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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

En el sector de la vigilancia con monitoreo de camaras existe una gran demanda
tanto en innovaciones tecnologicas y productividad, las grandes y medianas
empresas que buscan consolidarse tanto aqguellas que ofrecen el servicio como las
que lo utilizan tratan de mantener altos indesees de calidad y efectividad. Ademas
que a través de este servicio pueden ofrecerse otras tareas adicionales que serian

de gran utilidad para la empresa.

Es el caso de una de las empresas del area metropolitana de Bucaramanga la
cual hace referencia a la necesidad de adquirir un sistema de monitoreo a traves
del Internet, debido a que algunos de sus empresarios pudieran dirigir o realizar
labores que se llevan acabo dentro de la empresa aun cuando ellos estén en

algun otro lugar, ademas de ofrecerles el servicio de vigilancia de esta misma.

Para dar respuesta a la necesidad de la empresa en cuanto a la realizacion de
dirigir labores estando fuera de la empresa y la vigilancia de si misma, vemos la
necesidad de disefiar y construir un mecanismo de control automatico con
sensores de movimiento para el movimiento de las camaras, ademas la
implementacion de un software sobre la plataforma Web, la cual interactuaran
para ser utilizados por los empresarios que por su labor en la empresa necesitan
estar viajando a distintos lugares y por esta razén les es imposible realizar algunas
labores dentro de la empresa, como el estar dirigiendo el mantenimiento de

maquinarias o estar al tanto de lo que ocurre dentro de la empresa.

Estos tipo de sistemas de monitoreo que se llevan acabo con o0 sin
implementacion del Internet a medida que aumenta su tecnologia los resultados
son aun mas favorables, como podemos apreciar algunas empresas que ya
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adoptaron este sistema tales como la direccion de trancito de Bucaramanga que
utiliza un sistema de monitoreo en las carreteras del area metropolitana para
detectar aquellos infractores que incumplan con las reglas establecidas, o como
los hospitales en la cual los médicos pueden realizar una cirugia a distancia, o
simplemente lugares donde se llevan acabo la vigilancia como son parqueaderos,

conjuntos residenciales etc.

Es importante destacar que en la actualidad la mayoria de las grandes industrias
se han visto beneficiadas con el avance de estas tecnologias, estudiando asi la
posibilidad de mejorar cada dia la productividad y las garantias de seguridad que

se le brinda a la empresa.
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OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un sistema de control que permita a las camaras enfocar
al detectar la presencia de movimientos dentro de un recinto cerrado
(laboratorio de 6leo neumatica UNAB) con implementacién de monitoreo

inalambrico via Web.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefar el sistema de control automatico para el movimiento o rotacion de

las camaras inalambricas.

Diseflar y construir los circuitos electrénicos para los sensores de

movimiento del control de las camaras.

Seleccionar las camaras adecuadas que se van a utilizar segun

especificaciones requeridas y mejores caracteristicas de si misma.
Disefiar un software sobre plataforma Web para el control de las camaras y

manejo de imagenes en tiempo real, ademas que coste de una base de

datos.
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1 INTRODUCCION

Los sistemas de comunicacidon actuales ayudan de una manera eficiente en el
desarrollo de sistemas de seguridad. Por medio de la Internet podemos enviar
cualquier tipo de informacién como son imagenes y control para los dispositivos,
debido a que en lugares remotos se ve la necesidad de tener algun tipo de control
como es el visual mas que todo; esto hace que los sistemas inalambricos sean
mas necesarios que nunca ya que por su forma de enviar datos sin necesidad de
cables y lo mejor de todo con una facilidad de movilidad.

Este proyecto enfoca un sistema de seguridad, que utiliza las comunicaciones
inalambricas actuales como son el Bluetooth e IP Wireless, que implementa un
protocolo 802.11b y 802.11g; que pueden transportar datos como imagenes y
control, para el cual nuestra aplicacion es cada uno independientemente. Este
proyecto apunta principalmente a aquellas empresas que buscan tener
innovaciones tecnoldgicas para aumentar su productividad y tener altos indices de

calidad vy efectividad, ademas de que puedan obtener el producto a un precio

asequible.
Figura No.1: Esquema general de comunicacion inalambrica
[ CONEXION A INTERNET J
[ ROUTER INALAMBRICO ]—
| | |
{ CAMARA IP ] [ COMPUTADOR }
COMUNICACION
SERIAL BLUE 232
[ MICRO PIC16F877A ]
SENSORES FINAL SENSORES DE
DE CARRERA MOVIMIENTO
MOTOR PASO A 1 (
[ PASO HORIZONTAL | | MOTOR DC TRASLACION ]
MOTOR PASO A
PASO VERTICAL
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2 MARCO TEORICO

2.1 MEDIOS DE COMUNICACION!

La busqueda constante del hombre por satisfacer cada vez mejor su necesidad de
comunicacién ha sido el impulso que ha logrado la instauracién en el mundo de
instrumentos cada dia mas poderosos y veloces en el proceso comunicativo. Solo
basta una retrospectiva para definir como el ser humano ha logrado evolucionar
sus formas de comunicacion: Desde rudimentarios métodos como la escritura
jeroglifica, pasando por la invencién del alfabeto y del papel, dando un leve salto
hasta la llegada de la imprenta, y apenas uno mas para la aparicion del teléfono, el
cine, la radio y la television. Todos estos instrumentos han sido ciertamente un
avance en las formas de comunicacién del hombre y, practicamente todos, han
sido posibles gracias a la tecnologia, que a su vez ha sido el instrumento cuya

evolucion ha determinado el avance de la humanidad.

Desde siempre, el hombre ha tenido la necesidad de comunicarse con los demas,
de expresar pensamientos, ideas, emociones; de dejar huella de si mismo. Asi
también se reconoce en el ser humano la necesidad de buscar, de saber, de
obtener informacion creada, expresada y transmitida por otros. La creacion,
basqueda y obtencién de informacibn son pues acciones esenciales a la
naturaleza humana. Tal vez por eso los grandes saltos evolutivos de la humanidad

tienen como hito la instauracion de algan nuevo instrumento de comunicacion.

! http://www.universidadabierta.edu.mx/SerEst/Apuntes/BlancoRodolfo_CienComunic.htm
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2.1.1 Comunicacién inaldmbrica

Referido a las telecomunicaciones, se aplica el término inaldmbrico (inglés
wireless/sin cables/) al tipo de comunicacion en la que no se utiliza un medio de
propagacion fisico, sino se utiliza la modulacion de ondas electromagnéticas, las
cuales se propagan por el espacio sin un medio fisico que comunique cada uno de

los extremos de la transmision.

2.1.2 Definiciones importantes?

a) WIFI (Wireless Fidelity)

Fidelidad Inaldmbrica. Es una marca creada por la asociacion WECA con el
objetivo de fomentar la tecnologia inalambrica y asegurarse la compatibilidad entre

equipos. Todos los equipos con la marca "WIFI" son compatibles entre si.
b) WEP (Wireless Equivalen Privacy)

Es un mecanismo de cifrado de datos utilizado por el protocolo de comunicacion
WiFi. Surgié con la idea de ofrecerle a las redes inaldmbricas un estado de
seguridad similar al que tienen las redes cableadas. Utiliza claves de 64bits, de
128bits 0 de 256 bits. Su uso deberia ser rapidamente substituido por las redes

wireless con encriptacion WPA.
c) WPA (Wi-Fi Protected Access)

Es un sistema para corregir la seguridad de WEP. WPA implementa la mayoria del
estandar IEEE 802.11i, y fue creado como una simple medida intermedia para
ocupar el lugar de WEP mientras se preparaba el estandar 802.11i. era

preparado. WPA fue disefiado para utilizar un servidor de autenticacion

2 hitp://hwagm.elhacker.net/htm/definiciones.htm
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(normalmente un servidor RADIUS), que distribuye claves diferentes a cada
usuario (a través del protocolo 802.1x); sin embargo, también se puede utilizar en
un modo menos seguro de clave pre-compartida (PSK - Pre-Shared Key). La
informacion es cifrada utilizando el algoritmo RC4, con una clave de 128 bits y un

vector de inicializaciéon de 48 bits.
d) 802.11i

Estandar de seguridad para WLAN, combina el uso de 802.1x y protocolos de
cifrado TKIP/CCMP que ofrece autenticacion de usuario (no de dispositivo),

confiabilidad e integridad de los datos.
e) AP

Punto de acceso inalambrico.
f) Al

Adaptador inalambrico. Tarjeta wireless.

2.1.3 Control centralizado y jerarquico®

En el control de una computadora central se controla la totalidad de la planta. Las
desventajas de este control es que una falla de la computadora hace que se
pierda el control de toda la planta. Para evitarlo se utilizan sistemas con dos
computadoras. Si falla una, la otra se hace cargo. El avance en los
microprocesadores y ka reduccion de costos de las computadoras ha contribuido a
gue los sistemas con varias computadoras sea cada vez mas comunes, asi como

el sistema del desarrollo jerarquico y distribuido.

* WILLIAM Bolton, MECATRONICA, sistemas de control electrénico en la ingenieria mecénica y
electrénica. México D.F. Alfaomega. Grupo editorial, S.A. 2006 Pag. 468, 469, 470
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En el sistema jerarquico existe una jerarquia entre las computadores de acuerdo
con las tareas que desempefian Las computadoras que manejan tareas rutinarias
estan supervisadas por computadoras que tienen mayor toma de decisiones. Por
ejemplo, las computadoras que se usan en el control digital directo de sistemas
estan al servicio de una computadora que se encarga del control se supervision de
todo el sistema. El trabajo se distribuye entre las computadoras dependiendo de la

informacion que trate.

2.1.4 Transmision de datos

La transmision de datos se lleva a cabo a través de enlaces de transmision en

paralelo y serie.

a) Transmision de datos en serie

Se refiere a la transmision de datos que, junto con la sefiales de control, se envian
de bit en bit en secuencia, en una sola linea. Para transmitir y recibir datos solo se
necesita una linea de dos conductores. Dado que los bit de una palabra se
transmiten de manera secuencial y no simultanea, la taza de transferencia de
datos es mucho menor que en el caso de de la transmisién de datos en paralelo.
Sin embargo, este tipo de transmisibn es mas barato, ya que requiere una
cantidad mucho menor de conductores. Por ejemplo, la comunicacion entre los
microcontroladores de un automdvil se establece mediante una transmisién de

datos en serie.
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2.1.5 Modos de comunicacion de datos en serie*

La transmision de datos en serie adopta tres modalidades:

a) Modo Simplex

La transmision solo es posible en una direccién, del dispositivo A al dispositivo B;
este no puede transmitir al dispositivo A (figura a). Se puede pensar en la
conexion como una avenida en un solo sentido. Este tipo se usa para transmitir a

dispositivos como impresoras; gue nunca transmiten informacion.

Figura No.2: Modos de comunicacion modo simplex

TRANSMISION
DISPOSITIVO DISPOSITIYO
—_—
A B
b) Modo Semiduplex o unidireccional

Los datos se transmiten en una direccion a la vez, pero puede cambiar (figura No.
3). Las terminales de ambos extremos del enlace pueden cambiar de transmision
a recepcion. Asi el dispositivo A puede transmitir al dispositivo B y este al A, pero
no al mismo tiempo. Se puede pensar en una avenida de dos carriles que estan en
reparacion; un controlador detiene el trafico de un carril para que avance el trafico

del otro carril.

* WILLIAM Bolton, MECATRONICA, sistemas de control electrénico en la ingenieria mecénica y
electronica. México D.F. Alfaomega. Grupo editorial, S.A. 2006 Pag. 471, 478.
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Figura No.3: Modos de comunicacion modo Semiduplex

TRANSMISION O RECEPCION

DISPOSITIYO DISPOSITIVO
—-—
A B

C) Modo Duplex completo o bidireccional

Los datos se transmiten en forma simultanea en ambas direcciones entre los
dispositivos A y B (figura No 4.). Esto es como una carretera con dos carriles

donde es posible circular en ambas direcciones a la vez.

Figura No.4: Modo de comunicacién modo duplex completo

TRANSMISION
DISPOSITIVOD |——| DISPOSITIVO
A -—_— B
RECEPCION

2.1.6 Interfase para comunicacion en serie

La interfase en serie de mayor uso es la RS-232; la American Electronic Industries

Association definié esta interfase por primera vez en 1962. esta norma se refiere

al equipo terminal de datos (DTE) que envia y recibe datos a través de la interfase

como un microcontrolador, y al equipo terminal de circuito de datos (DCE) que

consisten en dispositivos que facilitan la comunicacion; un ejemplo tipico es un

modem que constituye un vinculo especial entre una microcomputadora y una

linea telefénica analdgica comun.
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Las sefales RS-232 se clasifican en tres categorias.

a) Datos

El RS-232 proporciona dos canales de datos en serie independientes, conocidos
como primarios y secundario. Ambos canales se utilizan para la operacion

bidireccional o duplex total.

b) Control de Reconocimiento

Las sefales de reconocimiento se usan para controlar el flujo de los datos en serie

a través de la ruta de comunicacion.

C) Temporizacion

Para una operacion sincronia es necesario proporcionar sefiales de reloj entre

transmisores y receptores.

Figura No.5 Conexiones RS232

TXD TXD
: &><Q i
DTE DCE o DTE RX% e o gxo
Datos RTS RTS
TXD transmitidos TXD 4 G ISR
4 = B cTs >< cTs
RXD RXD g © s
3 G Datos © 3 DST; ey oy DSR
& recibidos SG >< 6
SlcHe! ') DTR DTR
7 Conexién a r 20 O &) =
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2.2 MOTORES PASO A PASO (STEPPER MOTORYS)

Los motores paso a paso son ideales para la construccion de mecanismos en

donde se requieren movimientos muy precisos.

La caracteristica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un
paso a la vez por cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde 90°
hasta pequefios movimientos de tan solo 1.8°, es decir, que se necesitaran 4
pasos en el primer caso (90°) y 200 para el segundo caso (1.8°), para completar

un giro completo de 360°.

Estos motores poseen la habilidad de poder quedar enclavados en una posicién o
bien totalmente libres. Si una o mas de sus bobinas estan energizadas, el motor
estara enclavado en la posicion correspondiente y por el contrario quedara

completamente libre si no circula corriente por ninguna de sus bobinas.

2.2.1 Principio de funcionamiento

Basicamente estos motores estan constituidos normalmente por un rotor sobre el
que van aplicados distintos imanes permanentes y por un cierto numero de
bobinas excitadoras bobinadas en su estator.

Las bobinas son parte del estator y el rotor es un iman permanente. Toda la
conmutaciéon (o excitacion de las bobinas) deber ser externamente manejada por

un controlador.
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Bobina 1

Figura No.6: Rotor

Figura No.7: Estator de 4 bobinas

Figura No.8: Clases de motores paso a paso
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2.2.2 Motores Bipolares

Estos tienen generalmente cuatro cables de salida. Necesitan cierta l6gica para
ser controlados, debido a que requieren del cambio de direccion del flujo de
corriente a través de las bobinas en la secuencia apropiada para realizar un
movimiento. En figura No.9A podemos apreciar un ejemplo de control de estos
motores mediante el uso de un puente en H (H-Bridge). Como se aprecia, sera
necesario un H-Bridge por cada bobina del motor, es decir que para controlar un
motor Paso a Paso de 4 cables (dos bobinas), necesitaremos usar dos H-Bridges
iguales al de la figura No.9A. El circuito de la figura N0.9B es a modo ilustrativo y
no corresponde con exactitud a un H-Bridge. En general es recomendable el uso

de H-Bridge integrados como son los casos del L293 (figura No0.9B)

Figura No.9: Control de motor mediante puente en H
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2.2.3 Motores Unipolares

Estos motores suelen tener 6 o 5 cables de salida, dependiendo de su
conexionado interno. Este tipo se caracteriza por ser mas simple de controlar. En
la figura No.10 podemos apreciar un ejemplo de conexionado para controlar un
motor paso a paso unipolar mediante el uso de un ULN2803, el cual es una array
de 8 transistores tipo Darlington capaces de manejar cargas de hasta 500mA. Las
entradas de activacion (Activa A, B, C y D) pueden ser directamente activadas por

un microcontrolador.

Figura No.10: Conexionado para controlar un motor unipolar

ULH2E03 Motor PP

Activa & ; N1 OUT 1 ﬁ—| . Unipolir
Activa C = N2 OUT 2 T —
Activa b T IN 3 OUT 3 = -—cg
Activa D = I 4 OUT 4 3

= I 5 OUT 5 =

5 IN & OUT & = NERN

= M7 OUT 7 0 i

T IN& B ouTs
Rile} DICDE CLAMP 5 |

2.2.4 Secuencias para manejar motores paso a paso Bipolares

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

determinado por la secuencia seguida.

Tabla con la secuencia necesaria para controlar motores paso a paso del tipo

Bipolares.
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Figura No.11: Tabla para controlar motores paso a paso bipolares

PASO TERMINALES
A B C D
vV | -V |tV -V
VvV -V Vo +V
+V
-V | +V | +V -V

A oW N
<
+
<
<

2.2.5 Secuencias para manejar motores paso a paso Unipolares

Existen tres secuencias posibles para este tipo de motores, las cuales se detallan
a continuacion. Todas las secuencias comienzan nuevamente por el paso 1 una
vez alcanzado el paso final (4 u 8). Para revertir el sentido de giro, simplemente se

deben ejecutar las secuencias en modo inverso.

a) Secuencia Normal

Esta es la secuencia mas usada y la que generalmente recomienda el fabricante.
Con esta secuencia el motor avanza un paso por vez y debido a que siempre hay

al menos dos bobinas activadas, se obtiene un alto torque de paso y de retencion.

Tabla con la secuencia necesaria para controlar motores paso a paso del tipo

Unipolares con secuencia normal.
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Figura No.12: Conexionado para controlar un motor unipolar con secuencia normal

PASO Bobina A Bobina B Bobina C Bobina D

1 ON ON OFF OFF

2 OFF ON ON OFF

3 OFF OFF ON ON

4 ON OFF OFF ON
b) Secuencia del tipo wave drive

En esta secuencia se activa solo una bobina a la vez. En algunos motores esto
brinda un funcionamiento mas suave. La contrapartida es que al estar solo una

bobina activada, el torque de paso y retencion es menor.

Tabla con la secuencia necesaria para controlar motores paso a paso del tipo

Unipolares con secuencia de tipo wave drive
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Figura No.13: Conexionado para controlar un motor unipolar de tipo wave

PASO Bobhina A Bobina B Bobina C Bobina D

1 ON OFF OFF OFF
2 OFF ON OFF OFF
3 OFF OFF ON OFF
4 OFF OFF OFF ON
C) Secuencia del tipo medio paso

En esta secuencia se activan las bobinas de tal forma de brindar un movimiento
igual a la mitad del paso real. Para ello se activan primero 2 bobinas y luego solo 1
y asi sucesivamente. Como vemos en la tabla la secuencia completa consta de 8

movimientos en lugar de 4.

Tabla con la secuencia necesaria para controlar motores paso a paso del tipo

Unipolares con secuencia de tipo medio paso.

29



Figura No.14: Conexionado para controlar un motor unipolar con secuencia de medio paso

PASO Bobina A Bobina B Bobina C Bobina D

H
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6]
ST

2 ON ON OFF OFF | "b\ Il
]
=
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6]
=

4 OFF ON ON OFF Blll ..’ e
]
=

5 OFF OFF ON OFF ﬂ * E
]
=

6 OFF OFF ON ON ﬂ\ e
]
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7 OFF OFF OFF ON

Como comentario final, hay que destacar que debido a que los motores paso a
paso son dispositivos mecanicos y como tal deben vencer ciertas inercias, el
tiempo de duracion y la frecuencia de los pulsos aplicados es un punto muy
importante a tener en cuenta. En tal sentido el motor debe alcanzar el paso antes

gue la préxima secuencia de pulsos comience.

Si la frecuencia de pulsos es muy elevada, el motor puede reaccionar en alguna

de las siguientes formas:

e Puede que no realice ninglin movimiento en absoluto.
o Puede comenzar a vibrar pero sin llegar a girar.
e Puede girar erraticamente.

e O puede llegar a girar en sentido opuesto.

Para obtener un arranque suave y preciso, es recomendable comenzar con una
frecuencia de pulso baja y gradualmente ir aumentandola hasta la velocidad
deseada sin superar la maxima tolerada. El giro en reversa deberia también ser
realizado previamente bajando la velocidad de giro y luego cambiar el sentido de

rotacion.
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2.2.6 Distribucion de los cables a los bobinados en motores
Unipolares

Cuando se trabaja con motores Paso a Paso usados o bien nuevos, pero de los
cuales no tenemos hojas de datos. Es posible averiguar la distribuciéon de los
cables a los bobinados y el cable comin en un motor de paso unipolar de 5 0 6

cables siguiendo las instrucciones que se detallan a continuacion:

Figura No.15: Motor de paso unipolar de 5 o 6 cables

COEUIN

COMUM CORUN

c 8 C \’_/ B

Motor P-P con & cables de salida Metor P-F con 6 cables de salida

a) Aislando el cable(s) comun que va a la fuente de alimentacién

Como se aprecia en las figura No.11, en el caso de motores con 6 cables, estos
poseen dos cables comunes, pero generalmente poseen el mismo color, por lo

gue lo mejor es unirlos antes de comenzar las pruebas.

Usando un tester para chequear la resistencia entre pares de cables, el cable
comun sera el Unico que tenga la mitad del valor de la resistencia entre ella y el
resto de los cables. Esto es debido a que el cable comun tiene una bobina entre
ella y cualquier otro cable, mientras que cada uno de los otros cables tiene dos

bobinas entre ellos. De ahi la mitad de la resistencia medida en el cable comun.
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b) Identificando los cables de las bobinas (A, B, Cy D)

Aplicar un voltaje al cable comun (generalmente 12 volts, pero puede ser mas o
menos) y manteniendo uno de los otros cables a masa (GND) mientras se coloca
a masa cada uno de los demas cables de forma alternada y observando los

resultados.

Proceso de seleccion de los cables a los bobinados y el cable comdn en un motor

de paso unipolar de 5 o 6 cables.

Figura No.16: Proceso de seleccién de los cables a los bobinados

Seleccionar un cable y conectarlo a masa. Ese

sera llamado cable A.

Manteniendo el cable A conectado a masa,
probar cual de los tres cables restantes provoca
un paso en sentido anti horario al ser conectado

también a masa. Ese sera el cable B.

Manteniendo el cable A conectado a masa,
probar cual de los dos cables restantes provoca
un paso en sentido horario al ser conectado a

masa. Ese sera el cable D.

El dltimo cable deberia ser el cable C. Para
comprobarlo, basta con conectarlo a masa, lo

que no deberia generar movimiento alguno

debido a que es la bobina opuesta a la A.

Nota: La nomenclatura de los cables (A, B, C, D) es totalmente arbitraria.
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2.2.7 Distribucion de los cables a los bobinados en motores Bipolares

Para el caso de motores paso a paso bipolares (generalmente de 4 cables de
salida), la identificacion es mas sencilla. Simplemente tomando un tester en modo
ohmetro (para medir resistencias), podemos hallar los pares de cables que
corresponden a cada bobina, debido a que entre ellos debera haber continuidad
(en realidad una resistencia muy baja). Luego solo se debe averiguar la polaridad
de la misma, la cual se obtiene facilmente probando. Es decir, si conectado de una
manera no funciona, simplemente damos vuelta los cables de una de las bobinas
y entonces ya deberia funcionar correctamente. Si el sentido de giro es inverso a
lo esperado, simplemente se deben invertir las conexiones de ambas bobinas y el
H-Bridge.

2.3 MOTORES DC

Figura No.17: Motor de Corriente continla

f’ﬁ‘w

1

2.3.1 Descripcién

El motor eléctrico es un dispositivo electromotriz como se aprecia en la figura
No.17, esto quiere decir que convierte la energia eléctrica en energia motriz.
Todos los motores disponen de un eje de salida para acoplar un engranaje, polea

0 mecanismo capaz de transmitir el movimiento creado por el motor.
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2.3.2 Funcionamiento

El funcionamiento de un motor se basa en la accion de campos magnéticos
opuestos que hacen girar el rotor (eje interno) en direccién opuesta al estator
(imén externo o bobina), con lo que si sujetamos por medio de soportes o bridas la
carcasa del motor el rotor con el eje de salida sera lo Unico que gire.

Para cambiar la direccion de giro en un motor de Corriente Continua tan solo

tenemos que invertir la polaridad de la alimentacién del motor.

Para modificar su velocidad podemos variar su tensién de alimentacién con lo que
el motor perdera velocidad, pero también perdera par de giro (fuerza) o para no
perder par en el eje de salida podemos hacer un circuito modulador de anchura de
pulsos (PWM) con una salida a transistor de mas o menos potencia segun el

motor utilizado.

2.4 SENSORES Y CLASIFICACION®

Los términos <<sensor>> y <<transductor>> se suelen aceptar como sinénimos,
aunque, si hubiera que hacer una distincién, el término traductor es aun mas
amplio, incluyendo una parte sensible o <<captador>> propiamente dicho y algun
tipo de circuito de acondicionamiento de la sefial detectada. Si nos centramos en
el estudio de los transductores cuya salida es una sefial eléctrica, podemos dar la

siguiente definicion:

<<Un transductor es un dispositivo capaz de convertir el valor de una magnitud

fisica en una sefal eléctrica codificada, ya sea en forma analdgica o digital>>.

® BALCELLS, Joseph y ROMERAL, José Luis. Autématas Programables. México DF. Alfa omega.
Grupo Editorial S.A. 1998 Pag. 113, 116, 117, 119, 120.
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No todos los transductores tienen qué dar una salida en forma de sefial eléctrica.
Como ejemplo puede valer el caso de un termémetro basado en la diferencia de
dilatacion de una lamina bimetalica, donde la temperatura se convierte
directamente en un desplazamiento de una aguja indicadora.

Sin embargo, el término traductor suele asociarse bastante a dispositivos cuya
salida es una magnitud eléctrica o magnética y, por otro lado, nos interesa aqui
solo esté tipo de traductores, en la medida que son elementos conectables a
autOmatas programables a través de la interfaces adecuadas.

Limitdndonos, pues, a los transductores basados fenomenos eléctricos o
magnéticos éstos suelen tener una estructura general como muestra la figura, en

la cual podemos distinguir las siguientes partes:

a) Elemento sensor o capturado

Convierte los valores de una magnitud fisica en variaciones de una magnitud

eléctrica 0 magnética, que denominamos habitualmente sefal.

b) Bloque de tratamiento de sefial

Si existe, suele filtrar, amplificar, linealizar y, en general, modificar la sefial

obtenida en el captador, por regla general utilizando circuitos electronicos.
C) Etapa de salida
Esta etapa comprende los amplificadores, interruptores, conversores de codigo,

transmisores y, en general, todas aquellas partes que adaptan la sefal a las

necesidades de la caga exterior.
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2.4.1 Transductores de posicidon

Los transductores de posicion permiten medir la distancia de un objeto respecto a
un punto o eje de referencia o simplemente detecta la presencia de un objeto a
una cierta distancia. Precisamente, su capacidad de medir mas o menos grandes
distancias permite establecer una divisibn en los grupos que se citan a

continuacion:

a) Detectores de presencia o proximidad

Se trata de dos sensores de posicion toda o nada que entregan una sefial binaria
gue informa de la existencia o no de un objeto ante el detector. EI mas elemental

de estos sensores es quizas conocido final de carrera por contacto mecénico.

b) Medidores de distancia o posicion

Entregan una sefial analogica o digital que permite determinar la posicion lineal o

angular respecto a un punto o eje de referencia.

C) Traductores de pequefias deformaciones

Se trata de sensores de posicion especialmente disefiados para detectar
pequefias deformaciones o movimientos. Muchas veces se emplean adosados a
piezas elasticas o con palpadores como transductores indirectos de fuerza o de

par.
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2.4.2 Detectores de proximidad

Los detectores de proximidad pueden estar basados en distintos tipos de

capturadotes, siendo los mas frecuentes los siguientes:

v' Detectores inductivos.
v Detectores capacitivos.
v Detectores o6pticos.

v" Detectores ultrasonicos.

Por lo general, se trata de sensores con repuesta todo o nada, con una cierta
histéresis en la distancia de detencidén y con salida a base de interruptor estatico
(transistor, tiristor o triac), pudiendo actuar como interruptores de CC o de CA.
Pero, algunos de ellos pueden llegar a dar una salida analégica proporcional a la

distancia.

2.4.3 Detectores opticos

Los detectores Opticos emplean fotocélulas como elemento de detencién. Algunos
tipos disponen de un cabezal que incorpora un emisor de luz y la fotocélula de
detencion, actuando por reflexion y detencion de haz de luz reflejado sobre el
objeto que se pretende detectar. Otros tipos trabajan a modo de barrera y estan
previstos para detenciones a larga distancias con fuentes luminosas
independientes del cabezal detector. Ambos tipos suelen trabajar con frecuencias

luminosas en la gama de los infrarrojos.

Las caracteristicas particulares de los detectores de proximidad Opticos, respecto

a otros detectores de proximidad son:
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e Elevadas inmunidad a perturbaciones electromagnéticas (EMI)
externas.

e Distancias de detencion grandes respecto a los inductivos o
capacitivos. Se obtienen facilmente hasta 500 m en modo barrera, y
hasta 5 m por reflexion.

e Alta velocidad de respuesta y frecuencia de comunicacion.

e Permiten la identificacién de colores.

e Capaces de detectar objetos del tamafio de décimas de milimetros.

2.4.4 Detectores ultrasénicos

Estos detectores estan basados en la emisién-recepcién de ondas ultrasénicas.
Cuando un objeto interrumpe el haz, el nivel de recepcion varia y el receptor lo
detecta. Como ventajas frente a las fotocélulas, los detectores ultrasonicos pueden
detectar con facilidad los objetos transparentes, como cristales y plasticos,
materiales que ofrecen dificultades para detencion Optica.

Sin embargo, y dado que estos detectores ultrasénicos que se mueven por el aire,
no podran ser utilizados en lugares donde éste circule con violencia (bocas de aire
acondicionado, cercania de puertas, etc.), 0 en medios de elevadas contaminacion
acustica (prensas, choques entre metales, etc.). Por lo demas, y en cuanto a
caracteristicas de funcionamiento, estos detectores son semejantes a las células

fotoeléctricas.
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2.5 MICROCONTROLADORES®

2.5.1 Generalidades

Un microcontrolador es un dispositivo electronico capaz de llevar a cabo procesos
l6gicos. Estos procesos o acciones son programados por el usuario, y son
introducidos en este a través de un programador.

Contiene todos los elementos electronicos que se utilizaban para hacer funcionar
un sistema basado con un microprocesador; es decir, contiene en un solo
integrado la Unidad de Proceso, la memoria RAM, memoria ROM, puertos de

entrada y salida, con la consiguiente reduccion de espacio.

Un PIC es un microcontrolador basado en memoria EEPROM/FLASH desarrollado

por Microchip Technology.

2.5.2 Tipos de PIC

Existen diversas familias de PIC, las cuales se amplian constantemente, pero las

mas basicas son:

PIC16C5X: instrucciones de 12 bit, 33 instrucciones, 2 niveles de acumulador, sin

interrupciones. En algunos casos la memoria es del tipo ROM, definida en fabrica.

PIC16CXX: instrucciones de 14 bit, 35 instrucciones, 8 niveles de acumulador. El
P1C16C84 posee memoria EEPROM.

PIC17CXX: instrucciones de 16 bit, 55 instrucciones, 16 niveles de acumulador. A
menos que se indique, la memoria es del tipo EPROM. Adicionalmente existen
otras familias derivadas, como los PIC16FXX que emplean memoria del tipo
FLASH.

® HORENSTEIN Mark N., Microelectrénica: Circuitos y Dispositivos, Prentice hall
Hispanoamericana, S.A. México ,1995. MOTOROLA. Libro de Motorola para Microcontroladores.
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2.5.3 Microcontrolador PIC 16F877

La siguiente es una lista de las caracteristicas que comparte el PIC16F877 con los

dispositivos mas cercanos de su familia:

PIC16F873 - PIC16F874 - PIC16F876 - PIC16F877

- CPU RISC.

- Sélo 35 instrucciones que aprender.

- Todas las instrucciones se ejecutan en un ciclo de reloj, excepto los saltos que
requieren dos.

- Frecuencia de operaciéon de 0 a 20 MHz (DC a 200 nseg de ciclo de instruccion).
- Hasta 8k x 14 bits de memoria Flash de programa.

- Hasta 368 bytes de memoria de datos (RAM).

- Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM.

- Hasta 4 fuentes de interrupcion.

- Stack de hardware de 8 niveles.

- Reset de encendido (POR).

- Timer de encendido (PWRT).

- Timer de arranque del oscilador (OST).

- Sistema de vigilancia Watchdog timer.

- Proteccion programable de cédigo.

- Modo SEP de bajo consumo de energia.

- Opciones de seleccion del oscilador.

- Programacion y depuracién serie “In-Circuit” (ICSP) a través de dos patitas.
- Lectura/escritura de la CPU a la memoria flash de programa.

- Rango de voltaje de operacion de 2.0 a 5.5 volts.

- Alta disipacion de corriente de la fuente: 25mA.

- Rangos de temperatura: Comercial, Industrial y Extendido.
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- Bajo consumo de potencia:

0 Menos de 0.6mA a 3V, 4 Mhz
0 20 pA a 3V, 32 Khz

o0 menos de 1A corriente de standby.

2.5.4 Periféricos

= Timer0: Contador/Temporizador de 8 bits con pre-escalador de 8 bits.

= Timerl: Contador/Temporizador de 16 bits con pre-escalador.

= Timer0Q: Contador/Temporizador de 8 bits con pre-escalador y post-
escalador de 8 bits y registro de periodo.

» Dos médulos de Captura, Comparacion y PWM.

= Convertidor Analdgico/Digital: de 10 bits, hasta 8 canales.

» Puerto Serie Sincrono (SSP).

= Puerto Serie Universal (USART/SCI).

» Puerto Paralelo Esclavo (PSP): de 8 bits con lineas de protocolo.

2.5.5 Diagrama de bloques del PIC16F877

En la Figura No.18. Se muestra a manera de bloques la organizacion interna del
PIC16F877.
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Figura No.18: Diagrama del PIC16F877’
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En la Figura No.19 se muestra también su diagrama de pines, para tener una

vision conjunta del interior y exterior del Microcontrolador.

Figura No.19: Diagrama esquematico del microcontrolador PIC 16F877/874
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Figura No.20: Diagrama de bancos del microcontrolador PIC 16F877/874

FIGURE 2-3: PIC16F876A/BTTA REGISTER FILE MAP
File File File File
Address Address Address Address
Indirect addr ! | poh Indirect addr.")| ggn | Indirectaddr® | 100h | Indirect addr® | 13pn
TMRO 01h OPTION_REG | &1h TMRO 101h OPTION_REG| 181h
PCL 02h PCL a2h PCL 102h PCL 182h
STATUS | 03h STATUS | &2h STATUS 103h STATUS | 183h
FSR 04h FSR 84h FSR 104 FSR 134h
PORTA 0sh TRISA 85h 105h 185h
PORTE 06h TRISB 86h PORTB 106h TRISB 186h
PORTC o7h TRISC 87h 107h 187n
PORTDM | 08n TRISDM | 5ah 108h 188h
PORTE! | 09h TRISEM | Boh 108h 188h
PCLATH | 0Ah PCLATH | BAh PCLATH | 10Ah PCLATH | 13Ah
INTCON _| 0Bh INTCON | a8h INTCON | 10Bh INTCON | 18Bh
PIR1 0Ch PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECON1 18Ch
PIR2 oDh PIE2 &0h EEADR | 10Dh EECON2 | 1aDn
TMRIL 0Eh PCON 8Eh EEDATH | 10En Reserved(® | 1aEh
TMR1H OFh 8Fh EEADRH | 10Fh Reserved® | 13Fh
TICON | 10h goh 110n 1900
TMR2 11h SSPCONZ | 91h 111h 191h
T2CON 12h PR2 92h 112n 192h
SSPBUF | 13h SSPADD | 93h 1130 1930
SSPCON 14n SSPSTAT | 94h 114h 194h
CCPRIL | 15h 95h 1150 195h
CCPRIH__| 16h agh “ | 1160 N | 196h
CCPI1CON | 17h a7h senerd 17h eneral 187h
RCSTA 18h TXSTA 9sh Eé’;.g?;; 118h Eggigse? 198h
TXREG 19h SPBRG ash 16Bytes | 11%n 16 Bytes | 198h
RCREG 1A 9Ah 11Ah 19Ah
CCPRZL | 1Bh 9B8h 11Bh 19Bh
CCPRZH | 1Ch CMCON ach 11Ch 19Ch
CCP2CON | 1Dh CVRCON aoh 110h 130h
ADRESH | 1ER ADRESL | 9Eh 11Eh 19Eh
ADCONO | 1Fh ADCON1 9Fh 11Fh 19Fh
200 AOh 120n 1A0h
General General General
Purpose Purpose Purpose
F?ue%%lgé Register Register Register
Register 30 Bytes 80 Bytes 80 Bytes
96 Bytes EFh 16Fh 1EFh
accesses Fon acCesses 170h accesses 1FGn
70nh-7Fh 70h-7Fh 70n-7Fh
TFh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3
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2.6 SISTEMAS DE ACTUACION MECANICOS®

2.6.1 Tipos de movimientos

Describir el movimiento de un cuerpo rigido puede parecerse complejo. Sin
embargo, el movimiento de un cuerpo rigido se puede considerar como una
combinacion de movimientos de translacion y rotacién. Considerando tres
dimensiones espaciales, el movimiento de translacién seria un movimiento que se
divide en componentes que coinciden con uno 0 mas de los tres ejes. Una rotacion
puede ser una rotacibn con componentes que giran alrededor de uno o mas de

los ejes.

2.6.2 Grados de libertad

Un aspecto importante de los disefios de los elementos mecéanicos en la
orientacion y disposicion del elemento y partes. Un cuerpo que esta libre en el
espacio se desplaza en tres direcciones mutuamente perpendiculares e
independientes y gira de tres maneras alrededor de estas direcciones. Se dice que
este cuerpo tiene tres grados de libertad. EI nimero de grados de libertad es el
namero de componentes de movimientos requeridas para general el movimiento.
Si una articulacién esta limitada a desplazarse a lo largo de una linea, sus grados
de libertad de traslacion se reducen a uno. Si la articulacion esta limitada a

desplazarse en un plano, entonces tiene dos grados de libertad de traslacién.

8 WILLIAM Bolton, MECATRONICA, sistemas de control electrénico en la ingenieria mecénica y
electronica. México D.F. Alfaomega. Grupo editorial, S.A. 2006 Pag. 142,143,144,148.
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2.6.3 Carga

Los mecanismos son estructuras y, por lo tanto, transmiten y soportan cargas.
Para determinar las cargas que soportan cierto elemento es necesario hacer un
analisis. Después se evaluan las dimensiones del elemento para que su fuerzay,

quizas su rigidez, sean suficientes para soportar esas cargas.

2.6.4 Trenes de engranajes

Los trenes de engranajes son mecanismos muy utilizados para transferir y
transmitir el movimiento rotacional. Se emplean cuando se necesitan un cambio de
velocidad o en el par de rotacion en un dispositivo que esta girando. Por ejemplo,
la caja de velocidad de un auto permite al conductor igualar los requerimientos de
velocidad y par de rotacién para cierta superficie con la potencia disponible del

motor.

El movimiento rotacional se transfiere de un eje a otro mediante un par de cilindros
giratorios; sin embargo, existe la posibilidad que haya deslizamiento o derrape. La
transferencia del movimiento entre los dos cilindros depende de la fuerza de
friccion entre las dos superficies en contacto. Para evitas el deslizamiento en los
dos cilindros, se afiaden dientes de engranaje, con lo que se obtiene un par de

engranajes endentados.

Una variante es la que tiene dientes helicoidales, los cuales se cortan en forma de
hélice y se conocen como engranes helicoidales. Estos ofrecen la ventaja de un
engranado gradual de los dientes y, por lo tanto, la transmision en los dientes es
mMAas suave y su vida se prolonga mas. Es decir, la inclinacién de los dientes

respecto al eje produce una componente de fuerza axial en el cojinete del eje.
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2.6.5 Engranajes rectos’

El concepto general es que los dientes de cualquier forma evitaran deslizamiento
extraordinario. Los viejos molinos de harina impulsados por agua y los molinos de
vientos funcionaban con engranajes de madera. Aun pasando por alto lo burdo de
estos primeros ejemplares de engranajes, no habia posibilidad alguna de
transmision uniforme de la velocidad, ya que la geometria de los dientes violaban
la ley fundamental de los engranes, que dice que la razén de velocidad angular
entre los engranes de un engranaje (o0 tren de engranaje) debe mantenerse
constante a través del acoplamiento. La razon de velocidad angular mv es igual a
la razén de radio de paso del engranaje de entrada, dividido entre la

correspondiente del engrane de salida.

mv = a)salida — 4+ rentrada

@ r-salida

entrada

La razdn de par de torsion o ventaja mecanica mas es la reciproca de la razon de
la velocidad mv;

m. = 1 _ a)entrada -+ r-salida
A =

mv @ ren'[rada

salida

Para efectos de célculos, la razon de engranes se toma como la magnitud, ya sea
de la razon de la velocidad o de la razén de pares de torsidén, cualquiera que

sea >1.

mg :|mv| 0 Mg :|mA|

® GROOVER, Mikell. Robética Industrial tecnologia programacion y aplicaciones. México D.F.
McGraw-Hill, 1990.
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2.6.6 Nomenclatura de los dientes de engranes

La figura No 17 muestra los dientes de un engrane que define la nomenclatura
estandar. La altura del diente se define por la altura de la cabeza y la altura de la
raiz, que estan referidas al circulo de paso nominal. La altura de la raiz es
ligeramente mayor a la altura de cabeza, a fin de incluir una pequena holgura
entre la punta de un diente en acoplamiento (circulo de cabeza) y la parte inferior
del espacio del diente del otro (circulo de raiz). El espesor del diente del circulo de
paso al ancho del espacio del diente ligeramente superior al espesor del diente. El
ancho de la cara del diente se mide a lo largo del eje del engrane. El paso circular
es la longitud del arco a lo largo de la circunferencia del circulo de paso, medido
des un punto en un diente hasta el mismo punto en el siguiente. El paso circular
define el tamafio del diente. La definicion del paso circular Pc es

pe -2
N

Donde d= diametro de paso y N= nimero de dientes. El paso del diente también
se mide a lo largo de la circunferencia del circulo de base y se conoce como el
paso de base Pb

Pb = PcCos¢

Las unidades de Pc son pulgadas o milimetros. Una manera mas practica de
definir el tamafio del diente es relacionando directamente con el didmetro d del
circulo de paso, no con su circunferencia. El paso diametral Pd es

pd =2
d

Las unidades de Pd son reciprocas de pulgadas, es decir numeros de dientes por

pulgadas.
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2.6.7 Razd6n de contacto

La razon de contacto mp define el numera promedio de dientes en ese contacto en

cualquier instante. Esto se calcula a partir de:

Donde Z es la longitud y Pb es el paso base.

Figura No.21: Engranaje Recto

Figura No.22: Engrane de Gusano
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Figura No.23: Geometria basica y nomenclatura para un par de engranajes rectos
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2.6.8 Cojinetes (Chumaceras)®

Siempre que hay un desplazamiento de una superficie que esta en contacto con
otra, ya sea por rotacion o desplazamiento, las fuerzas de friccion producidas
generan calor que desperdician energia y produce desgaste. La funcién de los
cojinetes o chumaceras (también conocidos como rodamientos) es guiar el
movimiento de una parte respecto a la otra con minima friccibn y maxima exactitud.
Es de particular importancia la necesidad de proporcionar un soporte adecuado a
los ejes rotacionales, es decir, un soporte a las cargas radiales. El termino cojinete
de empuje designa los cojinetes que permiten soportar fuerzas a lo largo de un eje

cuando el movimiento relativo es una rotacion.

Figura No.24: Chumacera

9 WILLIAM Bolton, MECATRONICA, sistemas de control electrénico en la ingenieria mecénica y
electrénica. México D.F. Alfaomega. Grupo editorial, S.A. 2006 Pag. 153,154,156.
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2.6.9 Cojinetes de bola

Con este tipo de cojinetes, la carga principal se transfiere del eje rotacional al
apoyo mediante un contacto de rodadura en vez de un contacto por deslizamiento.
Un cojinete de rotacion costa de cuatro elementos principales: una pista interna,
una pista externa, el elemento de rodamiento de bola o rodillo y una jaula que
mantiene separados los elementos de rodamientos.

Hay varios tipos de cojinetes de bola:

Rigidos de bola

a) Ranura de Relleno

b) Contacto Angular

c) De doble Hilera

d) Cojinete Autoalineable
e) Axiales

2.6.10 Eleccién de los rodamientos

En general, los cojinetes de desplazamiento seco solo se utilizan en ejes de
diametro pequefios con carga y velocidad también pequefios; los rodamientos de
bola y de rodillo, es decir, en los que hay movimiento rotacional, se usan para
tamafios mucho mayores del didmetro del eje, cargas y velocidad; los rodamientos
hidrodindmicos se usan para cargas y ejes de diametros grandes. En la grafica se
indica opciones para elegir rodamientos con base en las caracteristicas carga-

velocidad de eje para diversos diametros de eje.
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Figura No.25: Nomenclatura de los rodamientos de Bolas
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3 DISENO MECATRONICO

El disefio Mecatronico contiene cuatro fases que se enlaza entre si para conformar
en su totalidad un sistema de monitoreo con camaras inalambricas, las cuatro

fases son: Mecanica, Computacién, Electronica y Control;

Figura No.26: Disefio Mecatrénico

Corv )
WEB
*Disefio de una base de datos *Control por com;?utador )
*Manejo de imdgenes en tiempo real *Control de maquinas eléctricas
*Programacion «Control de circuitos eléctricos

f—]

SISTEMA DE MONITOREO

=]

. . = *Diserio de circuitos para
°Dfseno. fie mecanismo para movimiento de las camaras
trgsl{c:on honzon_tal +Disefio de sistemas digitales
-D:ser?o el mecanismos para Para interpretacion de la serial
rotaciones verticales y horizontales en la CPU.
CAMARAS

ca. ect.

El funcionamiento en diagrama de bloques del sistema de monitoreo con camaras
inalambricas, que consiste desde la conexién remota para el control de la camara
y envio de imagenes, cada una de las partes que se muestra en el siguiente
diagrama, dicen que el control aparte del sistema esta dada por bluetooth serial y
ya para el envio de imagenes es por el protocolo IEEE 802.11b, esto evita que
tanto la sefial de control como la sefial de envio de imagenes no tenga ninguna

interferencia que pueda afectar el buen funcionamiento de los dos.
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Figura No.27: Esquema de disefio mecatrénico
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Para el disefio Mecatronico, se integra en la programacion de la pagina de Internet
el control via IP remota, esto quiere decir que se puede manejar en cualquier parte
del mundo sin necesidad de tener una configuracion avanzada, esto se hace por
medio del programa Macromedia dreamweaver, quien provee el entorno de la
pagina y las imagenes a mostrar que son llamadas por IP. Con esto combina la

parte de sistemas y programacion.

Después para el control se utiliza una interfase muy conocida que es
BLUETOOTH la cual consiste en una sefial de radiofrecuencia el cual trabaja a
2.4Ghz sin interferencia con una sefal inalambrica IP, por este medio se puede
tener un puente de control con el dispositivo de monitoreo, el cual consiste en
tener un total control de movimientos de la camara; esto quiere decir que cada uno
de los motores que se estan utilizando en cada una de las partes claves del

dispositivo de monitoreo sea controlado de manera muy delicada remotamente.
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Con esto combina la electrénica y la parte mecéanica del sistema, la integracion de
las dos anteriores que esta combinado con los diferentes motores, engranajes y
tornillos de potencia con sus respectivos céalculos minuciosos el cual le daran el
movimiento adecuado de la camara. Este sistema de monitoreo utiliza tres grados
de libertad el cual hace que pueda tener cualquier angulo de vista para la camara
siendo esto lo mas importante, para un sistema de seguridad y de monitoreo que
se necesite un absoluto avistamiento de todos los acontecimientos del lugar a

vigilar.

Para la parte electrénica del proyecto se debe tener una estricta forma de escoger
cada uno de los integrados y componentes electronicos que puedan dar el
movimiento deseado, agregando asi todos los criterios de seleccion de estos
dispositivos electronicos. Con todas estas combinaciones el sistema cuenta con
todo lo necesario para ser Mecatrénico, debido a que todo esta controlado de tal
manera que funcione en dos modos automatico o manual, siendo la ultima que
requiere una precision y delicadeza en cada uno de los movimientos que realiza la

camara.

Figura No.28: Esquema del disefio de control
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El siguiente diagrama demuestra una breve descripcion del control
electromecanico, que consiste en la comunicacion entre los circuitos electronicos y
el mecanismo de movimiento de la camara (Motores paso a paso y DC). Esto
demuestra una gran integracion entre los sistemas mencionados anteriormente

para conformar asi nuestro disefio mecatronico.

3.1 DISENO METODOLOGICO

A través de esta seccion se pretende dar una idea general de la propuesta,
empezando por los parametros de disefio que tenia que cumplir nuestro sistema
de monitoreo, la seleccién de los elementos que conformaran el prototipo para

profundizar posteriormente en los detalles del mecanismo.

Teniendo en cuenta que el prototipo debe cumplir con ciertos objetivos se

establecieron los siguientes parametros:

> Disefiar el sistema de control automatico para el movimiento o rotacion de las

camaras inalambricas.

> Disefiar y construir los circuitos electrénicos para los sensores de movimiento

del control de las camaras.

» Seleccionar las cémaras adecuadas que se van a utilizar segun

especificaciones requeridas y mejores caracteristicas de si misma.

» Disefar un software sobre plataforma Web para el control de las camaras y

manejo de imagenes en tiempo real, ademas que coste de una base de datos.
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En el disefio bajo un entorno HTML, teniendo un computador con minimas
especificaciones como procesador Intel Pentium 4/AMD Sempron, Athlon o
superior, 256 mb de Ram, disco duro de 80 gigabytes, conexién a Internet de
256kbps; para que el programa pueda mostrar al usuario lo que estan viendo
cierto nimero de camaras a la vez sin necesidad de estar cambiando de imagen
de camara vy si perderse de alguna manera algun acontecimiento, también podra
elegir la cdmara que necesita posicionar para enfocar o dar acercamientos

permitiendo obtener una vision mas clara del objeto.

La comunicacion de las camaras con la CPU utilizando el sistema de control
inalambrico BLUETOOTH Serial, que es un estandar global de comunicacion
inalambrica, que posibilita la transmisién de voz y datos entre diferentes equipos
mediante un enlace por radiofrecuencia. Los principales objetivos que se pretende
conseguir con esto es facilitar la comunicacion de las cdmaras con el computador

asi ofreciendo un mejor desempefio en el control de las mismas.

En el control de movimiento de las camaras se le implementaron circuitos
electrénicos y mecanismos que permitan girar las camaras con pequefios angulos
de inclinacién en sentido rotacional y vertical, que a su vez podra dar pequefios y
grandes desplazamientos horizontales a la camara sobre un riel situado en la

parte alta del sitio de trabajo.
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4 DISENO ELECTRONICO

El disefio electrénico del sistema de monitoreo para el movimiento de la camara
aqui propuesto, se sustenta y/o soporta en la estructura mecanica que sostendra y
guiara los carros donde se encuentra montado la camara. El siguiente diagrama
nos demuestra una representacion del trabajo realizado basado en dichas metas
u objetivos que se persiguen con el disefio del sistema para desarrollar cada una

de las soluciones encontradas.

Figura No.29: Diagrama que representa el disefio electrénico
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4.1 COMUNICACION DEL MICROCONTROLADOR PIC16F877 CON EL
COMPUTADOR

La interfaz de comunicacion serial (USART-SCI (Serial Comunication Interface)),
tiene dos tipos de configuraciones diferentes, la utilizada por el proyecto es el
modo asincrono, este tipo de comunicacién es bidireccional, Los pines del
microcontrolador estan ubicados en RC6/TX/CK actlia como linea de transmision y
el RC7/RX/DT como linea de recepcion. Cada uno lleva un bit de inicio y de

parada.

Figura No.30: Diagrama eléctrico de la comunicacién del microcontrolador con el PC
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4.1.1 Transmisién asincrona

La arquitectura interna del modulo transmisor asincrono; mediante la
programacion de los bits de registro TXSTA y RCSTA, se configura el modo de
trabajo. El SPEN configura RC7/RX y RC6/TX como las lineas de comunicacion
serie. Para que este transmisor se active hay que colocar en uno el bit TXEN. Para
el dato que se va a transmitir se carga en TXREG y luego pasa al registro de
desplazamiento transmisor TSR cuando se haya transmitido el bit de parada del
dato anterior, esto se hace para que el dato que se envia no se interprete de otra

forma causando una perdida del dato.

En este instante los bits se van transfiriendo de manera secuencial a la frecuencia
que se ha preestablecido que en nuestro caso la frecuencia establecida esta en
9600 bps, incluyendo un bit de inicio antes del dato y un bit para mostrar que es el
final del mismo. Cuando se ha enviado el primer bit del dato este queda cargado
por software del microcontrolador en el registro TXREG y después pasa al registro
TSR de forma automética cuando se ha enviado el bit de parada. Para que esta
transferencia de registros se lleve a cabo hay que realizar el respectivo ciclo de
instruccion, con esto se activa la bandera en 1 el TxIF y este anuncia que el
registro de transmision TXREG ya esta vacio, esta seria la forma en la cual el

microcontrolador transmite el dato.

61



Figura No.31: Registros de configuracién del microcontrolador para la comunicacion

REGISTER 10-1:  TXSTA: TRANSMIT STATUS AND CONTROL REGISTER (ADDRESS 95h)

RAW-0 RAN-0 RAN-0 RAN-0 u-0 RAN-0 R-1 RIW-0
CSRC @2 | TEN | svnc — | BreH | TRMT | TXED
bit 7 bit O
bit 7 CSRC: Clock Source Select bit
Asynchronous mode:
Don't care.

Synchronous mode:
1 = Master mode (clock generated internally from BRG)
0 = Slave mode (clock from external source)
bit & TX9: 8-bit Transmit Enable bit
1 = Selects §-bit transmission
0= Selects B-bit transmission
bit & TXEM: Transmit Enable bit
1 = Transmit enabled
0 = Transmit disabled

Note:  SREM/CREN overrides TXEN in Syne mode.

bif 4 SYNC: USART Mode Select bit
1= Synchronous mode
0 = Asynchronous mode
bit 3 Unimplemented: Read as ‘0
bit 2 BRGH: High Baud Rate Select bit
Asynchronous mods:
1 = High spsed
0= Low spesd
= rr -
Unused in this mode.

bit 1 TRMT: Transmit Shift Register Status bit
1 =TSR empty
0=TSR ful
bit O TX3D: Sth bit of Transmit Data, can be Party bit
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U= Unimplemented bit, read as 0’
-n=\alue at POR ‘1" = Bitis set ' = Bit is clearad € = Bitis unknown

4.1.2 Receptor asincrono

Este se activa con el bit CREN. El dato se recibe por el pin RC//RX/DT y este se
va introduciendo de forma secuencial en el registro de desplazamiento RSR, que
funciona en una frecuencia de 16 veces mas rapida que la de trabajo, cuando se
completa la recepcion se pasa al registro RCREG para su posterior lectura, y con

esto se activa la bandera RCIF.
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Figura No.32: Registros de configuracién del microcontrolador para la comunicacion

REGISTER 10-2: RCSTA: RECEIVE STATUS AND CONTROL REGISTER (ADDRESS 18h)

RW-D RWO  RWO  RWD RO A0 RO Rox
SPEN RXE sREN | creN | ADDEM | FERR | oERr | RxeD
bit 7 bit0
bit 7 SPEMN: Serial Port Enable bit

1 = Zerial port enabled (configures RCT/IRX/DT and RCG/TX/CHK pins as seral port pins)
0 = Serial port dizabled

bit & RX9: B-bit Receive Enable bit
1= Selects 9-
0 = Selects 3-bit

bit 5 SREMN: Single Receive Enable bit

Don't care.

=

- r
1= Enables single recsive
0 = Disables single recsive
This bit iz clearad after reception is complete.
Synchronous mode — Slave:
Don't care.
bit 4 CREN: Continuous Recsive Enable bit
Asynchronous maode:
1 = Enables continuous receive
0 = Disables continuous receive
Synchronous mode:
1 = Enables continuous receive until enable bit CREN is cleared (CREN overrides SREM)
0 = Disables continuous recsive
bit 3 ADDEN: Address Detect Enable bit
Asynchronous mode 8-bit (RX8 = 1k
1= Enables address detection, enables interrupt and load of the receive buffer when RER<8>

is set
0 = Disables address detection, all bytes are received and ninth bit can be usad as parity bit
bit 2 FERR: Framing Error bit

1 = Framing =rror (can be updated by reading RCREG register and receive next valid byte)
0 = Mo framing ermor
bit 1 OERR: Owerrun Ermor bit
1 = Owerrun error (can be cleared by clearing bit CREN)
0 = Mo overmun error

bit RX3D: Gth bit of Received Data (can be parity bit but must be calculated by user firmware)
Legend:
R = Readable bit W= Writable bit Ll = Unimplemenied bit, read as "0
- n = Valus at FOR "= Bitis s=t ‘0" = Bit is cleared x = Bit is unknown
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4.1.3 Controlador serial MAX 232

El MAX232 es un circuito integrado que convierte los niveles de las lineas de un
puerto serie RS232 a niveles TTL y viceversa. Para esto soOlo necesita una
alimentacion de 5V, ya que genera internamente algunas tensiones que son
necesarias para el estandar RS232, este Standard utiliza 12 voltios como légicos,
al pasarlo a niveles de 5 voltios, se puede mas facilmente utilizar para la

comunicacién entre un microcontrolador u otro dispositivo.

Figura No.33: Controlador serial MAX 232

W
A e
Cl+ | 1 E Vo
1DUFEV+ ':1"1__&
Vi [2] 5] GND . c1- |3 T 10vF
‘ll:luFlI—_C2+ V-E—_|_
- [3 [14] Ttaur T8 co- == 1o
MAX232 =
Ca+ | 4 E Rl

MAX232

13| Rlin Riout |42

c2- [5] [12] Rtour [

a|Rzin RZout|g
i [11] Tiw RS232 out = o TTL
7 (a]h] n 10 ChOs

Taaur [ 7] [10] T2y ]

14| Tlout T1lin |11

e [ 8| 9] Reyr <]

DIP/SO B

Imagen proporcionada por MAXIM DALLAS Semiconductors.

El circuito integrado posee dos conversores de nivel TTL a RS232 y otros dos que,

a la inversa, convierten de RS232 a TTL.

Estos conversores son suficientes para manejar las cuatro sefiales mas utilizadas
del puerto serie del PC, que son TX, RX, RTS y CTS.

TX es la sefal de transmision de datos, RX es la de recepcion, y RTS y CTS se

utilizan para establecer el protocolo para el envio y recepcion de los datos.
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4.2 MODULOS INALAMBRICO SERIAL BLUE 232

El BLUE 232 es un dispositivo que convierte el puerto RS-232 en un sistema
inaldmbrico y este tiene un considerable manejo de datos a una larga distancia. La
ventaja de este dispositivo es que no requiere un software para poderse utilizar y

requiere una conexién eléctrica de tan solo 5 voltios.

El BLUE 232 utiliza un sistema de comunicaciones de bluetooth sin problemas de
pedidas de informacién y este puede comunicarse en modo full duplex. Esto hace
que su conexidn sea virtualmente irreconocible con otros dispositivos bluetooth lo

cual da cierta ventaja cuando se decide tener una comunicacion privada.

Figura No.34: Comunicacion Bluetooth entre 2 Pcs'*

THE

Computar Equipmeant

Cada BLUE 232 modulo contiene una encriptacion de 128 bits, el bluetooth utiliza
un canal que transmite datos ente 1 a 79 canales y puede ser combinados
aleatoriamente 1600 veces por segundo de forma virtual. El rango de sefal siendo
este un bluetooth clase 1 el cual tiene una potencia de 100mW produciendo un
rango de 100 metros o superior si se encuentra en un campo abierto puede tener

un alcance de 5 kilbmetros.

1 Imagen proporcionada por IMAG
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La comunicacion del BLUE 232 provee una conexion full duplex, punto a punto

con tecnologia Bluetooth Clase 1 con control de flujo (CTS y RTS).

Figura No.35: Rango en baudios

Low Bawd Rate Regular Baud Rate
1,200 BPS 0,600 BPS
2,400 BRPZ 19,200 BP3
4,600 BRPZ 3E,400 BP3
9,600 BPZ 115,200 BP:3

4.2.1 Caracteristicas del Blue 232 Wireless

Figura No.36: Blue 232 Wireless™

5 voltios DC, 110mA (Conexién USB).

Tipo de comunicacién Bluetooth wireless.

Rango de frecuencia de 2.402~2.480 Ghz (Usando GFSK)
Distancia por canal de 79@ 1Mhz intervalos.

Potencia en antena de 100mW.

Temperatura de operacién 0 ~ 70 °C operacional.
Humedad de 0 ~ 95 % RHNC.

21magen proporcionada por IMAG
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4.3 CRITERIO DE SELECCION DEL MICROCONTROLADOR

Para la selecciéon del microcontrolador a utilizar se entraron a considerar los
siguientes aspectos:

Puertas de comunicacion
Lenguaje de programacion
Fabricante

Mercado mundial

YV VYV

Debido a estos aspectos mencionados anteriormente se tomaron diferentes
referencias de microcontroladores, de diferentes fabricantes y de comercializacion
en nuestra ciudad, se compararon entre si y se llego a la conclusiéon de el que
presentaba un lenguaje de programacion conocido y presentaba unos puertos de
comunicacién conocidos era el PIC16F877.

El microcontrolador a utilizar es el 16F877 de Microchip quien pertenece a una
gama media de microcontroladores, ademas este microcontrolador tiene como
ventaja un registro especificado para la utilizacion del puerto seria, el cual nos
servia para la comunicacion entre el computador y el control de la camara via
Bluetooth.

Las caracteristicas del PIC 16F877, esta dada por una frecuencia de operacion de
20Mhz, memoria flash de programacién 14 bits de palabras 8K, datos en memoria
368 bites, memoria de datos EEPROM 256 bites interrupciones 15, puertos de
entrada y salidas (A, B, C, D, E), tres temporizadores, médulos de captura,
comparacion y PWM. Comunicacion serial de tipo MSSP, USART, Comunicacion
paralela por PSP, conversor analogo digital de 10 bits con dos comparadores

analogos, sistema de instrucciones de 35.
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FILTER LHOO

[1 picisrsis
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[ picieresrs
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[ piciersses
Buy Datashests
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[1 picisress
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[ picisredss
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[ picisrees
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[ picisreez
Buy Datashests

Figura No.37: Cuadro comparativo de PIC16FXXX
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4.3.1 Diagrama de flujo del programa

Figura No.38: Diagrama de flujo del programa

COMFIGURACION DE PUERTOS

v
COMNFIGURACION COMUNICACION USART
MODO ASINCRONO

DECLARA VARIABLES

I

ESTA EN MODO
ATTORMATICO

ESTA EN MODO
ATTORMATICO

FOSICION MOTOR 1

¥
POSICION MOTOR 2

h J

POSICION MOTOR 3

.
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INTERRUPCION |

REALIZA SECUENCIA
SENTIDO HORARIC

REALIZA SECUENCIA,
SENTIDOD ANTIHORARIO

REALIZA SECUENCIA
SENTIDO HORARIC

REALIZA SECUENCIA,
SENTIDOD ANTIHORARIO

REALIZA SECUEMNCIA
SEMNTIDS HORARIG

REALIZA SECUERNCIA,
SENTIDOD ANMTIHORARIO
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[ leTale]
AUTOMATICO

COMNFIGURA PARA,
EJECUTAR ESTE MODO

lalnle]
MIAMLAL

DESACTIA EL MODO
AUTOMATICO

RETORNA INTERRUPCION
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4.3.2 Programacion del microcontrolador PIC16F877

LIST P=16F877A

;Se inicializa el tipo de procesador

INCLUDE P16F877A.INC
CONT_1 EQU 0x21
CONT_2 EQU 0X22
AD TR EQU 0x20
AT_TR EQU 0x23
AD VT EQU 0x24
AT VT EQU 0x25
AD HL EQU 0x26
AT _HL EQU 0x27
MODO_MANUAL EQU 0x28
MODO_AUTOM EQU 0x29
™ EQU 0x30
ORG 0x00
goto INICIO
ORG 0x04
goto INTER

:INDICACION DE FIN DE CARRERA

FLAS
cirf PORTE
cal RETAR
cal RETAR

; Se incluye la definicion de los registros

internos en la libreria

:Inicio en el vector reset

;Vector de interrupcién
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cal RETAR
bsf PORTE,O

return

;SECUENCIA PARA MOVER MOTOR 1 SENTIDO HORARIO
HOR_TRAS

btfsc PORTD,5

goto FLAS

moviw b'00000001 ;Paso 1

movwfPORTD

call RETAR

clrf  PORTD ;Limpia las salidas

return

;SECUENCIA PARA MOVER MOTOR 1 SENTIDO ANTIHORARIO
ANT_TRAS

btfsc PORTD,4

goto FLAS

moviw b'00000010 ;Paso 2

movwfPORTD

cal RETAR

cif  PORTD ;Limpia las salidas

return
;SECUENCIA PARA MOVER MOTOR 2 SENTIDO HORARIO
HOR_VERT

btfsc PORTD,6

goto FLAS

moviw b'10010000 ;Paso 1(A-D)

movwfPORTB

cal RETAR

moviwb'11000000' ;Paso 2(A-B)
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movwf PORTB

call RETAR

moviwb'01100000 ;Paso 3(B-C)
movwfPORTB

cal RETAR

moviwb'00110000' ;Paso 4(C-D)
movwfPORTB

call RETAR

cif PORTB ;Limpia las salidas

moviwb'10010000' ;Paso 1(A-D)
movwfPORTB
cal RETAR
moviw b'11000000 ;Paso 2(A-B)
movwfPORTB
call RETAR
moviw b'01100000 ;Paso 3(B-C)
movwfPORTB
call RETAR
moviw b'00110000 ;Paso 4(C-D)
movwfPORTB
cal RETAR
clf PORTB ;Limpia las salidas
return
;SECUENCIA PARA MOVER MOTOR 2 SENTIDO ANTIHORARIO
ANT_VERT
btfsc PORTD,7
goto FLAS
moviw b'00110000 ;Paso 1(C-D)
movwfPORTB
call RETAR
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moviw b'01100000 ;Paso 2(B-C)
movwfPORTB

call RETAR

moviw b'11000000 ;Paso 3(A-B)
movwfPORTB

call RETAR

moviwb'10010000' ;Paso 4(A-D)
movwfPORTB

call RETAR

clf PORTB ;Limpia las salidas

moviw b'00110000 ;Paso 1(C-D)
movwfPORTB

cal RETAR

moviwb'01100000 ;Paso 2(B-C)
movwfPORTB

cal RETAR

moviw b'11000000 ;Paso 3(A-B)
movwfPORTB

call RETAR

moviw b'10010000 ;Paso 4(A-D)
movwfPORTB

call RETAR

clrf PORTB ;Limpia las salidas

return

;SECUENCIA PARA MOVER MOTOR 3 SENTIDO HORARIO
HOR_SUP

movIiw b'00001001" ;Paso 1(A-D)

movwfPORTB

call RETAR
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moviw b'00001100 ;Paso 2(A-B)
movwfPORTB

call RETAR

movIiw b'00000110 ;Paso 3(B-C)
movwfPORTB

call RETAR

moviwb'00000011' ;Paso 4(C-D)
movwfPORTB

call RETAR

clf PORTB ;Limpia las salidas

movIiw b'00001001" ;Paso 1(A-D)
movwfPORTB

cal RETAR

moviwb'00001100' ;Paso 2(A-B)
movwfPORTB

cal RETAR

moviw b'00000110 ;Paso 3(B-C)
movwfPORTB

call RETAR

movIiw b'00000011" ;Paso 4(C-D)
movwfPORTB

call RETAR

clrf PORTB ;Limpia las salidas

return

;SECUENCIA PARA MOVER MOTOR 3 SENTIDO ANTIHORARIO
ANT_SUP

movIiw b'00000011" ;Paso 1(C-D)

movwfPORTB

call RETAR
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moviw b'00000110 ;Paso 2(B-C)
movwfPORTB

call RETAR

moviw b'00001100 ;Paso 3(A-B)
movwfPORTB

call RETAR

moviwb'00001001' ;Paso 4(A-D)
movwfPORTB

call RETAR

clf PORTB ;Limpia las salidas

movIiw b'00000011" ;Paso 1(C-D)
movwfPORTB
cal RETAR
moviwb'00000110' ;Paso 2(B-C)
movwfPORTB
cal RETAR
moviw b'00001100 ;Paso 3(A-B)
movwfPORTB
call RETAR
movIiwb'00001001" ;Paso 4(A-D)
movwfPORTB
call RETAR
clrf PORTB ;Limpia las salidas
return
;CONFIGURA EL MODO AUTOMATICO
MODO
moviwd'l'
movwiTM
goto VOLVER
;CONFIGURA EL MODO MANUAL
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MODO _2
moviwd'0'
movwiTM
goto VOLVER
" TRATAMIENTO DE LA INTERRUPCION

INTER
btfss PIR1,RCIF ;¢ Interruccion por recepcion?
goto VOLVER ;No, Falsa
bcf PIR1,RCIF :Si, repone el flag
movf RCREG,W ;Revisa si debe entrar en modo automatico

subwf MODO_AUTOM,W
btfsc STATUS,Z
goto MODO

movf RCREG,W ;Revisa si debe salir del modo automatico
subwf MODO_MANUAL,W

btfsc STATUS,Z

goto MODO_2

movf RCREG,W ;Revisa si el motor 1 debe girar a la
derecha

subwf AD_TR,W

btfsc STATUS,Z

cal HOR_TRAS

movf RCREG,W ;Revisa si el motor 1 debe girar a la
izquierda

subwf AT _TR,W

btfsc STATUS,Z

call ANT_TRAS
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movf RCREG,W
derecha

subwf AD_VT,W

btfsc STATUS,Z

call HOR_VERT

movf RCREG,W
izquierda

subwf AT _VT,W

btfsc STATUS,Z

call  ANT_VERT

movf RCREG,W
derecha

subwf AD_HL,W

btfsc STATUS,Z

cal HOR_SUP

movf RCREG,W
izquierda

subwf AT_HL,W

btfsc STATUS,Z

call  ANT_SUP

VOLVER
retfie
AUTOMATICO
GIRAR
btfsc PORTD,5
goto GIRAR_2
call HOR_TRAS

:Revisa

‘Revisa

‘Revisa

‘Revisa
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goto GIRAR
GIRAR_2

btfsc PORTD,6

goto GIRAR_3

call HOR_VERT

goto GIRAR 2
GIRAR_3

call  ANT_VERT

cal ANT_VERT

return
;COMIENZO DEL PROGRAMA PRINCIPAL(CONFIGURACION)
INICIO

bsf STATUS,RPO ;Cambio banco 1

moviw b'00000000 ;Puerta B como salida

movwiTRISB

moviwb'11111100 ;Puerta D como salida y entradas

movwfTRISD

moviw b'00000000 ;Puerta E como salida

movwfTRISE

moviw b'10110000 ;RC7/RX entrada, RC6/TX salida

movwfTRISC

moviw b'00100100 ;Configuracion del USART vy activaciéon de
transmision

MovwWITXSTA

moviwd'25' ;9600 baudios

movwfSPBRG

bsf PIEL1,RCIE :Habilita interrupcion en recepcién

bcf STATUS,RPO ;Cambio banco 0

moviw b'10010000 ;Configuracion del USART para recepcion
continua

movwfRCSTA
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moviw b'11000000"
movwfINTCON

moviwd'83'
movwfAD_TR
moviwd'87'
movwfAT_TR
moviwd'82'
movwfAD VT
moviwd'84'
movwfAT_VT
moviwd'68'
movwfAD HL

moviw d'65’
movwfAT_HL
moviwd'79'
movwfMODO_MANUAL
moviwd'77'
movwfMODO_AUTOM
moviwd'0’

movwiTM

clrf PORTB
clrf PORTD
cif PORTE

BUCLE
btfsc RCSTA,OERR
call ERORR
bsf PORTE,O

moviwd'l’

;Habilita las interrupciones en general

;MOTOR 1

;MOTOR 2

‘MOTOR 3

;ENTRA EN MODO AUTOMATICO

;ENTRA EN MODO MANUAL

;BANDERA

;limpia las salidas
;Limpia las salidas

;Limpia las salidas

;Revisa si se produce un error (Buffer lleno)
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subwf TM,W
btfss STATUS,Z
goto BUCLE
cal AUTOMATICO
goto BUCLE
;ERROR DE RECEPCION (SE HA LLENADO EL BUFFER)
ERORR
bcf RCSTA,CREN
moviw b'10010000
movwfRCSTA
return
RETAR
moviw d'60’
movwfCONT _2
CICLO_2
moviw d'70'
movwf CONT_1
CICLO_1
decfsz CONT_1,1
goto CICLO_1
decfszCONT_2,1
goto CICLO 2
return
END
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4.4 SENSORES DE MOVIMIENTO (Pyroelectric Infrared Detectors)

El sensor detector de movimiento detecta las ondas infrarrojas que el cuerpo emite
gracias al calor del mismo; el sistema de efecto piroelectrico consiste cuando unos
materiales cambian su temperatura, esta produce electricidad, este sensor tiene
dos cristales que son sensibles a las ondas infrarrojas debido a la temperatura de

los cuerpos al cual esta detectando.

Cuando el voltaje que es aplicado en la compuerta del sensor que trabaja similar a
un MOSFET, esta genera un flujo de corriente desde el recurso (source) al
drenador (drain), de esta manera detecta la radiacion infrarroja produciendo un
voltaje en la compuerta y esto genera los cambios de corrientes ya mencionados.
En la utilizacibn de estos sensores son eficientes debido a que estos no les

interfieren las sefales de radio el cual generaria una interferencia en su medida.
El alcance de los sensores es de alrededor de los 12 metros, esto quiere decir que

se puede detectar a la persona en el instante que es necesario y asi tener una

reaccion inmediata para que la camara pueda captar a la persona.

Figura No.39: Sensor de movimiento
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La comunicacion entre el sensor de movimiento y la camara se utilizara un sistema
punto a punto que consiste con un diodo laser enviar el bit si ha detectado o si no,
esto lo interpreta la consola de la camara el cual hace enfocar la misma al lugar
que ha detectado, este sistema implementado evita que se utilicen sefales
inaldambricas que puedan perturbar la sefial que envia los datos que es el
BLUE232.

Para la comunicaciéon entre el Sensor de movimiento con el microcontrolador,
estara compuesto por diodos laser de un gran alcance con unos receptores
infrarrojos para poder captar la sefial enviada por el sensor de movimiento. Esta
sefial esta conformado por un solo estado o encendido o apagado.

transistores utilizados son tienen

Los los 2n2222A que

caracteristicas Eléctricas a una temperatura de 25 grados centigrados:

las siguientes

Figura No.40: Caracteristicas de transistor

Symbaol | Parameter I Test Condition | Min. I M. | Units
Cff Characteristics
EWE'.-:E-:- Collactar-Emitter Breakd own Voltage * | Io=10mA, Ig=0 40 W
BVipricpo Collector-Base Breakdown Vollage lp=10pA, g =0 TS W
EViemeRs Emitler-Base Breakdown Valtage lg=10ui, =0 6.0 W
Tem Collector Culoff Cu ment Ve = 60V, Vg = 2.0V 10 e,
lcpo Collectar Cutoff Curment Vop =80V, g =10 0.0 A
Vop =80V, g =10, T,=125"C 10 LA,
lepo Emitter Cutoff Curent Vpg = 3.0V =0 10 s
i‘- Base Cutoff Current Viop = 680V, Vw =30V 20 iy
Cin Characteristics
hre DC Current Gain Iz =01mA, Ve = 10V 35
I =1.0mA, Ve = 10V 50
Iz =10ma&, Viop =10V Th
Il =10m&, Viop = 10%, T, = -55"C 35
I =150mA, Vg =100 " 100 300
I = 150mA, Vg = 10% * 50
I = 500mA, Vg =100 " 40
VEOE (sat) Collectar-Emitter Saturation Voltags * Iz = 150mA, 'l.".;E =10V 0.3 W
Iz = 500maA, Vg = 10V 1.0 W
VBEfat Base-Emitter Saturation Vaoltage * Iz =150mA, Ve = 10V ok 1.2 W
Iz = 500mA, 'l..".;E =10% 2.0 W

TP uke Tast: Fulsa Whdih = Wths, Tudy Lyde = 2%
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Este transistor funcionara como interruptor para el microcontrolador el cual recibira
esta sefial para poder identificar el estado del sensor de movimiento, el
microcontrolador colocara la camara en al cual el sensor de movimiento ha

detectado algin movimiento.

Figura No.41: Esquema eléctrico de sensor de movimiento

fo—my—

El calculo del comportamiento del transistor al actuar como un interruptor y los

voltajes que son importantes son los siguientes:

Figura No.42: Calculo del comportamiento del transistor

Py -
%1 k Chm 220 Ohm %1 K Ohm 220 Ohm
19.28p W 5809 \/
A —F A
\_; \—KQNEQEQA \—KQNQQQQA
R]a00 Ohin 0%
R 00050 RSO0 Onm i =gy
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Los voltajes de trabajo en cada una de las simulaciones tanto cuando no se esta
enviando ninguna sefial que es analégicamente es como si se tuviera una
resistencia variable entre la base del transistor y tierra, para cuando no se esta
enviando ninguna sefal su resistencia esta es su totalidad y esto quiere decir que
se envia por el puerto del microcontrolador un “1” légico, y ahi con la
programacion del microcontrolador hace la accion pertinente. Al caso contrario
cuando su resistencia en la base del transistor esta en el minimo llegando a cero
el voltaje es minimo que seria apreciado por el microcontrolador como un “0”

l6gico.

4.5 CRITERIO DE SELECCION DEL DRIVER ULN2004

El criterio de seleccion para este driver se debié a que se tenia que disefiar el
control de paso para los motores, debido a que el impreso de este circuito
quedaria muy grande tanto en tamafio como en humero de componentes, por esta
razon la electronica ya ha disefiado una gran gama de encapsulados que
compacto estos circuitos, ahora tendremos que mirar las caracteristicas técnicas
de trabaja, ya que tenemos que partir de la minima capacidad de corriente (300mA)

para controlar los motores.

El controlador o driver ULN2004 tiene la capacidad de manejar corrientes de hasta
500mA DC gracias a esto se puede conectar motores paso a paso de mayor
fuerza; pero esto no quiere decir que tenga una tolerancia a un manejo de
corrientes mas alto. Este driver se puede conseguir con facilidad que otros, ya que

es comercial y mas econdémico.

Las caracteristicas térmicas de este controlador como muestra la figura No.43,
tiene un rango de disipacién cuando la temperatura esta a 25 grados centigrados
de 950mW de consumo con un factor cerca de 7.6mW/°C, el cual nos indica que a

este rango de temperatura el consumo de este integrado no es alto.
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Como nuestro sistema de monitoreo esta en lugares donde no excede la
temperatura de 35 °C, esto hace que los cambios eléctricos en el integrado no
sean apreciables, puede manejar un voltaje de 30V, maneja corriente pico y de
salida a 25 °C de 500mA.

Figura No.43: Caracteristicas eléctricas del driver ULN2004

electrical characteristics, Tp = 25°C (unless otherwise noted)

ULN2003A ULN2004A
PARAMETER TEST | TEST CONDITIONS UNIT
FIGURE MIN TYP MAX| MIN TYP MAX
Iz =125 mA 5
I = 200 mA 24 6
y . _ I = 250 mA 27
/I{on) On-state input voltage 6 V=2V G2 mA > v
I = 300 mA 3
Ig = 350 mA 8
Cal ) =250 pA,  lg =100 mA 09 1.1 09 1.1
v ollector-emitter - = 1
CE(sat)  qaturation voltage 5 I|=350 pA, I =200 mA 1 1.3 1 1.3 vV
=500 pA, g =350 mA 12 16 12 1.6
1 V=50V, 1I1=0 50 50
loEx Collector cutoff current 2 Veg=50V, [I1=0 100 100 HA
TA=T0C fyyp=1vV 500
VE Clamp forward voltage 8 IF =350 mA 1.7 2 1.7 2 v
) VoE=50V, Ig=2500pA,
li{off) Off-state input current 3 T =T70°C 50 65 50 65 A
Vi=385V 093 135
Il Input current 4 V=5V 0.35 05] mA
V=12V 1 148
VR=580V 50 50
I Clamp reverse current 7 A
R P VR=50V, Ta=70C 100 wo| "
G; Input capacitance Vvi=0, f=1MHz 15 25 15 25 pF
switching characteristics, Tp = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
t Propagation delay time, low-to-high-level output ) 0.25 1 5
Ll L2 - L — 2 L See Figure 9 a
tpHL  Propagation delay time, high-to-low-level output 0.25 1 us
VoH  High-level output voltage after switching gg:,:?gu\fé 10 10~ 300 mA, Vg-20 m
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4.5.1 Conexion drivers motores paso a paso

El controlador para que los motores paso a paso puedan dar giros, esta

constituido por una serie de arreglos con darlington el cual tienen un gran manejo

de corriente cuando el motor es exigido para dar cualquier giro. El controlador para

este caso es el ULN2004 el cual su conexion:
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Figura No.44: Driver ULN2004
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La conexion con el microcontrolador esta de la siguiente manera:

Figura No.45: Diagrama de conexidn para los motores paso a paso
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La entrada del microcontrolador esta ubicada en la parte izquierda en donde se
localizan tres controladores de paso del motor paso a paso, estos controladores
pueden soportar corrientes de 500mA, pero para el disefio se vio limitado por que
uno de los motores paso a paso requiere corrientes cercanas a 1 amperio, lo cual
con este controlador no se hubiera podido realizar a menos de colocarlos en
paralelo como se muestran en los dos Ultimos controladores en el diagrama
electrénico, con esto pueden soportar hasta corrientes de 1.1 Amperios sin
producir altas temperaturas en el dispositivo, este controlador soporta motores
paso a paso de 1.8 grados por giro, pero debido a que se requieren giros
demasiados rapidos, se colocaron pasos de 90 grados por giro asi que el
controlador solamente tiene que inicializarse solamente cuatro veces para dar el

giro completo.

Figura No.46: Diagrama del circuito del driver ULN2004

cCom COoMm
Qutput C v L~ Output C
“,n’\. -
Input B Input B 105k | Tl g
T.2ka
\ E AN .
7.2 ki I k2 3 k2 E
ULN2001A ULMN2002A
—p— com
(?\B .f Output C
Input B )
ULN2003A: Rg = 2.7 ki2 WA A
ULN2004A: Rg = 10.5 k(2 7.2k 3k0 E

<
/

ULNEOOZM; ULNZ004A
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Conexion de darlington de cada una de las entradas del integrado, con diodos de
proteccion para la entrada I6gica. Con el darlington se puede manejar corrientes
evitando que el microcontrolador tenga dafios en sus puertos ademas con este
integrado se simplifica mucho mas todos los circuitos ya que no se requieren que
se armen placas bases de gran tamafio.

4.6 SELECCION DE LOS MOTORES PASO A PASO

El motor paso a paso que se utilizé para el movimiento vertical de la camara es el
PM35S-048, el cual garantiza un torque necesario para mover la camara
verticalmente 90 grados, este motor trabaja a 24 voltios y requiere una corriente
de 600 mA. En este proyecto se utilizara un motor paso a paso a 12 voltios y con
una corriente de 400 mA, con esto el driver controlador para este motor que es el

ULNZ2004 puede soportar esta corriente con facilidad.

Figura No.47: Caracteristicas del motor paso a paso PM35S-048"3

NMB-MAT
Minebea-Matsushita Motor Corpaoration
eMINEBEA.COM
) ,Q { ) v
£ — T
B Reference Characteristics \ - N
Motor Size PM355-048 O e \ \
Number of Steps per Rotation 48(7.5°/Step) L :\f AL
Drive Method 2-2 PHASE . 8y |
Drive Circuit UNIPOLAR CONST. VOLT, | BIPOLAR CHOPPER ‘ ﬁ h 2
Drive Voltage 24[V] 24[V]
Current/Phase 600[mA]
Coil Resistance/Phase 50[0] 6.5[02]
Drive IC 25C3346 UDN2916B-V A
Magnet Material Ferrite plastic magnet (MSPL) PM Motor
Polar anisotropy ferrite sintered magnet (MS50) PM Type
Nd-Fe-B bonded magnet (MS70) . Appiications
Insulation Resistance 100M[0] MIN
Dielectric Strength AC 500[V] 1[min] OA Equipment : Printers / Scanners
Class of Insulation CLASS E .
Operating Temp. 10[°C] ~ 500°C] Industrial equipment : Flow control valves
Starage Temp. -30[°C] ~ B0[°C] Automotive : Meters / Optic axis control device
Operating Hum. 20[%] RH ~ 90[%] RH Home automation appliances : Sewing machines

¥ Imagenes proporcionadas por Minebea-Matsushita motor company.

90



El motor paso a paso utilizado para la rotacion, de la cdmara que necesariamente

requiere mas torque es el PM55L-048, utiliza una corriente de 800 mA a 24 voltios

DC, pero para el proyecto se va a utilizar a 12 voltios con una corriente de trabajo

a 700 mA, como para este motor no se encontro driver para manejarlo, se decidio

utilizar dos driver ULN2004 en paralelo para que pueda resistir la corriente nominal

de trabajo del motor, gracias a esto pueden resistir una corriente de 1 amperio.

Figura No.48: Caracteristicas del motor paso a paso PM55L-048

NMB-MAT

eMINEBEA.COM

Minebea-Matsushita Motor Cor oration

B Reference Characteristics

Mator Size PM55L-048
Number of Steps per Rotation 48(7.5°/Step)

Drive Method 2-2 PHASE

Drive Circuit UNIPOLAR CONST. VOLT. BIPOLAR CHOPPER
Drive Voltage 24[v] 24Vv]
Current/Phase S00[mA]

Coil Resistance/Phase 30[0] 5.5[02]
Drive IC 25C3346 UDN2916B-V

Magnet Material

Ferrite plastic magnet (MSPL)
Polar anisotropy ferrite sintered magnet (MSS0)
Nd-Fe-B bonded magnet (MS70)

Insulation Resistance

100M[0] MIN

Dielectric Strength

AC 500[V] 1[min]

Class of Insulation

CLASS E

Operating Temp.

-10[°C] ~ 50[°C]

Storage Temp.

-30[°C] ~ 80[°C]

Operating Hum.

20[%] RH ~ 90[%] RH

PM Motor
PM Type

H Applications

OA Equipment @ Printers [ Scanners
Industrial equipment : Flow control valves
Toys : Slot machines

Home automation appliances : Sewing machines

El paso a utilizar en cada uno de los motores paso a paso son los mismos que se

vieron en la teoria, lo Unico diferente es la frecuencia en la cual funciona el motor

puede genera que este se mueva a una velocidad mucho mas rapida o mas lento.

Figura No.49: Logica del motor paso a paso PM55L-048

Pasol Paso2 Paso3 Paso4
1 4.65V 0 0 0
2 0 4.65V 0 0
3 0 0 4.65V 0
4 0 0 0 4.65V
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Con esta configuracion en la entrada del driver en cada una de las entradas A, B,
C, D produce un giro de 90 grados y con esta configuracion se puede saber en
donde esta ubicada la cAmara que es un control que lleva el microcontrolador para

cada giro.

Figura No.50: Cuadro comparativo de motores paso a paso serie PM

Product Wame TIZIFIZ]IJ_E!.. REMEE itz D I_EmetE ' Step ho. LF“ I_J_th POF
31 07T [mim] [mim]

EM10S-020 10 10.2 'E [39KB]

PM155-020 15 20 12.0 'E [3TKB]
EmM205-020 20 20 16845 ﬂ [3EKB]
PM20L-020 20 20 19.6 ﬂ [41 KB]
EmM2535-024 25 24 125 'E [41 KB]
PM255-048 25 18 12.8 'E [44 KB ]
Pr251-024 25 24 17.0 ﬂ (a1 KB]
EM355-024 35 24 16.8 'E [43KB]
PM355-048 200~100 35 48 145 ﬂ [59KB]
PM35L-024 300~200 35 24 2232 'E [46 KA ]
PM35L-048 400~200 35 43 222 'E [58 KB
PM425-048 400~200 42 43 145 'E [66KB]
PM425-096 400~250 42 e 1] 185 'E [45KA]
PM425-100 400~250 42 100 145 'E [44 KB]
PM42n-048 G00~~300 42 43 200 '@ [GOKA]
PM42L-048 700-~400 42 48 222 ﬁ [57 KB
PM55L-048 1200~~700 55 43 287 'E [58 KA
PM55L-096 1200-~-800 55 e 1] 287 'E [46 KA
PM55L-100 1200-~-800 55 100 257 'E [46KB]

{ PM Type - Example of Product Murmber Explanation )
PM 42 S — 048 — %dk%%

Series code | } Serial No.
Outer diameter size (mm) L No. of steps
Thickness classification
SIM/L

4.7 SELECCION DEL MOTOR DC

El motor que se escogié es un motor cuyas caracteristica es que tiene un troqué
de 150 g/cm tiene una velocidad de 6400 revoluciones por minuto consume 550
mMA, esto quiere decir que con estas caracteristicas de motor es de utilidad para
que sea capaz de mover el carro por el riel sin ningin inconveniente, ademas

estas caracteristicas son a 24 voltios, ya que al utilizar un voltaje de 12 voltios
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tendra un consumo menor de 550 mA, por lo cual el puente “H” anterior se puede

utilizar ya que este no supera el umbral de trabajo del puente H.

Figura No.51: Cuadro comparativo de motores DC serie LC

DC High Power Motors with TACHOMETER Standard Specifications

Models viTtt::e TR:rtqeude :::i CRuartr::t il e Ez::r Pl vr?nust(::;:::;s) BE [kt
Wy gom (Meem) min gpomy  ma 3em (hem) il IRy 1000 m Sl
LC30F-121 24 100(0.93) 400 370 460¢4.4) a.8 a 1.3 180
|LC32F-184 24 150(1.47 A400 5450 H950(9.31) 6.9 16 0.8 35
LC3TF-177 12 A0{0.49) 400 480 1448(1.42) 1.2 10 1.0 180
LC38F-188VG 24 20001.98) 6100 200 1600(15.68) 9.2 16 0.g 35
LC38F-188VP 24 2T0{2.60% 4800 B30 1800{17.6) 13 16 n.a 35

[EE R

Waighl : 1904
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4.7.1 Conexion del puente “H”

Figura No.52: Conexiones del puente “H”, TA7291P

Voo ——— — Vet

— 72111 4/8i5 )

~{ REG i j I—I: | oum
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Protection *— :—I_ﬁ e
circuit (1073013
—, ouT2
1

(TSD)

Ty o Pyt
—_ L9 j_'-\_ [ ']_9 15/ )
N — T a0
IN2 - ( TAT291APITAT2HAS (JYTAT291AF )

Conexiones al microcontrolador por RDO en IN1 RD1 en IN2 con proteccion de
diodos 1N4148 el cual evita que existan voltajes inversos que puedan afectar el
buen funcionamiento del microcontrolador.

Figura No.53: Descripcion del funcionamiento I6gico del driver TA7291P

Input Output Mode
1M1 N2 ouT1 ouT2
0 0 o0 o Stop
1 0 H L CWICCW
0 1 L H CCW/CW
1 1 L L Brake

1 Iméagenes proporcionadas por Toshiba Semiconductors.
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issipation Pp (W)

Power

Descripcién del funcionamiento logico de las entradas del driver tiene una parada
y la accion que ejecuta en la salida del driver, también este driver cuenta con una
parada en la cual coloca en activo las dos salidas, esto hace que sea importante

para que el motor no se mueva de la posicion en la que esta.

4.7.2 Criterios de seleccion del driver Puente “H”

El puente “H” a utilizar es el TA7291P fabricante Toshiba este puente H tiene un
manejo de corriente lo suficiente para poder mover el carro de la camara, este
driver maneja 1 amperio constantes con picos de hasta 2 amperios. También
maneja voltajes de hasta 30 voltios DC y la etapa de control es totalmente

independiente para evitar dafios en el microcontrolador.

El driver TA7291P trabaja entre 30 y 75 grados centigrados, y no necesita

disefarle un disipador de calor debido a que este trae en la parte superior uno.

Tiene un rango operativo de voltaje de 4.5v DC a 27v DC usa el mismo voltaje de

referencia y puede variar como un controlador de velocidad.

Figura No.54: Diagrama de conexiones TA7291P

TAT291AP TAT291AP
Po-Ta t— Rin
IF
{1} Infinite heat sink Ej' {1} Infinite heat sink Input pulss
(1 (2) 50 o 2 mm A e . {2) &0 em®x 2 mm Al heat sink -|_|_PW
Heat sink (s = 5°CAN) i‘: (2} 25 em” = 2 mm Al heat sink
A . \
1 (3} 18 en % 2 mm A . [4) Mo heat sink —» t(s)
(2 Heat sink (85 = 20°CAW) &
—\2 o= 27 g T
\ {4} Mo heat sink o )
= 50
g = B5°CAW W an - T
g ) £ 1 a4y _ 13)
i2) o
T = |
h‘.h‘ = 1o 1y =74
@ . B
_-Inn-‘_- =
[——) o B
= -
= 2 3
50 100 150 200 (1 1w’ 1 10 10 10
Ambient temperature Ta  (°C) Pulze width t (s)
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En cada una de las graficas proporcionadas por los datasheet nos muestra el
desempenfo a utilizar del puente H, y ya que la corriente del motor no alcanza a
superar los 800 mA no requiere de disipador de calor, en estas graficas se

muestra el desempefio del dispositivo con el disipador y sin disipador.

Debido a que este puente H es muy comercial y sobre todo es muy resistente en
casos de cambios rapidos de estado en el mismo la desventaja es que si este
cambio se produce en voltajes superiores a los 24 voltios este no puede controlar
la potencia que se produce instantaneamente en el dispositivo ocasionando un

dafio en el puente H.

96



5 DISENO MECANICO

El lugar de trabajo de la estructura se presenta en un recinto cerrado de 12 m de
largo por 8,50 m de ancho, la cual se encuentra dividido en dos secciones; la parte
de oleoneumatica y la otra parte de celda integrada de manufactura, por estas
razones se considerd ubicar la estructura en la parte superior y entre las dos

divisiones del recinto para tener una clara vision de los dos lugares.

La estructura esta compuesta en cuatro secciones las cuales son: el riel, donde se
desplazan los carros para el movimiento de la caAmara, ademas es el que soporta
toda la estructura; el carro de desplazamiento en un eje, es el que permite
desplazar la camara a lo largo de todo el riel y donde se acoplan los otros dos
carros permitiéndole otros dos movimiento de la camara; el carro para el giro
horizontal, este permite que a la cAmara dar giros de 360 grados sobre el carro de
desplazamiento; y el carro para el giro vertical, este le permite a la camara dar
giros de 180 grados desde la horizontal y se encuentra montado sobre el carro de
giro horizontal. Toda la estructura esta echa en aluminio y sus dimensiones costa

de 300cm de largo por 40cm de ancho y 30cm de alto.

Figura No.55: Estructura de soporte

Autor. (Ver Anexo planos)
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5.1 EL RIEL

Este riel presenta una longitud de 300cm de largo (para mayor informacion de sus
dimensione ver anexos planos), ya que va a llevar todo el peso de la estructura se
realizaron calculos para soportar una carga de 10Kg en cada riel y con soportes
ubicados cada 50cm a todo lo larga de el, el desarrollo de analisis se llevo acabo

en ANSYS y se arrojaron los siguientes resultados.

Figura No.56: Riel

Autor. (Ver Anexo planos)
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DEFORMACION TOTAL

Figura No.57: Deformacioén riel

0.000 0.052 0.164 0.246(m)

Como la deformacién se puede presentar en el centro de la pieza de acuerdo a la
separacion que existe entre un soporte y el otro, segun podemos observar en la
grafica, esto nos indica que cada seccion del riel fallaria en esa parte, aunque son
deformaciones muy pequefas se acortaron las distancia entre los soporte a 36¢cm.
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ESFUERZO EQUIVALENTE

Figura No.58: Esfuerzo en el riel

hlin &

0.000 0.032 0.164 0.2461m)

El esfuerzo méximo de tensidn se presenta en los extremos (esto quiere decir en
los soportes), representado por el color naranja, sin embargo el analisis realizado
nos indica que el riel resiste la carga sin inconvenientes, el valor maximo de
tencién arrojado por Von-Mises es de 4.36MPa, lo que indica que habria que
aplicar esta carga para lograr romper el riel, el esfuerzo minimo de tension se

presenta por el color azul.
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FACTOR DE SEGURIDAD

Figura No.59: Factor de seguridad del riel

0000 0.052 0164 0.246 (m) h,_l
tl -

Tabla 5. Resultados para el riel

INombre Alcance Tipo Minimo | Criterio de Alerta

“"Seccion de riel” "Modelo” | Factor de Seguridad 114.85 | Ninguno

2,76E+8

2,37E+8

1,99E+8

1,60E+8

Alternating Stress Pa

1,21E+8

8,27E+7 : : : :
1,70E+3  1,53E+4  1,37E+5  1,24E+6  1,11E+7  1,00E+&

Cycles
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Al analizar las graficas arrojadas por ANSYS WORBENCH, se concluye
que la estructura esta sobredimensionada, esto se determina por que el
material al momento de aplicarle la carga de 10Kg, nos muestra que nos
encontramos en la zona de color azul, en la tabla de resultados se observa
también, que no hay criterios de alerta y que el material arroja los resultados

esperados, sin problemas al momento de reaccionar con la carga.

Si el andlisis para el riel de ANSYS WORBENCH arrojara la pieza de color rojo;
el, material se encontraria en la zona critica, y que pude ser factible que tengamos
inconvenientes al momento de aplicarles carga mayor. Este analisis es uno de los
criterios de seleccibn mas importantes ya que por medio de este se elige el

material por el cual se disefiara la maquina.

Figura No.60: Riel
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5.2 CARRO DE DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

Este vehiculo le permite a la camara tener un desplazamiento horizontal a lo largo
de todo el riel, el carro esta conformado con dos ejes en la cuales estos van
montados sobre los rieles, soportan el chasis a la cual se encuentra acoplado con

chumaceras y rodamientos.

Figura No.61: Carro de desplazamiento horizontal

Autor

5.2.1 El chasis

El chasis de un robot da soporte a los elementos esenciales como motor, bateria,
circuito electronicos y todos los elementos Utiles para la tarea requerida. Pero los
brazos manipuladores, las patas del robot o incluso ciertos sensores no estan
protegidos por esta estructura, en este sentido los robots se parecen a los

vertebrados.

103



La forma y tamafio de un robot varia mucho y no son proporcionales a su
complejidad. Normalmente la forma general depende de la composicion interna y
de las tareas que tenga que llevar a cabo por su aspecto general, los robots se
clasifican en diferentes categorias. Para nuestro caso son: los coches, aquellos

gue se construyen sobre chasis de vehiculos radio controlados.

Entre los diferentes materiales que se puedan utilizar para la construir el chasis de
un robot, el aluminio y el acrilico son los mas apreciados. El aluminio tiene

numerosas ventajas, como ser muy ligero y facil de trabajar.

Figura No.62: Chasis

Autor. (Ver Anexos planos)

5.2.2 Diseio del tornillo de potencia

Los tornillos de potencia se usan para transmitir movimiento haciéndolo en forma
suave y uniforme. En este caso de utilizé el tornillo de potencia para convertir un
movimiento rotacional en un movimiento lineal; para trasladar todo el chasis con

sus componentes a lo largo del riel.
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Figura No.63: Tornillo De Potencia

Autor. (Ver Anexos planos)

Didmetro mayor del tornillo = 14,7mm
Paso del tornito = 5mm

Avance = 5mm

Coeficiente = 0,1

Carga = 20N

Diametro medio = 13,2mm

Altura de la rasca = 2mm

Numero de cuerda en contacto = 2

Angulo de la Hélice

Smm ~ 5mm
2*r*6,6mm 41,4690

tama = =0,1205

Si decimos que ¢ =0entonces el par requerido es:

T~ 20N 13,2mm (o,1+ mzosj . 20N *01*14,7

2 1-0,1205 2

T =132N .mm( 8’2202] +14,7N.mm

T =47,7938N.mm = 0,04779N.m
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Eficiencia

1-0,1*%0,1205

A =0,1205
0,1205+0,1

j =0,5399 = 53,99%

Presién de aplastamiento

20N
= —0,12057N —-120571,9N
%e 7£*13,2mm>*2mm* 2 0.1205 %nm2 05 ’g%nz

Flexion

* *
o, = 2*20N 2mm2 :0,24114[\y , =241143,8|\y2
7*13,2mm™* (2mm)? * 2 mm m

Corte del tornillo

20N
-3 _ N _ N
th A e Ep T —— 0,180857 A] 2 =1808578 %ﬂ ,

Figura No.64: Tornillo De Potencia
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5.2.3 Disefio del eje

Para realizar el analisis del disefio del los ejes tomamos sus dos extremos como
los apoyos ya que es hay donde estan sujetada las ruedas y a su ves estas se
encuentran sobre los rieles. Suponemos una carga total 10kg en el centro de la
pieza ya que este seria nuestro caso mas critico como se demuestra a

continuacion:

DEFORMACION TOTAL

Figura No.65: Deformacion Eje

0.000 0.036 0.071 0.107 {m) ‘)\
!:F 7 ®
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Como la deformacién se puede presentar en el centro de la pieza de acuerdo a la
carga aplicado, se puede apreciar en la grafica que la pieza tiene posibilidades de
fallar en esta parte si fuera el caso, debido a que nuestra carga se debe a el peso
de los carros que permiten el movimiento, esta carga se distribuye en los dos ejes
gue lo sujetan, ademas estas sujeciones se encuentran dos por cada eje y muy

cercanas a los apoyos, esto demuestra que no hay falla.

ESFUERZO IQUIVALENTE

Figura No.66: Esfuerzo del Eje

0.000 0.036 0.071 0107 (m) A
] N
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Para los ejes el esfuerzo maximo de tension se presenta justo donde se
encuentra nuestra cargas aplicada por el poso, representado por el color
verde, sin embargo el andlisis realizado nos indica que el eje resiste la
carga sin inconvenientes, el valor maximo de tencion arrojado por Von-
Mises es de 6.16MPa, lo que indica que habria que aplicar esta carga para
lograr romper el eje, el esfuerzo minimo de tension se presenta por el color

azul.

FACTOR DE SEGURIDAD

Figura No.67: Factor de seguridad del eje

0000 0.036 0.0 0407 (m) ‘)\
I S

| e |
Table 3.1.1. Bodies
Name | Material Bounding Box(m) Mass (kg) | Volume (m3)  Nodes Elements
I"eje2" “Aluminum Alloy" ' 0.38, 1.6x107, 1.6x10% 0.17 6.28x10° 2692 1397
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5.3 CARRO DE ROTACION HORIZONTAL

El carro de giro horizontal le permite a la cama dar un giro de 360 para visualizar a
su alrededor. Este carro se encuentra montado sobre el chasis, y esta conformado
por un eje en una posicion vertical o perpendicular al chasis con dos laminas que
lo acoplan, teniendo dos rodamientos axiales en los extremos de cada ldmina para
permitir que este gire libremente; en su parte inferior se fija la base donde se
encuentra montada la camara, en su parte superior se encuentra un engranaje
recto con el motor y es el quien nos da el movimiento rotacional tal como lo

muestra la siguiente figura.
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Figura No.68: Carro de rotacion Horizontal

5.4 CARRO DE ROTACION VERTICAL

Nuestro carro rotacional consiste en un tren de engranaje la cual su funcién es
evitar que se gire la camara por el poso de la antena al momento de ubicarla en
una posicién. La camara la soporta dos bujes acoplados a la base del carro de

rotacion horizontal.
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Figura No.69: Carro de rotacion Vertical
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6 DISENO DEL SOFTWARE

La finalidad del desarrollo implementado en el proyecto es basicamente poder
ingresar desde un lugar que se tenga acceso a Internet en cualquier parte del
mundo, e ingresar a la pagina Web disefiada y tomar control del movimiento de las
camaras, ademas de tener una perspectiva de lo que esta ocurriendo en el sitio de

trabajo o el lugar donde estén instaladas las camaras

Figura No.70: Diagrama de comunicacién
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6.1 IMPLEMENTACION Y DESARROLLO

Para el desarrollo del software fue disefiado en dos fases, una de estas fases se
empleo el lenguaje de programacion Visual Basic para crear la interfaz entre el PC
que se utiliza como servidor y el mecanismo de la camara, y en la segunda fase
se empleo un lenguaje de programacion Dreamwever para el navegador en la
plataforma Web.

Para una adecuada utilizacion e inhalacion del software se deben seguir los

conceptos tal y como se ilustran a continuacion:

Instalacion del software “Camara”
e Creacion de una conexion de datos ODBC
e |Instalacion de Apache 2.0.X
- Instalacion de PHP4
- Configuracién del archivo php.ini
- Configuracion del archivo httpd.conf de Apache
e Usar el setup Wizard
e Ejecucién del aplicativo Web para el monitoreo

6.1.1 Instalacién de software “Camara”

La funcion de este software es administrar la interfaz electro-mecénica puesta en

el mecanismo que soporta la camara, donde se haya los diferentes carros.

Para la instalacion se abre el programa SETUP.EXE ubicado en la carpeta

instaladores, este inicializara la instalacién del software.
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Instalacion de camara

£3 Instalackdin & camara

Al hacer click en el boton ACEPTAR se inicia la instalacion del software,
posteriormente al hacer click con el Mouse sobre el boton instalar para iniciar la

copia de archivos al disco duro en la direccion “C:\Archivos de Programa \
camara”.

42 Instalacién de camara

Inicie la instalacién hacienda clic en el botdn que aparece abajo,

Haga clic en este botdn para instalar el software de camara en el directorio de
desting especificad

Directori

C:Mdchivos de programatcamara' LCambiar directorio
Salir

#1 Instalacidn de camara
Archivo de destino:
CAwIND DS haystem324h SYCRT 40.dI

] 2

Una vez terminada la copia de archivos muestra un mensaje notificando que la
instalacion ha terminado correctamente.

Instalacion de camara

La instalacidn de camara ha terminado correctamente,
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Una vez instalado se accede a el a través del mena Inicio -> Todos los Programas

-> camara.

w Winamp
E Micrasoft Office Word 2003
@ Bloc de notas

@ BSPlayer

Todos los programas

# adobe Photoshop €5
[& adobe Reader 6.0

Asistencia remota

[} ocs-900 Series Setupwizard
& Internet Explorer

¥ msn Explorer

(4 Outlook Express

»

I [z Registro de LR.LS, OCR

| G) Reproductor de Windows Media
33 1 -Insta

.y
74 Inicio 5 Windows Messanger

Y muestra que se ubica en la parte derecha inferior de nuestro monitor una

pequefa ventana, la cual indica que el software se encuentra en ejecucion.

Q‘JE: 04:15 p,m.

Haciendo click en el boton FINALIZAR de la ventana hara que esta aplicacion

finalice.
NOTA: Es importante que este programa se este ejecutandose en el PC donde se

encuentran conectadas las camaras para que la aplicacion Web no tenga ningdn

problema.

6.1.2 Creacion de una conexién de datos ODBC

Una vez terminada la instalacion del software se debe crear una conexién de
datos ODBC para que el aplicativo Web no tenga ningun problema en su

funcionamiento.
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En el panel de control en el icono Herramientas Administrativas, y luego al
icono Origenes de Datos (ODBC).

#\ Administrador, de origenes de datos ODBC ? E
. Contoladores | Trazas | Agupaciondeconesiones | Aceicade |
b DS de usuario DSNdesitems | DSNdeachivo | P

Origenes de datos de sistema:

E Nombre | Controlador | Agregar ¢
- Driver do Microsoft Access [mdb) t

Triokotors - Microsaft Access Driver [*.mdh] Quitar
a Configurar..

Un Origen de datos de sistema ODEC almacena informacidn acerca de
coma conectarse al proveedor de datos indicado. Un Origen de datos de
sistema es visible para todos |os usuarios de este equipo, incluidos los
servicios NT.

Aceptar Cancelar Aypuda

En la pestafia DSN de sistema se hace click con el Mouse sobre el botén agregar.

-

Crear nuevo gl

Seleccione un contiolador para el que deses establecer un
origen de datos

| Nombre
Controlador ODBC de Micrasolt para Dracle
Diiver da Microsof s testo [~ ".cav)

>

A N S N P

Driver do Micrasoft Excel(”xks)
Driver do Microsoft Paradax (*.db )
Driver para o Microsoft Visual FouPro
Microsoft Access Driver [mdb)

<

Finalizat Cancelar |

I ETED T Tanceran ] ] TOGE] ‘I

En la ventana Crear nuevo origen de datos, se selecciona Driver de Microsoft
Access (*.mdb) y click en el boton finalizar.

Configuracion de ODBC Microsoft Access

Mombre del origen de datos: || I

Descripcién: | o
Base de datos Q
Base de datos: Ayuda

Seleccionar... ‘ Crear... | Reparar... Compactar.. ‘
Avanzadas..

Ease de datos del sistema

* Minguna

" Base de datoz

é Opciones >

e T YT TS T EESTrarers T T ‘

servicios NT.

dceplar | Cancel | | s |
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En la ventana de configuracion de ODBC.
La caja de texto correspondiente a Nombre de origen de datos: se debe escribir
la palabra datos en mindscula y sin espacios.

En el la seccion de base de datos se hace click con el Mouse en el boton
seleccionar.

Descripeidl E
Base do | Nombis ds bsss ds datos Disctoros et
datos37.mdb A Acamara
Base de Cancelar uda
= datoz.mdb o
slec
— Rroo s | i
Base de g fuenie I~ Sélolectura
= e e I~ Exclusive
& Ning
(" Base| Mostrar archivos de tipo: Unidades:
[Bases de datos Access (% x| [EDc:Nuevoval  ~| Fed
Pehnes >
T T
caja seryicios NT. crib1
abra
dosptar | Cancelar | [ A |

Y se ubica el archivo datos97.mdb, el cual se encuentra en la ruta C:\Archivos

de Programa \ camara y se hace click con el Mouse en Aceptar; posteriormente
en el boton Avanzadas.

tla vegiang Opciones avanzadas

| Nombre del| -~ Autorizacisn predeterminads =
Descipeien| | Nombre de inicio de sesidr: || Cancelar | Lot
Baseded] | Connasehia [
Aypuda
Base de yuda
Selecci] ~Opciones
Tipo Valor @
Hase ded DefaulDi C:\drchivos de programabcamara
Diiver
ExtendednsisL 0
& Ningu FiL MS Access;
ImpliiCommitSync 2
~ Based o ritiog
Vialor de DefaulDir C:\uchivos de programaie
0NEs: >
ssterio)
Aoeptar Cancelar [ e |

Para el Nombre de inicio de sesion: se coloca la palabra user en minuscula y
sin espacios, y para el campo Contrasefia se escribe 12345 sin espacios, luego
click en Aceptar.

Luego se hace click con el Mouse en Aceptar de la ventana de Configuracion de

ODBC vy luego en Aceptar en la ventana de Administrador de origenes de
datos ODBC.
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6.1.3 Instalacion de Apache 2.0.X

Para esta version, en la fecha de actualizacion del manual la dltima version
disponible era la 2.0.53, por lo que el archivo que se descarga, puede ser:
apache 2.0.54-win32-x86-no_ssl.exe También puede existir el mismo archivo
pero con extension msi, en este caso se puede bajar si se disponen del Windows

Installer, la ventaja es que ocupa menos.

Bien, una vez hecho se ejecuta el instalador y se va recorriendo las pantallas

hasta que salga una donde piden unos datos, en cuyo caso se coloca:

Network Domain: 127.0.0.1

Server Name: 127.0.0.1

Administrator's Email Address: nuestro e-mail, aunque no es totalmente necesario.
For All Users, on Port 80, as a Service: seleccionamos esta opcion.

sy Apache HTTP Server 2.0 - Installation Wizard

Server Information
Please enter yvour server's information,

MNebwork Domain (e.g. somenek, com)
[1z7.0.0.1

Server Mame {e.q. www,somenet. com):
[1z7.0.0.1

Administratar's Email Address {e.q. webmaster@somenet.com):

|admin@|oca|.|an

Install Apache HTTP Serwer 2.0 programs and shortcuts For:

(%) For all Users, on Pork 80, as a Service -- Recommended.,
() only For the Current User, on Port 8030, when started Manually,

[ = Back ” Mext > ] [ Cancel ]

La IP 127.0.0.1 es la direccién IP asociada a la maquina, es decir el host local o
vulgarmente conocido como Localhost. Es importante decir que a la hora de
probar el script en modo local, da igual colocar 127.0.0.1 o localhost. Finalmente,
recordar que el Apache se instala por defecto en la carpeta:
C:\Archivos de programa\Apache Group\Apache\

Bien, ahora se instala el PHP; teniendo en cuenta que este cerrado el Apache.
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6.1.4 Instalacion de PHGP4

Al descargar el PHP para Windows. El archivo esta localizado en la seccion
Downloads, apartado Windows Binaries, y es el Zip Package (no el installer,
aungue éste ocupe menos luego no servira). Para la version 4.3.10, que es la
version disponible a fecha de actualizacion de este manual, es: PHP 4.3.10 zip
package [7,405Kb]. Segun vayan saliendo nuevas versiones se localizara en la

citada seccion downloads.

Una vez descargada la carpeta comprimida, se crea una carpeta en el sitio donde
se quiere instalar los archivos del servidor (PHP, MySQL...), por ejemplo se crea
una carpeta en la raiz del disco duro y que quede asi: C:\Servidor\ Ahora se
descomprime los archivos del ZIP de PHP dentro de esa carpeta. En este caso se
crea la carpeta C:\Servidor\php-4.3.10-Win32\ pero como no es facil ese nombre

se renombra C:\Servidor\PHP\

Y ahora hay que buscar el php4ts.dll (localizado en C:\Servidor\PHP\php4ts.dll)
y copiarlo al directorio System (en Windows 9x) o System32 (NT,2000,XP,2003)
de la carpeta de Windows. Si hay otro archivo en System o System32 lo sobre
escribimos. Igualmente los archivos que estan en la carpeta
C:\Servidor\PHP\dIIs\ y copiarlos a la carpeta System o System32 también con el

archivo php4ts.dll.

6.1.5 Configuracion del archivo php.ini

El siguiente paso es configurar el php.ini. Se renombra o copia el archivo
C:\Servidor\PHP\php.ini-dist y se coloca php.ini Ahora se edita con el mismo
block de notas. Si se necesita (leer antes la explicacion), editar la linea

register_globals = Off y se inserta el valor: register_globals = On
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¢ Qué hago con register_globals? ¢(ON u OFF?

Activar esta directiva permite asumir que las variables son globales y pueden
llegar por cualquier método (POST, GET, COOKIE, SERVER, etc). Asi, por
ejemplo, si se utiliza una variable global de sesidon o cookie se puede suplantar
facilmente mediante una variable por url, por lo cual el script no es seguro. Un
programador de PHP tendria la directiva en OFF y usaria los arrays globales
(BHTTP_X_VARS) o0 los super globales $ POST, $ GET, etc., que estan
disponibles a partir de la version 4.1.X de PHP. ¢Y por qué? Pues por esos temas
de seguridad en los script y porque se acostumbra a no manejar variables globales
ya que en un futuro el PHP tendr& la opcion en OFF por defecto y no podremos
cambiarla. Sin embargo, por temas de compatibilidad con script antiguos o que
hagan uso de variables globales, podria ser de interés activar esta caracteristica,
pero lo deseable seria tener la opcién en OFF y hacer uso de los arrays globales o

super globales.

A continuacion se muestra como indicar a PHP dénde se guardan las extensiones.
Dentro del php.ini; se busca la extension_dir y se coloca en la carpeta que
contiene los archivos php_xxx.dll, que por defecto es la carpeta extensions dentro
de PHP. IMPORTANTE: durante toda la configuracion de directorios, se debe
utilizar esta barra "/" y no esta "\", ademas de ponerlo entre comillas. O sea, que

debe quedar de esta manera:

; Directory in which the loadable extensions (modules) reside.
extension_dir = "C:/Servidor/PHP/extensions/"

Ademas al activar las extensiones que se requiera 0 necesiten, para lo cual se
busca Windows Extensions y para cargar las extensiones se les quita “el”; de
delante. Por ejemplo, si quiere cargar la extension gd2.dll (para manejar las
funciones PHP relativas a imagenes) se debe cambiar; la extension=php_gd2.dll
por extension=php_gd2.dll para conocer si sirve cada extension se busca en el

Manual oficial de PHP. Como nota adicional, resaltar que hay algunas extensiones

que requieren de librerias extra que no vienen en el paquete completo de PHP, y
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para hacerlas funcionar tendremos que buscar dichas librerias. No se recomienda
activar todas las librerias a diestra y siniestra porque luego saldran errores que
dicen “no se encuentra tal archivo”, antes de instalar una libreria, se debe

comprobar que en la carpeta de PHP estan los archivos DLL correspondientes.

Ahora, si se va a hacer pruebas con upload de archivos via HTTP, se debe indicar
el directorio donde los archivos se almacenaran temporalmente. Para ello
buscamos upload_tmp_dir y se le da el valor de una carpeta que exista. Por
ejemplo, en el directorio C:\Servidor\PHP\ se crea una carpeta uploads, por lo que

quedara algo de la siguiente manera:

; Temporary directory for HTTP uploaded fil-es (will use system default if not
; specified).
upload_tmp_dir = "C:/Servidor/PHP/uploads/"

Si se quiere cambiar el tamafio maximo de los archivos que pueden subir via
HTTP, se busca upload_max_filesize y cambiamos el valor por defecto que trae,

2M (2 MB), por el que queramos. No se recomienda poner un valor alto.

; Maximum allowed size for uploaded files.
upload_max_filesize = 2M

Para trabajar con sesiones, se debe especificar un directorio donde se guarden los
archivos temporales. Al igual que 2 pasos antes, se busca session.save_path y le

damos el valor de un directorio que exista (o se crea):

session.save_path = "C:/Servidor/PHP/sessions/"

A continuacién se copia el php.ini a la carpeta C:\Windows\ o C:\WinNT\ segun

la version de Windows.

jAhora se le coloca al Apache que tenemos el PHP!
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6.1.6 Configuracién del archivo httpd.conf de Apache

Se busca el Dynamic Shared Object (DSO) Support que es donde se cargan los
modulos. Ahi se carga el médulo de PHP para Apache, dando la direccion del
archivo php4apache2.dll (PHP4) o php5apache2.dll (PHP5) que lo contiene. Como

muestra el ejemplo:

# Example:
# LoadModule foo_module modules/mod_foo.so
#

Y ahora se agrega justo debajo:

LoadModule php4_module C:/Servidor/PHP/sapi/php4apache2.dll

De tal manera que para PHP4 tiene que quedar asi:

# Example:

# LoadModule foo_module modules/mod_foo.so

#

LoadModule php4_module C:/Servidor/PHP/sapi/phpd4apache2.dll

El directorio predeterminado para guardar las paginas es el htdocs del Apache:

C:\Archivos de programa \ apache Group\Apache\htdocs\

Pero se puede cambiar facilmente. Se busca DocumentRoot y muestra lo

siguiente:

#

# DocumentRoot: The directory out of which you will serve your

# documents. By default, all requests are taken from this directory, but

# symbolic links and aliases may be used to point to other locations.

#

DocumentRoot "C:/Archivos de programa/Apache Group/Apache/htdocs”

Luego se substituye la carpeta htdocs del Apache por la que se desee. Todos los
archivos que se van probar con el Apache deben estar localizados en esta
carpeta. Por ejemplo se crea una carpeta WEB dentro del directorio del servidor

COmo se muestra a continuacion:
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DocumentRoot "C:/Servidor/WEB/"

Por lo que se construye toda la pagina dentro de ese directorio, que equivale al

directorio raiz de nuestro local host.

Ahora se localiza el Directorylndex y muestra lo siguiente:

#

# Directorylndex: sets the file that Apache will serve if a directory

# is requested.

#

# The index.html.var file (a type-map) is used to deliver content-

# negotiated documents. The MultiViews Option can be used for the
# same purpose, but it is much slower.

#

Directorylndex index.html index.html.var

Se modifica la Ultima linea para que si se ingresa en un directorio tipo
http://127.0.0.1/directorio/ auto ejecute el index predeterminado (si existe) y no
salga un mensaje de error. Se puede usar mas nombres si se requiere. Se
ejecutaran por orden: si no encuentra el primero, pasa al segundo; si ho esta el
segundo, pasa al tercero, y asi sucesivamente hasta que si no encuentra ninguno
entonces da un mensaje de error. En la siguiente linea, si en nuestro directorio
tenemos un index.htm y un index.php, por defecto se ejecutara el index.htm ya

gue esta antes.

Directorylndex index.html index.htm index.php index.php3 index.php4 index.phtml index.html.var

Ahora le afadimos debajo estas lineas (en la primera de ellas, si estamos
instalando PHP5 también podemos afiadir la extension .php5 ademas de las que
aparecen):

AddType application/x-httpd-php .php .php3 .php4 .phtmi

AddType application/x-httpd-php-source .phps

La primera indica las extensiones que seran interpretadas por el Apache. Por
ejemplo se puede afiadir la extension .htm o .html para que el Apache ejecute el
coédigo PHP contenido en esas paginas (es decir, el uso de codigo PHP no esta
limitado exclusivamente a archivos *.PHP). La segunda sirve para que si se entra

en una pagina loquesea.phps entonces se muestra el codigo PHP a color, muy
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atil si se quiere por ejemplo mostrar el cédigo fuente a color en una péagina. De tal

forma que al final todo queda asi:

#

# DirectoryIndex: sets the file that Apache will serve if a directory

# is requested.

#

# The index.html.var file (a type-map) is used to deliver content-

# negotiated documents. The MultiViews Option can be used for the
# same purpose, but it is much slower.

#

Directorylndex index.html index.htm index.php index.php3 index.php4 index.phtml index.html.var
AddType application/x-httpd-php .php .php3 .php4 .phtml

AddType application/x-httpd-php-source .phps

Y ya se puede guardar el archivo httpd.conf

6.1.7 Usar el setup Wizard

Inserte el CD D-Link DCS-900W driver dentro de la unidad de CD-ROM. Cuando
la ventana autorun aparezca, se hace click con el Mouse Install Wizard para

comenzar la instalacion.

Walcimma be the InstalS beskd Wiz (o
DL 080 Ferkes Gotep wizmd

T | otk ‘o] sl il 105900 Erms Satip
iz on s coneies T condme ook Hest

Click Next _E'I Carmad |

La siguiente ventana es sobre argumentos de licencia, se hace click en “Yes” para

continuar.
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Prasie e the Filtadng Bosiie syedaen (el

Frowsa thw FRGE DO byt mw e st of e agremwant

e =

ICE O USER. nmumm B THETALLNG. DITWALORD NG
THS SOFTWARE. vTIL ACCEPT THE TERMES AND CORDITIENS OF ﬂl!
MEE AGREEMENT.

= saivame = ceghied W Pkt o [ Lirk Coporsien:. Tha
) mnmndme wmnwtm =

Doy 3o0s0r ol e b of e 1 s choms Mo the-
-n’:.'au_ r-mm-.m.& t1 apewrans

Click Yes = =

En la siguiente ventana se muestra el destino y localizacion de la de la carpeta de
instalacion, si se desea cambiar el destino de esta carpeta se hace click con el
Mouse en “Browse...” de lo contrario se da click en “Next”.

3 b
Chaese Destimatons Lecation
et ey s S il il Ml

Sl retal LCE it ke
Ta ruted i the bokde. cik . T
arets et

+ Dl Fokdr
DD Lk \DCE 500 ey Sehip WAzed

I Click Next

Después de instalados los driver mostrara la siguiente ventana confirmando la

finalizacion de la instalacion

| b
vt el sl i vl T it

Satup e T wafilieg DO S 5000 S smes S abe Winssd or
PR O

Click Finish _‘_@' | =
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6.1.8 Ejecucion del aplicativo Web para el monitoreo

Se abrir4 el Web Browser (Navegador), instalado en nuestro PC (Internet Explorer
u otros), y en la barra de direccién se escribe la IP 127.0.0.1 o localhost, y se
carga la primera pagina correspondiente a nuestro aplicativo, el cual nos solicitara
un usuario y clave de acceso para el ingreso.

También se ubicaran unas instrucciones para el perfecto funcionamiento del sitio.

Por defecto el nombre de usuario es: admin. y la clave es 741.

O R R Q| Do Pormors @ €| (-2 @ - L) E

én | http:filocalhost

SISTEMA DE MONITOREO

& uszario:
4_} cave:

ENTRAR SALR

Nota: Para mostrar correctamaente es te sitio, su Pc debe tener MVJ (Maguina Virtual Vaja), instalado...
Puede descargarlo del sitio oficial de Sun Microsistem o Click Aqui.

Una vez ingresada la informacién se da click en aceptar, y observamos un

mensaje de bienvenida, para posteriormente ingresar a nuestra ventana principal.

Microsoft Internet Explorer |E|
! E Bignwenida admin

Acepkar

En nuestra ventana principal podra seleccionar una de las cuatro posibles
camaras para controlar, haciendo click sobre cada uno de sus botones

También se observa una opcidn para cambiar la contrasefia de inicio de sesion.
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2 ..:: Sistema de Monitoreo ::.. - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Ediién  Ver Favoritos  Heramienkas  Ayuda

eﬂtrés -9 E @ ;h pﬁbsqueda *F aaaaa tos @ Mokineda 2) B' .1_; ] - I_J i

Dir=ceien €] e localhest/inidi him?

Sistema de
YNonitoceo

Una vez elegida una de las cadmaras se observa en la parte inferior de la ventana

la imagen de la cdmara y un control de la misma.

Para poder manipular la camara se debe seleccionar uno de los motores, los

cuales estan ubicados en la parte inferior de la ventana, que posteriormente a

través de las flechas manipular el sentido del movimiento de la camara.

Archivo Edcidn  Ver  Favorkos  Herd
Qo O[] (3] (b smnts v @maness @ (3% -
Do | ] hetmiffocahastirica. b

CONTROL

En la parte izquierda de la ventana se observa dos botones los cuales acciona el

modo de funcionamiento del dispositivo de video, Manual y Automatico.

En el modo manual se puede manipular el desplazamiento de la camara como se

ilustra en la imagen anterior.

En el modo automatico el dispositivo entrara en un estado de monitoreo constante

hasta que se cambie de modo.
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A ..:: Sistema de Monitoreo ::.. - Microsoft Internet Explorer

Archiva  Edicién  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda
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7 CRITERIO DE SELECION DE LA CAMARA INALAMBRICA

Uno de los parametros mas importantes que se utilizo para seleccionar la camara
fue la implementacion de una comunicacion inaldmbrica, debido a que este es uno
de los objetivos para el desarrollo del proyecto, otros de los criterios que se

utilizaron son:

» Lugar de trabajo.

» Costo.

» Utilidad.

» Calidad del producto.

A continuacién se presenta una tabla comparativa, e imadgenes de las camaras
inalambricas encontradas en el mercado con sus diferentes caracteristicas y las
mas opcionales para la seleccion debido a los criterios mencionados

anteriormente.

Figura No.71: Camaras IP

L D-Link DSC900W MPEG-4 DivX

l ‘ AXIS 207W

eRize ERZ
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Figura No.72:; Cuadro Comparativo de Camaras IP

LUGAR DE
REFERENCIA CONEXION RESOLUCION OTROS VALOR
TRABAJO
- Inaldmbrico
_ 24-bit RGB _ _
_ Ethernet rapido _ Relacion Sefal/ruido: | $ 400.000 pesos
D-Link DSC900W Resolucion 640 x INTERIOR
10/200Mbps (auto 56dB
) 480
deteccion)
(640x480:20fps,
WIFI-Cam 320x240:30 fps) visién nocturna ya
_ _ _ _ $ 230.84 EUR
MPEG-4 DivX compatible con gue incorpora INTERIOR que incorpora 6 LEDs
IEEE 802.11b. codificador de Infrarrojos
MJPEG.
Inaldambrica
Memoria RAM 16MB
eRize ERZ IEEE802.11g 54 640*480 INTERIOR $ 200 EUR
SDRAM
Mbps
. _ Micréfono
interfaz de red 25ips en ) ,
AXIS 207W INTERIOR monodireccional $ 200 EUR

IEEE802.119g

resolucion VGA

integrado
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La camara que se selecciond es la DCS-900W fabricada por DLINK, ademas de
los aspectos mencionados anteriormente para la seleccion también se tomaron en

cuenta las caracteristicas de trabajo como son:

» Utiliza un protocolo de comunicacion inalambrica de 802.11b, esta utiliza
velocidades de 5 hasta 11 Mbps, también trabajaba en la frecuencia de 2,4 GHz.,
siendo este protocolo compatible con los dispositivos de red como es el Router el
cual puede asignarle una IP Wireless facilmente.

» Utiliza una configuracion de red compatible con java para pagina Web, ademas
puede trabajar en un Pentium Il de 450Mhz con memoria de 64 mb, tarjeta de

video de 8 Mb o superior y Windows 98 segunda edicion.

» Esta camara utiliza un protocolo de red compatible con TCP/IP, HTTP y puede
trabajar de manera mixta en un sistema operativo como Windows, y puede

trabajar tanto en red de &rea local o en redes Internet.

» Puede mostrar las imadgenes por medio de java o de Active X, dando mas

ventaja para la programaciéon de alguna pagina.

7.1 LAS CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

Usando un navegador de WEB normal, los administradores pueden configurar y
pueden manejar las imagenes por Internet. La camara puede ser configurada
directamente de su propia pagina WEB via intranet o Internet. A cualquier hora y

en cualquier parte acceda.

132



7.1.1 El Ancho de banda de las aplicaciones

Con el Internet de gran velocidad, la Camera de Internet puede proporcionar la
solucion para las imagenes videos en vivo por medio de la Intranet o Internet para
supervision remota. La Camera de Internet permite el acceso remoto de un
navegador, la imagen en vivo y le permite al administrador manejar y controlar la
Camera de Internet cuando quiera, en cualquier parte, del mundo. Muchas de las
aplicaciones existen, supervisando industrial y publico de casas, las oficinas,

bancos, hospitales, centros del nifio-cuidado, y parques del entretenimiento.

7.1.2 Conexion por cable de red

Las caracteristicas de la camara DCS-900W, utiliza también un conector RJ-45,
para configuracion de la camara con una velocidad de 10Base-T Ethernet por
cable o de 100Base-T Fast Ehternet, utilizando cable de categoria 5 UTP con
pares cruzados. El puerto soporta un protocolo de conexion NWay, el cual la
camara DCS-900W Ilo detecta y transmite a la velocidad de la red

automaticamente.

7.1.3 Conector CD de alimentacion

La entrada de alimentacion es de 5V DC con una corriente de consumo de 2.5 A.

7.1.4 Botdn de reset

El boton de reset al ser activado mostrara el led de encendido intermitentemente y
esto quiere decir que los valores por defecto hay sido configurados, y cuando este
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también esta por tres segundos oprimidos por defecto asigna una direccion IP de
192.168.0.20.

7.1.5 Antena Inalambrica 802.11b

La caracteristica de la cAmara DCS-900W de su antena inaldmbrica para 802.11b,
debe utilizar un punto de acceso (Access point) 0 un router, para una mejor

comunicacién y rapidez en el envié de imagenes.

7.1.6 Conexion de la camara

Cable Ethernet RJ-45
Conector de alimentacion DC
Boton de Reset

Antena 802.11b

Figura No.73: Camara IP DCS-900W
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8 PRUEBASY RESULTADOS

Una vez instalado el software “Camara” y ejecutado el programa, se procede a
realizar las pruebas correspondientes a la respuesta de cada uno de los
elementos asi como su funcionamiento en conjunto.

Las primeras pruebas que se realizaron fueron las de la estructura mecanica del
movimiento de la camara, revisando gque sus funciones de movimiento estuvieran

funcionando adecuadamente.

La segunda prueba que se realizg, fue la comunicacion del PC con los circuitos
electrénicos para el control de movimiento de los motores paso a paso y el motor
de corriente continla ya en este mecanismo de movimiento montado; el alcance
que tiene el dispositivo de comunicacién bluetooth entre el receptor y transmisor

es de 120 metros aproximadamente.

En esta prueba se presentaron dos inconvenientes, el primero fue que el tornillo
de potencia disefiado para el desplazamiento horizontal de la camara presentaba
mucho ruido al momento de encenderlo por su mal disefio en la geometria del
diente, debido a esto se volvid a disefiar. ElI segundo inconveniente fue uno de los
circuitos electronicos para el control de los motores paso a paso, debido a que
este consumia mas corriente al momento de mover el carro de rotacion horizontal
y sobrecalentaba el driver que se estaba utilizando, para esto se reemplazo el
driver por otro de mayor capacidad aunque no se encontré el deseado.

Seguido de esto se realizaron pruebas del movimiento de la camara con el
programa del microcontrolador con los sensores de movimiento, afortunadamente
los errores surgidos eran de la programacion del microcontrolador, y una vez
solucionado estos problemas, se prosiguié a investigar el funcionamiento de la
camara inaldmbrica que llego a un alcance de 100 metros con una imagen
adecuada.
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Posteriormente se lleva a la verificacién de la comunicacién del software camara,
software control electrénico del mecanismo y una vez hecho estas pruebas por
separado, se ensambla todo el conjunto y se procede a realizar las pruebas de

conjunto demostrando su efectividad.
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CONCLUSIONES

Al realizar la implementacion del sistema de monitoreo por camaras
inalambricas, se puede apreciar la aplicacion y el desempefio que tiene
tanto en grandes y medianas como en pequefias empresas, ya que todo se
reduce a un pequefio circuito para el manejo y alimentacion de la camara y

Su comunicacion con el computador es totalmente inalambrico.

En el sistema de monitoreo se puede observar que la calidad de la
resolucion de la camara depende de la conexion a Internet que debe ser
superior a 256kbps y de las especificaciones del computador igual o
mayores a un procesador Pentium 4, ademas debe contar con un

navegador Internet Explorer 6.

En el control del sistema de monitoreo, se comprobd la eficiencia vy
estabilidad de conexién que se tiene con la tecnologia bluetooth con
respecto a la tecnologia de infrarrojos, ya que se evita el direccionamiento
de emisor y receptor y la interferencia de objetos en la comunicacién entre

ellos.

El disefio del software de control y adquisicion de imagenes fue
desarrollado bajo ambiente Windows que facilita el manejo al operario,
ademas es compatible con Windows 2000 en adelante y puede ser
implementado en cualquier computador con las caracteristicas ya

mencionadas.
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Los motores paso a paso y DC utilizados en el sistema, fueron estudiados
exhaustivamente ya que estos deberian tener suficiente torque y velocidad

para mover el tren de engranajes y su respectiva carga.

El aluminio, material que es resistente a la corrosion, ductil y apto para el
mecanizado. cuenta con una densidad de aproximadamente un tercio de la

del acero o el cobre, fue utilizado en el disefio de la estructura

Para el movimiento de rotacién de la cAmara y de su respectivo movimiento
vertical y horizontal, se implementaron motores paso a paso, ya que estos
cuentan con una precisién de 1.8° por paso que era lo necesario para que

la imagen de la camara no tuviera movimientos bruscos.

Al momento de hacer la seleccion de la camara adecuada para el sistema,
se tomaron en cuenta criterios de seleccion como tamafio, tipo de

comunicaciéon, ambiente de trabajo y costos.

La implementacién de sensores, como finales de carrera para indicar el fin
del recorrido de los carros que soportan la cdmara, como son los
movimientos de traslacion y rotacion, fueron necesarios para evitar forzar

los motores al momento de chocar el carro con el limite de su trayectoria.

Para solucionar el problema del transporte de cableado de alimentacion, se
implemento una guaya, la cual permiti6 que la camara se desplazara
libremente a una velocidad de 7,5 cm./s a través de todo el riel, y evitando
de este modo que el motor DC que desplaza el carro sobrepase sus

caracteristicas de trabajo.
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Para solucionar el inconveniente del desplazamiento del carro, ya que en
primera instancia se empleo un motor paso a paso el cual no tenia la
fuerza suficiente para movilizar el peso del carro a una velocidad minima de
3 cm/s, por lo cual se implemento un motor DC que cumpliera con los

requerimientos del sistema.

Al probar el circuito que controla el motor paso a paso que hace la rotacién
de la camara con la implementacion del driver, se observé que este se
calentaba a una temperatura mayor a 70 grados centigrados excediendo
asi la temperatura de 40 grados centigrados especificada en su hoja de
caracteristicas, por lo cual se investigd y se concluyo que el motor en el
arranque consume una corriente de 800mA y 400mA en funcionamiento
normal, y cada driver soporta una corriente maxima de 500mA, por esta
razon se tuvo la necesidad de implementar dos driver en paralelo para

solucionar el problema..

El sistema de monitoreo cumplié con todas las expectativas planteadas
para el proyecto de grado, por contar con un sistema de camaras IP y un
manejo de los diversos movimientos de esta, mediante comunicacién
inalambrica con tecnologia Bluetooth , el cual no existe actualmente y hace

que este sea un proyecto innovador y de gran utilidad.
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