12 voltios/reserva

Q05

Salida transistorizada 12 voltios/reserva

Rst

Reset del microcontrolador

rxd

Lectura comunicacion serial

txd

Transmisor comunicacion serial

crt

lcd1

Control de datos comunicacion serial

Posible extension

Pin Enable

lcd2

Pin RS

lcd3

Pin Db7

lcd4

Pin Db6

lcd5

Pin Db5

lcd6

Pin Db4

Descripcion de cada una de las entradas individuales

Tabla 2. 3 Descripcion por pines del Microcontrolador Atmega8
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PDIP
A
(PCINTS/XCKD/TO) PBO O 1 40 O PAD (ADCO/PCINTO)
(FCINT/CLKOT) FB1 O 2 39 O PA1 (ADCAPCINTI)
PCINT10/INTZ/AING) PE2Z O 3 38 O PAZ (ADCZIPCINTZ)
(PCINT1U/OCOAJAINT) PB3 [ 4 37 O PA3 (ADC3/PCINT3)
(PCINT1Z/OCOB/SS) PB4 O 5 36 O pA4 (ADCA/PCINT4)
(PCINT13/MOSI) PB5 O & 35 [ PAS (ADCSPCINTS)
(PCINT14/MISO)} PBE O 7 34 O PAG (ADCBIPCINTG)
PCINT15/SCK) PBT O 8 33 O PAT (ADCTIPCINTT)
RESET [] 9 32 O AREF
vce O 10 31 O GND
GND O 11 30 O AVCC
XTALZ O 12 29 O PCT (TOSCZ/PCINTZ3)
XTAL1 O 13 28 O PCE (TOSC1/PCINTZZ)
(PCINTZ4/RXD0) PDO O] 14 27 O PC5 (TDUPCINT21)
(PCINT25TXDO0} PD1 O 15 26 [ PC4 (TDO/PCINTZD)
(PCINTZ28/RXD1/INTO} PDZ O 16 25 O PC3 (TMS/PCINT1S)
(PCINTZTITXD1/INT1} PD3 O 17 24 [ PC2 (TCK/PCINT18)
(PCINT2E/XCK1/0C1B) PD4 O 18 23 O PC1 (SDAPCINTIT)
(PCINTZQ/OC1A} PD5 O 19 22 O PCO (SCUPCINT16)
(PCINT3WOCZB/ICP) PDE O] 20 21 O PO7 (OC2APCINT)

Figura 2. 19 Microcontrolador Atemega164P

Médulos Principal y Tablero de Control

Analisis de entradas y salidas (ATMEGA164P) \
Puertos A \PAO PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7

Funcion 1101 _]102 {103 Ji04 |105_|106 {107 ]108 |

PuertosB |PBO PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7

Funcion 1109|110 {111 112 1113 |i14 {115 ]icd1 |

Puertos C | PCO PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7

Funcion Q01 Q02 [Q03 ] Q04 | Q05 |QO6 [icd2 |icd3 |

Puertos D |PDO PD1 PD2 PD3 PD4 PD5 PD6 PD7

Descripcion (ATMEGA164P)

Q## Q salida ## numero de pin
|## | entrada ## namero de pin
XT# XT1 yXT2 Pin cristal

rxd Read

txd Transmit

xct Habilita transmisor

Icd Pines de Icd

Rst Reset

Tabla 2. 4 Descripcion entradas salidas Tablero de Control y Pedestales
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Tag: nombre de elemento

Descripcion: Pines para pedestal/pines para tablero de control
Tag Descripcion

101 |Entrada digital control 1/ Dato 1

102 |Entrada digital control 2 / Dato 2

103 |Entrada digital control 3/ Dato 3

104 |Entrada digital control 4/ Dato 4

105 |Entrada digital control 5/ Dato 5

106 |Entrada digital control 6/ Dato 6

107 |Entrada digital control 7/ Dato 7

108 |Entrada digital control 8/ Dato 8

109 |Entrada digital control 9/ Dato 9

110 |Entrada digital control 10/ Dato 10

111 |Entrada digital control 11/ Dato 11

112 |Entrada digital control 13/ Dato 13

113 |Entrada digital control 14/ Dato 14

114 |Entrada digital control 15/ Dato 15

115 |Entrada digital control 16 / Dato 16

QO1 |Led indica encendido, se enciende y apaga
en secuencia repetitiva cada 2 segundos
aproximadamente

Q02 [Led indica comunicacién entre micros, led en-
cendido se encuentra comunicado, led apaga,
no existe comunicacion

QO3 |Salida transistorizada 12 voltios/reserva
Q04 |Salida transistorizada 12 voltios/reserva
QO5 |Salida transistorizada 12 voltios/reserva
QO5 |Salida transistorizada 12 voltios/reserva
Rst |Reset del microcontrolador

rxd1|Lectura comunicacidn serial
txd1[{Transmisor comunicacion serial
rxd2|Lectura comunicacidn serial
txd2|Transmisor comunicacion serial

crt2 |Control de datos comunicacidn serial
Posible extensién

Icd1|Pin Enable
Icd2 [Pin RS
Icd3 |[Pin Db7
Icd4 |Pin Db6
Icd5 [Pin Db5
lcd6 |Pin Db4

Descripcion de cada una de las entradas individuales

Tabla 2. 5 Descripcion por pines del Microcontrolador Atmega8

2.2.3.4. El dimensionamiento de los elementos de la tarjeta de Adquisicion de

Datos

Los dos microcontroladores Atmel son Atmega 8 y Atmega 164p utilizados en

las tarjetas de adquisicién de datos, se escogen por el numero de entradas y
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salidas requeridas para satisfacer el sistema. Ademas son elementos de facil
adquisicion en el mercado nacional con bajo costo y caracteristicas eléctricas
similares que permitiran un mismo disefio en sus circuitos eléctricos.

El disefio se realiza con los parametros eléctricos del modelo Atmega164P, que

mantiene estrecha relacion con el microcontralador Atmega8. Ver Tabla 2.6

Temperatura de Operacion......... -55°C a +125°C
Temperatura de Almacén.......... -65°C a +150°C
Voltaje en cualquier Pin excepto RESET

Respecto a Tierra..................... -0.5V a Vcc+0.5V
Voltaje en RESET con respecto a Tierra -0.5a +13.0 V

Maximo voltaje de operacion............. 6.0V
Corriente DC por Pin 1/O........cccooviiiiiinni. 40.0 mA
Corriente DC Pin Vcc y GND.............. 200.0

Tabla 2. 6 Caracteristica Eléctricas, Rangos maximos absolutos

Nota: Ir mas alla de la tensidn de la lista “Rangos maximos absolutos” podria
causar dafo permanente al dispositivo. Este es el unico rango de operacion
funcional del dispositivo, a otras condiciones mas alla de las indicadas en la
seccion de operacion especificada, es no implicita. Exponer a condiciones
maximos absolutos por periodos extensos podria afectar la fiabilidad del

dispositivo. [3]

Se dimensiona las entradas con pull up externas para limitar la corriente de
entrada a un valor especifico, permitiendo que las entradas relativamente
lejanas tomen la corriente del pull up externo sin comprometer la corriente
interna del microcontrolador, esto ocurre cuando el pull up es interno la
corriente que alimenta el circuito pasa a través del microcontrolador. Un
ejemplo son las entradas digitales provenientes de los sensores de presencia
lejanos (ubicadas a 8 metros) que toman la corriente del pull up externo que es
limitada a la corriente de disefio. Ver Figura 2.20 y tabla 2.7.

Dimensionamiento de resistencias Pull-up
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Pull-up Datos Calculo Resultados Dimensionamiento
Imax de 40.0
salida mA
| escogida | 1ma
R> V/ max R>(5V/1ma) 5000
R
dimensionada 5.6 kQ

Tabla 2. 7 Calculo de resistencia externa

VCC 5VDC

R1
5.6 K

¢ O microcontrolador

Figura 2. 20 Pull up Externo

Se coloca en las salidas que accionan los relés, transistores que cumplen la
funcién de switch por la corriente que consume la bobina del relé al ser
accionada, la corriente de base del transistor debe consumir menos que la
corriente de salida del pin del microcontrolador, ademas la suma de todas las
salidas no debe ser superior a la corriente de entrada maxima. Para el disefio
se escoge una carga menor al 20 %, para garantizar la vida util y fiabilidad de

los circuitos implementados, protegiendo al microcontrolador. Ver Tabla 2.8
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Dimensionamiento de salida en base a transistor

Tipo de
transistor Tip 122 Calculo Resultados Dimensionamiento
hfe 1000
Icmax 5A
Vce 3V
Ib Ib=Vce/hfe | Ib=3V/1000 |0.003 A
(5V- 1433
Rb (V-Vbe)/lb |0.7V)/0.003 |ohmios aprox 1.5k Q

Tabla 2. 8 Calculo de resistencia externa

El diodo D1 de la Figura 2.9 se escoge de acuerdo al parametro de maxima
corriente consumida por la bobina del relé, en este disefio se toma en cuenta
que la corriente maxima que pasa por el diodo es la corriente al momento de
corte por el transistor Q1. En el Tablero de Control de Luces lamina 4 (Anexo
C) se utiliza el relé Camsco MK2P-I, en la Tabla 2.9, el consumo de corriente
para la bobina de 12 Voltios en DC es 0.126 mA, para el dimensionamiento se

supone el doble de corriente, para tener la opcidon de trabajar con otro tipo de

relés.

DC
Rated Rated Coil Coil inductance Pick-up Dropout Maximum Power
voltage current (mA) | resistance (Ref. value) (H) voltage voltage voltage consumption
(vDC) (at 60 Hz) (<3 Armature OFF | Armature ON % of rated voltage (mw)

6 255 235 0.208 0.106 80% max. 15% min. 110% max. Approx.

12 126 95 0.963 0.443 Approx. 15w

24 56 430 2915 2478 2TVA

48 29.5 1630 16.685 10.487

110 15.1 7300 80.2 428

Tabla 2. 9 Parametros eléctricos MK2P-|

Observar la Tabla 2.10 que muestra que la corriente lo (Average rectifique
forward current) del diodo 1N4007 es de un amperio y el Voltaje Vr (Reverse
Voltaje) es 700 voltios en voltaje inverso, si el voltaje manejado por el sistema

es 12 voltios y la corriente es 0.252 mA, el Diodo 1N4007 opera adecuadamente




60

la carga aun si usa otro relé de mayor consumo de corriente. Por tanto D1 es el

diodo 1N4007 que cumple con los requerimientos del disefio. Ver Figura 2.21

MAXIMUM RATINGS

Rating Symbol | 1N4001 | 1N4002 | 1N4003 | 1N4004 | 1N4005 | 1N40OG | 1IN400T | Unit
*Peak Repefiive Reversa Voltaga VRRM 50 100 200 400 G00 BOD 1000 Volts
Working Peak Reverse Violtage VEWM
DC Blocking Voltage VR
*Mon-Repetitive Peak Reverse Voltage VRrsSMm 60 120 240 480 TZ0 1000 1200 Volts
({halfwave, single phase, 60 Hz)
*RMS Revarsa Voltage VR{RMS) 35 70 140 280 420 5&0 T00 Volts
"Average Rectified Forward Currant In 1.0 Amp

(single phasa, resistive load,
60 Hz, see Figura 8, Ta, = T75°C)

*Non-Repetitive Peak Surge Current IEsM 30 (for 1 cycle) Amp
(surge applied at rated load
conditions, see Figure 2)

Operating and Storage Junclion T =B5t0+175 °C
Temperalure Range Tslg
ELECTRICAL CHARACTERISTICS*
Rating Symbol Tvp Max Unit
Maximum Instantaneous Forward Voltage Drop VE 0.93 1.1 Volts
(i = 1.0 Amp, T = 25°C) Figure 1
Maxirmum Full-Cycle Average Forward Voltage Drop """F:AV} — 08 Volts
(i = 1.0 Amp, T = 75°C, 1 inch leads)
Maximum Reverse Curent (rated dc voltage) In T
(Ty=25C) 0.05 10
(T = 100°C) 1.0 50
Maximum Full-Cycie Average Reverse Currant IR(av) - 30 uA
(kg = 1.0 Amp, T = 75°C, 1 Inch leads)
*Indicates JEDEC Registerad Data

Tabla 2. 10 Tabla Caracteristicas eléctricas1N4007

vCC 12VDC
A
i |
RL1
ZS D1 RLY-SPCO
TIP 122
|
R2 Q1
microcontrolador O | } TIP122
1.5k
5VDC

Figura 2. 21 Muestra el disefio final para las salidas a través de transistor.
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2.2.3.5. Conversor a RS-422

El disefio se obtiene de acuerdo a la hoja de datos del integrado SN75176, que
permite adaptar los voltajes TTL a voltajes diferenciales, en la tabla de manejo
de funciones Tabla 2.11, el integrado se configura como Driver o Transmisor si
el pin DE estda en 1 logico, permite la escritura en el modo diferencial
(transmision), por medio de los pines Ay B.

El integrado se configura como receptor si los pines DE y RE estan en 0 légico,
los pines A y B estan en alta impedancia, para recibir la transmisiéon del
dispositivo maestro, donde todos los esclavos deben estar en alta impedancia
permitiendo la lectura (receptor).

Una explicacion mas detallada del funcionamiento se puede encontrar en el

Anexo D. El circuito implementado se observa en la Figura 2.22

Function Tables

DRIVER o B .
INPUT ENABLE OUTPUTS logic diagram (positive logic)
D DE A B DE =
H H H L o -
L H L H RE jﬁ 5,
X L z Z . %._ﬂ_? B F Bus
RECEIVER
DIFFERENTIAL INPUTS | ENABLE OUTPUT
A-B RE R
ViD=0.2V L H
-02V=Vp=02V L ?
Vip=s-02V L L
X H Z
Open L ?

H = high level, L = low level, ? = indeterminate,
X =irrelevant, £ = high impedance (off)

Tabla 2. 11 Tabla de funciones integrado SN75176
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U4
€ 1A o
o |2
E 02—'
—7ds RO ——O RXD
g J4 MAX487 kol
§ ™| O ; receptor § i
= u3 & Ve
RX+ o
< 4 | s I p—0Omo "
TBLOCK-14 K &
RE -2
MAXAET

transmisor

Figura 2. 22 Conexion RS-422

2.2.4. CONSTRUCCION DEL SISTEMA

En la construccion del sistema se parte por el disefio de Distribucion de

equipos, ver lamina 2 (Anexo C). La distribucion de elementos dentro del

tablero de iluminacion que se encuentra, ver lamina 4 (Anexo C) y descripciéon

de elementos utilizados para realizar una configuracién de acuerdo a la Figura

2.1 que hace referencia al inicio del presente capitulo. Los equipos utilizados

son:

Fuente de 12 Amperios de marca Speebmina, se sabe que las
condiciones de trabajo maximo son 10 dispositivos a 40 mA (consumo
por microcontrolador) y la carga maxima de 30 relés a 0.250 mA, con
un total de consumo de 11,5 Amperios condiciones de carga maxima,
por tanto la fuente alimenta con facilidad al sistema con un 100 porciento
de expansion.

Reles Camsco MK2I-P que soportan una corriente maxima en contactos
de 10 amperios para el control de luces.

Computador Core 13, Tarjeta grafica de 512 Mb en memoria grafica y 4
Gb en memoria Ram, que se usa para un adecuado manejo de la
programacion Visual que es parte del siguiente capitulo. Ademas la
comunicacién a pantalla es por el puerto HMDI, que permite no solo

transmitir video sino audio a la vez.
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e Pantalla LCD Panasonic 40 Pulgadas, que sirve para observar videos y
juegos.

e Placa de control Esclavos ver figura 2.23. Usados para lectura y
escritura.

e Placa de control Maestro ver figura 2.24. Permite el control del sistema a

través de sincronizar Videos y Trivias.

./N‘ = .

14T

.\\\\ = ] o

Figura 2. 23 Disefio de pistas Tarjeta Esclavo

5
i) a2 R,
. TR ISOR ‘ ‘

Figura 2. 24 Disefio de pista Tarjeta Maestra
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CAPITULO 3

DISENO DEL SISTEMA

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta los diagramas de flujo del programa para el
“‘Desarrollo de un sistema Visual e Interactivo para el Museo de Ciencias

Bioldgicas de la Escuela Politécnica Nacional’.

También se presenta una explicacion del funcionamiento de las rutinas del
microcontrolador, seguido de una breve explicacién de conceptos y aplicacion
de la programacion por objetos realizada en Visual Basic, con la descripcidon de

los formularios efectuados para la presentaciéon de Trivias y Juegos.

3.2. PROGRAMACION MODULO MAESTRO Y MODULOS
DESCENTRALIZADOS

De acuerdo al Diagrama Unifilar de Entradas lamina 3 (Anexos C), se observa
en forma esquematica como es la disposicion de los equipos utilizados, ésta es
la fundamentacion con la cual se desarrolla el software para el control y

monitoreo del sistema.

3.2.1. PROGRAMACION MODULO MAESTRO

La programacion del médulo se la ha dividido en cinco etapas: Inicializacién,

monitoreo, escaneo de modulos, interrupcion y respuesta.

En la primera etapa de inicializacion del programa se configura entradas,
salidas, interrupcion por comunicacion, parametros de comunicacion y se

define memorias internas y temporizadores de control de datos para
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comprobacién del estado del microncontrolador. Esta accién solo se realiza una
vez al encender el microcontrolador o inicializar el mismo.

La segunda etapa de monitoreo se encuentra dentro del lazo cerrado, donde el
microcontrolador lee todas las entradas y maneja las salidas dentro de su
propio hardware. Entre las salidas principales esta el indicador de funcion

normal y el indicador de entrada de datos seriales.

La tercera etapa, escanea los mddulos, envia un caracter serial a través del
bus de datos que maneja la interface RS-422 a todos los modulos esclavos, a
través del primer puerto USART del microcontrolador, que realiza la

comunicacién por Hardware indicando la lectura de cada uno de los médulos.

En la cuarta etapa esta la interrupcidn por comunicacion que se produce
cuando existe una respuesta por parte de los médulos esclavos, durante el
periodo de escaneo de modulos realizada por el dispositivo maestro y lee datos
unicamente durante este periodo de pregunta y respuesta, los modulos

esclavos no almacenan datos por lo que la lectura es transparente.

En la quinta etapa, es la accion que toma el dispositivo maestro de acuerdo a
dos parametros:
e Si existe algun dato en los mdédulos descentralizados.

e Si existe respuesta del Computador Personal (PC).

Si tiene un dato dentro de los mddulos de control, repite el mismo valor
enviandolo al computador, luego espera su repuesta al abrir el formulario y
toma una accion en funcion del formulario abierto. Los formularios son rutinas
realizadas dentro del programa Visual Basic que ejecuta pantallas visuales por
cada caracter ASCII, asignado a la subrutina del formulario principal, que
contiene la comunicacion entre el microcontrolador y computador. La
programacion de cada uno de los formularios se encuentra descrita mediante
diagramas de flujo, conjuntamente con una breve explicacion de su
funcionamiento. Todo lo anteriormente descrito se encuentra mas adelante

dentro de este capitulo.
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3.2.2. DESCRIPCION DE SUBRUTINAS DEL MODULO MAESTRO

3.2.2.1. Programa principal

Es un lazo que se repite de forma secuencial, dentro del Programa Principal se
realiza el llamado a todas las subrutinas con excepcién de la de Comunicacion,
dado que ésta se da solo si existe interrupcion por comunicacién a través del
primer puerto USART, la funcién de lectura del Computador se realiza por
medio de su segundo puerto serial USART, el Computador le indica qué
formulario se encuentra abierto en tiempo real, esta accion a diferencia de la
lectura de datos de los moédulos descentralizados se almacena dentro del
microcontrolador, a menos que el PC cierre el formulario dentro del entorno de

Visual Basic.

3.2.2.2. Barrido

Permite la lectura de los datos existentes dentro del propio hardware del
md&dulo maestro, si en el barrido encuentra un cambio de estado a cero ldgico

realiza la accidén de enviar un dato serial al Computador Personal.

3.2.2.3. Comprobador Indicador de comunicacion

Para este propésito se utiliza uno de los temporizadores internos el cual
permite realizar la comparacion entre el tiempo de comunicacion y otra, si el
tiempo excede a un valor fijado lo reporta a través de un led como falla de

comunicacion.

3.2.2.4. Contador Indicador de funcionamiento normal

Para este propédsito se utiliza un temporizador interno y un contador que
permite realizar la accion de indicador de funcionamiento normal del
microcontrolador, éste cambia de estado légico en funcion del tiempo

acumulado en periodos iguales.
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3.2.2.5. Comunicacion Interrupcion de comunicacion

Para la comunicacidén entre dispositivos esclavos se realiza por interrupcion,
que permite la lectura de datos de forma rapida en cualquier periodo, que
realiza el control de datos dentro del bus de comunicacién interface RS-422,
porque a partir de la interrupcion los demas microcontroladores esclavos no
enviaran datos, durante este periodo de espera relativamente corto el
controlador maestro verificara el siguiente dispositivo hasta llegar nuevamente

a barrer a todos en periodos ciclicos.

3.2.3. DIAGRAMAS DE FLUJO DEL MODULO MAESTRO

En las Figuras 3.1 y 3.2, se presenta el diagrama de flujo que corresponde al

programa principal del médulo maestro.

Inicio
Modulo Maestro

| Declaracion de variables |

)

Habiltacion el Temporizador

)

Habiltacién Interrupcion de comunicacion

l

Habilitacion segundo puerto de comunicacion

< ®

Figura 3. 1 Se presenta el diagrama de flujo de la interrupcion generada por una entrada serial

a través del primer puerto serial. Parte A
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| Subrutina conteo de Comunicacion | |

|

| Subrutina Barrido de Teclado | |

!

| Comprobador de comunicacion | |

|

Lectura del Puerto comunicacion enlace
Computador, y almacenamiento en memoria

Realizar Transmision de accion
S| al modulo esclavo que se
lencuentra el tablero de control

Existe dato
en memoria?

Interrupcién
por
Comunicacion

Existe
Interrupciéon
serial?

Indicador de luz 1L reinicia
—S|— contador de comunicacion

NO

i

Indicador de luz OL
Deshabilta el Temporizador

Genera un cambio de estado
—S| l6gico al indicador
si todo se encuentra bien

Comprobador
Microcontrolador?

Cierra el lazo del
programa principal

Figura 3. 2 Se presenta el diagrama de flujo de la interrupcion generada por una entrada serial

a través del primer puerto serial. Parte B




Interrupcion
por
comunicacion

Reiniciar temporizador de comunicacion

)

Ingresa
dato serial

\

IF
ux=caso
NO
IF
ux=caso,
NO
! IF
ux=caso
NO
IF
ux=casoN:
Habilita Habilita Habilita Habilita
Programa Entrada hacia Entrada hacia Entrada hacia
Total Formulario 1 Formulario2 Formulario N-1

NO

Envia datos
de control
de lluminacién

Fin de interrupcion

Figura 3. 3 Diagrama de flujo de la interrupcion Modulo Maestro

3.2.4. PROGRAMA DE LOS MODULOS DESCENTRALIZADOS
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A diferencia del anterior dispositivo, el médulo esclavo solo tiene cuatro etapas:

inicializacién, monitoreo, interrupcion y respuesta.
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En la primera etapa de inicializacion se habilita interrupciones, entradas
digitales, salidas digitales y variables propias de control de los equipos, que se
repite una sola vez al inicializar el microcontrolador por una instruccién de

reset.

En la segunda etapa, monitoreo del microcontrolador que genera las salidas
para el manejo de leds, que permiten al usuario identificar si el dispositivo esta

funcionando normalmente, segun el estado del led.

En la tercera etapa una interrupcion es generada por un dato serial proveniente
del médulo maestro, esta interrupcién habilita el barrido del teclado o habilita un

relé, dependiendo de la instruccién del modulo maestro.

En la cuarta etapa como respuesta del microntrolador envia un dato serial en
forma de respuesta afirmativa si alguna entrada esta habilitada, caso contrario

vuelve al estado de espera.

3.2.5. DESCRIPCION DE SUBRUTINAS DE LOS MODULOS
DESCENTRALIZADOS

3.2.5.1. Programa Principal

Se lo desarrolla generando un lazo cerrado, comprobando el estado de la

comunicacion y estado del microcontrolador.

3.25.2. Comunicacion Interrupcion por comunicacion

Esta es la tarea principal del moédulo descentralizado, en esta secciéon se
genera el barrido de las entradas, solo si se encuentra una respuesta afirmativa
envia un dato al médulo maestro, caso contrario sale de la interrupcion y el
microcontrolador se encuentra en espera.

Las rutinas de Conteo, Comprobador y Barrido son las mismas especificadas

en el moédulo maestro.
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3.2.6. DIAGRAMAS DE FLUJO DEL MODULO DESCENTRALIZADO

Los modulos descentralizados o esclavos tienen un diagrama de flujo similar al
md&dulo maestro para el control de sus actividades. En la 1amina 3 (Anexo C)
se observa la distribucién de los mddulos descentralizados y la conexidén a un

bus.

En la figura 3.4 se presenta el diagrama de flujo que corresponde al programa

principal de los mdédulos descentralizados.

Inicio
Modulo Esclavo

| Declaracién de variables |

L

| Habiltacion de Temporizador |

L

| Habiltacion Interrupcién de comunicacion |

l

| Habilitacién segundo puerto de comunicacion |

< ®

| | Subrutina conteo de Comunicacion | |

|

| | Subrutina Barrido de Teclado | |

l

| | Comprobador de comunicacion | |

l

Lectura del Puerto comunicacion enlace
Computador, y almacenamiento en memoria

l

Existe Indicador de luz 1L reinicia

Interrupcion S| contador de comunicacion
serial?
NO
Interrupciéon
Indicador de luz OL por
Deshabilta el timer Comunicacion
|«

A

Genera un cambio de estado
—S|— l6gico al indicador
si todo se encuentra bien

NO
le
Cierra el lazo del
programa principal

Figura 3. 4 Diagrama de flujo Médulos Descentralizados Programa Principal

Comprobador
Microcontrolador?
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En la figura 3.5 se presenta el diagrama de flujo que corresponde a la
Interrupciéon de los médulos descentralizados.

Interrupcién
por
comunicacioén

Reiniciar temporizador de comunicacion

)

Ingresa
dato serial
IF
\ ux=caso,
Subrrutina NO
Barrido de IF
Teclado ux=caso
NO
l IF
IF ux=caso
ux=caso NO
Si
O l Y N J,
Envia Apaga Enciende Apaga Enciende
Dato ler ler 1er 1er
Serial Relé Relé Relé Relé
.(.).(')Hiinua

Fin de interrupcion

Figura 3. 5 Diagrama de Flujo Modulos Descentralizados Interrupciéon por comunicaciéon
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3.3. DESARROLLO DEL SISTEMA INTERACTIVO

3.3.1. PLATAFORMAS DE DESARROLLO

3.3.1.1. Microsoft Windows XP

Se decide utilizar este sistema operativo por su versatilidad y ademas por la
compatibilidad con Visual Basic 6.0, para que de esta manera no exista ningun
conflicto en la programaciéon y al utilizar los diferentes Ocx en el

correspondiente programa.

3.3.1.2.  Visual Basic 6.0

Visual Basic es un software para visualizacion, disefado para facilitar el
desarrollo de aplicaciones en un entorno grafico, con una interfaz grafica de
usuario para crear aplicaciones para Windows basado en el lenguaje Basic y
en la programacion, orientada a objetos. Este lenguaje facilita el trabajo de
programacion, ya que permite colocar objetos prefabricados donde es
requerido, en lugar de escribir numerosas lineas de coédigo para implementar

una interfaz.

Mediante este software se desarrolla juegos vy trivias interactivos que estan
correctamente sincronizados con audio y gifts animados que proporcionan una
informaciéon mas amplia, también se puede visualizar videos en esta aplicacion,
sobre el origen del universo.

3.3.1.2.1 Manejo y empleo de controles estandar

Los controles son objetos que disponen de propiedades y métodos, que

facilitan el desarrollo de las aplicaciones.

Los controles tienen ciertas caracteristicas generales como:
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e Propiedades: todo control dispone de una serie de propiedades las
cuales se puede cambiar dependiendo de lo que requiera la aplicacion.

e Métodos:"Todo procedimiento es asociado a cada control, es decir
rutinas ya establecidas que se puede invocar desde ciertas aplicaciones
para que realice alguna operacién sobre el control”. [8]

e Eventos: "Es una accion que es reconocida por el objeto. Un evento
ocurre como resultado de la interaccidon del usuario con el objeto.
También puede activarse debido a la ejecucion de cddigo (sentencias) o
como resultado de la interaccion del objeto con el control poseedor del

evento". [8]

3.3.1.2.2. Procedimientos

Es un conjunto de instrucciones que se ejecutan en un cierto orden para lograr
un objetivo, que tienen un principio y un final, para ello se utilizan palabras
claves reservadas. Cumplen con un formato al que se le denomina sintaxis,

como se detalla a continuacion:

Private sub nombre — del — procedimiento
Instrucciones a ejecutar
End sub

La palabra Sub es precedida por las siguientes palabras reservadas Private o

Public, acompafiado por el nombre del objeto junto con el tipo de accién.

3.3.1.2.3. Variables

En la memoria es almacenado un dato temporalmente, que puede ser tomado,

modificado y ser guardado para cuando sea requerido.

Para declarar las variables se lo hace de la siguiente manera:
Dim: Indica que la variable es local al ambito que se declara dentro de un

procedimiento o de un formulario.
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Public: Las variables declaradas son publicas y seran accesibles desde todos

los formularios de aplicacion.

3.3.1.2.4. Variables y funciones de ambito local

Un moédulo puede contener variables y procedimientos publicos y privados.
Publicos

Se los utiliza en la aplicacion para que se pueda acceder libremente desde
cualquier punto del proyecto. Es necesario preceder al nombre de la variable,
procedimiento o funcién de la palabra: PUBLIC

Privada

No es accesible desde ningun otro mddulo distinto de aquel en el que se haya
declarado. Se llama variable LOCAL a una variable definida dentro de un
procedimiento o funcién. Estas variables se las declara mediante Static o Dim
dependiendo de lo que requiera la programacion. [4]

3.3.1.2.5. Manejo y empleo de formularios

Para un manejo y empleo adecuado de formularios se dispone de las

siguientes cuatro formas principales:

e Método show: Permite abrir a un segundo formulario.

e Método hide: Permite ocultar un formulario pero no lo descarga.

e Sentencia load: La sentencia Load seguida del nombre del formulario

provoca que se cargue el formulario en la memoria pero sin visualizarse,
ya que la propiedad visible esta en False.

e Sentencia unload: Permite descargar un formulario de la memoria. En la

sintaxis va junto al nombre del formulario que se vaya a descargar. En
una aplicacion con varios formularios se usa esta sentencia para liberar
espacio de memoria, para que los otros formularios la puedan

aprovechar.
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3.3.2. DESARROLLO DE SISTEMA INTERACTIVO

3.3.2.1. Condiciones de disefio

Los requerimientos que debe cumplir el sistema interactivo son los siguientes:

e Reproducir videos

e Reproducir audio en las diferentes trivias y juegos.

e Establecer una comunicacion entre el microcontrolador maestro y el
computador para de esta manera poder identificar qué video, juego o trivia,
abrir y saber qué formulario se encuentra activo y en qué momento se
cierra, asi encender o apagar luces dependiendo del formulario que se
encuentre abierto.

e Enlazar todos los formularios con el principal.

e Evitar que cualquier formulario de trivias o juegos quede abierto en
ausencia de un visitante y siempre retorne al formulario principal de
visualizacion después de un cierto tiempo.

e Colocar el audio adecuado dependiendo de la informacion visualizada en el

formulario que se encuentra abierto.

3.3.2.2. Descripcion de las pantallas utilizadas

A continuacién se detalla la funcionalidad de cada una de las pantallas

desarrolladas.

3.3.2.2.1. Pantalla de Presentacion

En el formulario de presentacion siempre se encuentra desplegando diferentes
fotografias del museo como la mostrada en la Figura 3.6, mientras el visitante

no requiera abrir un video, juego o trivia.
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MUSEO DE

AR,

“GUSTAVO ORCES V.~

Figura 3. 6 Pantalla de presentaciéon

Existen dos maneras de retorno a la pantalla de introduccién, la primera
detecta si existe movimiento del mouse y la segunda es por medio de un
temporizador, después que haya transcurrido media hora retorna a la pantalla

de introduccioén.

3.3.2.2.2. Diagrama de Flujo

En la Figura 3.7 se presenta el diagrama de flujo que corresponde al programa

presentacion.
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Dimensionamiento de
variables

v

Habilitar Temporizador 1

<l

Si Movimiento No
de mouse

A 4 A 4

Deshabilitar Temporizadores Rotacion de imagenes

\ 4

Cierre de
formulario

|

Salir a introduccién

Temporizador 1= 1800

Deshabilitar Temporizadores @

'

Cierre de
formulario

'

Salir a introduccién

Figura 3. 7 Diagrama de flujo formulario de presentacién
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3.3.2.2.3. Pantalla de Introduccion

La pantalla de introduccién (ver la Figura 3.8) se encuentra desplegada durante
una hora, pasado este tiempo se cierra el formulario y visualiza la pantalla de
presentacion, mientras el visitante no requiera abrir cualquier video, juego o

trivia.

Esta pantalla es el medio de enlace con los otros formularios. En caso que
algun formulario de las otras aplicaciones quede abierto, después de un cierto

tiempo retornan a la pantalla de introduccion

.
| Vol TRIVIA
TRIVIA

_— 0 -
A SAS TECTONCAS
g \ e
e s VIDEO
e GALAAS

JUEGO

Figura 3. 8 Pantalla Introduccion

3.3.2.2.4. Diagrama de Flujo

En la Figura 3.9 se presenta el diagrama de flujo que corresponde al programa
introduccion.
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Habilitar Temporizador 2

A

Dimensionamiento de
variables

S Movimiento

mouse

LI
2 v
Cargo imagenes pequefas
¢ v

Habilitar Temporizador1

NO

Detectorhumano=3600

Area especifica
del formulario

&
<

Cerrar formulario

'

l Salir a presentacion

Temporizador1=12

Visualizar imagen

Cargar imagenes
grandes

NO v

Temporizador 5=25

Si

Temporizador 1=15 Click imagen

Ocultar imagen
° » Sl v
¢ U Reproducir video 1
Deshabilitar Temporizador5 l
Apagar luces

v

Finalizar
video

NO

A\ 4

Figura 3.9 Diagrama de flujo formulario de introduccion
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3.3.2.2.5. Pantallas de las Trivias

Cuando el visitante entra a cualquier trivia pulsando un botdn se despliega un
formulario1 como se observa en la Figura 3.10, en el que tiene que dar un clic
con el mouse en la imagen de dados para que se escoja aleatoriamente una de
seis preguntas, luego se abre un formulario 2 como se observa en la Figura
3.11, el que contiene la pregunta tanto textualmente como en audio y tiene tres
opciones de respuesta a las que el visitante puede acceder dando un clic sobre
cualquiera de ellas (A, B, C), para obtener la respuesta se le asigna un cierto
tiempo en el que debe contestar, en caso que termine el tiempo sefalado se
sale de la trivia para volver al formulario de introduccién, caso contrario si la
respuesta es correcta se marca con un visto y el cuadro de texto se pone de
color verde y si es incorrecta se marca con una X y el cuadro de texto se pone
de color rojo, en sefal de equivocacion. Después de cierto tiempo se vuelve a
desplegar en la pantalla el formulario1 en la que aparece una animacién que
indica en audio, que para seguir con la trivia vuelva a pulsar los dados, asi se
escogera aleatoriamente una de las preguntas restantes para volver a repetir el

proceso anterior.

Cada trivia consta de seis preguntas en la que el visitante tiene la opcion de
contestar todas o salir, si contesta todas las preguntas al final de la trivia
aparece el resultado de las que contesté correctamente, si las respuestas son
mayor a tres aparece una animacién de felicitaciones para luego de cierto

tiempo desplegar el formulario de introduccién.

En caso de que el formulario1 quede abierto, en un minuto sino detecta el

movimiento de mouse en el formulario, retorna a la pantalla de introduccion.
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SALIR

Figura 3. 10 Pantalla en la que se escoge la pregunta aleatoriamente

Figura 3. 11 Pantalla que contiene la pregunta escogida aleatoriamente

3.3.2.2.6. Diagrama de Flujo

En las Figuras 3.12 y 3.13, se presenta el diagrama de flujo que corresponde al

programa que permite el manejo de trivias.



Cicio >

Dimensionamiento de variables
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Habilitar Temporizador 1
Habilitar Temporizador 2
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Random distribucién de imagenes

v
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Reproducir audio
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Ocultar gif 1
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Si
icd
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Si

Cerrar formulario1 y 2

v

Salir a Introduccién

Ndmero de
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Reproducir audio
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Salir a introduccién

Figura 3. 12 Diagrama de flujo trivias parte 1
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2]

Random contador

Aux= contador
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Deshabilitar dados Si
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| Aux=aux+1 | Aux1=1 Aux1=2 Aux1=6

\ 4 *
Cambiar de imagen por imagen1 Visualizar
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Figura 3. 13 Diagrama de flujo trivias parte 2
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3.3.2.2.7. Pantallas de los Juegos

Cada formulario de juegos contiene su audio y animaciones con su respectiva
iluminacion de la sala en el momento que lo requiera. Para poder desplegar los
diferentes formularios de juegos se tendrd que pulsar los botones

correspondientes.

3.3.2.2.8. Juegol

Al desplegar el formulario como se muestra en la Figura 3.14, en la pantalla de
este juego existe una pregunta que esta en un cuadro de texto y también en
audio, cuya respuesta consta de cuatro elementos que pueden ser elegidos de
ocho opciones, que se colocan aleatoriamente cada vez que se abre el

formulario.

Para obtener la respuesta tiene tres oportunidades para equivocarse, ademas
se le asigna un determinado tiempo en el que debe contestar, en caso de que
se termine el tiempo o sus oportunidades y no haya completado las cuatro
respuestas, aparece la informacion en un cuadro de texto con su respectivo
audio y después de un tiempo retorna al formulario de introduccion. Si completa
las cuatro repuestas se apaga la iluminacion de la sala y se reproduce un video
sobre la teoria del big bang que se trat6 en el juego y al terminar se enciende la

iluminacion.

Figura 3. 14 Pantalla Juego BigBang
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3.3.2.2.9. Diagrama de Flujo
En la Figura 3.15, se presenta el diagrama de flujo que corresponde al

programa del Juego1.

Dimensionamiento de
variables

+

Reproducir audio

!

Random palabras

v

Distribucion de palabras (botones)

v

Cerrar formulario abierto

A 4

Habilitar Temporizador 1

NO Si

Pulsar botén

}

aux=aux + 1

Deshabilitar botones

Temporizador 1=0

¢ S
Reproducir video

Respuesta / ¢
Reproducir audio Finalizar
video

NO

Finalizar
audio

\ 4
Salir a Introduccién

Figura 3. 15 Diagrama de flujo Juego Big Bing
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3.3.2.2.10. Juego 2

Al visualizar el formulario del juego contiene una pregunta y para obtener su
respuesta tiene tres opciones que estan marcadas con ciertos dibujos
facilmente apreciables, como se observa en la Figura 3.16, para escoger
cualquiera de ellos se necesita dar un clic con el mouse sobre el area indicada,
el resultado se muestra dentro de una nube de forma textual si es correcto o

incorrecto.

Cuando la respuesta es correcta aparece un grafico de un viejito animado que
se encuentra sincronizado con el audio para simular que esta leyendo la
informacion mas amplia, que se encuentra dentro de un cuadro de texto.

En caso de que el juego se quede abierto el programa detecta que no existe

movimiento de mouse y retorna a la pantalla de introduccion.

Figura 3. 16 Pantalla Juego Via Lactea
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3.3.2.2.11. Diagrama de Flujo

En la Figura 3.17 se puede observar el diagrama de flujo que corresponde al

Il

\4
Dimensionamiento de
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|
-

v

Reproducir audio

programa del Juego2.

v

Cerrar formulario abierto

No
Mover mouse

Posicién = correcto

No

“correcto”

v

Reproducir audio

Si
Temporizador= 120
R

No
No

Si

Temporizador 1= 30

-

Cargar gif

Cerrar Formulario

v v

Respuesta Salir a introduccién

'

Reproducir audio

Figura 3. 17 Diagrama de flujo Juego Via Lactea
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3.3.2.2.12. Juego 3

Al desplegarse el formulario, éste contiene una de veinte preguntas que se
escoge internamente por el programa de manera aleatoria, como se puede
observar en la Figura 3.18, cada una de ellas se encuentran en texto y en
audio, la respuesta es una sola palabra y cada letra que la conforma esta
remplazada por guiones, para que el usuario las encuentre mediante botones
que contienen cada una de las letras del abecedario y el usuario tendra que
pulsar las que requiera para hallar la palabra correcta. Para encontrar la
palabra tiene ocho oportunidades, por cada letra que se equivoque la
caricatura animada se desplazara hasta caer a la bafiera cuando termina con
las oportunidades, finalmente se obtiene la respuesta y en algunas de ellas
tienen cierta informacién adicional en audio, al terminar la informacién de audio
aparece dos botones, uno para seguir con una nueva pregunta y el otro para

salir al formulario de introduccion.

En caso de que el juego se quede abierto el programa detecta que no existe

movimiento de mouse y retorna al programa de introduccién.

¢Cual fue el primer planeta que fue investigado mediante el satélite Mariner 10?

p—

QW E|IR|T|Y|U|1I|O|P]
A|S|D|F|G|H|J|K|L| |
z|xX|c|v|B|N| M|

Figura 3. 18 Pantalla juego preguntas multiples
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Diagrama de Flujo
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En la Figura 3.19, se presenta el diagrama de flujo que corresponde al

programa del Juego3.

Oportunidad=8

Dimensionamiento de variables
Random preguntas
Preguntas

y

Cerrar formulario abierto

v

Buscar palabra

Pulsar botén

No Si

Desplazar animacion
ejey

Visualizar gif

A 4

Reproducir audio

!

Respuesta

v

Deshabilitar
botones

Figura 3.

\ 4

Botones “Salir”
”Segquir”

v

Pulsar salir

Il

v

Cerrar formulario

v

Salira
Introduccién

19 Diagrama de flujo Juego preguntas multiples

|
v

Pulsar seguir
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3.3.2.2.14. Juego 4

El juego de placas tectonicas, como se visualiza en la Figura 3.20, consiste en
arrastrar con el mouse a los animales y ubicarlos sobre la época que
corresponda, en caso de que uno de ellos no esté ubicado correctamente se
quedara en su lugar y cuando sea ubicado en el lugar que corresponde
aparece el animal con movimiento en uno de los lugares que habitaron.
Cuando ya se ubican todos los animales en la época correspondiente se
reproduce un audio con cierta informacioén, al terminar se cierra el formulario y
abre otro, como se muestra en la Figura 3.21, en el que aparecen dos animales
escogidos de forma aleatoria y se obtiene el nombre del animal con su
respectiva informacion en texto y también en audio, al terminar de reproducir

toda la informacion se cierra y sale a la pantalla de introduccion.

En caso de que el juego se quede abierto el programa detecta que no existe

movimiento de mouse y retorna al programa de introduccién.

UBIQUE LOS ANIMALES DEACUERDO A LA EPOCA
JURASICO (Hace 135« cs de

-

Figura 3. 20 Pantalla juego Placas Tecténicas
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MOVIMIENTO DE LAS PLACAS TECTONICAS A TRAVES DEL TIEMPO

PROTOCERATOPS: Mzﬁiﬁsﬁnﬁ;%ﬂnemm de largo 60 centimetros de alto con

- un peso 60 kilogramos. Este herbivoro fue muy abundante en lo que hoy es
# Mongolia.

PTEROSAURIA: De pequeno tamano y cola larga. Se estima que habitaban en
D orillas de grandes lagos donde se alimentaba de peces. Sus fésiles son muy
comunes en Africa, Asia, Australia, Europa, Norteamérica v Sudamérica.

Figura 3. 21 Pantalla de informacion adicional

3.3.2.2.15. Diagrama de Flujo

En las Figuras 3.21 y 3.22, se presenta el diagrama de flujo que corresponde al

Dimensionamiento de variables
Random distribucion de animales

v

programa del Juego4.

Reproducir Audio
Si Arrastrar y ubicar No
animales
\ 4 A4
Ocultar animal Animal vuelve a posicién inicial
Cargar gif
No Contador= 8

Figura 3. 22 Diagrama de flujo juego placas tectonicas parte1
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Reproducir audio

A

Temporizador=10

No Si

A 4

Cerrar formulario

\ 4
Abrir formulario 2

2]

Si

Temporizador 1= 5

Random gif de animales

>
«

\ 4
Informacion

Reproducir audio1

No

Finalizar audio1

No

Temporizador 2=5

\ 4

Reproducir audio2

S

‘ Temporizador 33 = 5

Finalizar audio 2

Si

A

Cerrar formulario2

4

Salir a Introduccion

Figura 3. 23 Diagrama de flujo juego placas tecténicas parte2
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3.3.2.2.16. Comunicacion Microprocesador Master - PC

La comunicacion entre el microprocesador y el computador se realiza por
medio del puerto serial que esta dirigido a la comunicacion en Visual Basic
aprovechando el control. De manera sencilla se puede cerrar y abrir el puerto

serial desde la interface.

Para la comunicacion se requiere la libreria Microsoft Comm Control 6.0 y ésta
llamara al control que tiene forma de teléfono, como el de la Figura 3.24 en el

cuadro de herramientas.

s Proyecto1 - Form1 (Form)

Cuadro de

.
Herramientas - :

Iconos de comunicacion

serial  MSComm) —*

Figura 3. 24 Objeto para el manejo del puerto serial

Para realizar las acciones de este control se necesita abrir y cerrar el puerto
para transmitir o leer datos, que seran enviados o recibidos por el
microcontrolador. A continuacion se muestra el codigo utilizado para que

funcione el puerto serial:

1. Abrir puerto
If serial.PortOpen = false then
Serial.PortOpen = True
End if

2. Cerrar puerto

3. Enviar dato
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Serial.Output = “@”
4. Recibir dato

5. Dato= serial.input

Donde “serial” es el nombre del objeto de control, en el envio y recepciéon de
datos, el dato se encuentra dentro de comillas y se esta tomando como un dato
ASCII.

3.3.2.2.17.  Reproduccion de Videos y Audio

La reproducciéon de los videos se realiza con un objeto insertable de Visual

Basic llamado Windows media player que es un control active x.

Para la reproduccién de audio se realiza con Microsoft multimedia, mediante
este control se reproduce audio y ejecuta ciertas funciones con cdodigo en el

que se debe especificar el tipo de archivo y especificar la ruta.

3.3.3. DIAGRAMA DE FLUJO GLOBAL

A continuacion en la Figura 3.25, se presenta el diagrama de flujo global en el

que contiene la comunicacion

Dimensionamiento
variables

v

Configuracion
e Puertode
comunicacion
e Velocidad (baudios)
e Bit parada
e Numero datos

Figura 3. 25 Diagrama de flujo Formulario principal parte 1
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No

:

Apaga luces de
sala

v

Reproduce video

Terminar
video

Enciender
luces de sala

No
Dato
recibido
Si
lv
No

Si

Dimensionar
variables

Si

No

Gl

Dimensionar
variables

\ 4

Llamada a librerias
API

A 4

Enviar de datos al
microprocesador de

que formulario cierra'y
ahra

A 4

Enviar datos al
microprocesador
Cerrar formulario

NO
Cerrar
Formulario

Figura 3. 26 Diagrama de flujo Formulario principal parte 2
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Apagar
Ordenador

< v
S §

“Apagando

Sistema”

Activar shutdown

y
Cerrar de Formularios

y

Cerrar programa principal

y

Apagar de ordenador

Figura 3. 27 Diagrama de flujo Formulario principal parte 3
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CAPITULO 4
PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1. INTRODUCCION

La fiabilidad en la transmisién debe garantizarse con una buena inmunidad al
ruido y protocolos adecuados en caso de errores. El sistema debe ser
determinista de forma que se garantice un tiempo maximo de espera en los
accesos a cualquier elemento de la red como los méddulos esclavos, el
Computador Personal y el moédulo maestro. El disefio esta realizado de forma
que el sistema sea inmune a cualquier fallo de este tipo, como errores
transitorios producidos por EMI (interferencias electromagnéticas) o
permanentes en las transmisiones por dafo del cableado. De ésta forma se

realiza el estudio del sistema en las comunicaciones y respuesta Visual.

Es necesario explicar que la comunicaciéon utiliza directamente las variables
ASCII, tomando en cuenta que la cantidad de equipos y de variables remotas
del sistema supone usar menos de 255 caracteres, conociendo esto se usa un
bite que representa directamente la instruccion por un caracter ASCII, esto
acorta el tiempo de respuesta de los dispositivos esclavos, ademas de
mantener simple la comunicacion entre equipos remotos. En La Figura 4.1 se
muestra el dispositivo esclavo que controla la iluminacibn en la sala

automatizada.



99

Figura 4. 1 Tablero de Control de lluminacién

Cada simbolo ASCII representa una accién dentro de la programacion del
microcontrolador, la comunicacion entre el computador y el dispositivo maestro
se lo realiza con variables de tipo ASCII, los numeros representan una
actividad dentro de cada formulario con respuesta del PC en ASCII que valida

el control de luces.

4.2. ASIGNACION DE TAREAS DE ACUERDO A LOS
MODULOS

Para las actividades dentro del programa de operacién se controlan por medio

de variables descritas a continuacion:

4.2.1. VARIABLES UTILIZADAS POR EL MODULO MAESTRO

4.2.1.1. Lectura de datos dentro del medio RS-422

Con los caracteres ASCII F, G, H, P, se permite la lectura de los pedestales, se

entiende por un pedestal a una dispositivo esclavo montado dentro un soporte
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ubicado en sitios estratégicos donde se dispone de un bus de datos,
alimentacion y entradas de control, correspondientes a las variables del
sistema, esto quiere decir que cada pedestal tiene asignada una letra que le
permitira responder dentro de un barrido al dispositivo maestro. La respuesta
también dependera de la velocidad de transmision, la cantidad de equipos y el
numero de variables enviadas, en el caso de tener un protocolo de
comunicacion mas complejo siendo este ultimo un factor determinante, ya que
para aplicaciones con mayor numero de variables se debe disponer de un
protocolo similar a modbus como un ejemplo de protocolo libre, situacion que
hace perder velocidad de respuesta entre los equipos, para la aplicacion actual
se prefirie enviar un solo ASCII por la necesidad de contar con menores
tiempos de respuesta, para lo cual no se debe elevar velocidad en baudios de

transmision.

4.2.1.2. Comunicacion de datos a través de la interface RS-422

Con los caracteres ASCIl E, A, se permite la escritura del dato de
accionamiento de los relés que controlan la iluminacion del escenario, esto
permitira al microcontrolador encender luces (E), o apagar luces (A). Dentro de
las pruebas se observa la pérdida de datos de encendido o apagado por lo que
la solucidn es repetir estos comandos dos veces, dentro de un tiempo

establecido de forma practica.

4.2.1.3. Descripcion de variables en la comunicacion en la norma RS-232 (PC -

Tarjeta maestra)

Con los caracteres ASCII 1, 2, 3,4,c,e, 9,1, k,0,s,w,d,f,0,j, I, p, t, x,
corresponden a los comandos de comunicacion con el Pc y la tarjeta de control
maestra, proporcionan al modulo maestro informaciéon de control y estado del
computador, esta definicion se realiza para independizar las comunicaciones
entre los dispositivos esclavos con el modulo maestro y realizar otro entre el
modulo maestro y el Computador Personal, estos funcionan en conjunto pero

ambos realizan acciones de control dentro de su ambito especifico, estas
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acciones permitiran utilizar comunicacién uno a uno sin pérdidas de datos entre
el Computador Personal y el Dispositivo Maestro con tiempos cortos de

respuesta.

4.2.2. VARIABLES UTILIZADAS POR LOS MODULOS ESCLAVOS

4.2.2.1. Respuesta de los mdodulos esclavos a la Comunicacion iniciada por el

modulo maestro a través de la interface RS-422.

Cuando el mdédulo maestro inicia las comunicacién con los médulos esclavos,
identificado con un caracter ASCII, el mdédulo esclavo que identifica su
direccién responde con el caracter ASCII r,l,f,g,h,i, que representa un comando
que le permite, a la tarjeta principal, la lectura de las variables del modulo
esclavo a través de bus de datos RS-422 y tomar accién respecto a ésta.

Siendo este proceso, total de la metodologia “polling”, pregunta y respuesta.

4.3. MONITOREO Y RESPUESTA DEL PCY TARJETA
PRINCIPAL

En las pruebas se observa mediante el terminal de Bascom los datos enviados
a través de la comunicacion serial, tomando esto en cuenta se observa que los
formularios se iniciaban antes de terminar de cerrar el formulario que le
precede, al enviar un dato de formulario principal abierto genera error, por este
motivo se decide quitar el dato de apagado y encendido de formulario principal
y realizar el control de flujo de datos en los formularios propios de los juegos,

con lo que se logra corregir el error de sincronizacion.

4.4. MONITOREO Y RESPUESTA DE LOS MODULOS
DESCENTRALIZADOS

Para las pruebas con los médulos descentralizados se toma el mddulo maestro

como repetidor de datos de los modulos esclavos, para medir la fiabilidad de
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tiempos de respuesta, se observa mediante el terminal de Bascom, los
caracteres de respuesta en la pantalla del PC. La representacion ASCII que
retorna de los modulos esclavos, ingresaba con un cédigo “enter” adicional
obteniendo de los moédulos descentralizados otro valor, esto se debia que al
repetir el dato a través del puerto del mdédulo maestro este afiade el caracter
de “enter”, por lo que dentro del programa del microcontrolador maestro se
decide tomar el dato, comparar y enviar el dato correspondiente a la
instruccién, esto corrige los problemas en el buffer del computador que recibe

un dato adicional.

Las pruebas de comunicacion determina que al tener poco tiempo entre
instrucciones de lectura, la respuesta de los moédulos descentralizados
colisiona dentro del bus de datos, se evita la colisidbn sincronizando entre una
respuesta y otra, siendo éste el tiempo de espera entre una comunicacién y
otra. El tiempo de sincronizacién entre uno y otro solo debe ser el suficiente

para evitar que retarden la comunicacién entre todos los dispositivos.

Ya que los sensores de presencia llegan al tablero de control, que tiene en su
interior un mddulo descentralizados, se observa que la respuesta se ajusta al
momento de enviar el dato de encendido al resto de pedestales que encienden
los tableros de control, ademas la comunicacion al momento de presentar
videos es adecuada, permitiendo apagar las luces del escenario sin reaccionar

los sensores de presencia durante la proyeccion.

Se debe tomar en cuenta que la comunicacién serial que presenta el
computador y el dispositivo maestro, a diferencia de los modulos
descentralizados que usa la interrupcion, es por el estado de buffer de
comunicacién, cuando llega un dato al buffer, éste almacena un 1 légico, el
programa principal realiza una comparacion si el buffer se encuentra en estado
l6gico apropiado, éste lee la variable almacena en el segundo puerto USART
que posee el microcontrolador Atmega164P y envia el ASCIl correspondiente
al computador, la comunicacion puede ocurrir en cualquier periodo dentro del

barrido del Microcontrolador, esto supone que la comunicacién sera mas lenta
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que la que presenta entre pedestales, las pruebas comprueban que la

comunicacién es adecuada para la aplicacion realizada en el museo.

Se observa que al perder comunicacién entre el Computador Personal y el
dispositivo maestro, los microcontroladores quedan bloqueados hasta el
préximo encendido, excepto el botdon que permite apagar el sistema operativo
de Windows, el botén de apagado solo funciona dentro del entorno del
programa de juegos y trivias realizado en Visual Basic para el presente
proyecto, ya que la funcion de apagado es una subrutina del programa

principal, que permite cerrar el programa adecuadamente.

4.5. RESPUESTA POR LOS USUARIOS

Cuando el usuario ingresa al area en la que se implementa el sistema
interactivo, presta atencidn a la iluminacién de pedestales, tablero de juegos 'y
trivias y principalmente lo que se visualiza en la pantalla introduccién principal.
Cuando interactua con los juegos, trivias y videos el area se torna entretenida
por el audio y las animaciones que conforman cada pantalla que van con su

respectiva iluminacién de la sala.

El usuario entra a cualquier juego o trivia, al prolongarse demasiado ésto pierde
interés, por lo que es necesario cambiar de actividad, por este motivo se afiade
un icono de salir a la pantalla principal, resultando un sistema interactivo que

se acomoda a la necesidad del usuario sin tornarla aburrida.

Se observa en el modo automatico del tablero de control de luces, que durante
la reproduccién de videos, cuando la iluminacion permanece apagada, ayuda al
visitante a prestar atencidén a la pantalla de visualizacién, este modo se aplica

cuando no existe un guia y son grupos reducidos.

El modo manual del tablero de control de Iluces, se aplica para las visitas
guiadas, por cuanto es necesario mantener las luces encendidas ya que el guia

requiere dar explicacion de los cuadros y pinturas presentes en la sala.
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Los dos modos de trabajo se los usa de acuerdo al numero de personas que
visite el museo. Logrando que el sistema sea flexible para el personal que

trabaja.

Se usa el cable de comunicacion HDMI (interfaz multimedia de alta definicién),
es una norma de audio y video digital cifrado sin compresion, al usar los
parlantes del Televisor con este puerto se detecta que al iniciar los videos con
audio los primeros segundos no se reproducen, la primera hipétesis fue tener
un error dentro del programa, partiendo de esto se decide comprobar con
parlantes externos, se comprueba que el uso del puerto HMDI pierde parte del
audio, conociendo que los juegos Yy trivias tienen audio de corta duracién se
procede a utilizar parlantes que no usen al puerto HDMI, con lo que se
concluye que es mejor el uso de la tarjeta de audio del PC que presenta mejor

calidad que la trasmitida por el cable HDMI.

4.6. FOTOS DEL SISTEMA IMPLEMENTADO

En las Figuras 4.2, 4.3, 4.4 se pueden ver las fotografias de los sistemas

implementados en el presente proyecto.



105

Figura 4. 2 Base principal dentro del gabinete se encuentra el médulo maestro y el

Computador personal.

Figura 4. 3 Muestran los pedestales, en la parte superior se encuentra los dispositivos

esclavos que toman los datos del sistema



106

Figura 4. 4 Tablero de Control, Contiene los relés que manejan el control de luces.

4.7. RESULTADOS

Los resultados de las pruebas con usuarios del sistema identifica:

Los equipos se comunican adecuadamente dentro de un margen de tolerancia
al momento de la lectura de pedestales, recordando que esto depende también

de la informacién que se encuentre en el bus de datos del mismo.

Las pruebas mas importantes son las que realiza con visitantes del museo a
través de ellas se determina los cambios de acuerdo a la necesidad del
usuario, sin dejar ninguna posibilidad para que el usuario pueda manipular las

propiedades del programa visual.

La version final presenta los cambios significativos del sistema, se realiza las
correcciones que se presentan durante las pruebas, entre ellas los lazos
dentro del programa del computador, producto del desbordamiento de memoria

y el estado de luces durante la exposicidén de los videos.
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4.8. PRUEBAS Y RESULTADO DE COMUNICACION
MICROPROCESADOR - PC

El puerto que se utiliza para esta aplicacion es el tres. El codigo que maneja

esta opcion es el siguiente:

Serial.CommPort =3

En la aplicacion hay un formulario principal que contiene la subrutina de
comunicaciéon que enlaza el PC con la tarjeta principal de control, éste se

ejecuta internamente de forma oculta.

La comunicacién envia datos a través del microprocesador para abrir ciertos
videos, juegos Yy trivias, ademas el computador necesita enviar un dato para
informar al microprocesador qué formulario se abre o se cierra, para que este
tome las acciones adecuadas. Ciertos datos enviados desde el computador al
microprocesador se toman mediante el hyperterminal como se muestra en la
tabla 4.1.

Accién tomada Envia dato Envia dato
(computador) abre formulario cierra
(computador ) formulario
( computador)
Video1 “22” “44”
Juego1 “c” “d”
Trivia1 “K” “r
Trivia 2 “0” “p”
Juego2 “9” “0”

Tabla 4. 1 Datos enviados desde Visual Basic al microprocesador

Como se observa en la tabla 4.1 los datos recibidos y enviados son de tipo
ASCIl y a cada formulario se asigna un valor que sea enviado para informar

cuando un formulario se abre o se cierra.
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En esta prueba se concluye que los datos enviados son los adecuados para el

microcontroolador.

4.9. PRUEBA Y RESULTADO DE APAGADO DE EQUIPO

Después de 10 horas el computador se apaga automaticamente, cierra todos
los formularios abiertos y aparece una pantalla que informa que el sistema se
apaga, como se observa en la Figura 4.5, ésto se encuentra visible por 30
segundos y al terminar se cierra toda la aplicacion de Visual Basic y aparece un
mensaje como se observa en la Figura 4.6, cumpliendo con los alcances del

proyecto.

APAGADO DEL SISTEMA

30

Figura 4. 5 Pantalla de apagado del sistema
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Thiz zyztem iz shutting down. Pleaze save all
@ wark in progress and log off, Any ungaved

changes will be lost. Thiz shutdown waz

initiated by NT ALUTHORITYSYSTER

Time before shutdown : 00:00: 21

tezzage

YWindows must now restart becauze the
Femote Procedure Call [RPC) zervice
terminated unexpectediy

Figura 4. 6 Ventana de apagado del sistema con Shutdown

4.10. PRUEBA Y RESULTADO DEL FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA INTERACTIVO

Al encender el computador el programa se ejecuta automaticamente, abre el
formulario de introduccion como se observa en la Figura 4.7 y se encuentra en
un estado de espera durante una hora, si en ese tiempo nadie abre un juego,
trivia o un video se abre otro formulario en el que rotan diferentes fotografias
durante media hora y si nadie requiere abrir algun otro formulario vuelve a la

pantalla de introduccién.

El resultado de funcionamiento del sistema interactivo es satisfactorio porque el

area es mas entretenida y atractiva para el visitante.
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TRIVIA

0
JASTECTONICAS

Figura 4. 7 Pantalla principal
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se realiza un sistema de tarjetas modulares que permita manejar una
mayor cantidad de variables digitales de las que puede manejar una
sola tarjeta principal, ademas esto permite que el control se pueda
distribuir, con la ventaja de poder obtener datos que estén en otra
ubicacion a través de la comunicacion serial y la interface RS-422 sin
extender un cable por cada variable que se desee tomar, reduciendo
costos por tendido, facil mantenimiento por la poca cantidad de cables y

la capacidad de poder implementar mas equipos.

El uso de pequefias placas permite controlar de forma parcial entradas y
salidas, que permite un manejo mas eficiente, utilizando

microcontroladores de escala media.

Se utiliza en la placa principal el microcontrolador Atmega 164p ya que
posee dos poérticos seriales UARTS, esto quiere decir que poseen
hardware para realizar esta funcién, en un principio se ve la posibilidad
de usar el Atmega 16 y usar puertos virtuales con la desventaja de no
tener la capacidad de interrupcion y las banderas de comunicacién que
comprobaban el estado del microcontrolador limitando la programacién,

esto motiva el uso del Atmega 164 p.

Como resultado de las pruebas, durante las visitas al museo se
comprueba que el uso de caracteres ASCIl es adecuado para el
presente proyecto, porque los tiempos de espera en la comunicacién no

son apreciados por los visitantes.
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El uso del puerto HDMI permite tener una visualizacion de mayor
calidad, éste también transmite sonido, a través de él pero se pierde
parte del audio, concluyendo que es mejor el uso de la tarjeta de audio

del PC que presenta mejor calidad que la trasmitida por el cable HDMI.

Se observa que existen pérdidas de datos en la transmisién, de cada 10
datos se pierde 1, éste es evidente en el momento de accionar el control
de luces cuando no ejecuta el comando enviado, por lo tanto se repite
los datos dos veces uno tras de otro con un periodo de tiempo de
retraso, las pruebas con este cambio presenta una respuesta afirmativa
en todos los casos, la pérdida en la transmisién se debe a los rebotes de

las ondas en los equipos mas lejanos.

Se cumplieron los alcances del proyecto y ademas el sistema puede ser
usado en aplicaciones distintas que manejen una mayor cantidad de
datos, en este caso es necesario implementar protocolos que permita el
manejo adecuado de datos, que garantice la seguridad de los mismos

sin un cambio de hardware.

La informacion sobre astronomia proporcionada por el museo en la
realizacion e implementacion del sistema restringe la informacion en

juegos y videos sobre la creacion del universo.

Todos los juegos y ftrivias tienen un tiempo de espera en el que si
permanece inactivo el mouse, sale a la pantalla principal en espera de un

nuevo visitante.

Existen aspectos fundamentales que el sistema entrega al usuario, como
el control de iluminacibn que sirve en ciertos casos para atraer la
atencion del visitante mientras se reproduce el video, debido a que

puede existir multiples factores de distraccion.
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El sistema interactivo desarrollado tiene imagenes, audio y video que
facilitan el entendimiento y comprensién, haciendo que el visitante use

los sentidos de visidon y oido.

La programacion de juegos y trivias se realiza de manera que sea
flexible, permita realizar cambios y pueda salir en cualquier momento
para comodidad tanto del visitante como para introducir un espacio para
la intervenciéon de un guia (personal del museo), ademas cuando se esta
reproduciendo un video puede ser interrumpido en cualquier momento

por otro sin necesidad que éste termine.

El uso de Visual Basic para el desarrollo del software permite realizar una
programacion sencilla y ordenada y posibilita realizar una interfaz de facil

uso, atractiva y amigable con los usuarios.

El sistema es disefiado de manera que en el apagado sea facil y para ello
existe dos modos, uno que consiste en pulsar un boton y otro es
automatico después de cierto tiempo, esto se lo hace debido que por
olvido se quede el computador encendido y exista un desperdicio de

energia.

RECOMENDACIONES

Se debe realizar pruebas con el computador directamente para leer los
puertos seriales, para verificar los datos reales que llegan o salen al
computador, esto permitirda de forma visual entender su funcionamiento.
Facilitando el manejo de los datos seriales en los lenguajes de
programacion sea el caso particular Bascom o Visual Basic, usados para
el presente proyecto. En este proyecto para leer los datos de los
modulos descentralizados se usa al dispositivo maestro como repetidor
de datos, con lo que se observa que éste envia el dato con un “enter” en

exceso, por lo que se realiza dentro del microcontrolador un programa
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que asignara el valor directamente a la lectura para transmitir el dato

sin repeticiones, evitando asi problemas con la interface grafica.

El uso de médulos esclavos permitira que el sistema sea mas flexible, lo
que significa la posibilidad de afadir mas terminales. como
recomendaciéon un maximo 10 dispositivos esclavos para la interface
RS-422 y permitir realizar un cambio de una tarjeta si ésta sufriera dafio
sin involucrar el resto del sistema, siendo facil detectar error por pérdida

de respuesta.

Se debe tomar en cuenta al usuario y el tipo de aplicacién manteniendo
la simplicidad en los controles de configuracion, ya que demasiadas

opciones solo indispondra al operador del sistema.

Se debe siempre evitar que los puertos seriales del Computador
Personal se saturen por una gran cantidad de datos, durante la
programacion de los microcontroladores, éstos deben discriminar
cuando un dato, es el mismo que el anterior y enviar solo una vez cada
dato, permitiendo asi una ejecucion en menos tiempo, esto facilitara la

programacion visual que siempre sera mas compleja.

Se debe dimensionar los equipos siempre con la posibilidad de poder
extender el sistema a una mayor cantidad de carga, es gracias a esta
caracteristica que al momento de realizar la instalaciébn se observa la
falta de un sensor adicional, aun asi existe reserva para afrontar este

cambio sin la necesidad de implementar mas Hardware.

Se debe comprobar la carga de los equipos para dimensionar
adecuadamente los elementos de control del circuito de fuerza, el
dimensionamiento adecuado da como resultado un tiempo de vida
extenso al equipo, antes de realizar un mantenimiento y remplazo de

éstos, ademas se debe usar elementos de facil acceso en el mercado.
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Por la ubicacién inaccesible de los parlantes, al apagar el computador
los éstos quedan encendidos amplificando el ruido del ambiente, esto
incomoda al personal. La solucién es ocupar un relé que se alimenta de
la Fuente de 12 VDC del tablero de control encendiéndose a través de
él, se demuestra que es necesario adaptar el sistema sin incurrir en

cambios drasticos.

Se recomienda revisar la resolucion de pantalla antes de programar la
parte visual, esto ayudara a tener todas las pantallas a una misma

resolucion.
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ANEXOS

ANEXO A
MANUAL DE USUARIO

A.1. INTRODUCCION

En este manual se explica de forma resumida, el funcionamiento y el manejo
del tablero y software del Sistema Visual e Interactivo del Museo de Historia

Natural “Gustavo Orcés V”.

A.2. INSTALACION DEL MODULO MAESTRO Y MODULOS
DESCENTRALIZADOS.

El médulo Maestro y los moédulos Descentralizados se deben alimentar a
través de una fuente de 12 voltios en cualquiera de las borneras (12 V Gnd
marcado en la tarjeta), de acuerdo a lo indicado en la Figuras A.1 y A2. La
tarjeta proporciona salidas digitales de 12V DC y entradas digitales de 5V. Las

entradas y salidas solo se deben conectar por personal capacitado.

ENTRADAS
DIGITALES

SALIDAS DIGITALES

Figura A. 1. Tarjeta Maestra



ENTRADAS
i DIGITALES

AT

* SALIDAS DIGITALES

Figura A. 2. Tarjeta Descentralizada (Esclavo)

A.3. CONEXION DE MODULOS A TRAVES DE LA INTERFACE
RS-422.

Como se ve en las Figuras A.3 y A.4 la conexién de los dispositivos se los
debe hacer de acuerdo al tipo de modulo, si es Maestro o Descentralizado.
En las Figuras A.1 y A.2, muestra las borneras como AR, BR para el receptor y
AT, BT para el transmisor, en las Figuras A.3 y A.4, muestra los colores de
cables y forma de conexién para el funcionamiento de comunicacién entre los

modulos para la Interface RS-422.

Colores de Cable MAESTRO

Tomate_Blanco GROUND | Bornera J12
Tomate 12y
B
Azul-Blanco
Azul A
Bornera J37
Verde-Blanco B
Verde A

Figura A. 3. Modo de conexién Dispositivo Maestro RS-422



DESCENTRALIZADO
Colores de Cable

Tomate_Blanco GROUND | Bornera
Tomate 12y

Verde B

Verde-Blanco A

B Bornera J4

Azul A

Azul-Blanco

Figura A. 4. Modo de conexién Moédulo Descentralizado RS-422

A.4. CONEXION DEL MODULO MAESTRO CON EL
COMPUTADOR PERSONAL

La conexién se lo realiza por medio de la Interface RS-232, observe la bornera
J36, donde se definen los pines con relacién al conector DB9 del computador.
Revisar los pines del conector DB9 y conectar de acuerdo al esquema
proporcionado en la Figura A.5 que permite la conexion entre el mddulo
maestro y el PC.

12 = 4 =

Gnd
DB3
DB2

Bornera J36

= |7 |2 |2

Figura A. 5. Modo de conexién Médulo Maestro RS-232. Conexidn del PC con la tarjeta

maestra
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A.5. REQUERIMIENTOS PARA LA INSTALACION DEL
SOFTWARE

A.5.1 CARACTERISTICAS DEL COMPUTADOR

Antes de utilizar el sistema interactivo se debe instalar la aplicacién
desarrollada en visual Basic 6.0, por lo que se necesita los siguientes
requerimientos:

e Sistema Operativo Windows XP.

e Memoria RAM de 2Gb o més.

e Puerto HDMI

e Puerto serial DB9 o adaptador USB a DB9

e Tarjeta de video 512Mb

e Parlantes externos

A.5.2 CARACTERISTICAS DE LA PANTALLA LCD

Tamarno de la pantalla 42 pulg.
Salida HDMI
Resoluciéon de 1280j x 768 pixeles.

A.6. INSTALACION DEL SOFTWARE

Antes de la instalacidén del software del sistema interactivo el computador debe

estar en la resolucion de 1280j x 768 pixeles.

A.6.1. OPCION 1 (Recomendable)
Para que el programa se ejecute automaticamente cuando el computador se
encienda, se necesita seguir los siguientes pasos:
e En el CD de instalacién abrir la capeta “SISTEMA INTERACTIVO
MUSEO GUSTAVO ORCES.".

e Buscar el archivo “TESIS.exe”.
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Dar clic derecho sobre el archivo y enviar un acceso directo al escritorio
(crear acceso directo).

Una vez creado el acceso directo del archivo en el escritorio, hacer clic
derecho sobre él y se selecciona “cortar”.

Ir a inicio, entrar en equipo, disco C — abrir carpeta “documents and
settings” — abrir carpeta “usuario” — abrir la carpeta “programas” —
abrir la carpeta “inicio”, en esta ultima, pegar el archivo que se corto.

Una vez que se haya copiado el acceso directo de “TESIS.exe” el
software esta listo para que se ejecute, solo cada vez que el computador

se encienda.

A.6.2. OPCION 2

Una vez cumplido los requerimientos, se coloca el CD de instalacion para

continuar los siguientes pasos:

Abrir la carpeta “Paquete”
Ejecutar el archivo de instalacion “setup.exe”
Dar click “aceptar” y despliega la siguiente pantalla, como se observa en

la figura A.6.

Instalacion de MUSEO GUSTAVO ORCES (EPN)

Figura A. 6. Pantalla de inicio de instalacion

Dar clic en el boton de instalacion (ver figura A.7.).



Instalacion de MUSEO GUSTAVO ORCES (EPN)

are de MO QETAVO
fcade,

Dvectonios

C1Progrom Fles (a6} Propecial)

Figura A. 7. Botdn de inicio de instalacion

e Elegir el grupo del programa (por defecto el programa se instala en el
grupo de TESIS) y hacer clic “continuar” para empezar la instalacién, como

se observa en la figura A.8.

Instalacion de MUSEO GUSTAVO ORCES (EPN)

El programa de instalacidn agregara los elementos al grupe mostradao
en el cuadro Grupo de programa. Puede escribir un nombre de grupo
nuevo o selecdonar uno de la lista Grupos existentes.

Grupos existentes:

Accessories
Administrative Tools
Dropbox
FormatFactory
Google Chrome
Juniper Networks
Maintenance

AUSECH GLIST AV
Startup

WinRAR

Continuar I Cancelar

Figura A. 8. Grupo del programa

Finalmente hacer clic en “Aceptar” para terminar la instalacion.



A.7. DISTRIBUCION EN EL TABLERO DE CONTROL

El tablero esta provisto de un moédulo descentralizado y los controles en la
parte frontal y se detallan a continuacion:

1.- Selector tres posiciones, permite escoger el modo de trabajo.

2.- Selector dos posiciones, permite encender o apagar el sistema de control.
3.- Botdén que enciende la pantalla LCD 16x2, permite observar el modo
seleccionado.

4.- LCD 16x2, visualizacién del modo de trabajo.

5.- Llave plastica, permite el acceso al tablero de control.

Luz de
4 pantalla

] @5

Encendido

1

Modo de 2
Operacion

9
5

Tablero Control
Luces

Figura A. 9. Distribucion de controles Tablero Control Luces

A.7.1. ENCENDIDO DEL SISTEMA DE CONTROL

Para encender el sistema, el operador se debe ubicar en el selector marcado
como 2 y girar a la posicién de Encendido, el equipo reconoce inmediatamente
el modo de operacion, este selector permite inicializar todos los

microcontroladores a la vez. Ver la Figura A.10.



4 Lupza?_'?a"a Apagado Encendido

[ ] @3

Encendido

1

Modo de 2
Operacion

L
5 2

Tablero Control
Luces

Figura A. 10. Selector de dos Posiciones. Permite el encendido o apagado del sistema de

control.

A.7.2. SELECCION DEL MODO DE CONTROL

El selector 1 contiene los modos de trabajo que permiten realizar las acciones
de control de acuerdo a la opcioén escogida. Ver Figura A.11.

Los modos de trabajo son los siguientes:

Automatico.- Realiza el control de luces de acuerdo a los escenarios
proyectados en la pantalla LCD de visualizacion en el area 1. EI Computador
Personal mantiene la prioridad en la iluminacién de la sala.

Modo 1.- Realiza un Bypass con el Sistema de lluminacion y Sonido que
dispone el museo.

Manual.- Mantiene encendidas todas las luces independiente del control

propuesto por el computador y sensores de presencia.

4 Luz de
pantalla
o

Encendido

Modo 1
1

Modo de 2 Automatico Manual
Operacion

5

Tablero Control
Luces

Figura A. 11. Selector de tres Posiciones. Permite seleccionar el modo de trabajo.

A.7.3. ENCENDIDO DE LCD 16X2

La LCD se ilumina, mientras esté presionado el botén. Ver Figura A.12.
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4 ede ILUMINA LCD
LCD
o] &3 Modo
Encendido o
1Q @ 2 Automatico
Modo de

Operacion

9
5

Tablero Control
Luces

Figura A. 12. Pulsador. llumina Pantalla de la pantalla LCD.

A.8. MODO DE ENCENDIDO DEL COMPUTADOR

Para el encendido del computador primero se debe habilitar el sistema desde el
tablero “ENCENDIDO”, luego se debe encender el computador con un botén
que se encuentra en la parte trasera de la caja en la que estan los juegos y

trivias, como se observa en la figura A.13. Se debe encender el televisor LCD.

A.9. MODO DE APAGADO DEL COMPUTADOR

Para apagar el sistema existen dos formas:

Modo Manual: Presionar el botéon de apagado, como se observa en la figura
A.13.

Modo Automatico: Después de 8 horas cierra automaticamente las pantallas

que se encuentran activas y apaga el sistema operativo del computador.

Encendido

Apagado

Vista lateral

Vista posterior

Figura A. 13. Encendido y Apagado del Computador Personal.
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A.10. SELECCION DE JUEGOS, TRIVIAS Y VIDEOS.

Para ingresar a cualquier juego, trivia o video se lo hace con su respectivo
botobn como se observa las figuras A.14 y A.15. Recuerde que los juegos solo

estan habilitados si no hay una presentacion previa en la pantalla principal.
Al reproducir un video se puede interrumpir en cualquier momento para que
empiece otro, mientras todos los botones de juegos y trivias se encuentran

bloqueados hasta que termine el video. Cuando esta activo cualquier video

permanece sin iluminacién en el area.

ENES

Figura A. 14. Pedestal. Control de Videos, permite el manejo de video a una distancia

considerablemente lejana.

jo)

Figura A. 15. Tablero de Juegos y Trivias, Botoneras 1 y 2 permiten ingresar a los juegos de

Control.

A.11. MANIOBRA DENTRO DE LOS JUEGOS Y TRIVIAS

Para maniobrar dentro de cada Juego se dispone de un mouse que solo tiene
habilitado el botén izquierdo que permite escoger, aceptar o pulsar botones
dentro de los juegos y trivias, ademas hay una esfera que permite el

movimiento del mouse dentro de cada pantalla. Ver figura A.16.
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Figura A. 16. Tablero de Juegos y Trivias, 3 Mouse que permite el manejo de los juegos.

A.12. MANEJO DEL SOFTWARE DE JUEGOS Y TRIVIAS

A.12.1. MODO DE SALIDA DE LAS PANTALLAS

o Estas imagenes se encuentran en algunas pantallas, al
hacer clic sobre estas se puede salir a la pantalla principal de
presentacion.

SALIR
e Cuando el mouse permanece inactivo durante un minuto

automaticamente retorna a la pantalla principal de presentacion.
A.12.2. ICONOS OCULTOS
Los iconos ocultos se encuentran en la parte inferior derecha de la pantalla,
estos son visibles al pasar el mouse sobre el area por la que se encuentran

ubicados, a continuacién se describe cada uno con su respectiva funcion.

Controla el audio de los videos de los pedestales.

Reproduce un video destinado para el area de nifios. Este video

VIDEO
NINOS s;%: puede ser manipulado por el guia (pausado, puede controlar el
=
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volumen, etc.). Dando doble clic sobre el video aparece o se oculta la

barra de opciones del reproductor.

A.12.3. MODO DE OPERACION DE CADA FORMULARIO

A.13.3.1. Trivias

Al abrir las trivias se visualiza dos tipos de pantallas con su respectiva

secuencia, en las que aparecen las siguientes imagenes que se encuentran

encerrados dentro de circulos de diferentes colores, como se observa en las

figuras A.17 y A18, los cuales seran descritos a continuacion en la tabla A.1.

Es el tiempo que se da al usuario para que pueda responder la

Amarillo | pregunta, cuando este termine sale de la trivia y retorna a la
pantalla principal de presentacion.

Blanco Son las opciones que puede escoger el usuario mediante un clic
en cualquiera de ellas.

Rojo Sobre los dados se da un clic para que se escoja aleatoriamente
una pregunta.

Verde Son seis graficos que representan una pregunta, una de ellas sera

escogida aleatoriamente al dar clic en los dados.

Tabla A. 1 Funcionamiento de trivias

Figura A. 17. Pantalla 1
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Figura A. 18. Pantalla 2

A.13.3.2. Juegos

A.13.3.2.1. Big bang

En este juego aparecen los siguientes iconos que se encuentran encerrados

dentro de circulos de diferentes colores, como se observa en la figura A.19 y su

funcioén sera descrita en la tabla A.2.

Amairillo | Son oportunidades que tiene el usuario para equivocarse.

Azul Detras de estas figuras se encuentran ocultas la repuesta y seran

descubiertas a medida que el usuario acierte

Verde Es el tiempo que se da al usuario para que pueda responder.

Rojo Son las opciones de respuesta que el usuario puede elegir.

Tabla A. 2. Funcionamiento Juego1

Figura A. 19. Juego 1
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A.13.3.2.2. Galaxias

En la figura A.20 se observa encerrado en circulos las tres opciones de

respuesta de este juego.

Figura A. 20. Juego 2

A.13.3.2.3. Sistema solar

Al visualizar el juego aparecen los siguientes imagenes que se encuentran

encerrados dentro de circulos de diferentes colores, como se observa en la

figura A.21 y su funcién sera descrita en la tabla A.3.

Azul Cada una de las letras pueden ser escogidas dando un clic
sobre ellas para encontrar la respuesta.

Rojo El numero de guiones representan la cantidad de letras de la
respuesta.

Negro La imagen se desplazara por cada letra que se equivoque el
usuario y se termina sus oportunidades al caer la caricatura a
la bafiera.

Verde Muestra las letras seleccionadas por el usuario.

Tabla A. 3. Funcionamiento Juego3
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& Cual fue el primer planeta que fue investigado mediante el satélite Mariner 10?7

Figura A. 21. Juego 3

A.13.3.2.4. Placas tectonicas

En el juego aparecen imagenes que se encuentran marcadas dentro de

circulos de diferente color, como se observa en la figura A.22 para poder

describir su funcionamiento que se encuentra en la tabla A.4.

Rojo Son dos épocas en las que deben ser ubicados cada uno de los
animales.
Negro Animales que deben ser ubicados en su correspondiente época.

Tabla A. 4. Funcionamiento Juego4

UBIQUE LOS ANIMALES DEACUERDO A LA EPOCA
JURASICO (Hace 135 e

Figura A. 22. Juego 4
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A.13. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE DISPOSITIVOS Y
EQUIPOS.

Antes de cualquier mantenimiento apagar el equipo para evitar dafos en las

tarjetas y al operador.

Hacer la limpieza del tablero de control y Tablero de Juegos una vez por afo,
con el fin de eliminar la acumulacién de particulas de polvo que podrian causar
problemas a la tarjeta de control. Emplear para la limpieza una brocha pequefia
suave. No emplear elementos humedos con ningun tipo de sustancia liquida

como por ejemplo: alcohol, thifier, agua jabonosa, etc.

Realizar la limpieza de los lentes de los sensores de forma trimestral con un
pafio seco y limpio. No emplear elementos humedos con ningun tipo de

sustancia liquida como por ejemplo: alcohol, thifier, agua jabonosa, etc.

Verificar que las conexiones, tanto de la etapa de potencia (relés), como de la
etapa de control (tarjeta de control) estén ajustadas, a fin de garantizar un buen

contacto y evitar el recalentamiento de terminales y conductores por chispazos.

Se observa que el sitio de instalacion presenta humedad en el ambiente,
verificar con regularidad que los contactos, borneras y equipos no estén

oxidados o en mal estado.

Sustituir los relés montados en el tablero de control cada dos afos aun cuando
no presenten anomalias, para garantizar asi la adecuada activacion de los
circuitos de iluminacion, puesto que por el funcionamiento dentro de un periodo
de tiempo, fatiga los equipos mecanicos que podrian determinar problemas en
su activacion. Sustituir los transistores de disparo de la tarjeta montada en el
tablero cada dos afnos, con el fin de garantizar la correcta activacion de los

relés.

Remplazar los sensores instalados alrededor de la sala por lo menos cada tres

afos aun cuando los equipos presenten un buen estado.
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Realizar en el computador el mantenimiento de limpieza cada 2 afios para
evitar fallas por la acumulacion de polvo dentro del mismo, el sistema instalado
no requiere actualizacién por lo que se recomienda no ingresar USB, aun
cuando no presenten virus. Instalar aplicaciones fuera de las del proyecto

podria ser causa de dafios dentro de la programacién Visual.

Limitar la manipulacién del sistema a un numero reducido de personas, el
equipo debe permanecer con llave y no debe instalarse nuevas aplicaciones
dentro del mismo. Los operadores deben haber leido el manual antes de

cualquier operacion de mantenimiento.

A.14. MANTENIMIENTO POR AVERIA

Solo debe ser realizado por una persona calificada no intente reparar usted

mismo, esto podria ser causa de lesiones, causadas por electrocucion.



B-1

ANEXO B
COSTOS DEL PROYECTO

B.1. INTRODUCCION

Durante el Desarrollo del Sistema Visual e Interactivo para el Museo de Historia
Natural “Gustavo Orces V”, se presentaron diversos gastos, en cada etapa de
ejecucion del proyecto.

Los gastos provienen de: materiales, mano de obra, dispositivos y disefio.

Ademas se toma en cuenta los costos de la programacion del Sistema.

B.2. COSTOS DE MATERIALES

Los costos de los materiales son de elementos electrénicos usados en el

desarrollo del proyecto que se detallan a continuacion:

LISTA DE ELEMENTOS Y COSTOS

Precio por
MATERIALES Cantidad Costo
unidad

Atmega 8 4 3,7 14,8
Atmega 164P 1 7,8 7,8
Cristal Osilador 8000 MHz |5 0,53 2,65
Borneras 2 pines soldadas |86 0,23 19,78
Potenciometro 1k ohmios 5 0,24 1,2
NTE123AP NPN 12 0,08 0,96
Diode rect 1n4007 25 0,04 1
Led 14 0,07 0,98
Capacitor ceramico 22Pf 50 0,07 3,5
Capacitro electrolitico

24 0,23 5,52
1000uF
Zocalo 28 pines 6 0,15 0,9
Resistencias 1/4 W 92 0,02 1,84
Zocalo 40 pines 1 0,25 0,25
Zocalo para IC 8 Pines

12 0,04 0,48
Sencillo




MATERIALES Cantidad | Precio por unidad |Costo
Inductancia 300mA 6 0,52 3,12
Resistencia 270 5W |6 0,17 1,02
Portafusibles finos 6 0,19 1,14
Nte960 IC-POS 3 0,37 1,11
Disipador 5 0,53 2,65
Reles Camsco 5 7,8 39
Fuente de poder 1 45 45
Portafusibles riel din |2 12 24
Brealer Riel dim 1 18 18
Riel dim 1 9 9
Cable 18 125 0,34 42,5
Cable 14 40 0,67 26,8
Cable UTP 60 0,62 37,2
Tablero eléctrico 1 168 168
Canaletas eléctricas |2 41 8,2
Canaletas 3 x1,5cm |8 45 36
Canaletas 1,5x 1,5 8 3,5 28
Selectores 2 3,9 7,8
Borneras de campo |20 0,87 17,4
LCD 1 8,3 8,3
Tip 122 26 1,1 28,6
Placas de control 5 40 200
SUBTOTAL 814,5

B.3. COSTOS DE DISENO EN PROGRAMACION

Los costos de disefio se toman de acuerdo a los parametros de tiempo y
complejidad. Los costos de programaciéon son altos, ya que estos requieren

disefo grafico y audio.
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Precio por
Descripcion Cantidad unidad Costo
Disefio de pistas 2 100 200
Soldado de tarjetas 5 10 50
Programacioén 1 3600 3600
SUBTOTAL 3850

B.4. COSTOS DE DISENO EN INSTALACION ELECTRICA

Los costos de disefo en Instalacion Eléctrica son de acuerdo al numero de

planos realizados en el proyecto, ademas de la verificacion del calibre que

previamente ya se encontraba instalado.

Precio por
Descripcion Cantidad unidad Costo
Disefio Cableado 1 300 300
Videos y Audios 1 500 500
SUBTOTAL 800

B.5. COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Descripcion Costo
MATERIALES 814,5
MANO DE OBRA 3850
DISPOSITIVOS 2311
DISENOS 800
TOTAL PROYECTO 7975,5

El costo total del proyecto en base a los criterios de disefio, programacion,

mano de obra y materiales llegan al valor de 7975,5 délares americanos.
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ANEXO D
HOJAS DE DATOS

SNT5176A
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVER

ELLENDDN = JUNE TH84 = REVESED Wiy 1005

® Bidirectional Transceiver D OR P PACHAGE

® Meets or Exceeds the Requirements of TOR vIEW)
AMSI Standards EIATIA-422-BE and ITU Rl 1 U 2 [ Voo
Recommendation V.11 7E[ = - ]E"”

® [Designed for Multipoint Transmission on oE[] = : i
Long Bus Lines in Maoisy Environments o[« ] o

& 3-5fate Driver and Receiver Qutputs
#® |ndividual Driver and Receiver Enables

®  Wide Positive and Negative Input/COutpast
Bus Voltage Ranges

&  Driver Cutput Capability - . . 60 mA Max
® Thermal-Shutdown Protection

#®  [Driver Positive- and Megative-Current
Limiting

® Receiver Input Impedance . . . 12 ki Min
& Receiver Input Sensitivity . . . 2200 mV
® Receiver Input Hysteresis . . . 30 m\ Typ
& (perates From Single 3-V Supply
® Low Power Reguirements

description

The SMTE1TEA diferential bus transceiver s a moncithiz mfegrated circuit designed for bidrectional data
comrmunication on mutipoint bus-transmisson nes. Itis designed for balanced transmission lines and meets
AMNE| Standand EI&TIA-422-8 and ITU Recommendation W11,

The SNTS1TEA combines a 2-state dfferenta! line driver and a diferential input line receiver, both of which
cperats from a single 5-V power supply. The driver and receiver hawve aclive-high and actee-low enables,
respechvely, that can be externally connected fogether to funclion as a direction conftral, The driver differsntial
cubputs and the receier differential inputs are connected intemally to form dfferental inputfoutput (170 bus
piorts that are designed o offer minimum loading to the bus whenever the driver is disabled or Voo = 0. These
ports feature wide positive and negative common-mode volage ranges making the device suitable for party-line
applicaiions.

The drver is designed to handle loads up to 80 mA of sink or source curment. The driver features positve- and
negatwve-curment limiting and thermal shutdown for protection from line fault conditicns. Thermal shutdown is
designed fo ooour at a juncbion temperature of approximately 150°C. The recesver features a minirmum ngut
impedance of 12 kG an input sensitivity of £200 m, and a typical ingut hysterssis of 50 mi.

The SHTS1784 can be usad infransmisson-fne applicatons employing the SNFS172 and SWNT5174 quadruple
differential fne drivers and SNTE173 and SM751TS guadruple differental line receivers.

The SMTS1708A s charactenzed for operation from 0°C to TORC.
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DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVER

Sl — JUME tied — REVESED MAY 105

logic Eyml:lr.:-lt

Function Tables

DRIVER

INFUT EMAELE CUTPUTE

n} DE B B

H H H L

H L H
x N -

RECEIVER
DIFFEREMTIAL INFUTE EMAELE CUTFUT
&-B RE R
Vip202Vv L H
-2V =Vn=02V L H
Vips-03v L L
x T

Cpen L H

H = Figh l=vel, L = low l=eel, 7 = indel=minais
X m Imeleyand, £ = hilgh Impssance {off)

3
DE— ER1
RE — [ Eng
] C
= B
ot 17 f.:-FA
17 B
, <
R—a4—7 2 J]'|_ -

T Tris symbol Is In accordance whn AMSWEEE S4d 51-1584

ard |[EC Fublication £47-12

legic diagram (positive logic)

F 1
¥

{

E

B
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LATE00 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

ELNE06E) = MAY 1078 = REVIESED WaY 2003

& J-Terminal Regulators
&  Output Current up to 1.5 A
® Internal Thermal-Overload Protection

K (TO-2200 FACKAGE
(TOF VIEW)

CUTPUT
COMMION
IMPUT

CORBCN

EGE (TD-220) PACKAGE
[TOF WIEW])

]

COMMON
L

—— QUTPUT

* COMBION

= MPUT

descripticniordering informaticn

High

Power-Dissipation Capability

Internal Short-Circuit Current Limiting
Output Transistor Safe-Area Compensation

KTE PACKAGE
[MOP WIEWD

COMBTHN

OUTPUT
COMMOHN
INPUT

This series of fxed-woltags integrated-circuit voltage reguistors is designed for 3 wide range of applications.
These applications incwds on-card regu’ation for 2fmination of notse and distribution prolbiems associated wih
single-point regu'ation. Each of these regulators can deliver up fo 1.5 A of cutput cument. The internal
curmeni-limiting and therma-shutdown features of these regulators essentia’y maks them immune to overioad
n addition to use as fived-woliage regulators, thess devices can be used with extemal components to obdain
adjusiable owlput voltages and currents, and alse can be used as the power-pass element in precision

regulators.
ORDERIMG INFORMATION
E— ] ; ORDERABLE TOP-&IDE
Ty ) FACHAGE FART NUMEER MARSING
POWER-FLEX (RTE] Femiof 2003 | WATECSCKTER WLATEDEC
5 TO-220 (KC) Tuze o 50 WATEDSCHE
pATEDED
TO-230, sherl shoulder (KO3 | Tuoe of 20 WATEDSCHEE
PLWER-FLEX (RTE] Fes of 2000 | WATECECKTER WLATEOEC
B TO-230 (KT Tuoe o £0 WATEDACHE
LATEDEC
TO-230, shorl shoulder (Ko | Tuoe of 20 LATEDACHLE
- POWER-FLEX (RTE] Res ol 2000 | MATEAOCKTER WLATELOC
TO-230 (KC) o —— WATETOCHE WLATEROC
P o 12580
PONER-FLEX (RTE] Fes of 2003 | WATEIZCKTER WLATETIC
1z TO-230 (KC) o —— WATETICHE
LATERIC
TO-220, sharl shoulder (R0 | Tuse of 20 LATESICHEE
POWER-FLEX (KTE] Fesiof 2003 | WATEISCHTER LATEREC
15 TO-230 (KC) Tuze o 50 LATETECHE
pATERED
TO-230, short shouldsr [KCE) Thub= off 20 PWATBAECKCE
o POWER-FLEX (KTE] Fesiof 2003 | pATEZACKTER LATEZAC
TO-220 (KC) Tuze o £0 PATEZ4CKT pATEZAC

T Packags crawngs

aaw.ilcom'scipackaps.

standars packlng guardbes,

thermal cata,

symbalzation,

and PCE cesigr guldsines are avylazee at
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HPHMN General Purpose Amplifier

{contirred)
Electrical Characteristics -+ -mvwun sessns
Symibol Parameter Test Conditions Min Max | Units
OFF CHARACTERISTICE
Wamoeo Collechor-EmEier Breakiown I 100 s, Ig =0 40 Y
Wollage
[ Collector-Base Sreakdowen Vollage | |; = 10ps, ig=0 4
W Eriter-Sase Breakdows Voliage lg = A0 A, Ig =0 E.0
I Sass Culof Currsni Veg = 30V, Vg = 3V £ nA
logx Collmcior Cutot Cumars Vg = 30V, Vg = IV £ nA
O CHARACTERISTICS®
Fra DT Currand Gan le = D1 IOl Vg = 1.0 £
le w80 TN, Wy = 10 ™
le = A0 mid, Weg= 1.0 132 i a
le m S0 mrd, Viggm 10 =]
g = 900 M Vg = 1O W 30
W e Collechor-Eminer Sateration Wollage L 00 iy Iy 1.0 mA 2z
Lz = E0 mid, |g= 50 mi 0.z
Vg Baze-Emter Sxhuration vokage le = 90 mid, lg= 1.0 mA 0Es 0.Bs
I = S0 M, Iy = 5.0 mA 0.95
SKALL SIGMAL CHARACTERISTICS
r Currem Galn - Bandaidin Froduct lig = 10 ik, Wop = 20 W, 200 MHz
T = 100 MHZ
Crokas Cwdont Capachanoe Yeg=5.0%, lg=0, 4.0 pF
T w 1.0 MEE
Cba Input Capacitarce Vppm dE W, g =, 8.0 oF
T w10 MHEE
WE Faol s Figurs Ig = 100 p, Wigg = E.0 'Y, 5.0 L
Rl =108 =il HE 0 15 7EHE
SWITCHIMG CHaRACTERISTICE
ty Desdary Tl Wige m 20V, Wiy = 0.5 W, 35 ]
3 Fise Time e 10 ma&, = 1.0 m& 3L 4.
Ly Eorapgs Time Wiz m 20, e m 10mMA 200 4.4
L Fall Time i ™ by = 9.0 A =0 4.4
s Tt S WA 500, Doty s i3 6
Spice Model
WEH (lamE, T34] Xim3 Epe=i.if Vaf=Td.03 Bl=di{td MNew] 255 [seeh.734 E=EE.TEM Xi=1S BreTIT1 Ho=l

S0l [kr=ll RACe] Coed 63580 MICwi30E5 Wice 75 Froe S ClEed 253p AfjEe2533 V]Ew 75 TreZ3SSn Tre:01.2p

Hud Wi Eff=2 So=1J}

POGELZd / FOBELGWNIN 7 POBENE
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TIP120, TIP121, TIP122
NPN SILICON POWER DARLINGTONS

Copynght & 1297, Power Innovations Limhed, UK DECEMBER 1971 - REVISED MARCH 1597

® Designed for Complementary Use with

[TOR VIEW)
® G5 W at 25°C Case Temperature

#® 5 A Continuous Caollector Current o 1f 1
— ]
8

-_—
— |
L

—_—

3 om

L]

® Minimum hgg of 1000 3t 3V, 3 A

O

Fin 2 I= In electnical contact with the mouniing base.

i

MIOTHE A
absolute maximum ratings at 25°C case temperature (unless otherwise noted)
RATING SYMBOL WALUE UNIT
=120 &0
Calesior-base voltage (lz = O] TRz Vemn &0 W
=422 100
=120 &0
Collesior-amitier voitage jlg = 0) =12 Vegn a1 v
TR4z2 100
Emiier-base vollage VERD 5 v
Conlinusus collecior cument e 5 A
Sgan collectar current (ses Mote 1) [ g &
Contiruous base cument a 0.1 B
Continuzus sevice dsslpation a1 (or below) 25°C case temparature (52 Note 2) Piat G5 W
Continugus Sevice dissipation & (or below) 25°C free alr temperalure (see Mate 3) Pt 2 W
Jriciamped nouctive o3 ensrgy (Bes Mots 4) b2 50 m.J
Operating junchion 2mperature rangs T; -65to =150 'C
Slorage Emperaiure rangs Taig -B5 10 #1510 C
Lead lemperaiure 3.2 mim from case for 10 seconds T,_ 280 "C

MOTES: 1. This value apoliss for 1, < 0.3 ms, duty cycle < 10%.

2. Derate Inearly to 1507 case temperalure al the rae of 0L52 W

3. Derale I'|EE.1§|' b 150°C Tree 3|r1e11|:er3|.l.|'e- a1 the rate of 16 mseC

& Thiks raling |5 based on the capatlity of the transisior to operate safely In 3 droult of: L= 20 mH, lge, =S mA, Rgg = 1000
Viagjm = 0. Rig = 0.1 0L Ve = 20V )
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Features
» High-parformanics, Low-powsr SVR® 8-bit Microcontraller

« EBdvancad RISC Architscturs
— 13 Powerful Ingtructions — Most Single-clock Cydds Exacation
— 32 x & Gansral Purposs Working Ragiaters
— Fully Siatic Opsration

— Up ta 20 MIPS Throughput st 20 MHz &
— On-chip 2-cycls Muipller

+ High Endurancs Hon-yodatlle Memory asgmanis
- 1832541 Bytes of In-Systam Salf-programmable Flash program mamaony

— 512BM Hi2K Bytes EEPROM B bit AVRQ
— 112i4K, Bytes Infarnal SRAM =
- Write!Erage Cycles: 10,000 Flashi 100,000 EEPROM .
— Data refantlon: 20 yaars st 85°CH00 years st 35°C MlCrﬂ'Cﬂ ntrﬂ'“Er
— Optional Boot Code Saction with Indspendant Lock Blis .
In-Systam Programming by On-chip Boat Program with 16/32/64K
Trus Raad-While-¥rits Oparation
- Programeming Lock for Saftwars Security Bytes In-System
» JT&G (IEEE std. 1143.1 Compllant) Interfacs
- Bouncary-scan Capabllities According 1o the JTAG Stansand
— Extenaiva On-chip Debug Support g Frﬂg ram mﬂhlﬂ
- Programming of Flash, EEPROM, Fusss, and Lock Bits through the JTAG Interfacs FIEEh
+ Peripharal Featuras

— Twaz 8-bit TimarfCountars with Separate Prescalers and Compars Modss
— Ong 18-t TimenCounter with Saparats Preacalarn, Compars Mods, and Caplure Moda

- Feal Time Counter with Saparate Osclllator
- Blx FWEMnnﬂﬂs - ATm Eﬂa1 B4PIV
— B-channel, 10-bi ADC

Dirferential mode with salectabie gain at 1x, 100 or 200x ATm EH3324PIV
— Byte-orientsn Teo-wire Sarial Intartacs
- 1‘-5::- Programmanis Serlal USART ATm EQZIE“--‘-‘-PJ"V

— MagtariSlawa 5P Serlal Inferface
— Programmable Waichdog Timer with Saparate On-chip Oscillator
— On-chip Analog Comparator .
- Intarrupt and Waks-up on Pin Changs F"rehmmaryr
» Special Microcontroliar Faatures
— Powear-on Resst and Programmsable Brown-ou Detection
— Infsmal Callbrated RC Osciltator
— External and Intemal intarrupt Sources
— Blx Slesp Modes: Idla, ADC Holes Raguciion, Powsar-gava, Powsr-Jown, Stancy and
Extendad Standby
+ V0 and Packages
— 32 Prosgrammabia 100 Lines
— 40-pin PCIR. 44-laad TEFP, and 44-pad GENMLF
+ Oiperating Voltages
= 1.8 - 5.5V for STmagal adPii24PiedapPy
— 2.7 - 5.5V Tor STmagaledRi24PeLap
« Spesd Grades
— LTmagal 64RR24PELIP” 0 - 4MHZ @@ 1.8 - 5.5 0 - 10MHz @ 2.7 - 5.5V
— ATmagal 647 324Pe44P: O - 10MHz @ 2.7 - 5.5 0 - 20MHZ @ 4.5 - 5.5V
» Powar Consumption at 1 MHz, 1.8Y 25"C for ATmagalS4PRI24Pic4p
— Aciivec 0.4 mi
— Possar-down Mods: 01ps
- Powar-gave Maoda: 0EA [Incuding 32 kHz RTC)



D-7

Pin Configurations

Figure 1-1. Finout ATmega16dR324Ria442
FOP
(PTG CH ST ) PO A0 2 PR (AP CIRTI
(PO FTECLEONT 1 PIH 15 3 PR ECHPCINTA)
POINT OWTHTY M iy P 18 O PAR (MCEPCINTE
(P R H eSO i) P 57 T pldi (OO CINTG
fian [0 g Tn P o T B8 T PR (MDCRPCINTE)
TPOINT 1 R0 5 ) PO A T PAS (ADCEPCIRNTE
TPCINT 14050 ) PO 3 PRl (AR IR
(PCRTISECK) FOT 41 O PAT (MICTRCINTT
FET 43 3 apr
Wi 11 3O GRD
D ag I saCo
AT 8 O POT TOSCHPORTEY
WTMA 28 3 PO (T OECHIPORTIS
(PCIRT SO0 FID it 3O pos TOPCKTHS
PORTESTID PO P ] PO TEOPORTAD
(P01 R SR THITE P 25 0] PO TREPORNTIE
(PORTETTACA TS P 43 POR TORPORETN
PORTARICKT O T FO8 1 3 POl SDKPOIRTIT)
PORTEGC ) PO 1 g PO ACLPCHTIN
(PO RTEGSICR PG 31 [0 POT DiSEPCRNTI
TOFQFYHELF
gEE
—-— ! E-
ERZEE  coga
GrEgy EEEE
8 | 55 EEER
HiH
Hxxpkd g
2EEEERYIz
__nonnnnnoonen
b E e Pl T B e P
PORTINRCED PIE O 1 318 3 Pl (MDCAPCINTA
PORTIGRSN, PR O 2 12 [ PdS (MOCSTPORTE)
PORTISSCK POT [ & 11 [ pi (MOCEPORETE)
T o ¢ a0 ] PAT (MDCTPCINTT
woo o & 26 [ ARLT
ohD O & 28 3 Gl
ATHE o 7 27T 33 koo
ATMY O » 8 O poT (TOESCSPOIR SN
PORTHMRNDD oo O & 25 [ Poi (TOSCHPOIRE 255
(PORTESRT 0 PO 1 24 3 pos (TONPCINT 36
FORTHR TR PO O 10 23 3 PO (TR CIRTEAT
12 M e e f2e® e
"] oM
EEEEELREELE
EETEE gEEs
EgBgd EESE
g5k TR
cRuge FBeck
ey £
S Th= lange cenk=r pad undenneath the QFMTMLF package should be soldered o grownd on e

taoand b Ensure good mecharical sEblEg

ATmegal64P /3 24P 644 P ——

2211 G-



Features
= High-performarce, Low-powsr Y R 2-bit Mio necontroller
= Adwanced AISC Anchitcturs
— 130 Poswerful Ingtruatiors — Moat Single-cleck Cyole Exsoution
- 32x & General Pur Working Registers
- Fully Static Q:DrutPrfl;ﬂ
- Up o 15 MPE Throughput at 16 MHz
- Onwhip 2-oyole Muliplier
= High Endurance Mon-wolatile Mamary ssgmants
— 8K Bytea of In-Zyabern Self rarmmable Flach program mem
- B2 & EEF‘E‘lr..[InH P Pres i
- 1K Byte Imtermal SRAK
- Wnie'Erass Cyolas: 10000 Flashioo,000 EEPRCM
— Dota retention: 20 years ot 850100 years at 25707
- Oipticnal Emtﬂa-ﬁn;ﬁuﬁm with Imdepandert Look Bits
In-Fystem Programming by Onchip Boot Program
Trus Hnud-%ﬁ-‘#riﬁ Ep-nrll:i-:rl
- Programming Lock far Softears Ssourity
* Paripharnl Feabras
— Two &-bit Timer Courters with Separate Prescaler, ore Compare Mods

— Oing 18-bit Tirmer Courtsr with Separate Prescaler, Compare Mods, and Capbure

Moda

— Asal Time Counter with Separate Osoillator
- Thirea PYWM Chaonnelz
- Bchiarinal ADC in TQFP and QFMMLF packags

Eight Channels 12-bit Acouracy
— Gchannsl ADC in PP package

Six Channals 10-bit Asourseoy
- Byte-orierted Teo-wire Serial Imermcs
- Programmable Serial USART
- MagtarSlows SPI Serinl Itarfoce
- Programmable Watchdog Timer with Separate Onechip Ceoillator
- Onwhip Analog Comparator

= Sp=moial Miorooontroller Feahores

- Powwr-on Assst and Programmabls Brown-out Detecticn
— Imiemial Calibrated AC Oecillator
- Exturnal ared Internal Interrupt Souroes

- Five Skeap Modes: Kie, ADC Hoise Reduction, Power-sews, Powsr-down, and

Stanchky
s |0 ared Pao

- 23 Programmable 11D Lines
— 28dend PDIF, 3212ad TOFF, and 32-pad QFHHMLF
= Operating Yoltages
- 2.7 -5.EV (AT =1
- 45 -E.E'IﬁTmEl:l]
= Speed Grades
- 0 -8 MHz [&Tmiegasl)
-0 -18 MHz [.ﬂ.Tmn-;uEL
= Power Consumption at 4 Mhe, 3¥, 25=C
— Batiwa: 26 mé
— |de Modk: 1.0 mé
- Powar-down Made: 0.5 pA
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AIMEL

6

8-bit AVR"
with 8K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmega8
ATmegasL
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Pin
Configurations FOIF
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