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RESUMEN

El presente proyecto describe el disefio y construccion de un sistema
automatico interactivo para la presentacion de escenografias en el Museo De
Historia Natural Dr. Gustavo Orcés V., con el fin de que las visitas al museo
sean mas atractivas e interesantes, modernizando algunos dioramas que tiene

el museo.

El capitulo uno resume los inicios del museo en el mundo, una breve visita al
Museo de Historia Natural Dr. Gustavo Orcés, y conocer parte de la historia de
su fundador, asi como las aplicaciones que se han realizado dentro del
Museo, con el fin de que las visitas sean didacticas, y puedan ser

aprovechadas, sobretodo, por los mas pequenios.

En el capitulo dos se anotan todos los elementos fisicos, y la construccién del
sistema automatico en las escenografias del Museo, los criterios de seleccién

de cada elemento, y el funcionamiento de los mismos.

El capitulo tres describe la implementacion del software para el sistema, que
identifica la existencia de publico y exhibe videos automaticamente, asi como
el uso de un mando remoto, en caso que el guia desee personalizar la visita,

utilizando los videos, como complemento de su explicacion.

En el capitulo cuatro se recoge las pruebas realizadas para el correcto

funcionamiento de los sistemas.

El capitulo cinco detalla las conclusiones y recomendaciones, resultado de la
ejecucion de la implementaciéon y puesta en marcha del presente proyecto de

titulacion.



PRESENTACION

Un museo se lo puede definir como una institucion sin fines de lucro, cuyo objetivo
es apoyar al desarrollo de la sociedad, exponiendo al publico el producto de sus
investigaciones relacionadas con la evolucion del universo, los fendmenos fisicos,

la historia en general.

Actualmente, un buen nimero de museos se han convertido en salas interactivas,
considerandose un espacio educativo capaz de divertir, entretener y estimular la
imaginacion y creatividad de los visitantes, aprovechando esta “otra manera de

aprender” para que cada uno de los usuarios gane mas conocimiento.

El presente proyecto presenta el disefio y construccion de un sistema
automatico interactivo para la presentacion de escenografias en el Museo De
Historia Natural Dr. Gustavo Orcés V., con el fin de aprovechar la tecnologia

actual, y hacer més atractivas las visitas al museo.

Al no tener siempre la presencia de un guia dentro del Museo, muchas veces
el visitante no ha absorbido todo el conocimiento necesario de lo que el Museo
pretende mostrar, por lo que es importante que el visitante se vea atraido, no
s6lo por las presentaciones existentes, sino también, por la informacién que
puede recibir de estas presentaciones, a través de audio, presentacion de
videos, juegos de luces, etc, y mucho mas si el usuario interactia con cada
presentacion, tocando parte de la escenografia que visita, para que se genere

esta informacion.

Museo De Historia Natural Dr. Gustavo Orcés V., se ha visto interesado en
implementar mas sistemas interactivos, para que el visitante salga satisfecho
de su recorrido, y difunda las novedades que se presentan dentro del Museo,
y lo interesante que puede ser interactuar con cada sistema que existe en sus

exhibiciones.



CAPITULO |

1 FUNDAMENTOS BASICOS

1.1 INTRODUCCION

En la Escuela Politécnica Nacional esta ubicado el Museo de Historia Natural
Dr. Gustavo Orcés, espacio en el cual, todos los visitantes podran ilustrarse
con exhibiciones de la prehistoria, especies naturales, asi como dioramas que

recrean los ambientes que tiene el Ecuador.

El interés del Museo, es atraer mayor numero de visitantes, haciendo que las
presentaciones sean interactivas y mas atractivas. Es por eso que se han
implementado en tres dioramas, presentaciones automaticas de las especies
gue tienen en cada exhibicion, que incluyen videos y juego de luces por cada

una de las especies que el usuario desee conocer.

Los dioramas de ElI Bosque Seco, El Manglar y ElI Chocé, son las tres
presentaciones en las que se ha implementado el sistema automatico para la
explicacion de cada ambiente, asi como de cuatro especies en cada

exhibicién, que el usuario podra conocer a través de un video explicativo.

El usuario podrd acercarse a uno de los tres dioramas mencionados, y se
mostrara un video de presentacion del ambiente que esta visitando, sea de
manera automatica, o manual, si el guia da uso al control remoto con el que
cuenta el sistema. Posteriormente, podra seleccionar, presionando un botén
del tablero acrilico o del control remoto, una de las cuatro especies
determinadas, para la presentacion del video explicativo de la misma,

resaltando con una luz direccionada, la especie que ha elegido.



1.2 DEFINICION DE MUSEO

La definicién dada en 1929 por W & G Foyle Ltd., usualmente llamado Foyles,
dice que un museo es “Institucion en la que la meta es la conservacion de los
objetos que ilustran los fenbmenos de la naturaleza y los trabajos del hombre
y la utilizaciéon de estos objetos para el desarrollo de los conocimientos

humanos y la ilustracién del pueblo.™

1.3 BREVE HISTORIA DEL ORIGEN DEL MUSEO

Antiguamente, los museos eran templos frecuentados por musas, diosas de la
memoria. Mas tarde, en Alejandria, se levanté un lugar dedicado para el
desarrollo de todas las ciencias, bajo el patrocinio del estado, lugar donde se

constituyo la Biblioteca de Alejandria.

La cuidad de Delfos se glorificaba por tener oraculos en diferentes salas y en
sus pueblos. Roma coleccionaba imagenes de los dioses de los pueblos
vencidos. A pesar de esto, la historia de las victorias de las batallas se

combinaba entre la coleccion de arte y naturaleza.

=

Figura 1.1 Museo de Florencia, Italia®



Alrededor del siglo XV, la cuidad de Florencia empezé a reunir antigliedades

para formar el célebre Museo de Florencia.

En la época contemporanea, luego de la Primera Guerra Mundial se creé la
Oficina Internacional de Museos, cuya primera sede fue en Estados Unidos
(actualmente esta en Francia), la misma que estructurd los criterios museo
graficos cuyos programas y soluciones técnicas estan vigentes hoy en dia. En
1945 cambia su nombre a Consejo Internacional de Museos (ICOM, por sus
siglas en inglés) y en 1948 aparece la publicacion periodica Museum mediante
la cual se difunden hasta hoy en dia las actividades de los museos en el

mundo.

Esta institucion, entre otras tareas, analiza y determina cuales fueron los
museos paradigmaticos en el pasado y cuales lo son en el presente. De
acuerdo con la ultima definicién de la institucién “el Museo es una institucion
sin finalidad lucrativa, permanente, a servicio de la sociedad y de su
desarrollo, abierta al publico, que adquiere, conserva, investiga, comunica y
expone, para fines de estudio, educacién y disfrute, evidencia material del
hombre y de su ambiente “(ICOM 2001)&..

Los museos de ciencia, cuyas colecciones primeramente eran didacticas y
después pasaron a ser ilustrativas, con dioramas (cuadros e imagenes) y, mas
adelante, mecanizadas, pasaron a transformarse en lugares de
experimentacién cientifica. Se constituyeron las llamadas exposiciones “hands
on” en las que el publico puede manipular elementos, teniendo como pionero
al Deutsches Museum de Munich. También se paso6 a contar la historia social
de la industrializacion del lugar donde el museo estaba localizado.

Los museos de historia tuvieron cuatro etapas desde sus inicios hasta la
década en estudio. Primeramente, en los siglos XVIII y XIX, el interés recaia
sobre la historia de Grecia, Roma y el Oriente Medio de los tiempos biblicos.
Después vino la época del nacionalismo caracterizada por una actitud

romantica para con las guerras. Después de la segunda guerra mundial es la


http://es.wikipedia.org/wiki/Primera_Guerra_Mundial
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Oficina_Internacional_de_Museos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Consejo_Internacional_de_Museos

etapa en que “el hombre comun empieza a salir de las sombras” y finalmente
se llega a la etapa actual donde existe la conviccion de que todo lo que
sucedio, los grandes hechos, la pequefa historia, los detalles de lo cotidiano
de la aristocracia tanto como la de sus sirvientes es importante no solo para
entender el pasado sino para planificar el futuro, sobre todo evitando que

males se repitan.

1.4 MUSEOS Y EDUCACION

Inicialmente, el museo era un lugar donde se exhibian piezas como simbolo
de grandeza y poder. EIl tiempo ha hecho que este concepto dé un gran giro,
haciendo que cada exposicion sea una muestra de investigacion e historia,
buscando que cada una de las exhibiciones se quede en la memoria de los

visitantes.

La historia pas6 a dar importancia a grupos sociales antes ignorados, y las
innovaciones empezaron por el redimensionamiento de la funcidon pedagégica
y social de la institucion museistica, buscando una ruptura con lo tradicional, y

una intensificacion de las relaciones con el publico.

Cada museo ha creado diferentes formas de llegar a su publico. Desde
experimentos con objetos simples, hasta el uso de la tecnologia de punta, son
herramientas que se estan utilizando para que cada visita sea mas

entretenida, y el ser humano se sienta atraido por sumar conocimientos.

1.4.1 EL MUSEO Y LA TECNOLOGIA: LA INTERACTIVIDAD

Para que exista el proceso interactivo, se necesita de dos partes: el emisor y
el receptor. Estos son los elementos mas importantes y basicos que se
necesita para el inicio de cualquier proceso de comunicacién, mencionando

que el proceso interactivo también es un proceso de comunicacion.



“El proceso interactivo no existe solamente con un elemento, pues la
caracteristica fundamental de la interaccion es permitir que al emitir un
estimulo, se desarrolle una respuesta. Asi, en el proceso interactivo al
receptor es solicitado que conteste el estimulo con una accién especifica en
tiempo real.”*!

En un museo, el concepto de interactividad es muy importante, pues lo que se

busca para el visitante es que la interface sea amigable, y se pueda

interactuar con los contenidos que se pretende mostrar.

r g

Figura 1.2 Museo del Agua — Quito™

Se ha evidenciado, en la mayoria de museos, que la frase “no tocar’ ha
desaparecido de los elementos de exhibicién, y se ha buscado que haya
manipulacion por parte del visitante, de todo lo que existe en este espacio. El
simple hecho de tocar la piel de una especie, o pulsar un botdon que permita
elevar un globo, provoca en la mente del visitante, un mayor interés de lo que
observa. En resumen, el Vvisitante aprende haciendo, tocando,

experimentando, probando, etc.



1.4.2 DIORAMAS

Un diorama es un tipo de maqueta que muestra, dependiendo de lo que se
desee representar, figuras humanas, animales, o incluso seres imaginarios,
utilizando una escenografia estructurada de tal manera que simule un entorno
real, complementando con juegos de luces. Estas exhibiciones pueden tener

fines didacticos o Unicamente de entretenimiento.

En los museos, histéricamente, los dioramas han constituido un recurso
museografico para presentar al publico ambientes geografica o histéricamente
remotos. Los dioramas permiten reproducir a escala ambientes, ecosistemas,
habitantes (plantas, animales, seres humanos), es un viaje directo al corazon

del ambiente representado.

Louis Daguerre, nacido en Francia, en 1787 en una familia educada. Estudié
en una escuela de educacién elemental hasta los 14 afios de edad. Luego de
esto, decidio6 trabajar como aprendiz de arquitecto y aprendié a trazar planos y
a hacer dibujos en perspectiva. Posteriormente, empez6 a trabajar para un
célebre disefiador de escenarios para teatro y épera, llamado Degoti. Luego
de trabajar tres afios para él, ingres6 como ayudante de escenografias para el
mas famoso y destacado escendgrafo de Paris en la época, Prevost. En
1822, en Paris, se inaugura su primer Diorama. Este diorama se realizé como
un espectaculo mas de la época y tuvo una gran aceptacion por el publico
parisino. Aflos después, los maestros europeos, los utilizaron como medios
para impartir conocimientos haciéndoles algunas modificaciones, pero sin

ideas concretas de su caracter educativo.



Figura 1.3 Diorama del nacimiento de Jesus de la Asociacion Belenista de

Biskaia, Espafia®

1.5 MUSEO DE HISTORIA NATURAL GUSTAVO ORCES V.:
RESUMEN DE SUS INICIOS Y TRABAJO ACTUAL

El Museo de Historia Natural lleva el nombre de un cientifico ecuatoriano que
dedico su vida a la docencia e investigacion en el campo de la Zoologia, el Dr.
Gustavo Orcés, que dedicé casi 50 afios a la investigacién y docencia, siendo
profesor en la Universidad Central del Ecuador, y fundador y director del

Museo que actualmente lleva su hombre.



Figura 1.4 Dr. Gustavo Orcés !

Su Doctorado fue obtenido luego de presentar su tesis sobre peces marinos,
convirtiendose en el primer latinoamericano en realizar una lista de los
representantes de esta fauna. Tiene mas de 30 publicaciones en el area de
Zoologia y fue el primer ecuatoriano que publica un articulo cientifico titulado
“Sobre La Existencia Al Norte De La Amazonia De Los Géneros Atelocynus Y
Grammogale”. Como producto de todas sus publicaciones, el Dr. Orcés recibe
un importante reconocimiento internacional, y asi como invitaciones a

Universidades y Museos de Estados Unidos y Francia.

El Museo Dr. Gustavo Orcés ha centrado sus investigaciones y estudios en la
fauna ecuatoriana. Sus inicios remontan en el afio de 1946 con la llegada de
la Misién Universitaria Francesa. Su vision: “Contribuir al desarrollo cientifico y

cultural, y al uso sustentable de la diversidad biolégica.”®

El Museo actualmente tiene varias exhibiciones, dioramas y acuarios, que el

visitante puede disfrutar.



La visita inicia con una breve exposicion sobre la teoria mas conocida acerca
de la formacién del Universo, el origen y la ubicacion del Sistema Solar en la
Via Lactea, la Tierra y sus cambios asi como los eventos geoldgicos. Continta
con el mural de historia natural en el cual paso a paso se puede apreciar, el

ambiente de cada era y los procesos evolutivos de los organismos.

Continta la Sala de Paleontologia que muestra maquetas y restos fosiles de
las especies de la fauna de las distintas eras. También se exhiben dos
dioramas que muestran los restos fésiles encontrados en Puyango, y una
excavacion realizada cerca de Bolivar en la provincia del Carchi-Ecuador

respectivamente.

Figura 1.5 Sala de Paleontologia: Mastodonte y Allosaurio; del Museo de

Historia Natural Dr. Gustavo Orcés

Al final de la sala se observa una interesante exhibicibn de craneos del

hombre de Alangasi y del Hombre de Otavalo.
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Figura 1.6 Sala de Paleontologia: Craneos del hombre de Alangasi y del

Hombre de Otavalo. Evolucién del hombre.

En la siguiente sala, los visitantes podran involucrarse con varios habitats
ecuatorianos: el paramo, bosque seco, lagunas del Cuyabeno, bosques de la
region occidental y Galdpagos. En cada presentacién, existe una amplia
informacion de lo que refiere cada diorama en cuanto a ubicacidén del area,

flora, fauna y conservacion.

Los dioramas en la sala del Ecuador Presente con los que cuenta el Museo,

son:

Diorama de Mataje

Diorama de la Costa

Diorama de Manglar

Diorama de las Estribaciones Orientales

Diorama Paramo del Chimborazo

Diorama Paramo de Frailejones.

Diorama inundado y bosque de tierra firme del Cuyabeno

Diorama marino y terrestre de Galadpagos
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Figura 1.7 Diorama Chocd6 Ecuatoriano: Mataje, del Museo de Historia Natural

Dr. Gustavo Orcés [

Finalmente, el visitante puede observar especies vivas. Actualmente se
exhiben trece acuarios con peces de los diferentes ecosistemas ecuatorianos,
y cuatro terrarios. Adicionalmente, existe un tiempo y espacio para realizar
talleres con materiales reciclados, dibujar o desarrollar actividades de

educacién encaminadas a la conservacion de la naturaleza.

Figura 1.8 Allosaurus, Sala de Paleontologia del Museo de Historia Natural

Dr. Gustavo Orcés 19
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1.6 LOS GUIAS AUTOMATICOS EN EL MUSEO DE HISTORIA
NATURAL GUSTAVO ORCES V.

Para el ingreso y presentacion de algunos espacios dentro del Museo, se ha
empezado a implementar guias automaticas, y hacer mas atractivas las visitas
a los usuarios. Una de las presentaciones interactivas estd ubicada en el
ingreso a las exposiciones del Ecuador del Pasado, que muestra toda la teoria

del bing bang como origen del universo.

Regresando a la sala de Paleontologia, se puede observar a un Allosaurio,

con movimientos propios cuando un visitante se acerca a verlo.

En otra sala estda implementado un guia automatico que ayuda al usuario a
conocer las diferentes regiones del Ecuador. Con el uso de dos pantallas
tactiles, el usuario tiene la opcion de elegir fotos y videos informativos de las

diferentes regiones naturales del Ecuador.

Figura 1.9 Sistema interactivo Museo de Historia Natural Dr. Gustavo Orceés:

Areas Protegidas del Ecuador.

En este nuevo proyecto, el objetivo de instalar un nuevo sistema automético
en tres de los ocho dioramas del Ecuador Presente, es permitir al visitante
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conocer mas sobre algunas especies que existen en cada ambiente, sin tener
la presencia de un guia, y también hacer la visita mas atractiva, pues no solo
“‘encuentra” la especie elegida por el visitante en el diorama, sino que muestra
un video explicativo de la especie que se ha seleccionado, o del diorama que

se visita.

En los Dioramas del Bosque Seco, Manglar San Lorenzo y El Chocé se
incorporara este sistema, permitiendo no s6lo manejar al usuario directamente
del tablero la seleccion de cuatro especies, definidas previamente por el
Museo, sino también, que se utilizar4 un control remoto, cuyo uso lo dara
exclusivamente al guia, cuando haya un niumero mayor de visitantes, y el uso
del tablero dificulte la exposicién de las escenografias, sobre todo los mas

pequefitos, y la visita al museo sea mas atractiva, interesante y didactica.
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CAPITULO II

2 DISENO Y CONSTRUCCION DEL HARDWARE

En este capitulo se detallara el hardware que se usé para la construccion del
sistema automatico interactivo para la presentacion de escenografias en el
Museo De Historia Natural Dr. Gustavo Orcés V. cuyo sistema consiste en
detectar la presencia de los visitantes, usando un sensor infrarrojo (PIR), que
se ubicara en la parte superior de la escenografia, para verificar la presencia
de los visitantes a ese diorama. Luego de unos segundos de que el sensor dé
sefial de presencia de personas, la presentacién del video introductorio se
desplegara en la pantalla de la PC, y posteriormente, el usuario podra conocer
mas de las especies de cada diorama, presionando cualquiera de los botones
disponibles en el panel de informacion de la escenografia. En un inicio, se
cuenta con tres o hasta cuatro videos, en cada diorama. En el panel acrilico,
los botones no son visibles, por lo que para los visitantes mas pequefios,
estos botones pasardn desapercibidos, pero para que se visualicen los
videos, el guia contard con un control remoto, quien podra inicializar los
videos, de acuerdo a la especie seleccionada. En ambos casos, tanto con
control remoto, asi como con la botonera del panel, las luces dedicadas tienen
un papel importante, pues el momento que el video se exhiba, solamente se
vera una luz que esté direccionada a la especie que el video esta mostrando,
y el usuario podra conocer mejor de lo que se esta hablando dentro de la

exhibicion.

2.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema a implementarse en el Museo de Historia Natural Dr. Gustavo
Orcés estard a disposicion de visitantes de todas las edades, por lo que el
disefio debe ser resistente para la manipulacion, sobretodo de los usuarios

mas pequefos y curiosos: los nifos.
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Figura 2.1 Diorama Bosque Seco San Juan

En la figura 2.1 se puede observar el Diorama de Bosque Seco, uno de los

tres dioramas que contara con el sistema automatico.

Dentro del diorama, se instalaran luces dirigibles para cada especie, y en la
parte superior de la escenografia, se colocard un sensor de presencia, el
mismo que detectara la visita del publico a esa escenografia, para que inicie el

funcionamiento del sistema.

En un costado, se ubicard estratégicamente la PC con su monitor, para la

visualizacién de los videos de las especies que el usuario haya seleccionado.

En la parte inferior de la escenografia, esta el panel acrilico, montado sobre

una caja de madera, donde se ubicaran los médulos de Control y Bypass,

Con el Médulo de Bypass se lograra mantener el disefio de iluminacion inicial
que tienen los dioramas, en caso de cualquier falla en el médulo de control, o

se desee realizar un mantenimiento al sistema.
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En la figura 2.2 se presenta el diagrama macro de bloques del sistema
diseflado, que muestra las variables de entrada y salida en el sistema, en una
presentacion. Los tres sistemas manejaran el mismo esquema para la

exhibicion.

M MODULO DE BC MONITOR DE
= CONTROL PRESENTACION

T LMW
MO NI T

TS

MODULO DE
BYPASS

Figura 2.2 Diagrama de bloques del sistema, de cada presentacion.

22 MODULO DE CONTROL DEL SISTEMA AUTOMATICO
INTERACTIVO PARA LA PRESENTACION DE
ESCENOGRAFIAS

Este modulo se ha disefiado para que pueda recibir las distintas sefiales, tanto
del sensor de presencia, control remoto, botoneras, como la PC, para que
asimismo, se envien sefiales para el encendido y/o apagado de luces, y la

proyeccion de videos de las distintas especies.

Las funciones desarrolladas en el modulo de control se muestra en el siguiente

diagrama de bloques:



SENSOR DE PRESENCIA

COMUNICACION CON EL
COMPUTADOR

CONTROL REMOTO

BOTONERAS

I

MICROCONTROLADOR
ATMEGA 164P

> ILUMINACION 1
:> ILUMINACION 2

> ILUMINACION 3
4> ILUMINACION &
:> ILUMINACION AMBIENTAL

Figura 2.3 Diagrama de bloques del Médulo de Control

2.2.1 MICROCONTROLADOR ATMEGA 164P

SENSOR DE PRESENCLA

COMUNICACION CON EL
COMPUTADOR

CONTROL REMOTO

BOTONERAS

MICROCONTROLADOR

ATMEGA 164P

ILUMINACION 1

ILUMINACION 2

ILUMINACIGN 3

ILUMINACION 4

ILUMINACION AMBIENTAL
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Para implementar el programa de control, que permita el funcionamiento del

sistema, se selecciona el microcontrolador ATMEGA164P de la familia ATMEL,

por poseer dos puertos de comunicaciéon serial, necesarios para la comunicacion

con la PC y con el Control Remoto. Adicionalmente cuenta con la suficiente

memoria para abarcar dicho programa de control.

Este es un microcontrolador

CMOS de 8 bits de baja potencia, basado en la

arquitectura RISC mejorada de AVR. Permite la ejecucion de las poderosas
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instruciones en un ciclo de reloj, permitiendo a un sistema optimizar el consumo

de energia, con alta velocidad de procesamiento.

Entre las caracteristicas principales se enumeran:

e Arquitectura RISC avanzada.

e 6 Canales PWM.

e 2 Puertos de comunicacion serial, cuyas velocidades se han configurado,
de acuerdo a los requerimientos del sistema. El UART1 se conecta con la
PC, a una velocidad de 4800bps normalizado, y el UART2 a una velocidad
de 1200bps, para la recepcién de datos del control remoto.

e 8 Canales de conversores D/A de 10 bits.

e 1 Timer de 16 bits y 2 Timers de 8 bits.

e Voltajes de operacion de 2.7V a 5.5V.

e Cristal interno de 8Mhz.

PONTAXCKIYTD) P8O O] 40 D PAO (ADCOPCINTD)
1 PAY (ADCIPCINTY)
PA2 (ADC2PCINT2)

1
TUUT

1 1T O PA3 (ADCIPCINTY)
- )€ PA4L (ADCAPCINTA)
(PCINTIIMOSH) P8BS ] @ ADCSPCINTS)

(PCINTIAMISO) P8BS ] 7 4 PAS (ADCEPCINTS)
(PCINTIVSCK) PRY

RESET I ¢

[l
gouuUoy

v O

GND ] 1

XTAL2 3 13

XTALY ] 3

PCINT2URXDO) PDO 1 14
(PCINT29TXDO) POY [

PONT2ERXDIANTD) PD2 ] 1
(PCINT2/TXDIANTY) PO

(POINT28XCK10CTE) PDE ] 1

PCNTZV0CIA) PDS O 1

PONTIOC28/CP) POS ] 2

PC2 (TCKPCINTIY)

PC1 (SDAPCINTYIT)
22 PCO (SCLPCINTIS
21 D3 POT (OC2APCINTYY

Figura 2.4 Pines de Entrada y Salida del ATMEGA 164P

Caracteristicas adicionales y configuracién para programacion del ATMEGA 164P
se expone en el ANEXO E1

El siguiente esquematico indica los pines de microcontrolador utilizados para el

sistema implementado.
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vce
RESET

R1
10k

o ATMEGA164P

L S | RESET PcoscL |52

B s PC1/SDA |22

GND — XTAL1 PC2/TCK —=

12 ) xTAL2 PCamMs 22
© PC4TDO (22 [> OUT4 (LUMINACION 4)
P1_A (SENAL TECLA 1 TOUCH) [>—————22 PAO/ADCO Pes/ol 2L > OUT3 (ILUMINACION 3)
P2_A (SENAL TECLA 2 TOUCH) [>————22— PA1/ADCT PCBTOSCT [—22 [ OUT2 (ILUMINACION 2)
P3_A (SENAL TECLA 3 TOUCH) [>————38 pa2ADC2 PC7/TOSC2 [> OUT1 (LUMINACION 1)

( )

P4_A (SENAL TECLA 4 TOUCH >—36 PA3/ADC3
=1 PA4/ADC4
+—1 PAS/ADCS
<1 PA6/ADC6

==— PA7/ADC7

PDO/RXD
PD1/TXD

<] RX_PC (RECEPCION COMPUTADOR)

> TX_PC (TR ON COMPUTADOR)

<] RX_CR (RECEPCION SENAL CONTROL REMOTO)
> TX_CR (TRANSMISION SENAL CONTROL REMOTO)

PD2/INTO
PD3/INT1
PD4/0C1B |—
PD5/0OC1A |

Rkl

— 1 prorTorxck

=2 peIMm PD6/ICP1 é?—b LED_CR (LED INDICADOR RECEPCION CONTROL REMOTO)
PIR (SENAL DEL SENSOR DE PRESENCIA PIR) [>- “" PB2/AINO/INT2 PD7/0C2 BT s sy s
LED_PIR (LED INDICADOR SENSOR PIR) < = PB3/AIN1/0CO
—— PB4/SS
= PB5/MOSI 3
B PB6/MISO AREF 30

—— PB7/SCK AVCC [—=

Figura 2.5. Circuito esquematico del microcontrolador ATMEGA 164P.

A continuaciéon se detalla la funcion de cada PIN del microcontrolador ATMEGA

164P utilizado para la realizacion del proyecto de titulacion.

PIN | DESCRIPCION |FUNCION
3| PB2(AINO/INT2) | Entrada de la sefal del sensor PIR
4 | PB3(AIN1/OC0) |Led-PIR indica la sefial del PIR
5| PB4/SS Reset-AT
9| RESET Reset General
10| vCC Alimentacién del Microcontrolador
11| GND Alimentacién del Microcontrolador
14 | PDO/RXD RX-PC (Comunicacién con el Computador)
15 | PD1/TXD TX-PC (Comunicacién con el Computador)
16 | PD2/INTO RX-CR (Comunicacidn para la recepcion del sensor)
20 | PD6/ICP1 Indicacién para la comunicacion de la recepcion del sensor
21 | PD7/0C2 Salida que controla la lluminacién Ambiental
26 | PC4/TDO Salida que controla la lluminacién 4
27 | PC5/TDI Salida que controla la lluminacién 3
28 | PC6/TOSC1 Salida que controla la lluminacién 2
29 | PC7/TOSC2 Salida que controla la lluminacién 1
37 | PAO/ADCO Senfial tecla TOUCH 4
38 | PA1/ADC1 Senfal tecla TOUCH 3
39 | PA2/ADC2 Senial tecla TOUCH 2
40 | PA3/ADC3 Senfal tecla TOUCH 1

Tabla 2.1. Funciones de los pines del microcontrolador ATMEGA 164P.
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2211 Sensor De Presencia Pir

EEE—

COMUNICACION CON EL
COMPUTADOR

ILUMINACION 1

ILUMINACION 2

MICROCONTROLADOR
ATMEGA 164P

ILUMINACION 3

CONTROL REMOTO

ILUMINACION 4

BOTOMERAS ILUMINACION AMBIENTAL

BRI

L 0]

Para el sistema automatico, se selecciona el sensor de presencia (PIR), que se
ubicara en la parte superior de cada diorama, pudiendo asi detectar la presencia
de el o los visitantes, enviando una sefal al PIR para encender la iluminacién
ambiental; ademas de la presentacion del video inicial, en el caso de que el
Sistema trabaje en MODO AUTOMATICO.

El sensor PIR es un elemento muy comun para el control de iluminacion y alarmas

de seguridad, econémico y facil de adquirir.

22.1.1.1 Detectores Por Infrarrojos (Pir)

Los detectores de presencia mas sencillos y habituales son los
denominados Passive Infrared (PIR), y estdn basados en la diferencia de calor
emitido por los seres humanos en movimiento respecto al del espacio vacio.
Estos sensores, de tipo pasivo, no son capaces de “ver” a través de obstaculos,
incluyendo cristal, y poseen una sensibilidad baja, por lo que no se recomienda

para pequefios movimientos o para superficies amplias.
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Figura 2.6 Modelo de Sensor PIR existente en el mercado ™

El PIR estd fabricado de un material cristalino que genera carga eléctrica
cuando se expone a la radiacion infrarroja. Los cambios en la cantidad de
radiacion producen cambios de voltaje que son medidos por un amplificador.
Este sensor contiene unos filtros especiales llamados LENTES FRESNEL que

enfocan las sefiales infrarrojas sobre el elemento sensor.

Cuando las sefiales infrarrojas del ambiente donde esta el sensor cambian, el
amplificador activa la salida; para indicar movimiento esta salida permanece
activa durante unos segundos, lo que activa una sefial que se envia a un

microcontrolador para sepa que hubo movimiento.

El espectro electromagnético de la radiacion infrarroja, tiene una longitud de
onda mas larga que la luz visible, no puede ser vista pero si puede ser

detectada.

La sefial proveniente del sensor de presencia es acondicionada para que dicha

sefal ingrese al microcontrolador, como se ilustra en la figura 2.7.
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<] 5v
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. LED-GREEN
o+ Vi 0K R2 Q9
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(]

R5
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Figura 2.7 Diagrama de Conexion del Acondicionamiento de la sefial del

sensor de presencia (PIR)

El acondicionamiento del Sensor PIR se lo realiza con un circuito de acoplamiento

de control con potencia.

La sefial que envia Sensor PIR que ingresa al microcontrolador pasa por un

optoacoplador y luego, se realiza un acondicionamiento de la sefal.

La Sefial del sensor pasa por un Diodo y una resistencia, elementos que se

disefiaron tomando en consideracion lo siguiente:

Se utiliza un diodo 1N4007, como rectificador de sefal, debe soportar como
maximo una corriente de 1A. (ANEXO E2), caracteristicas apropiadas para este

circuito.
Para la resistencia, se tiene lo siguiente:

Vpe = Vp * 0,318 (Ecuacion para V. enrectificador de media onda)

Vpe = V2 * 110V * 0,318
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Vpe = 49,46V

La corriente minima que circula en el led del optoacoplador 4N35 es de 10mA,

segun fabricante, (mayor descripcion, revisar ANEXO E3), por lo tanto:

R, = ‘;L]f
49,46V
1~ TomaA
R, = 4,95k

Entonces, la resistencia R1=5,6KQ

La potencia de la resistencia se calcula:

Y

" R1

. _V2x110v
R™ 56K

Iy

Iz =27, 7mA
P=1% *R1
P = (27,7mA)? * 5,6KQ
P =4,32W
Entonces, la potencia de la resistencia P=5W

Para la salida del optoacoplador, se considera, segun datos del fabricante:

Iemax = 10mA

Tasa de transferencia de corriente (CTR) = 100%

Entonces, la corriente de colector es igual a la corriente del led I, es decir

10mA, con este dato, calculamos la resistencia del colector:



Por lo tanto R3 se selecciona con un valor de 1,2K ().

5V

R, =
37 10mA
R; = 5000
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El uso del 4N35 produce que la sefial en el colector sea invertida, por lo cual es

necesario implementar una etapa para invertir la sefial para que ésta ingrese a los

relés que activan las luces del diorama, utilizando un TIP 110.

Por lo tanto, segun datos del fabricante (ANEXO E4) se tienen los datos basicos

de disefio, indicados a continuacion.

Por lo tanto R2=1,2K

En R4:

Por lo tanto R4=1,5K ()

Para el led:

_ Vee = VBEsat

2= Ib
5V 28V
27 8mA
R4 _ Vcc _IZCEsat
5V —25V
T 2mA
R, = 12500
R4 _ Vcc Vled
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5V —16V
37 1mA
R; = 34000

Por lo tanto R3=3.3K

2.2.1.2  Comunicacién con el Computador

SENSOR DE PRESENCIA >

ILUMINACIGN 1

ILUMINACION 2

MICROCONTROLADOR
ATMEGA 164P

ILUMIMACION 3

CONTROL REMOTO

ILUMIMACION 4

BOTONERAS ILUMINACION AMBIENTAL

IBIBINA

I

El sistema del presente proyecto, cuyo nudcleo principal lo constituye el
microcontrolador ATMEGA 164P, posee comunicacion con la PC, de manera que
ayuda al envio de datos necesarios para la visualizacion de los videos
correspondientes, tanto de las especies, como de los videos de presentacién, en
cada diorama.

Por facilidad y espacio para la comunicacion entre la PC y el Microcontrolador, se
utilizé el integrado CP2102, ya que este dispositivo cuenta con un puerto USB;
ademas reduce la circuiteria de comunicacion, permitiendo optimizar tiempo,
dinero, y posibles problemas que puede surgir en la etapa de disefio utilizando el
MAX 232.
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Integrado CP2102 %
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El CP2102 es un controlador altamente integrado puente, entre el USB y el UART,

para proporcionar una solucién sencilla para la actualizaciéon de RS-232.

Figura 2.8 Uno de los modelos del médulo CP2102 *¥!

El integrado CP2102 maneja la comunicacion UART-USB necesaria para poder

mostrar y controlar el sistema en la PC. El dispositivo es reconocido como un

puerto de comunicaciones COM, tipico de la comunicacion Serial.

En el ANEXO E5 se puede revisar mayor informacion de este integrado.

use
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Figura 2.9 Esquematico del integrado CP2102

Para la comunicacion con la PC se utiliz6 la comunicaciéon serial asincrona,

configurada a 4800 baudios, 8 bits de datos, 1 bit de parada, sin paridad.
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El circuito utilizado se indica en la siguiente figura:

VCC_USB VCC_USB
LED INDICADOR (TX-PC) LED INDICADOR (RX-PC)
CP2102 N N
RX_PC (RECEPCION COMPUTADOR) <} 11 xp 0sco [—
e osar 22 R13 R14
S RTs# TEST [—5= 5.6k 5.6k
= vecio AGND [—5=
TX_PC (TRANSMISION COMPUTADOR) [> = RXD NC
— Ri# CBUSO [—5=
GND CBUS1 [—5>
NC GND

CP2102

—{ DsR# vee f—=——-1> vcc_usB

1?— DCD# RESET# —28 GND

i cTs# GND t—r5 =
— cBUs4 3v30UT 1

vee_use <—f ﬁ CBUS2 USBDM ——;l — GND
' cBus3 UsBDP |4
—1-C3 Cc4 —r |
3 o

] 100nF
— FE1 USe_B

GND —
GND NUCLEO FERRITA

Figura 2.10 Circuito del CP2102 para la comunicacién con el computador

VCC_UsB

Para enviar los datos hacia la PC y para que puedan ser interpretados por el HMI,
se establece un formato para empaquetar datos, de esta manera se asegura que

el dato no sufra alteraciones por ruido, ademas que permita enviarlos en un sélo

paquete.

El microcontrolador, envia comandos en caracteres ASCII, entramados de la

siguiente manera:

e < Caracter Inicial

e >Caracter Final

e CODE: con este comando se pregunta al HMI si esta encendida la PC,
para que el sistema esté alerta, y empiece a trabajar. Si la PC esta

encendida, el HMI responde con el comando ASCII “lO”.

Con los comandos a continuacion, luego de que la accién ha sido ejecutada por

el HMI, el mismo envia el comando en ASCII “ST".

e INTO: Esta trama da la “orden” de proyectar el video general del diorama.
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e BOT1; BOT2; BOT3; BOT4: estas tramas indican a la PC que se debe
proyectar el video que el usuario haya seleccionado, sea este el VIDEO 1,
VIDEO 2, VIDEO 3 6 VIDEO 4.

e STOP: detiene definitivamente el video en proyeccion.

Los Unicos comandos que no envian respuesta al microcontrolador son:

e PAUS: pausa el video en proyeccion

e PLAY: reanuda la proyeccién del video pausado.

2.2.13 Disefio de Control Remoto

SENSOR DE PRESENCIA

ILUMINACIGN 1

COMUNICACION CON EL
COMPUTADOR

Il

ILUMINACION 2

MICROCONTROLADOR

BOTONERAS :>

ILUMINACION 3

ILUMINACION 4

ILUMINACION AMBIENTAL

IBIBINA

Para el proyecto, se disefié un control remoto, constituido por varias botoneras
para el control del sistema de presentacién y visualizacion de los videos
correspondientes a los dioramas ubicados en el museo, cuando el usuario ha
decidido trabajar con el sistema en MODO MANUAL.

Se ha decidido implementar el mando remoto, pues es mas seguro para el

manejo del sistema, es decir que cualquier persona no podra reemplazar el
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control remoto por cualquier control comercial, impidiendo de esta manera el

manejo inadecuado del sistema.

ENCENDIDO —_ STOP
6
LED INDICATIVO DE : LED INDICATIVO DE
ENCENDIDO ————F— e L= BATERIA BAJA
@ —_— SELECTOR MODO
i AUTOMATICO

MODO MANUAL >
= PAUSA

2
PLAY / o

/ = °
SELECCION DE T
VIDEO DE ESPECIES u%m‘

i AVO ORCES V™

Figura 2.11 Vista frontal del control remoto del sistema

Para el disefio del control remoto se ha considerado trabajar con los
siguientes elementos, menciondndolos como principales componentes del
mismo:

Microcontrolador ATMEGA48

Diodo Emisor

Circuito receptor: Fotodiodo Infrarrojo

2.2.13.1 Microcontrolador ATMEGA48

Para el funcionamiento del control remoto se decidié usar el microcontrolador
ATMEGAA48, gque se encarga de leer las botoneras del control remoto, cuyas
sefiales son enviadas al médulo principal, por medio de comunicacién serial

UART.
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Figura 2.12 Distribucion de pines del ATmega48
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Las razones principales para la seleccion de este microcontrolador fue porque que

es uno de los microcontroladores ATmega que tiene la menor cantidad de pines,

capaz de soportar la comunicacién serial UART que se requiere para la

comunicacion entre el médulo de control remoto y el médulo principal, asi como la

capacidad de trabajo con voltajes minimos de 1,8Vdc, ya que la alimentacién que

se suministrara sera de dos baterias AAA.

Entre las caracteristicas fundamentales de este microcontrolador se tiene:

Caracteristicas ATmegad8 |

 Frecuencia de operacion Hasta 20 MHz

| Memoria de programa (FLASH) [ 4K byles
Memoria de datos (SRAM) | 512bytes

' Memaria EEPROM 256 bytes

| Puertos /0 3
Timers 3
Comunicacion serial UART

Médulo ADC
"Encapsulado

Tabla 2.2. Caracteristicas principales del microcontrolador ATMEGA 48

| 8 canales de ingreso |

28 pines
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Este microcontrolador serd responsable de enviar las sefiales de los botones
que pulse el usuario, a la placa de control principal, de la seleccion de
especies del control remoto.

Ver méas informacién en ANEXO E6

El circuito completo del control remoto se ilustra en la siguiente figura:

D3
RLED |
27k
LED-BIBY
D2
R1 RLED
10k U1 -
g— PDO/RXD/PCINT16 PBO/ICP1/CLKO/PCINTO g 1A ' LED-BIBY
——| PDUTXD/PCINT17 PB1/OCIA/PCINTI [(—= 18
=—| PD2/INTO/PCINT18 PB2/SS/OCIB/PCINT2 [—= 1c
—2—| PD3/INT1/OC2B/PCINT19  PB3/MOSIOC2A/PCINTS [—-2 10 Vee
<5—| PD4TOXXCK/PCINT20 PBAMISO/PCINT4 [—2
10> 5| PDS/T1/OCOB/PCINT21 PBS5/SCK/PCINTS
2 B> S—{ PDS/AIND/OCOAIPCINT22 - PBBITOSCH/XTAL1/PCINTG [—i=
@ c1 3 > PD7/AIN1/PCINT23 PB7/TOSC2/XTAL2/PCINT7 |—= D1
Iigé AREF PCO/ADCO/PCINTS ;i—(> bateria DIODO INFRARROJO EMISOR
g Ve AvVCC PC1/ADC1/PCINTS 5=
L n PC2/ADC2/PCINT10 =52
PC3/ADC3/PCINTT1 [—52
PC4/ADC4/SDAIPCINTI2 =55 R1 |' Q1
PCS/ADCS/SCLIPCINT13 [—= — 1 2N3904
PC6/RESET/PCINT14 |—— 2k L\Q

— ATMEGA48

A}F—Al D L
——(4)(5)(6)
o718 9)

DQ—D(/*> \(?) </E;)

TECLADO DE CONTROL REMOTO

Figura 2.13 Circuito completo de control remoto-emisor

Para alimentar la circuiteria del control remoto se utiliz6 dos baterias AAA,

cuyo voltaje de cada una es:

Para baterias recargables: 1.2Vdc

Para baterias comunes: 1.5Vdc
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22132 Disefio Del Circuito Emisor Del Control Remoto

Los diodos infrarrojos (IR) funcionan convirtiendo la corriente eléctrica en luz
infrarroja; mientras que los detectores infrarrojos hacen lo opuesto al detectar
luz infrarroja y convertirla en una corriente eléctrica. La corriente generada por

un detector infrarrojo es una sefial que indica que existe ese tipo de luz.

it mm

£ R

SF

i ): Reference wvalus

Figura 2.14 Caracteristicas fisicas del Diodo infrarrojo*®

La luz infrarroja es radiacién electromagnética similar a la luz visible, la cual
se mide de acuerdo a su longitud de onda en nanémetros (nm). La luz IR tiene
una longitud de onda mas larga (por encima de ~ 720nm) y es invisible a

simple vista.

Para el disefio del circuito emisor, se basdé en un datasheet del fabricante
Toshiba, de diodos led infrarrojos (ANEXO E7).
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D1
DIODO INFRARROJO EMISOR

R1 Q1

SENAL MICRO (TECLADQO) [> | ] 2N3904
2k

Figura 2.15. Circuito para led infrarrojo

El fabricante indica que el led infrarrojo maneja corrientes directas maximas
de 100mA, sin embargo, controlado por un transistor, para determinar las
resistencias limitantes de corriente del circuito, y evitar la descarga rapida de
las baterias, el led puede trabajar con una corriente media de 30mA para un

funcionamiento adecuado.

Con lo mencionado y segun datasheet del fabricante, el célculo de las

resistencias se describe a continuacién:

Vee = 3V (voltaje maximo)

Ibsat = 1mA
_ Vcc - VBEsat
1 =—————
IBsat
3V -085
1= 1mA
Ry =21500Q

Resistencia R1=2K Q
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Para limitar el consumo de corriente del led Infrarrojo, el disefio es el

siguiente:
Si se utilizan baterias recargables, entonces:

Vee= 2.4V
V..—V

R, = cc IR

Ip

_ 2.4V — 1.25V

R, = 30mA =38,33(Q)

Si se utilizan baterias comunes, entonces:
SiVecc=3

_ 3V —-1.25V

Ry =~—5g——=58,330

R, = 47 Q para el consumo de energia

En el control remoto, se montaron dos luces led que indican si esta encendido

o la bateria esta baja, como se indica en la figura 2.13.

Se seleccionaron diodos led de bajo consumo que trabajan con una corriente

de 2mA para una intensidad de luz buena, segun datasheet genérico (ANEXO

E8); sin embargo, para las luces indicadoras del control remoto, la luz debe

ser suficiente para verificar tanto el encendido, como la bateria baja, por lo

tanto, segun curvas del fabricante, se ha seleccionado los datos para el

disefio a continuacion:

3V —1.65V

R,., =
led 0,5mA
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Rieq = 2700102

Se selecciona una resistencia de 2,7k Q.

2.2.1.3.3 Disefo Del Circuito Receptor

Para el receptor, se trabajé basicamente con un fototransistor infrarrojo y un
integrado MAX232.

Para explicar el funcionamiento del fototransistor, se realiza una breve
explicacion del fotodiodo. El fotodiodo infrarrojo es un dispositivo detector de
luz, pues convierte la luz en electricidad, y esta variacion de electricidad es la
gue se utiliza para informar que hubo un cambio en el nivel de iluminacion
sobre el fotodiodo. La variacion de luz proviene del control remoto, a través
del diodo emisor infrarrojo. El fotodiodo responde a los cambios de oscuridad
a iluminacién y viceversa con mucha velocidad, y puede utilizarse en circuitos

con tiempo de respuesta mas pequefio.

El fototransistor es méas sensible que el fotodiodo por el efecto de ganancia,
propio del transistor. El fototransistor infrarrojo combina en un mismo
dispositivo la deteccion de luz y la ganancia. Su construccion es similar a la de
los transistores convencionales, excepto que la superficie superior se expone

a la luz a través de una ventana o lente

Figura 2.16 Modelo de Fototransistor infrarrojo™®


http://es.wikipedia.org/wiki/Fotodiodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ganancia_%28electr%C3%B3nica%29
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Para evitar pérdida de datos en el envio de la sefial hacia el microcontrolador,
recibida desde el emisor infrarrojo, en el receptor se implementé un circuito
utilizando integrados MAX 232.

Figura 2.17 a) Vista externa circuito receptor control remoto; b) Circuiteria del

receptor-control remoto

Si la sefal que recibe el fototransistor infrarrojo, se enviara directamente al

microcontrolador, existiria una pérdida de datos.

Tanto en el fototransistor infrarrojo, como para la comunicacion con el ATMEGA
164P, se implementa un MAX232, para conservar los datos a distancias mayores.

En este caso, se maneja una distancia de 3 a 4m.
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Figura 2.18 MAX232: distribucién de pines y conexién de capacitores!*”

(Ver ANEXO E9)
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Figura 2.19 Diagrama de Conexion Circuito Receptor

Para el diodo led, la resistencia que se selecciona, se la calcula de la

siguiente manera:

R, = Vee = Vidioao
o
dido

R = 5V — 1.6V
1™ 0,6mA



n 5V — 1.6V
1™ 0,6mA
R, = 5666,60

Se selecciona una resistencia de 5,6k Q.
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Para los capacitores del MAX 232, el fabricante recomienda ubicarlos tal como

se muestra en la figura:

2214 Disefio de la botonera

SENSOR DE PRESENCIA

COMUNICACION CON EL
COMPUTADOR

CONTROL REMOTO

| == (=

L

MICROCONTROLADOR
ATMEGA 164P

ILUMINACION 1

ILUMINACION 2

ILUMINACION 3

ILUMINACION 4

IBIRI

ILUMINACION AMBIENTAL

En el mercado existen una gran infinidad de botoneras, sin embargo, por la

necesidad de ubicar botones “invisibles”, y evitar la incorrecta manipulacion de

los mismos, por los diferentes visitantes que ingresan al museo, se ha

seleccionado un sensor capacitivo, el mismo que con cuatro electrodos, se

ubican debajo de los graficos especies que se encuentran en el tablero

informativo del diorama.

Para el proyecto se ha seleccionado el integrado AT42QT1070 (QT1070),

pues este dispositivo permite manejar 5 entradas y 5 salidas como maximo,
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utilizando una sencilla conexién, ademas de una comunicacion directa con el

microcontrolador.

Al poder ubicar electrodos detras de un panel acrilico, en este caso, los
botones o teclas no pueden ser vistos ni sentidos por el usuario, evitando asi

que haya una mala manipulacion del tablero.

El visitante puede presionar, sobre una de las especies donde esta ubicado el
electrodo, para poder ver el video existente en los archivos de la PC, y la luz
dirigible se encienda sobre la especie que se ha seleccionado.

Este teclado guarda la estética de los tableros informativos de cada diorama,
pues no se realiza ninguna perforacion o modificacion a los mismos; es de

facil montaje.

2.2.1.4.1 Teclado capacitivo (touch)

Los teclados capacitivos (touch) permiten al usuario interactuar con un circuito
electrénico sin necesidad de un dispositivo mecanico o electromecanico como

pulsadores, membranas, etc.

En la actualidad, muchas técnicas de deteccion utilizan principios capacitivos,
los cuales se basan en los efectos que produce la variacion de la capacitancia

en un circuito.

Inicialmente, esta capacidad esta constituida por la capacitancia parasita entre

el electrodo sensor y tierra.

En el momento en que una persona apoya el dedo sobre dicho electrodo, se

adicionara otra capacitancia debida al dedo de la persona respecto de tierra.
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La deteccion del dedo se debe a la introduccidon de un capacitor, constituido
por el elemento dieléctrico, el dedo y tierra, que tal como se puede apreciar en
la figura 2.20, que queda en paralelo con las capacidades parasitas naturales

del circuito, aumentando de este modo la capacidad total.

Capacidad neminal Introduccién del dedo Capacidad
G equivalente
"/_ 1 .\‘. "\’;_
L L] b =
7R _i__ & T

Figura 2.20 Tecnologia capacitiva TOUCH!"®

La presencia de un dedo implica un aumento en la capacidad total, que en

definitiva sera el cambio que se debe detectar.

El teclado implementado para este proyecto se baso en la tecnologia de teclados
capacitivos (touch). La figura 2.21 muestra la ubicacion de los electrodos, y la

circuiteria montada detras del tablero acrilico.

a) b)

Figura 2.21 Teclado capacitivo (touch): a) circuiteria implementada, b)

botonera touch, vista frontal.



2.2.1.4.2 Circuito integrado (AT42QT1070)

El integrado AT42QT1070 (QT1070) puede sensar de uno a cinco teclas, si se
decide utilizar el modo stand alone (independiente), de acuerdo a lo que indica el

manual de usuario de este integrado (ver ANEXO E10).

El QT1070 incluye todas las funciones de procesamiento de sefiales necesarias
para proporcionar una deteccion estable. Adicionalmente el integrado suprime en
gran medida los efectos de ruido, asi como las emisiones de radiofrecuencia. El
QT1070 utiliza un método de doble pulso de adquisicion. Esto proporciona una

mayor inmunidad al ruido y elimina la necesidad de condensadores de muestreo

externos.

VDD I:: ~ 14
MODE (Vdd) {2 133
outo 3 QT1070 451+
RESET 4 113
OuUT4 15 1043
OUT3 6 9 3
ouT2 7 8 3

VSS

KEYD
KEY1
KEY2
KEY3
KEY4
OuUT1

Figura 2.22 Pines del integrado QT1070™°!

e Modo independiente (stand alone)

El QT1070 puede operar en un modo independiente donde no se requiere una

interfaz 12C. Para entrar en el modo independiente, se conecta el pin “MODE” Vdd

antes de encender el QT1070.

2.2.1.4.3 Conexidn de las teclas con el integrado QT1070.

Este integrado se utilizO en modo Stand Alone, pues solamente se necesitan

cuatro de las cinco entradas que dispone este integrado en este modo de trabajo.
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Los pines a la salida del integrado (P1, P2, P3, P4) son conectados a los pines

de entrada del microcontrolador, tal como se muestra en la figura 2.23.

Este disefio es recomendado por el fabricante del dispositivo, asi como los
valores de las resistencias, que variaron, de acuerdo a los ensayos realizados,
para aumentar o disminuir la sensibilidad de las entradas del QT1070, segun lo
requerido para el funcionamiento del sistema.

vce

A C1
1 00im R13
R17
47K AT1 _— TECLAT —o ———
1 - 10k
7 ol oo R4 ELECTRODOS TABLERO ACRILICC
3_lspaouro KEV1 3 ] TECLA1 TECLAZ 1 O
RESET_AT 2 Jreser 2 ] TECLA2 I 215
SENAL4 <] ] TECLAS b0— [ —19°
SENAL3 q—? scLouTs eva |—10 ] TECLA4 TECLAS Tok i1lo
SENAL2 <J———]KeveioUT2  KEYSIOUT! {> SENAL1 R16 SIT100-04
AT42QT1070_S TECLA4
10k
R1 cz
SENALT [>— ———1 |1
1k I C3
R2 0,1m
SENAL2 >— ———1 |
1k I Cc4
R3 0,1m
SENALS [>— — I I
%4 oim Cb5
SENAL4 [>— 1 I I
1k
0,1m

P4_A (SENAL TECLA 4 TOUCH) AL MICRO <}————e

P1_A (SENAL TECLA 1 TOUCH) AL MICRO <ZJ
P2_A (SENAL TECLA 2 TOUCH) AL MICRO <
P3_A (SENAL TECLA 3 TOUCH) AL MICRO <

Figura 2.23 Circuito final del integrado QT1070
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2.2.15 Disefio de control de iluminacién del sistema automatico

SENSOR DE
PRESENCIA

MICROCONTROLADOR _

COMUMICACION CON EL
COMPUTADOR

CONTROL REMOTO

BOTONERAS

IR

Para el control de la iluminacién, el microcontrolador ATMEGA 164P envia una
sefal al circuito de potencia, para el control de cada una de las luminarias, sea
esta sefial para controlar una luz dirigible, o la luz ambiental de cada diorama.

El circuito implementado en el microcontrolador se detalla en la figura a

continuacion.
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Figura 2.24 Circuito implementado para el control de iluminacion en el

microcontrolador
En primera instancia, para saber qué sefiales son recibidas para encender las
luces, se implementé una luz led para cada luz dirigible, asi como para la luz

ambiental.

Para calcular la resistencia que se utiliz6 en este circuito se considerd lo

siguiente:
R1 _ Vcc - Vdiodo
Idido
5V — 1.6V
Rl =———
0,6mA
5V —-1.6V
Rl =———
0,6mA
R, = 5666,6()

R=5,6KQ para asegurar el correcto funcionamiento del LED

En la placa de potencia, dentro del mddulo de control, el circuito es el siguiente:
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Figura 2.25 Circuito de iluminacion implementado, placa de potencia
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Para el disefio de los elementos de este circuito, en la figura 2.27 se detalla méas
claramente el circuito de iluminacién de la placa de potencia, el mismo que indica

los elementos que se consideran para el disefio del circuito de iluminacion.

La sefial que envia el microcontrolador pasa por un optoacoplador, aislando el

circuito de control del circuito de potencia.

0.40 DIMENSIONS IN mm
PACKAGE CODEK ST1603A

ANODE[] 6]nast
mﬁﬂ |;§|cm
o

Figura 2.26 Optoacoplador 4N35, esquema fisicol*”

LUZ DIRIGIBLE1
C1 o1 -

~

R3
RELE 12V
NEUTRE

R2
BORNERA POTENCIA_ILUI\L/IJI%\IACION1 12K

~, R, y
1 330 R3

Ry 5 —

SIT-100-02 2 Y

4

MA
FASE [>——u\o-

OPTOCOUPLER-NPN

Figura 2.27 Circuito para control de luminaria
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Para seleccionar la resistencia de entrada al Optoacoplador 4N35, el
fabricante indica las siguientes caracteristicas: (mayor descripcion, revisar
ANEXO E3).
I = 10mA
Vemax = 1,5V

La sefal que sale del microcontrolador es de 5V, por lo tanto:

_ Vee = Vr
1= IF
r 5V — 1,5V
17 10mA
R, = 350Q

La resistencia seleccionada es de 330 (.

Para la salida del optoacoplador, se considera, segun datos del fabricante:

IFméx - 10mA

Tasa de transferencia de corriente (CTR) = 100%

Entonces, la corriente de colector es igual a la corriente del led I, es decir

10mA, con este dato, calculamos la resistencia del colector:

o 12V
37 10mA
R; = 12000

Por lo tanto R3 se selecciona con un valor de 1,2K ().

El uso del 4N35 produce que la sefial en el colector sea invertida, por lo cual es
necesario implementar una etapa para invertir la sefial para que ésta ingrese a los

relés que activan las luces del diorama.
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Para esto se utilizan elementos existentes en el museo: TIP 110, si bien el
elemento es sobredimensionado, la compra de nuevos elementos como el
transistor 3904, no serian necesarios, pues el TIP 110 lo puede reemplazar sin

problema.

Por lo tanto, segun datos del fabricante (ANEXO E4) se tienen los datos basicos

de diserio, indicados a continuacion.

Vcc - VBEsat

Re ==}
12V - 28V
27 8mA
R, = 11500

Por lo tanto R2=1,2K

La sefial que envia el microcontrolador activa a los relés que energizan a las luces

dirigibles.

Los relés que se usan en este circuito son dispositivos que soportan una
corriente en su bobina de 10A a 125Vac, y son alimentados con un Voltaje de

12Vdc. (Ver ANEXO E11)

ey
—— LI
—

- g
<°§A ) CA Us

10A 250VAC 10A 125VAC
10A 30vDC 10A 28VDC

SRD-12VDC-SL-C

Figura 2.28 Relé para control de iluminacién!?
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El uso de los relés para este circuito fue estandarizado, es decir, todos los
relés son iguales para el control de la iluminacién, pues en el Museo de
Historia Natural Dr. Gustavo Orcés, tanto las luces dirigibles, como las luces
ambientales varian su consumo de corriente; las luces instaladas son
diferentes en cada escenografia. Segun la cantidad de luminarias para la luz
ambiental, en cada diorama se puede consumir una corriente promedio de 5A,
y en algunas luces directas implementadas para el sistema automatico, el
consumo esta entre 20mA y 0,50A, dependiendo del tipo de lampara que se
utiliza. En el caso de que haya cambios de lamparas en las luces dirigidas,
por bulbos de mayor consumo que tienen las luces instaladas actualmente, los

relés podran soportar los niveles de corriente sin problema.
El diodo 1N4148 en paralelo a la bobina del relé asi como el capacitor, ayuda

a eliminar los pequefios transitorios en el momento del encendido del

transistor.

2.3 DISENO DEL SISTEMA BYPASS.

AUDKD

M MODULO DE . : MONITOR DE
m CONTROL PRESENTACION
VIDEQ >

Este circuito tiene la finalidad de mantener la iluminacion de cada diorama del
Museo, en caso de existir alguna falla en la placa de control o en los sensores PIR

gue maneja el sistema.



50

En la figura 2.29 se detalla el circuito implementado.

. il

wA—|
F -
l K1

Ry ' S \ AL BYPASS
* Luz ambiental
N Fa st .
-

FUENTE
DE
CONTROL

FUENTE
LUZ
TABLERO

Figura 2.29 Disefio del Sistema Bypass.

En la figura 2.30 se ilustra el circuito de Bypass, ya implementado en el

sistema.

Figura 2.30 Circuito de Bypass del sistema de lluminacién general del

Diorama.
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Los valores R y C, son valores estandar de una red snubber, pues las
interferencias que se tienen en el Museo son desconocidas, y se debe conocer

los parametros R y C poder realizar un disefio de estos elementos.

Con una resistencia R=100Q y 5W, asi como un valor de C= 0.10 uF, se
implemento la red Snubber en la circuiteria principal del Bypass, mientras que
son los mismos valores, pero con potencias menores en la resistencia, se
implemento la activacion de la fuente de alimentacion de las luces del tablero

acrilico.

Para la seleccion del relé industrial, se considerd la carga a manejar de al

menos 5A del consumo de la luminaria ambiental de los dioramas.

En el Anexo B12, se puede revisar informacibn mas detallada de este

elemento.
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CAPITULO III

3 DESARROLLO DEL PROGRAMA DE CONTROL

3.1 INTRODUCCION

El sistema automatico para la exhibicion de videos de los tres dioramas
seleccionados, trabajaran dependiendo de la necesidad del usuario principal:

el guia.

El sistema implementado, luego de que el sensor de presencia (PIR), haya
detectado presencia de visitantes, encenderd la luz ambiental.

Una vez detectada la sefal del sensor el usuario mediante el control remoto
puede elegir una opcion de trabajo (MANUAL, AUTOMATICO).

Si el usuario elije la opcion MANUAL, y presiona PLAY en el control remoto, se
mostrard un video de presentacion del diorama que esta visitando.
Posteriormente, podra seleccionar, presionando un botén del CONTROL
REMOTO, una de las cuatro especies determinadas, para la presentacion del
video explicativo de la misma (VIDEO 1, VIDEO 2, VIDEO 3, VIDEO 4),
resaltando con una luminaria direccionada (ILUMINACION 1, ILUMINACION 2,
ILUMINACION 3, ILUMINACION 4), la especie que ha elegido.

Si el usuario elije la opcion AUTOMATICO, luego de 4 segundos que el sensor
haya detectado la presencia de publico, se mostrara un video de presentacion del

ambiente que esta visitando.

Posteriormente, podra seleccionar, presionando un botén ubicado en el tablero

acrilico, una de las cuatro especies determinadas, para la presentacion del video
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explicativo de la misma, resaltando con una luminaria direccionada, la especie

que ha elegido.

A 4

MANUAL

v

CONTROL REMOTO ——

PRESENTACION:
o VIDEO GENERAL
o VIDEO 1= ON ILUMINACION 1
o VIDEO 2= ON ILUMINACION 2
o VIDEO 3= ON ILUMINACION 3
o VIDEO 4= ON ILUMINACION 4

DETECCIGN DEL SENSOR DE
PRESENCIA (PIR) ) ELUIA UNA OPCION —| >
o ONILUMINACION AMBIENTAL

AUTOMATICO TECLADO TOUCH ——

A 4
A 4

Figura 3.1 Diagrama de bloques presentacion de los videos

En el encendido de la PC, el sistema por default, arrancara en MODO MANUAL.

3.2 DIAGRAMAS DE FLUJO DEL SISTEMA AUTOMATICO
INTERACTIVO PARA LA PRESENTACION DE VIDEOS EN
LOS DIORAMAS

En los siguientes diagramas de flujo, se describen graficamente las subrutinas de
control correspondientes al sistema automético interactivo para la presentacion

de escenografias o videos.

3.2.1 SUBRUTINA PRINCIPAL

El microcontrolador consta de una subrutina del programa principal en el cual se

encuentra las siguientes subrutinas:

e Sensor (PIR).

e Control Remoto.
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R

//
| INICIO PROGRAMA |

- /
——

DECLARACION DE
VARIABLES

v

IR A LA SUBRUTINA
SENSOR (PIR)

\ 4

IR A LA SUBRUTINA
CONTROL REMOTO

v

/ FIN DE LA \

| SUBRUTINA INICIO |

\_ PROGRAMA /

Figura 3.2 Diagrama de flujo Subrutina Programa Principal

3.21.1  SUBRUTINA SENSOR (PIR)

La subrutina sensor (PIR) se encarga de detectar la presencia del usuario para
seguir con el proceso de presentacion de escenografias. Si se detecta la sefial del
sensor de presencia (PIR) en el pin del microcontrolador, éste envia una sefial
para la activacion de la ILUMINACION AMBIENTAL, caso contrario no se activa la
ILUMINACION AMBIENTAL.

(/SUBRUTINA SENSOR
\ (PIR)

A

\ 4

ILUM AMBIENTAL OFF

ILUM AMBIENTAL ON

- A 4 —
/" FINDELA
(SUBRUTINA SENSOR|
\ (PIR)

Figura 3.3 Diagrama de flujo Subrutina Sensor (PIR).
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3.21.2 SUBRUTINA CONTROL REMOTO

El control remoto consta de las siguientes botoneras:

e Control remoto boton MANUAL.

e Control remoto botén AUTOMATICO.
e Control remoto boton PLAY.

e Control remoto botén PAUSE.

e Control remoto botén STOP.

e Control remoto botén 1.

e Control remoto botéon 2.

e Control remoto botén 3.

e Control remoto botén 4.

Cuando se presionan los botones mencionados anteriormente, estos provocan

sefales que ingresan a uno de los puertos del microcontrolador.

Una vez activado la sefiales del botbn MANUAL y el boton PLAY, desde el control
remoto, el microcontrolador por medio del puerto UART envia un comando
(INTO) al computador por medio de un HMI cuyo comando activa la presentacion
del VIDEO GENERAL en el monitor.

Si el usuario activa la sefial boton PAUSE, el microcontrolador envia un comando
(PAUS), este comando permite detener el video que se esté presentando en ese

instante.

Si el usuario activa la sefal boton STOP, el microcontrolador envia un comando
(STOP), este comando permite finalizar el video que se esté presentando en ese

instante en el monitor.

Si el usuario desea reanudar la presentacion de los videos, el usuario debe activar
la sefial (PLAY).
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La sefales (PAUSE, STOP) son utilizadas para todos los videos (VIDEO
GENERAL, VIDEO 1, VIDEO 2, VIDEO 3, VIDEO 4).

En modo MANUAL tiene la opcion de activar las sefiales de los botones del

control remoto.

Si el usuario activa la sefial boton 1 del control remoto, el microcontrolador envia
una sefial para desactivar la iluminacién ambiental (ILUM AMBIENTAL OFF), una
sefial para la activacion de la iluminacion dirigible 1 (ILUMINACION DIRIGIBLE 1
ON) vy también envia un comando (BOT1), este comando permite visualizar el
VIDEO 1 en el monitor. Una vez finalizada la presentacion del video el
computador envia un comando (ST) hacia el microcontrolador, a su vez el
microcontrolador envia una sefial a la placa de potencia, para desactivar la
iluminacion dirigible 1 (ILUMINACION DIRIGIBLE 1 OFF).

Si el usuario activa la sefial boton 2 del control remoto, el microcontrolador envia
una sefial para desactivar la iluminacién ambiental (ILUM AMBIENTAL OFF), una
sefial para la activacion de la iluminacioén dirigible 2 (ILUMINACION DIRIGIBLE 2
ON) vy también envia un comando (BOT2), este comando permite visualizar el
VIDEO 2 en el monitor. Una vez finalizada la presentacién del video el
computador envia un comando (ST) hacia el microcontrolador, a su vez el
microcontrolador envia una sefial para desactivar la iluminacion dirigible 2
(ILUMINACION DIRIGIBLE 2 OFF).

Si el usuario activa la sefial boton 3 del control remoto, el microcontrolador envia
una sefial para desactivar la iluminacién ambiental (ILUM AMBIENTAL OFF), una
sefial para la activacion de la iluminacion dirigible 3 (ILUMINACION DIRIGIBLE 3
ON) vy también envia un comando (BOT3), este comando permite visualizar el
VIDEO 3 en el monitor. Una vez finalizada la presentacion del video el
computador envia un comando (ST) hacia el microcontrolador, a su vez el
microcontrolador envia una sefal para desactivar la iluminacion dirigible 3
(ILUMINACION DIRIGIBLE 3 OFF).
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Si el usuario activa la sefial boton 4 del control remoto, el microcontrolador envia
una sefal para desactivar la iluminacion ambiental (ILUM AMBIENTAL OFF), una
sefial para la activacion de la iluminacion dirigible 4 (ILUMINACION DIRIGIBLE 4
ON) y también envia un comando (BOT4), este comando permite visualizar el
VIDEO 4 en el monitor. Una vez finalizada la presentacion del video el
computador envia un comando (ST) hacia el microcontrolador, a su vez el
microcontrolador envia una sefal para desactivar la iluminacion dirigible 4
(ILUMINACION DIRIGIBLE 4 OFF).

Si el usuario activa la sefial boton AUTOMATICO, el microcontrolador testea la
sefial del sensor PIR, una vez detectada la sefial del PIR, el microcontrolador
envia el comando (INTO) al computador, que proyecta el video general en el
monitor. Si la presentacion del video general ha finalizado, entonces el
computador envia el comando (ST) al microcontrolador para proceder con la

siguiente subrutina teclado touch.
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Figura 3.4 Diagrama de flujo Control Remoto.

3.21.3 SUBRUTINA TECLADO TOUCH

Si el usuario activa la sefial boton 1 del teclado touch, el microcontrolador envia
una sefial para desactivar la iluminacién ambiental (ILUM AMBIENTAL OFF), una
sefial para la activacion de la iluminacion dirigible 1 (ILUMINACION DIRIGIBLE 1
ON) vy también envia un comando (BOT1), este comando permite visualizar el
VIDEO 1 en el monitor. Una vez finalizada la presentacion del video el
computador envia un comando (RET) hacia el microcontrolador, a su vez el
microcontrolador envia una sefial para desactivar la iluminacién dirigible 1
(ILUMINACION DIRIGIBLE 1 OFF).

Si el usuario activa la sefal botoén 2 del teclado touch, el microcontrolador envia
una sefal para desactivar la iluminacion ambiental (ILUM AMBIENTAL OFF), una
sefial para la activacion de la iluminacion dirigible 2 (ILUMINACION DIRIGIBLE 2

@
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ON) y también envia un comando (BOT2), este comando permite visualizar el
VIDEO 2 en el monitor. Una vez finalizada la presentacion del video el
computador envia un comando (RET) hacia el microcontrolador, a su vez el
microcontrolador envia una sefal para desactivar la iluminacion dirigible 2
(ILUMINACION DIRIGIBLE 2 OFF).

Si el usuario activa la sefial botén 3 del teclado touch, el microcontrolador envia
una sefal para desactivar la iluminacion ambiental (ILUM AMBIENTAL OFF), una
sefial para la activacion de la iluminacion dirigible 3 (ILUMINACION DIRIGIBLE 3
ON) y también envia un comando (BOT3), este comando permite visualizar el
VIDEO 3 en el monitor. Una vez finalizada la presentacion del video el
computador envia un comando (RET) hacia el microcontrolador, a su vez el
microcontrolador envia una sefal para desactivar la iluminacién dirigible 3
(ILUMINACION DIRIGIBLE 3 OFF).

Si el usuario activa la sefial botdn 4 del teclado touch, el microcontrolador envia
una sefial para desactivar la iluminacién ambiental (ILUM AMBIENTAL OFF), una
sefial para la activacion de la iluminacion dirigible 4 (ILUMINACION DIRIGIBLE 4
ON) y también envia un comando (BOT4), este comando permite visualizar el
VIDEO 4 en el monitor. Una vez finalizada la presentacién del video el
computador envia un comando (RET) hacia el microcontrolador, a su vez el
microcontrolador envia una sefal para desactivar la iluminacién dirigible 4
(ILUMINACION DIRIGIBLE 4 OFF).
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Figura 3.5 Diagrama de flujo Teclado Touch.

3.3 DISENO DEL HMI (VISUAL BASIC)

El disefio del HMI tiene como objetivo tener un software que permita la

comunicacion entre el microcontrolador y el puerto de comunicacion de la PC.

Para el disefio del HMI se consideraron aspectos importantes en la PC donde
se instalo el software. Este computador utiliza como sistema Operativo el

Windows 7, y debe contar con un puerto libre para la conexion USB.
La pantalla principal de la interfaz consta de las siguientes partes:

Pantalla de configuracion inicial
Pantalla para configuracion de videos
Pantalla para configuracion de puertos
Pantalla principal



3.3.1 PANTALLA PARA CONFIGURACION INICIAL

CoMm 2

Yideo Intra
Yideo 1
Video 2
Video 3
Video 4

Directorio actual de archivos

dARESPALDOS\Maria Elenal TESIS MUSEOwariosiwid

Puerto de conexidn

Archives Activos

INACTIVO

INACTIVO

Cerrar HMI

INACTIVO

INACTIVO
INACTIVO

Tesis Maria Elena Carrazco - Escuela Politecnica Macional @

Configuraciones

Figura 3.6 Ventana de configuracion inicial
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Esta ventana permite visualizar la ruta actual de los archivos de video, el

puerto de conexion entre la PC y el sistema, asi como los videos activos, que

se presentaran en el diorama especifico.

Asi también, esta ventana tiene un menu de configuracion que permite realizar

los cambios de los parametros mencionados en el parrafo anterior.

Configuraciones

Puerto COM

Imagen

Directoric de Archivos

CoM 2

Wideo Intra
Yideo 1
Video 2
Yideo 3
Wideo 4

Archivos Activos

INACTIVOD
INACTIVO
IMACTIVD
INACTIVD

INACTIVOD

Cerrar HMI

& Tesis Maria Elena Carrazco - Escuela Politecnica Macicnal @

ESIS MUSEOhwarioshwid

Figura 3.7 Menu de la ventana de configuracién

inicial
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3.3.2 PANTALLA PARA CONFIGURACION DE VIDEOS

Dentro de esta pantalla, se puede definir el directorio donde el usuario decida

guardar los archivos de video en la PC.

] Seleccion Archivo EI@
ESCOJA LA DIRECCION DE L& Seleccion de Videos
CARPETA QUE COWNTIENE LOS

WRCHIVOS PARA SE PRESENTADOS e
¥ REPRODUCIDOS ™ Intraduccitn
- I Vo'
4 d . [~ Video 2
Y RESPALDOS _
ZHMaria Elena = [ Videa3
S TESIS MUSED ,
5 warios [ Video 4

deas
Direccidn Escogida
dMRESPALDOS Maria
ElenahTESIS
MUSEDYvarnioshvideos

Guardar | Aceptar |

Figura 3.8 Ventana de configuracion de video

Seleccionando la unidad de disco (a:, c:, d: etc.), y posteriormente el
directorio de la nueva ubicacion de los archivos multimedia, donde estan
ubicados los videos, se cambia la ruta de acceso que el sistema reconocera.
El usuario debe conocer la ubicacion de los archivos para realizar esta

operacion.

Luego de la configuracion de la ruta de acceso para los videos, es importante
configurar qué videos estan disponibles en cada diorama, haciendo click en
“Selecciéon de Videos”. En algunos casos uUnicamente esta el video de
presentacion del diorama, y en otros casos, la presentacién y el video de las
cuatro especies seleccionadas previamente por el Museo de Historia Natural

Dr. Gustavo Orcés V.
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3.3.3 PANTALLA PARA CONFIGURACION DEL PUERTO DE
COMUNICACION

En esta ventana, el usuario configura con qué puerto, el sistema se ha

conectado con la PC.

Gselccion...[ o || & =)
PaRA Lo CORRECTA
OFERACION DEBE
SELECCIOMAR EL PUERTO DE
COMUNICACIOM (COM], EM EL
[QUE SE EMCUEMNTRA
COWMECTADO EL EQUIFO

J|

COM & -

Figura 3.9 Ventana de configuracion de puertos

Una vez que se ha realizado la configuracion del HMI, dicha configuracién se
guardara, y los cambios que se desea, se deben realizar siguiendo los pasos
gue se indican en el Manual de Usuario (ANEXO A). Esta configuracion se
realiza cuando el sistema esta conectado a la PC, pues en el caso del puerto
COM, si la conexion del puerto es cambiado por otro puerto en la PC, el
namero del puerto COM cambiara, y se debe realizar el cambio del nuevo
puerto.

3.34 PANTALLA PRINCIPAL

Esta pantalla se desplegara cada vez que se encienda el computador, se
presione STOP en el control remoto si se esta presentando un video (MODO
MANUAL), o finalice cualquier video (MODO MANUAL O MODO
AUTOMATICO).
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Figura 3.10 Pantalla Principal del HMI, detectando conexion con el Sistema

En la parte inferior derecha de la pantalla, existe un mensaje que indica qué
modo de trabajo se ha seleccionado: MODO MANUAL- CONECTADO o
MODO AUTOMATICO-CONECTADO.

El sistema, por default, iniciara en MODO MANUAL.

3.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SOFTWARE (HMI).

El siguiente diagrama de flujo explica el funcionamiento del software (HMI)
desarrollado para el envio y recepcion de comandos del estado del sistema

automatico interactivo para la presentacion de videos en el monitor de la PC.

Para implementar el HMI que permita el control de los videos de las
escenografias, se escoge el software VISUAL BASIC, por poseer herramientas de
trabajo importantes para el desarrollo del proyecto. Una de las herramientas que
contiene el VISUAL BASIC es la interaccion con Windows Media Player. El cual
permite la reproduccion de los videos que se desean visualizar, por lo tanto cada
uno de los comandos enviados desde el microcontrolador son interpretados por el

software VISUAL BASIC y éste a su vez también por Windows Media Player.
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Figura 3.11 Diagrama de flujo HMI
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FIN PROGRAMA
HMI
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CAPITULO IV

4 PRUEBASY RESULTADOS DEL PROYECTO

El presente capitulo describe las pruebas realizadas del sistema instalado en
el Museo de Historia Natural Dr. Gustavo Orcés, con el fin de verificar su

correcto funcionamiento, de acuerdo a las necesidades del Museo.

Inicialmente, se realizaron pruebas de funcionamiento del teclado touch y
posteriormente se verifico la comunicacion entre el sistema y la PC, asi como

el trabajo adecuado del control remoto.

El resultado del correcto funcionamiento del sistema se lo realiz6, sumando a
las pruebas iniciales, el funcionamiento en MODO AUTOMATICO, tanto sin

presencia de visitantes, como con publico presente, en el Museo.

Figura 4.1 Sistema Instalado en el Diorama Bosque Seco de la Costa: Don

Juan
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41 FUNCIONAMIENTO DEL TECLADO TOUCH

Las pruebas iniciales se realizaron fuera del Museo, utilizando una placa

pequefia de acrilico, donde se colocaron los electrodos para la botonera

Inicialmente, el usuario selecciond las especies del acrilico, y sin lograr el
contacto con el tablero, el teclado trabajo; por lo tanto, se disminuy6 la
sensibilidad del sensor, aumentando los valores de las resistencias, tal como
recomienda el fabricante del AT42QT1070, pues al hacerlo muy sensible, la
posibilidad de detectar sefiales falsas es alta.

Para verificar el funcionamiento de la botonera, se colocaron leds indicadores

gue se encienden cuando el usuario seleccione una especie determinada.

Figura 4.2 Pruebas iniciales con la botonera touch
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Figura 4.3 Teclado touch con leds indicadores

En estas pruebas, con la reduccién de la sensibilidad del Sensor, la botonera

trabajo satisfactoriamente.

a) W b)

Figura 4.4 Pruebas finales del teclado touch

4.2 COMUNICACION ENTRE EL SISTEMA Y LA PC

La instalacion y el funcionamiento del HMI del sistema, con el sistema

operativo Windows 7, fue exitoso.
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Instalacion de Museo EPN por Maria Elena Carrazco

rtanosn ax Meseo TP por Mas Lemg Carasce

Figura 4.5 Instalacion del HMI en las PC’s del Museo de Historia Natural

Dr.Gustavo Orcés

Figura 4.6 Ventana principal del HMI, PC conectada al sistema. MODO
MANUAL-CONECTADO

Durante esta fase de pruebas ya en el Museo, la comunicacién se vio afectada
por los armonicos producidos al momento que las luces ambientales se
encendieron, luego de la presentacion de cualquier video de especies

seleccionado.
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Se determiné la existencia de armaonicos, pues luego de varias revisiones de
fuentes de alimentacién, cables de comunicacién utilizados, entre otros, se

observo el mal estado del cableado de la iluminacion ambiental.

Se realizd un recableado de estas luces, y nuevamente se procedié a las
pruebas de funcionamiento, finalmente pudiendo observar que la

comunicacién entre el sistema y la PC fue exitosa.

43 MANDO REMOTO

Durante las pruebas de comunicacién, el sistema trabajé en modo manual,

aprovechando para verificar el correcto funcionamiento del control remoto.

Dado el ambiente en el que se manejaria el control remoto, se procuré realizar
un disefio para evitar interferencias, como la luz directa que cae sobre la
ubicacion del receptor del control remoto, asi como otros ruidos en el interior
del Museo, dando como resultados tener una distancia aceptable para la

ubicacion del usuario con el control remoto, y el receptor del mismo.
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Figura 4.8 Vista frontal del control remoto, antes de su ensamblaje

Inicialmente, no se pudo asegurar que el receptor reciba la sefial del emisor,

por lo que se optd por ubicar una luz led en la caja del receptor.

Figura 4.9 Pruebas del uso del control remoto dentro del Museo de Historia
Natural Dr. Gustavo Orcés
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44 SISTEMA COMPLETO DENTRO DEL MUSEO

Luego de haber probado los elementos més criticos por separado, fuera y
dentro del museo, constatando el correcto funcionamiento de cada elemento y
modulo, se realizaron las pruebas en campo, en conjunto, en el Diorama
Manglar San Lorenzo. Una vez resueltas las dudas, e inconveniente que
surgieron durante las pruebas, el sistema fue instalado en los Dioramas Chocé

y Bosque Seco.

De acuerdo a las necesidades del Museo, el sistema arranca para que el
usuario pueda decidir si se mantiene en MODO MANUAL o, utilizando el
control remoto, cambiarlo a MODO AUTOMATICO.

El funcionamiento en modo manual fue todo un éxito, sin tener novedades con

la comunicacién entre la PC y el sistema, ni el control remoto.

El Sensor infrarrojo detecta presencia de publico y enciende las luces
ambientales, el sistema se prepara para recibir la sefial de trabajar en modo

manual o en modo automatico.

Figura 4.10 pruebas generales del sistema instalado, diorama: San Lorenzo.
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Se realiz6 pruebas en modo manual, es decir, utilizando el control remoto, y
de este modo seleccionar los videos, de acuerdo al requerimiento del usuario.

Luego de encender el sistema y la PC, el sistema inicié automaticamente en
MODO MANUAL.

El sensor PIR inmediatamente de encendido el sistema, detecta presencia de

publico y enciende las luces ambientales.

Figura 4.11 Sensor PIR, ubicado en la parte superior del Diorama San

Lorenzo



74

Figura 4.12 Encendido de luces ambientales en Diorama San Lorenzo

El usuario tiene la libertad de elegir cualquier video del control remoto. En el
modo manual, el teclado touch deja estd inhabilitado para el usuario, para
evitar que el video que esta siendo presentado, sea interrumpido por

selecciones no deseadas.

El objetivo de utilizar el mando remoto, es evitar que visitantes grupales
manipulen el sistema de manera incorrecta, provocando distracciones al grupo

gue observa el diorama, y posibles dafios al tablero acrilico.
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Figura 4.13 Algunas de las luminarias dirigibles; se encienden de acuerdo a la

especie que el usuario selecciona

En las pruebas, se utilizd el mando remoto para la emision de cinco videos,
utilizando los botones que seleccionan cada especie, el botéon PLAY para la
proyeccién del video principal, y los botones STOP y PAUSA, de acuerdo a las
necesidades de la visita, y de la explicacion que se desee dar al grupo, de la

especie que se presente.
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Figura 4.14 Seleccion del boton 1: Mapache, proyeccion de video, apagado

de luz ambiental, y encendido de luz dirigida.

Al finalizar las pruebas con el control remoto, verificando la correcta
comunicacion entre la PC y el sistema, asi como el encendido y apagado de
las luces, tanto ambientales, como dirigidas, en el modo manual, el usuario

cambia el sistema, usando el control remoto, a modo automatico.

NMUSEO DE

ISTORIA
ATURAL:

“GUSTAVO ORCES V."

Figura 4.15 Pantalla principal, indica modo de trabajo: AUTOMATICO-
CONECTADO
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Luego de cambiar el modo de trabajo a “AUTOMATICO”, y el PIR, al haber
aun estado detectando publico, el video de presentacion se exhibira a los 4

segundos de haber cambiado el modo.

Las luces ambientales permanecen encendidas, y el video inicial se proyecta.

Figura 4.16 Presentacién del video principal, en modo automético

Mientras hay proyeccion de video en modo automaético, el teclado touch, asi

como el control remoto quedan inhabilitados, es decir, los videos no pueden

ser detenidos por cualquier sefal.
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Figura 4.17 Utilizacién del teclado touch, seleccion de especie: Murciélago

Las pruebas iniciales, con el sistema completo, en modo automético, con el
uso de la botonera touch, tuvo muchos inconvenientes, pues el ambiente

donde estéa instalado el sistema, estad rodeado de mucho ruido.

Los cables de las luces led, que se instalaron en las pruebas iniciales, fueron

antena para captar sefales falsas, y el sistema no funcioné de manera
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adecuada, haciendo que haya una seleccibn de especie involuntaria,
encendiendo y apagando las luces dirigidas y ambientales de manera

inconsistente.

Asi mismo, estas luces fueron motivo de atencién de los pequefios visitantes,
quienes empezaron a jugar con el tablero. Por estas razones, las luces se

retiraron.

Las tarjetas del sistema, se montaron en la caja del tablero acrilico, donde
estan ubicadas las luces que iluminan dicho tablero.

Figura 4.18 Montaje de los moédulos del sistema en la caja del tablero

Para aislar el posible ruido que podian causar las sefiales que alimentan
estas luces, se cubrio este cableado con papel aluminio, y en la alimentacion

se conectaron capacitores.
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Figura 4.19 Montaje del dispositivo AT42QT1070 y luces led del tablero

acrilico, cables de alimentacion de luces, protegido

Cabe indicar, que el encendido y apagado de las luces ambientales,

comprende también las luces del tablero.

Inicialmente, el sistema apagaba y encendia la fuente con la que estan

alimentadas estas luces.

Luego de una serie de pruebas, se cambi6 la conexidén para que esta fuente
switching se mantenga encendida siempre, mientras el sistema esté
trabajando, asi como la conexion de una red snubber; pues al encender la
fuente, se generaba armoénicos, sefiales que eran detectadas por el teclado

touch, haciendo que el sistema no funcione adecuadamente.



Figura 4.20 Fuentes switching, utilizadas, tanto para la alimentacion del

sistema, como para la alimentacion de las luces del tablero.

Figura 4.21 Instalacion de Red Snubber en el circuito de bypass

81
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Durante los cambios de cableado, pruebas, etc. se vio la necesidad de
desenergizar todo el diorama, para evitar algin dafio en general, por lo que,
junto a la caja de bypass se afiadié un switch, el mismo que desconecta la
alimentacién 110V, para cualquier mantenimiento dentro del cableado de este

voltaje.

Figura 4.22 Caja del circuito de bypass, con el switch para la alimentacién
110V
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El presente proyecto cumple con el objetivo principal propuesto, el mismo que
consiste en diseflar y construir un sistema interactivo automatico para la
presentacion de escenografias en el Museo de Historia Natural Dr. Gustavo
Orcés V. Su funcionamiento adecuado fue demostrado en todas las pruebas y
resultados del sistema implementado, descrito en el Capitulo IV. Las pruebas
realizadas fueron desarrolladas en presencia de la Dra. Jhanira Regalado,
quien fue la persona encargada de supervisar el presente proyecto en el
Museo de Historia Natural Dr. Gustavo Orcés V., durante el montaje y pruebas
realizadas; indicando que el mismo fue recibido a satisfaccién. Estas pruebas
fueron realizadas durante dos semanas, con el publico que visita el Museo

diariamente.

El disefio y construccion del sistema automatico cumplié con los
requerimientos del Museo, se trabajé con botones invisibles al usuario, asi

como la proyeccién de videos, de acuerdo a la seleccion del visitante.

El software de control implementado permitié que el sistema trabaje acorde al
proyecto propuesto inicialmente en el Museo: encendido y apagado de luces,
tanto ambientales como dirigibles, proyeccion de videos segun la seleccion del
usuario, el blogueo del teclado capacitivo (touch) mientras se utiliza el control

remoto.

El HMI implementado es amigable con el usuario, de facil uso, instalacion y

adquisicion.
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En el funcionamiento del sistema en modo automatico, el sensor de
movimiento de cada diorama juega un papel importante, pues éste da la sefial
de arranque del funcionamiento del guia automatico, iniciando con la
proyeccion del video general, permitiendo asi que el visitante se interese mas

por la escenografia que esta observando.

El sistema inicialmente fue disefiado para 7 especies, sin embargo, el Museo
analizé el tiempo que demoran los videos de los mismos, y se decidio
Unicamente implementar 4 videos, de esta manera se evita el desvio de
atencion de los visitantes, al tener demasiada informacion por tiempos

prolongados.

En las placas implementadas en el tablero de cada diorama, se podran ubicar
los elementos correspondientes para completar la proyeccion de la propuesta
inicial en cada diorama, pues las pistas de estas placas no necesitan ser
modificadas, ya que el disefio se lo hizo con el propésito de que el proyecto

pueda expandirse hasta completar dicha propuesta.

El sistema implementado en los dioramas logré llamar la atencién de los
visitantes, motivando a que hayan mas visitas y se llegue a mas publico. De
esta manera, el aprendizaje es mas ameno e interactivo, garantizando que
quienes visiten el Museo, adquieren los conocimientos que se busca dejar en

cada una de las personas que ingresen a conocer lo que el Museo ofrece.

52 RECOMENDACIONES

En cada sistema electronico implementado, es importante considerar el uso de
filtros capacitivos, redes snubber, ferritas, etc, que minimizan el ingreso de

ruido al sistema, para evitar el incorrecto funcionamiento del mismo.

Luego de las pruebas con el publico, la Dra Jhanira Regalado recomienda

retirar los monitores, y Unicamente trabajar con el audio que describa tanto la
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escenografia, como las especies de los dioramas, es una buena opcion para
captar mas atencion hacia el diorama que se visita.

En circuitos de comunicacion infrarroja, como en el caso del receptor del
control remoto, se recomienda utilizar dispositivos con filtros incluidos, para
tener no solo una circuiteria reducida, sino el mejoramiento de recepcion de

seflales con un so6lo elemento.

El uso de teclados capacitivos en este tipo de espacios presentan una mejor
estética en su instalacién; no se necesita la adecuacion fisica para su
instalacion (perforaciones), asi como una mayor vida util en su uso, pues no
existen problemas mecanicos, y se evita el uso inadecuado de los usuarios
que, por curiosidad, manipulan incorrectamente los botones mecanicos,
dafiando no solo dichos botones, sino también los materiales donde estan

montados los mismos.
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ANEXO A

MANUAL DE USUARIO

A.1 INTRODUCCION

Este manual de usuario explica desde el proceso de instalacion, el
funcionamiento, y el mantenimiento del Sistema Automético Interactivo Para
La Presentacion De Escenografias En ElI Museo De Historia Natural Dr.

Gustavo Orcés V.

A.1 INSTALACION DE SOFTWARE Y CONFIGURACIONES
INICIALES

En primera instancia, es importante que la PC de cada Diorama cuente con los

siguientes componentes:

Sistema Operativo Windows 7, de 64 bits
Puerto USB

Parlantes externos

A

Pantalla

A.1.1. PROCEDIMIENTO

1. En el CD de instalacion, buscar la carpeta “INSTALADOR MUSEO”
2. Dentro de esta carpeta, ubicar el archivo ejecutable “SETUP.exe”.
3. Hacer click con el botén derecho del mouse y escoger la opcion

“Ejecutar como administrador”.
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MNombre ’ Fecha de modifica... Tipo
Support Carpeta de archivos
E HMIcompleto 16/06/20 Archive WinRAR
'ﬁ,’u setup 28,07 Aplicacion
L | SETUP.LST Abrir ichivo LST
% Ejecutar como administrador
Medialnfo
Solucionar problemas de compatibilidad
@ Explorar con ESET Smart Security
Opciones avanzadas 3
B  Adadir al archivo...
B  Afadira "setup.rar”
B  Adadiry enviar por email...
B  Afadir a "setup.rar” y enviar por email
Restaurar versiones anteriores
Enviar a 3
Cortar
Copiar

Crear acceso directo
Eliminar

Cambiar nombre

Propiedades

4. Aparecera una pantalla azul con un cuadro de dialogo, tal como se

muestra en la figura que sigue, hacer click en = s .

Instalacion de Museo EPN por Maria Elena Carrazco

2 besainc o de Vore TP i M Thers Covmce

5. Posteriormente, en el siguiente cuadro de dialogo, haga click € -}-"

icono
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Instalacion de Museo EPN por Maria Elena Carrazco

B ectakicosn Se Maiwo SPH pas Mads D Canasco

Laimiry, pony =i, Ragh 0% & o Mokl e Asaere M

6. Aparecera un nuevo cuadro de dialogo que le indica el nombre de la
carpeta y en el grupo donde se instalara el programa. Si desea cambiar
el nombre de la carpeta, hagalo en la linea “Grupo de Programas”, caso

contrario, inicamente haga click en p——

Instalacidn de Museo EPN por Maria Elena Carrazco

8 Vi EPR pt bl aria Tl T - Bl grugs e - ]
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7. Finalmente, aparecera el ultimo cuadro de dialogo, que le indicard que

la instalacion ha sido exitosa, y le solicitara que haga click en

A eptar

Instalacion de Museo EPN por Maria Elena Carrazco

Teriplsrstes de kwyen EPY por Riary Blory Carane

8. En el menu INICIO, buscar el icono = Museo EPN por Maria Elena Carezce. g0 click, y

el programa arrancara con el mensaje inicial:

L it _-.-i

9. Verificar la ruta de acceso del mensaje y haga click en e |, Y
proceder a copiar la carpeta VIDEOS que esta en el CD de instalacion,
a la ruta de acceso que se indica en la ventana. Inicialmente, la ruta

gue se configura sera C:\media

10.Nuevamente vaya al menu INICIO y haga click en el icono |= Muses e por Maria Elens Carrazeo
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11.Si la carpeta del CD fue copiada en el directorio correcto, la ventana
que le aparecerd seré la siguiente:

& Tmen Mgy B Cmuzin - Micusly Primcncy Miscmnsd i i

B

Lgen boems o bl vl e barvem

# WRE S DT Elemer, TE 505 WS CParerafiom]
Fosmg e conaman

T

v

el AL
AL 1AV
AL TR
LR
AT 1A

FEED

12.En la barra de herramientas de esta ventana, estd el menu
Configuraciones, haga Click en este menu, y encontrara las opciones
Directorio de Archivos, Puerto COM, Imagen, tal como que se muestra

en la imagen a continuacion:

B e b Dy Cpvacn  Dsie Prispon hscons i
et

TS b B Detrviend
Y

fa b e fere

Al I

L)
A TP

FrrEE

WAL T T

13.Si desea seleccionar una nueva ubicacion (directorio) de los archivos
multimedia, y de la imagen inicial, haga click en Dpirectorio dearchives . (Usted
pudo haber guardado la carpeta de videos e imagen en cualquier otro

destino, segun su criterio).

14. A continuacion se le desplegara una ventana, la misma que le pide
seleccionar la direccion en donde estan guardados sus archivos

multimedia (carpeta VIDEO).
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o tome w el b = Aomne ""
SPETPALDODAN L TEDD M2 "
Paeis on v
oM

L e

Vo b INALT Y
*- INAL T D
- INAL | vy
- INALT VD

WAL T VD

Seleccione la unidad de disco (a:, c:, d:, etc.), y posteriormente el directorio
de la nueva ubicacion de los archivos multimedia. Para finalizar, indique qué
archivos estan disponibles para el Diorama. En algunos casos Unicamente
esta la presentacion del diorama, y en otros casos, la presentaciéon y el video

de las cuatro especies seleccionadas previamente por el Museo de Historia

Natural Dr. Gustavo Orcés V. Haga click en == 'y == Cierre la ventana

“J " S .
- T v Antese

Desisme s o wiboves - >‘ s
APEIPMOODMe ENnat TESS s ™
Venste e e
Cow 1
A boves A mwvms
e WAL T VO
- AL TV
A v

131
!
3

oo 1M1

Una vez seleccionados los videos que se reproduciran, la ventana de
configuracion aparecerd con la observacion: Video X ACTIVO, tal como se

muestra en el grafico a continuacion.

L% Tewn v flrwn v s Fracamin Botsber o s i ol o

PrrTRP——

Masrrmem pmesd o0 webess

DO o 7 sy 7T 0T el T et

15.Como siguiente paso, se configurara el puerto de comunicacién entre el

sistemay la PC.
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Conecte el cable USB del sistema, en algun puerto disponible de la PC.
Si el puerto no es reconocido, por favor, siga el siguiente numeral, caso

contrario, pase al numeral 17.

16. Si no reconoce el driver del sistema, en la carpeta INSTALADOR
ubique la carpeta con el nombre CDM 2.08.30 WHQL Certified, dentro
de ella haga click derecho en el icono ® CDM v2.08.30 WHQL Certified

y ejecute como administrador.

Le aparecera una ventana que se indica a continuacion, haga click en

FTDIChipg COM Drivars

Al finalizar el proceso anterior, aparecera la ventana para iniciar la instalacion

Parvice Bever Invielobys Sawd

Welcsme bo Dhe Devicn Diiver
Mnstallation Wizaidl

Haga click en

Finalmente, luego del proceso de instalacién, aparecera la ventana con el

mensaje de que ha finalizado dicho proceso. Haga click en ==,
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Completing the Device Driver
Imstatlation Wizard

17.Para conocer en qué puerto USB estd conectado el sistema, haga click
derecho en el icono .' de su escritorio, y escoja la opcién
“PROPIEDADES". -

18.A la derecha de la ventana que se le despliega, busque la opcion
Administrador de dispositivos, y haga click en ella.

19.Busque la opcién Puertos (COM y LPT), y despliegue el menu de esta
opcion haciendo click. Aqui podra ver el puerto en el que el sistema
esta conectado (COM1, COM2, COM3, etc.).
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SJiParhrERrdr s §

20. Cierre la ventana desplegada, y vuelva a la ventana del HMI de

configuracion del sistema.

En el menud configuraciones, escoja Puerto COM. Aparecerd una
ventana donde indica los puertos disponibles. Elija el puerto que su PC

reconoci6 en el numeral 19.

Para guardar esta seleccion, haga click en Guardar y posteriormente

Aceptar.

Si llegara a desconectar el USB de la PC, y lo conecta en un puerto
diferente al inicial, por favor, inicie el proceso de busqueda del puerto

USB, desde siguiendo los pasos a partir del numeral 17.

21. Finalmente, para iniciar el sistema, minimice la ventana de

configuracion, y permita que se visualice la ventana de inicio.
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NAAUSEC DE

HAURAL

MODO AUTOMATICO
Canectando....

Una vez que ha finalizado el proceso correctamente, en la ventana de

presentacion aparecera MODO MANUAL Conectado.

22.Vaya al menu inicio, y haga click derecho en el icono | Musco EPN por Mari Eens Carazeo
y elija la opcion “PROPIEDADES”.
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53 Museo EFN por Mata Bene Camarco

Too de destro.  Aphcacdn

Lbscackin de

Satire HMcomgiets

Qestrno rogran Fies MMicompless  #Micongiets ee
Dow en C Pogam Fies MNcorples

Tecia demitode
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M Cander core Opoones svaradas




All

Seleccione la opcién “Abrir ubicacion”, y en la ventana que se
despliegue, seleccione el icono = HMemelete . sando Ctrl+C, copie este

icono.

En el menu inicio, busque la carpeta INICIO, y abrala

oghe Chiome

Dentro de esta carpeta, copie el icono = HMemelete . nregionando Ctrl+V.

De este modo, el sistema arrancara automaticamente cada vez que
encienda la PC.

A.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El momento que encienda la PC, el sistema siempre arrancara en MODO
MANUAL.

A.2.1. DESCRIPCION DEL MANDO REMOTO

El control remoto tiene la siguiente distribucion:
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ENCENDIDO —_| STOP
o
LED INDICATIVO DE LED INDICATIVO DE
ENCENDIDO —— == o BATERIA BAJA
— TOR
seLECTOR —— @ e SEA‘-E'?OMOATT(?(? °
MODO MANUAL

|_~>) @ M pausa

/ -
PLAY

SELECCION os/ ————
VIDEO DE ESPECIES L umm‘

GUSETAVD ORCES V™

En el arranque del computador, el sistema se conectara directamente
en MODO MANUAL, lo que significa que Unicamente quien tenga el

mando remoto, puede usar el sistema.
Para ahorro de energia, el control remoto se apagara automaticamente
cada 10 segundos luego de encendido el mismo. Para continuar con su

uso, presione el boton de ENCENDIDO , 'y el led ind. /0 se

encendera.
BATERIAS

El control remoto utiliza dos (2) baterias AAA. Por favor, reemplacelas

cuando el led rojo indicativo se encienda.

Se sugiere utilizar las dos baterias completamente nuevas.
A.2.2. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA MODO MANUAL

1. Para elegir el video de presentacion del diorama, presione el botén
N
PLAY (> .
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2. Si desea detener definitivamente el video, presione STOP . pe

esta manera regresara a la pantalla de presentacion.

3. Si desea detener parcialmente el video, presione PAUSE 'LI:I\' / para

. . P
continuar, presione L)

e

4. Para observar los videos de cada especie, seleccione una de las

opciones '3:_6\:(') '\9) 0 @::é '3@'.

Para detener o pausar, siga los pasos 2y 3.

En el modo manual, el tablero acrilico queda inactivo completamente.

A.2.3. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA MODO AUTOMATICO

1. Para cambiar a modo automatico, seleccione en el mando remoto el
botén '@' .

2. Usted podra conocer que el sistema esta trabajando en modo
automético, cuando en la pantalla principal, aparezca el didlogo MODO
AUTOMATICO Conectado

3. El sistema presentara el video inicial del diorama cuando haya

presencia de publico.

No se podra observar ningun video de especies, mientras el video inicial
no se haya presentado, es decir, desde que las luces ambientales se

hayan encendido con presencia de publico.

4. Para observar uno de los videos de las especies, el usuario elegira del

tablero acrilico, presionando sobre la imagen deseada.

El tablero se desactiva mientras el video seleccionado esté siendo

proyectado.
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EN EL MODO AUTOMATICO, EL CONTROL REMOTO NO
TRABAJARA PARA DETENER VIDEOS, NI SELECCIONAR
ESPECIES. LOS VIDEOS SE DETENDRAN UNICAMENTE CUANDO
SE PRESIONE EL BOTON MANUAL DEL CONTROL REMOTO, Y A
CONTINUACION EL BOTON STOP Y/O PAUSA. EN ESTE
MOOMENTO, EL SISTEMA NUEVAMENTE INICIARA SU TRABAJO EN
MODO MANUAL

A.3. RECOMENDACIONES PARA EL MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA

Para realizar el mantenimiento del sistema, el usuario puede desconectar el
mismo, utilizando el modo BYPASS, cambiando de posicién el switch ubicado
detras del tablero acrilico.

Mientras dura el mantenimiento del sistema automatico, se recomienda

conservar la posicion del modo BYPASS, activado.

Si desea realizar cambio de cableado, o revisar el médulo de potencia, junto a
la caja, ubicada debajo del tablero acrilico, estd un switch que desenergiza

todo el sistema que trabaja con 110V.

Se recomienda apagar las fuentes de alimentacion del sistema y del tablero,
diariamente para aumentar la vida (til de las mismas. Los switch estan

ubicados detras del tablero, claramente identificados.

Realizar una revisién periodica de los sensores de presencia, fuentes de
alimentacion y baterias del control remoto, para constatar su correcto

funcionamiento. Esta revision se la puede dar cada tres 0 seis meses.
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B. DIAGRAMA DE MONTAJE

B.1 PLACA DE CONTROL
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Tabla de Costos

PLACA DE CONTROL PRINCIPAL

ITEM |ELEMENTO

PRECIO

DETALLE

CANT.

UNIT.

PRECIOT.

[ERN

Resistencia

10k

1

0,01

0,01

Resistencia

5.6K

11

0,01

0,15

Capacitor 1uF 4 0,10 0,40
Microcontrolador ATMEGA164P 1 5,52 552
Conector SIL-100-07 12 0,61 7,32

Led

Rojo

11

0,15

1,65

Max232

1,60

1,60

BORNERA

TBLOCK-I2

0,61

0,61

OO N0 W|N

Boton

Pulsador

0,12

0,12

[EnN
o

Integrado Com.

CP2102

I

& BB PP B BB BB

6,48

& BB PP B BB BB

6,48




Vista 3D placa de control
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Circuito implementado placa de control
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B.2 CIRCUITO CONTROL REMOTO-RECEPTOR
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Tabla de Costos

PLACA RECEPTOR IR

ITEM |ELEMENTO DETALLE CANT. | PRECIO UNIT. PRECIOT.
1 |Resistencia 10k 1 $ 0,01 $ 0,01
2 | Capacitor 1uF 4 $ 0,10 $ 0,40
3 MAX232 1 $ 1,60 $ 1,60
4 LED ROJO 1 $ 0,15 $ 0,93
5 |Fototransistor 1 $ 0,93 $ 0,61
6 |Conector Telefénico 1 $ 0,61 $ 0,20

Vista 3D circuito receptor

Circuito impreso




Circuito implementado

NOTA:

Es importante mencionar que el MAX232 receptor que se indica en

esquematico, esta en la placa de control

B.3 CIRCUITO CONTROL REMOTO - EMISOR
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Tabla de Costos

B6

PLACA DE CONTROL REMOTO

ITEM|ELEMENTO DETALLE CANT. | PRECIO UNIT. PRECIOT.
1 |Resistencia 5k6 2 $ 0,01 $ 0,03
2 |Resistencia 10k 1 $ 0,01 $ 0,01
3 |Resistencia 1k 1 $ 0,01 $ 0,01
4 | Resistencia 47 1 $ 0,01 $ 0,01
5 |Resistencia 100k 2 $ 0,01 $ 0,03
6 | Capacitor 1UF 3 $ 0,10 $ 0,30
7 | Capacitor 0.1UF 1 $ 0,10 $ 0,10
8 |Microcontrolador |Atmega48 1 $ 4,81 $ 4,81
9 |Transistor 3904 1 $ 0,07 $ 0,07
10 |BOTON PULSADOR 7 $ 0,12 $ 0,85
11 |LED 3 $ 0,35 $ 1,05
12 |CONECTOR CONECTOR 5 $ 0,61 $ 3,05
13 |CRYSTAL 1 $ 0,40 $ 0,40

Vista 3D placa de control remoto: botones y Atmega 48:
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Circuito final implementado

B.4 PLACA DE POTENCIA

Circuito de potencia: conexion con el microcontrolador ATMEGA 164P
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Circuito de potencia: iluminacién
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Circuito de potencia: acondicionamiento sefial PIR
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Tabla de costos

B9

PLACA DE POTENCIA

ITEM | ELEMENTO DETALLE CANT. | PRECIO UNIT. PRECIOT.
1 |Resistencia 330 9 $ 0,01 $ 0,13
2 |Resistencia 1k 10 $ 0,01 $ 0,14
3 |Relé 12v 8 $ 0,77 $ 6,16
4 | Resistencia 1,5k 1 $ 0,01 $ 0,01
5 |Resistencia 10k, W10K 1 $ 0,70 $ 0,70
6 |Capacitor 0,1uF 8 $ 0,10 $ 0,80
7 | Capacitor 10uF 1 $ 0,10 $ 0,10
8 |Optoacoplador |[4N35 9 $ 0,25 $ 2,25
9 |Transistor TIP122 8 $ 0,59 $ 472
10 | Transistor 2N3904 1 $ 0,10 $ 0,10
11 |Diodo 1N4148 8 $ 0,10 $ 0,80
12 |LED ROJO 2 $ 0,15 $ 0,30
13 |Diodo 1N4007 1 $ 0,15 $ 0,15
14 |Borneras TBLOCK-I2 11 $ 0,61 $ 6,71
15 | Conector 10 $ 0,61 $ 6,10
16 |SENSOR PIR 1 $ 8,08 $ 8,08

Vista 3D placa de potencia
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Circuito implementado



B.5 PLACA TECLADO TOUCH
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B11

PLACA DE TECLADO CAPACITIVO (TOUCH)

ITEM | ELEMENTO DETALLE CANT. | PRECIO UNIT. PRECIO T.
1 |Resistencia 10k 8 $ 0,01 $ 0,11
2 |Resistencia 4.7k 1 $ 0,01 $ 0,01
3 |Capacitores |1nF 5 $ 0,10 $ 0,50
4 | Conectores 2 $ 0,61 $ 1,22
5 |Integrado AT42QT1070 1 $ 3,25 $ 3,25

Vista 3D AT42QT1070
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Circuito impreso AT42QT1070

Circuito implementado AT42QT1070
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ANEXO C
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D1

ANEXO D

DIAGRAMAS COMPLETOS DEL SISTEMA AUTOMATICO
INTERACTIVO PARA LA PRESENTACION DE ESCENOGRAFIAS
EN EL MUSEO DE HISTORIA NATURAL DR. GUSTAVO ORCES V.
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ANEXO E

HOJAS TECNICAS DE INTEGRADOS UTILIZADOS

OCoOoO~NO UL WN P

MICROCONTROLADOR ATMEGA 164P
DIODO 1N4007

OPTOACOPLADOR 4N35

TRANSISTOR TIP 110

INTEGRADO DE COMUNICACION CP2012
MICROCONTROLADOR ATMEGA 48
DIODO INFRARROJO

LED DE BAJO CONSUMO

MAX 232

INTEGRADO AT42QT1070 (TECLADO CAPACITIVO)
RELE 12V

RELE INDUSTRIAL MINIATURA
FOTOTRANSISTOR INFRARROJO

El



