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1. OBJETO

El objetivo de este proyecto es el disefio y realizacion de un prototipo para
controlar unos leds de alta potencia a través de un ordenador por una aplicacion

también disefiada.

2. ALCANCE

El alcance consiste en, mediante una aplicacion disefiada por ordenador tener
control total de unos leds de alta potencia controlados por un microcontrolador que
estard comunicado a su vez por puerto serie con el ordenador, para utilizarlo

principalmente en la industrial como sistema de visualizacion para los trabajadores.

3. ANTECEDENTES

Este proyecto ha sido realizado ante la necesidad de evitar riesgos laborales
de los trabajadores en las industrias mediante un sistema de iluminacion de leds de

alta potencia.

4. NORMAS Y REFERENCIAS
4.1.BIBLIOGRAFIA

Principios de electrénica. Edicién: 72 ed.. Autor: Malvino, Albert Paul. Editorial:
Madrid [etc.]: McGraw-Hill, D.L. 2010.

Electrénica. Edicion: 22 ed. Autor: Hambley, Allan R.. Editorial: Madrid [etc.]:
Pearson: Prentice Hall, 2008.

Programacién en C para 8051: aspectos practicos y ejercicios. Ediciéon: 12 ed..
Autor: Gonzélez Rodriguez, Angel Gaspar 1970-. Editorial: Jaén: Publicaciones de la
Universidad de Jaén, 2010.

Problemas resueltos de microcontroladores 8051 y PIC16F84. Edicién: -.
Autor: Gonzélez Rodriguez, Angel Gaspar. Editorial: Jaén: Universidad de Jaén,

Servicio de Publicaciones, 2009.
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Microcontroller projects in C for the 8051 [Recurso electronico]. Edicion: -.
Autor: Ibrahim, Dogan.. Editorial: Oxford ; Boston : Newnes, 2000.

Microsoft visual basic net lenguajes y aplicaciones.Edicion:2.Autor: Ceballos
Sierra, Fco Javier. 2006.

4.2. SOFTWARE UTILIZADO

Los principales softwares utilizados son los siguientes:

Eagle version 9.0.0, desarrollado por Autodesk. Software utilizado para
disefiar y desarrollar PCBs.

Keil Uvision5, desarrollado por ARM Keil, utilizado para realizar la
programacion del microcontrolador AT89s52.

Proteus Desing 8, desarrollado por Labcenter Electronics, utilizado para la
simulacién de la comunicacion puerto serie.

Visual Studio 2017, desarrollado por Microsoft, utilizado para realizacién de la
aplicacion de control desde ordenador.

Microsoft Word 2017, desarrollado por Microsoft, utilizado para la redaccién
del proyecto.

Orcad 17.2, desarrollado por Cadence Desing Systems, para la simulacion de
circuitos electronicos.

Inventor 2017, desarrollado por Autodesk, para el disefio del cajetin.

Presto 2012.01 desarrollado por RIB Madrid, para el desarrollo del

presupuesto del proyecto.

5. CONCEPTOS DE PARTIDA

5.1.CONVERSOR USB A RS-232

Lo que hacen estos adaptadores es emular un puerto serie mediante el puerto
USB.

Estos adaptadores vienen con un software que una vez instalado crea un
puerto serie virtual a través del puerto USB. De esta manera se puede intercambiar
informacion entre PC y un dispositivo externo que utilice el protocolo RS-232 mediante
el puerto USB.
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Lo que hacen estos adaptadores es emular un puerto serie mediante el puerto
USB Estos adaptadores vienen con un software que una vez instalado crea un puerto
serie virtual a través del puerto USB.

Aunque el puerto COM no es la Unica interfaz de comunicacion que admite la
transmision de datos en serie, el término “puerto serie” se refiere a las interfaces

basadas en un protocolo de comunicacién RS-232.

5.2. SENAL PWM

La modulacién por ancho o de pulso (o en inglés pulse width modulation PWM)
es un tipo de sefial de voltaje utilizada para enviar informacién o para modificar la
cantidad de energia que se envia a una carga. Este tipo de sefiales son muy utilizadas
en circuitos digitales que necesitan emular una sefial analégica.

Este tipo de sefiales son de tipo cuadrada o sinusoidales como podemos

observar en la llustracion 1 en las cuales se le cambia el ancho relativo respecto al

[
| K.

I N

llustracion 1: Sefal PWM

periodo de la misma, el resultado de este cambio es llamado ciclo de trabajo.
|

5.3. FAMILIA MICROCONTROLADORES 8051

Estas familias de microcontroladores estan basadas en la Arquitectura Harvard,
es decir, existen espacios de direcciones separados para coédigo y datos. Aunque
originalmente fue disefiada para aplicaciones simples, se permite direccionar 64KB de
ROM externa y 64KB de RAM por medio de lineas separadas chip select para

programa y datos.
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5.4. LEDS RGB

Los leds RGB son tres leds en un mismo encapsulado, compuestos de los 3
colores primarios rojo, verde y azul, que al variar la intensidad de corriente de cada
led podemos obtener una gran variedad de colores.

Estos 3 leds que comparten el mismo encapsulado también lo hacen
compartiendo el mismo catodo, por lo que se suelen llamar leds de catodo comudn

como podemos observar en la llustracion 2.

Catodo Comun (-) (-)
o
@) o o
R G B
R G B
(-)

llustracion 2: Led RGB catodo comun

6. REQUISITOS DE DISENO

Los requisitos es un obtener un sistema de visualizacion de leds de alta
potencia controlados desde PC.

Por tanto, hay que crear un circuito generador de sefiales PWM controlados
por un microcontrolador ‘AT89S52’ que a su vez esta comunicado por puerto serie con
el ordenador donde a través de una aplicaciéon disefiada podremos controlar el ancho

de pulso de la sefial PWM y asi tener el control del brillo de los leds.
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/. COMPARATIVA DE POSIBLES SOLUCIONES

Ante los requisitos del proyecto, para el control desde ordenador se ha optado
por disefiar una aplicacion en Visual Studio 2017 ejecutable desde ordenador para
conectar desde puerto serie la aplicacion disefiada para controlar un microcontrolador.
Aunque se podria utilizar otros softwares para comunicarse por puerto serie y enviar
datos como por ejemplo el Hyperterminal.

Para la obtencién de sefiales PWM se ha optado por utilizar una solucién mas
bien hardware, utilizando un temporizador 555 controlado a su vez por un
potenciometro digital a través de pulsos ejecutados por el microcontrolador, con este
sistema podemos cambiar el ancho del pulso de la sefial PWM para tener control
directo del brillo de los leds. También podiamos haber optado por utilizar una solucion
mas software programando el microcontrolador a través de interrupciones para
obtener una sefial PWM o también cambiar de microcontrolador y haber utilizado un
microcontrolador mas potente con salidas PWM ya incorporadas.

Para la parte de control de la iluminacién hemos utilizado unos mosfet canal
N como interruptor a través de la base donde llevamos la sefial PWM antes nombrada,
para esta parte también se penso utilizar una puerta AND llevando la sefial PWM a la

puerta l6gica y una sefial de activacién desde el microcontrolador.

8. CIRCUITO CONVERSOR A SENALES TTL

En cuanto al circuito de conversion hemos utilizado un MAX232 board, que ya
incluye el circuito de acondicionamiento del MAX232, el DB9 hembra para poder
conectar el PC y 6 pines para hacer una interfaz con un microcontrolador.

El MAX232 es un circuito integrado que convierte las sefales de un puerto
serie RS-232 a sefiales compatibles con los niveles TTL de circuitos l6gicos. Ademas,
sirve como Interfax de transmision y recepcion de datos por comunicacion por puerto

serie.

10
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Todos los componentes necesarios estan marcados en la placa sin tener que

necesitar esquemas adicionales como podemos observar en la llustracion 3.

llustracion 3: MAX232

9. CIRCUITO DE CONTROL

En este circuito tendremos un microcontrolador ‘AT89S52' como elemento
principal que es el encargado de gestionar la informacion que le llega a través de la
comunicacion serie que se realiza desde PC conectada mediante unos jumpers.

Este dispositivo debe estar alimentado a 5V por la patilla Vcc y puesta a tierra
las patillas de GND. Ademas, consta de 32 lineas de E / S, temporizador Watchdog,
dos punteros de datos, tres temporizadores / contadores de 16 bits, una arquitectura
de interrupcion de seis niveles y seis vectores, un puerto en serie ddplex completo,
oscilador en el chip, y circuito de relo;.

De esta informacion detalla destacar que nosotros solo vamos utilizar 9
salidas de las 32 que tiene disponible, 6 de ellas seran para controlar los
potenciémetros digitales que usaremos para controlar el ancho de pulso de la sefal
PWM. Como tendremos 3 potencidémetros digitales y cada uno necesita 2 sefiales de
control tendremos un total de 6 salidas, mientras que las otras 3 la utilizaremos para
controlar si tenemos una sefial PWM o no a través del reset del temporizador 555.

Este microcontrolador consta de unos circuitos secundarios que también
debemos de montar los cuales son para utilizar el reset y el oscilador externo como

ver en la llustracion 4.

11
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c2
I
1T U1
22pF —L e I—‘Q b XTALY PO.0/ADO [—22
b — PO.1/AD1 [—=
| _ . PO 2/AD2 L.
—1— C1 XTALZ PO.3/AD3 ==
= A I PO.4/AD4 |—22
PO.5/ADS =2t
| |F CRYSTAL o PO 6/ADS —232
22pl 11.0592 MHz RST PO.7/AD7 |—=
Cc3 21
R Ir P2.O/AB _22
IS P2.1/A9 [—2=
P22/A10 =22
10uF R1 2 | psEn paamn 22
10k 21 ae P24/A12 2=
— o EA P25/A13 [—25
O = P26/A14 [—2L
— P2.7/A15
= , o
1 Piom2 P3O/RXD [—18
=—| P1.1T2EX P31TXD [—=
2 P12 P3.2NTO [—=
2 ris P33INTT [—
——] Pia P3.amo 2
—1P1s P3.5/T1 e
—— F1s P3.6AMVR [—12
L pi7 P3 7/RD |—L
ATB9552

PIN 40 Vee, PIN 20 GND

llustracion 4: AT89S52

Finalmente, nuestro circuito de control quedaria como podemos observar en

la llustracion 5 formado por los circuitos secundarios antes nombrados y varios

jumpers para poder conectar nuestras salidas al circuito generador de PWM y también

para conectar la comunicacién serie que viene desde el circuito conversor a tensiones

TTL.

Ul

58 (T2)_P1.0
et (T2 EX) P11
b P12

s

s Y

b (MOSI)_PL5
Lab (MISO)_PL6
el (SCK)_PLT

RST

(RXD)_P3.0
(TXD)_P3.1
(INTOY_P3.2
(INT1)_P3.3

(TO)_P2.4
(T1)_P35

b S -1725656

XTALZ
XTALL

GHD

VCC

PO.0_(ADD)
PO.1_(AD1)
PO.2_(AD2)
PO.3_(AD3)
PO.4_(AD4)
PO.5_(AD5)
PO.6_(ADS)
PO.7_(ADT)

~EANPP
ALEPROG
~PSEN

P2.7_(A15)
P26 _(Al4)
P25 _(A13)
P24 _(A12)
P23 (A11)
P2.2_(A10)

P2.1_(A%)

P2.0_(AB)

Y ] [0 1 5 V) 5 L
(61 51 b il (71 o ] e =)

31

2

o
5 [S

#

AT89552-24PU

llustracion 5: Circuito de control
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10. CIRCUITO GENERADOR DE SENAL PWM

En este circuito hemos optado por utilizar un temporizador 555 que nos va a
generar una sefial PWM la cual vamos a ir variando su ancho de pulso conectando un

potenciémetro digital al temporizador 555 como podemos observar en la llustracion 6.

cy e Voo mic 955 pot
< RB
&0
Ry
1
b1
Y nam
D2
Ng0T7
U2 U1
1| == vam LD 1 .18
SALIDAS DEL E> inc e —— GND VEC
MICROCONTROLADCR 2 o cS z 2 TRIGGER DISCHARGE {
3y L2 3 ouTPUT  THRESHOLD [2
Heno w 2 4 REsET conmo.F] Salida
E— AL 5550 .
Outpu_555 PWM ’
- Lb
47n o7
10u
GND

0
llustracion 6: Generador de sefial PWM

10.1. POTENCIOMETRO DIGITAL

Se llama potenciometro digital a un circuito integrado cuyo funcionamiento
simula el de un potenciémetro analdgico. Se componen de un divisor resistivo de n+1
resistencias, con sus n puntos intermedios conectados a un multiplexor analdégico que
selecciona la salida. Se manejan mediante un dispositivo controlador capaz de
posicionar el potenciometro al valor de una resistencia exacta.

Por otro lado, tendremos el interfaz de comunicacibn con nuestro
microcontrolador, el potenciometro digital estara regido por su propio protocolo de
comunicaciéon (SPI, I"2C...) en nuestro caso utilizaremos el protocolo de subida y

bajada.

13
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La interfaz subida/bajada es la mas intuitiva y facil de utilizar. Esta interfaz

tiene las siguientes lineas de comunicacién: CS, INCy U/D .

- El terminal CS (Chip Select), sirve para conectar o desconectar el
dispositivo con el que se desea establecer la comunicacion, si esta a nivel
alto el dispositivo estara desactivado y si esta a nivel bajo activado.

- El terminal INC, incrementara un contador de 7 bits que sera guardada en
una memoria no volatil.

- Por ultimo, el terminal U/D decidira si el incremento en el terminal INC se
realizara ascendente, si esta activo a nivel alto o descendentemente, si esta
activo a nivel bajo.

Esta interfaz utiliza un dispositivo maestro y otro esclavo segun la funcion que

desemperien.

- Maestro: sera el encargado de iniciar una transferencia, generando
sefiales de comunicacion.
- Esclavo: es un dispositivo conectado al bus controlado por el maestro a

través de la linea selectora Chip Select.

El potenciémetro digital elegido es el DS1804 de 10Kohm. El potenciometro
DS1804 es un potenciometro de 100 posiciones seleccionables desde un
microcontrolador. La posicion del potenciometro es controlada mediante el interfaz
Subida/Bajada, que como ya se ha explicado anteriormente utiliza tres lineas de
comunicacion.

Para la explicacién de sus pines que podemos observar en la llustracion 7

vamos a utilizar una tabla resumiendo la utilidad de cada uno.

e[| 1 s ] Vee
UD[ | 2 71] Cs
H[ 3 sj L

G}:D[ 4 5j %

llustracion 7: Potenciémetro digital

14



MEMORIA

PIN NOMBRE DESCRIPCION

1. INC Controla el movimiento terminal mévil
2. U/D Eleccion de subida o bajada
3. H Terminal resistivo alto
4. Gnd Se conecta a masa
5. |W Terminal movil controlado por la sefales de control
6. L Terminal resistivo bajo
7. CS Pin selector
8. |Vcc Tensién de alimentacion 5V
El funcionamiento principal que va tener este potenciometro digital

principalmente es controlar a partir de sus pines resistivos variables a través del

terminal movil es controlar el ancho de pulso de la sefial generada por el temporizador

555.

10.2. TEMPORIZADOR 555.

El temporizador 555 es un circuito integrado con el que se puede realizar

varias funciones, de las cuales una de las mas importantes es la que vamos a utilizar

en el proyecto, que es generar un tren de pulsos de frecuencia determinada PWM o

modulacién por ancho de pulso.

Este circuito integrado esta formado por 8 pines como podemos observar en

la llustracion 8, donde se va a definir brevemente cada uno:

PIN 1: Masa (Gnd). En ella se conecta el polo negativo de la fuente de
alimentacion

PIN 2: Entrada de disparo (Trigger). Es la entrada del circuito, por ella se
introducen las sefales de excitacion.

PIN 3: Salida (Output). Cuando esta activada proporciona una tension
aproximadamente igual a la de alimentacion.

PIN 4: Reset. Permite la interrupcién del ciclo de trabajo.

PIN 5: Tension de control (Control Voltaje). Esta tension debe ser 1/3 de
la alimentacion

PIN 6: Umbral (Threshold). Esta tension debe ser 2/3 de la de alimentacién,

gue permite finalizar el ciclo de trabajo.

15
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- PIN 7: Descarga Discharge). En este pin se conecta el condensador
exterior que fija la duracion de la temporizacion.
- PIN 8: Alimentacion (Vcc). Conexion de 4.5V a 16V.

ot

Tierra 10 8 Fuente de
alimentacion
Disparo 2 555 7 Descarga
Salida 3 6 Umbral
Reinicio 4 5 Contfol de
voltaje

llustracion 8: Temporizador 555

11. CIRCUITO DE ILUMINACION

El principal componente de este circuito son los leds RGB que se puede
observar en la llustracion 9 que van a variar su brillo y color dependiendo de la sefial

PWM que tenga en el momento.

"“ - 7,»
J "
o~ )
o 3 >
T = ,]“.’
)

COMM:)N [U RED
CATHODE 4 ANODE
BLUE
ANODE
[ =2 ‘
| I i
5 |
11
¥ T
| 3B <R ‘
]

llustracion 9: Led RGB
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Para alimentar este circuito y hacer llegar las seifales PWM utilizaremos 5
jumpers hembra de paso 2.54mm, de los cuales 2 seran para Vcc y Gnd y los 3
restantes seran para las 3 sefiales PWM una para cada color.

Para la alimentacion de los leds vamos a utilizar un Mosfet canal N (IRF540)

como se puede observar en la llustracion 10.

O
s(3)

llustracién 10: Mosfet canal N

Este semiconductor escogido para suministrar la corriente de alimentacion a

los leds RGB tiene las principales ventajas:

- Dispositivo controlado por tension, lo que quiere decir que para que circule
corriente hacia los leds es necesario aplicar una tension positiva a la puerta
(G), que sera suministrada por la sefial PWM cuando esta se encuentra a
nivel alto (5v).

- Dispositivo extremadamente veloz, capaz de conmutar a la frecuencia de

trabajo de la sefial PWM.

Finalmente, el circuito de iluminacibn como podemos observar en la
llustracion 11 queda confeccionado por 4 componentes, los leds RGB, las resistencias
acompanfantes a los leds, los Mosfet ‘IRF540’ y los jumpers hembras para conexionar

el circuito.
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llustracion 11: Circuito de iluminacién

12. HMI CONTROLADOR DEL SISTEMA A TRAVES DE PC

Para el disefio de nuestra aplicacion en ordenador o HMI que se puede
observar en la llustracién 12 se ha utilizado Microsoft Visual Studio 2017 como

software para su disefio y programacion.

§ CONTROLADOR DE LUMINOSIDAD = (B |

CONECTAR DESCONECTAR

COLOR INTENSIDAD

B

ENVIAR

llustracion 12: Aplicacion de control
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12.1. PROGRAMACION HMI

Para la programacion del HMI hemos utilizado un lenguaje especifico del
software utilizado para su disefio en este caso ha sido Visual Basic.net, aunque se
podria haber utilizados otros lenguajes como C, C++...

En la llustracion 12 se puede observar todos los botones, label, text... que se
van a definir y ver la programacion que conllevan, ademas de programacion de
elementos que no se observa a simple vista como puede ser la configuracion de la

comunicacion serie.

- Cmbport: es un ComboBox que se puede observar en la llustracion 13
donde a través de una funcion creada buscapuerto que se puede elegir el
puerto con el que se quiere trabajar.

v

llustracion 13: Combobox Cmbport

Este elemento conlleva una programacién que se puede observar en la
llustracion 14 donde se puede ver como en la funcidon buscapuerto()

afiadimos los puertos buscados al CmbPort.

8 = Private Sub buscapuerto()

9 - Try

18 cmbPort.Items.Clear()

11 - For Each puertc As String In My.Computer.Ports.SerialPortNames
12 cmbPort. Items.Add(puerto)

13 Next

14 - If cmbPort.Items.Count > @ Then

15 cmbPort.SelectedIndex = @

16 Else

17 MsgBox("NO HAY PUERTOS DISPONIELES™)
18 End If

19

20

21 Catch ex As Exception

22 MsgBox(ex.Message, MsgBoxStyle.Critical)
23 End Try

24 End Sub

llustracion 14: Funcién buscapuerto ()
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26
27
28
29
38
31
32
33
34

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

{9
56
bl
52

Btconectar: boton donde una vez elegido el puerto con el que se va a
trabajar se determina las propiedades de comunicacion serie que se van a
utilizar como se puede observar en la llustracion 15 donde se puede ver la
programacion del boton.

- Private Sub btnconectar_(lick(sender As Object, e As EventArgs) Handles btnconectar.(

- Try

- With sppuerto
.BaudRate = 9680

.DataBits = 8

Parity = -Parity.None
StopBits = 1

.Porthame = cmbPort.Text
.Open()

- If .IsOpen Then
lblestado.Text = "Conectado”
Else
MsgBox("Conexion Fallida", MsgBoxStyle.Critical)
End If

End With
Catch ex As Exception
MsgBox (ex.Message, MsgBoxStyle.Critical)
End Try
End Sub
llustracion 15: Programacion Boton conectar

Btdesconectar: boton donde Unicamente se cierra la comunicacion con el
puerto que este seleccionado, como se puede observar en la llustracion

16 donde se puede observar la programacion del botén.

- Private Sub btndesconectar (1ick(sender As Object, e As Eventhrgs) Handles btndesconectar.(lick
sppuerto. Close()
Lblestado. Text = "Desconectado’
End Sub

llustracion 16: Programacion Boton desconectar

Lblestado: label que esta ocultado y aparece cuando iniciamos la
conexion con el puerto e indica el estado de conexion con el puerto como
se puede observar en la llustracion 17 donde se puede observar su

programacion.
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U
37
38

39
48

i
69
18
1

T4

- If .IsOpen Then

lblestado.Text = "Conectado”
Else

MsgBox("Conexion Fallida", MsgBox5Style.Critical)
End If

llustracion 17: Label de estado de la conexion

Botones de color e intensidad: botones que se pueden observar en la
llustracion 18 que manda por puerto serie un char que el microcontrolador

tratara de entender para ejecutar una accion.

COLOR INTENSIDAD

llustracion 18: Botonera de la aplicacion

Este elemento conlleva una programacién que se puede observar en la

llustracion 19 donde se puede ver la programacion de uno de los botones.

- Private Sub Buttonl (lick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Buttonl.(lick
E If sppuerto.IsOpen Then
sppuerto.Write("r")
Else
MsgBox("No estas conectado”, MsgBoxStyle.Critical)
End If
End Sub

llustracion 19: Programacion Boton de accion
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13. PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR

Para la programacion del microcontrolador se ha utilizado Keil Uvision 5 un

software freeware donde el lenguaje utilizado para programar es C.

En este apartado vamos a dividir la programacién del microcontrolador por

bloques para ir viendo su programacion y explicando su funcionalidad paso por paso.

- Declaracion de librerias y variables globales: en esta parte de la

programacion que se puede observar en la llustracion 20 vamos a declarar

la libreria que utiliza el microcontrolador AT89S52 que incluye la

declaracion de registros internos y puertos, ademas de la declaracién de

variables que luego se van a utilizar en el programa principal, funciones e

interrupcion de la comunicacion serie.

#include <atg8oxs52.h>
J/#include <REGS51.H>

sbit
sbit
sbit

void
void
void
void
void
void
char

red=pP2~1;
blue=p2~2;
green=pP2+3;

bajada (void);
subida (void);
subidared (wvoid);
bajadared (wvoid);
subidagre (wvoid);
bajadagre(void);
sele;

int cj
int i;

llustracion 20: Declaracioén variables y bibliotecas

- Programa Principal ‘main’: en esta parte del cddigo que se puede

observar en la llustracion 21 vamos a configurar los registros para habilitar

la interrupcidn puerto serie y luego entrara en un bucle que no va a parar

de repetirse ‘while (1)’ donde a través de una variable global (sele) que va

a ir cambiando su valor dependiendo de los datos que llegue por puerto

serie que llamara una funcion para realizar una operacion.
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void main()
{ -
//HABILITAMOS LA INTERRUPCION PUERTO SERIE
IE = 0x90;
TMOD=0x29;
TL1 = OxFD;
TH1 = OxFD;

SCON=0x50;
TR1=1;

while(1){

if(sele=="s"){
subida();
sele="0";

}
if(sele=="d"){

bajada();
sele="0";

}

if(sele=="a"){
subidared();
sele="0";

¥

if(sele=="b"){
bajadared();
sele="0";

b

if(sele=="7"){
subidagre();
sele="0";

¥

if(sele=="p"){
bajadagre();
sele="0";

e

llustracion 21: Programa principal

Funcion aumentar o disminuir el ancho del pulso de la sefial PWM: en
esta funcion que se puede observar en la llustracion 22 tenemos el puerto
2_7 a1l que lo llevaremos a una patilla del potenciometro digital con lo que
produciremos un aumento positivo del valor de la resistencia y luego con
la subida y bajada del puerto 1_7 que ira a otra patilla del potenciémetro
digital que producira un aumento de la posicion resistiva, esta operacion al
estar en bucle que da 15 vueltas lo que proporciona cada vez que se llama
a esta funcion es el aumento o decremento del 15% de la posicién resistiva
del potencidbmetro ya que tiene 100 posiciones, que afecta directamente al

ancho de la seiial PWM.
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void subida(void)

{
P2 7=1; //los incrementos producidos seran de subida
while(c¢=15)
{
P1 7=1; /[incrementa el terminal movil del potencidmetro cuando
P1 7=0; //se produce una transicion de alto a bajo en este pin
(s
for(1=0;1¢3000;1++);
}
(=0;
J

llustracion 22: Programacion Funcién Subida ()

- Byte recibido Interrupt 4: en esta interrupcion que se puede observar en

la jError! No se encuentra el origen de la referencia. cada vez que

llegue algo por el puerto serie se asignara lo que haya llegado al Buffer a

una variable 'caracter’ y dependiendo del valor que tenga esa variable

asignaremos un valor a otra variable global ‘sele’ que luego se utilizara en

el programa principal. Por ultimo tambien se debe poner a 0 la variable ‘RI’

gue nos indica que se ha recibido algo por el puerto serie.
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void byte Recibido(void) interrupt 4

{
char caracter;
if(RI==1)
{
caracter = SBUF;
if ((caracter=="r")||(caracter=="R"))
red = lred;
if ((caracter=="g')||(caracter=="G6"))
green = lgreen;
if ((caracter=="b")||(caracter=="B"))
blue = !blue;
if ((caracter=="s")||(caracter=="5"))
//subida();
sele="s";
if ((caracter=="d")||(caracter=="D"))
//bajada();
sele="d";
if ((caracter=="a")||(caracter=="A"))
1/ subidared();
sele="a";
if ((caracter=="b")||(caracter=="b"))
//bajadared();
sele="b";
if ((caracter=="j")||(caracter=="31"))
//subidagre();
sele="7";
if ((caracter=="p"')||(caracter=="P"))
//bajadagre();
sele="p";
RI = 0;
¥
|}

llustracion 23: Interrupcién serie

Ademas de todas las ilustraciones de cddigo y la explicacion de cada uno de
los bloques que se ha divido la programacién del microcontrolador también se puede
observar como en la llustracién 24 se ha desarrollado el programay el orden que sigue
en un flujograma que ayuda bastante a entender la programacion.
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llustracion 24: Flujograma de la pogramacion
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14. REALIZACION DE LAS PCB

Para la realizacion de las PCB usadas en el proyecto se ha optado por utilizar
un software freeware EAGLE 9.0.0 que se puede observar en la llustracion 25
bastante potente que permite disefiar PCB facilmente, ademas de facilitar el disefio

de componentes que no tienen esquematico o footprint y afiadir nuevas librerias.

E Control Panel - C\Users\Antonio\AppData\Roaming\SPB_16.6\eagle\led - EAGLE 9.0.0 premium

EAGLE Board
------------------------------------

@) (O

3
7

I'ﬂﬂﬂ!ll

f

AN S

-
IRF54
1

540
_%_ 3
g

.S S0 00000000000 EEESESEeSeSeeeeReeRS
ize: 2732 x 2382 mil

@

llustracion 25: Eagle 9.0.0

Una vez que se tiene el disefio terminado se imprime en papel de diapositiva
en negro sin transparencias para a través de una maquina aplicando vacio y luz
ultravioleta entre la impresion y la placa fotosensible plasmemos nuestro disefio en la
placa, una vez que ya tenemos el disefio en la placa la atacamos con quimicos para
gue estos se coman el cobre que se utiliza y deje solo las pistas y pads que se han
disefiado. Después de esto se limpian los restos de quimicos utilizados con alcohol,

dejando la PCB terminada como se puede observar en la llustracion 26.

llustracion 26: PCB
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15. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

En este apartado vamos a justificar el por qué se han utilizado valores de
componentes como por ejemplo las resistencias de limitacion de intensidad para los

leds...

15.1. GENERADOR PWM

Para la obtencion de una sefial PWM se ha optado por la utilizacion del LM555
cuyo funcionamiento depende Unicamente de los componentes pasivos externos que
se le conectan. Para producir una sefial cuadrada de periodo constante y ciclo de

trabajo variable por un potenciometro se puede observar la llustracion 27.

gy
L R1
T 470
P B
L
= Fz -
it & L = B Salida
¥ Jn4no? l—b 1 g |
no 72 IdescargaC'l . PWM )
14007 R
! =
paoT LI
10K T LMsEs
IcargaCCl J 1 02
1Du‘[
v Tqrn

0% =

llustracion 27: Generador PWM con potenciémetro manual

Para la configuracién del LM555 como generador de sefial PWM de periodo
constante es necesario utilizar dos diodos, uniendo el catodo de uno y el &nodo del
otro con un potenciometro, de esta manera se controla la carga y descarga del
condensador C1.

La corriente de carga parte de Vcc que atraviesa R1 y pasa por D1 ya que por
D2 no puede pasar, una vez que pasa por D1 pasa por una parte de la resistencia
variable del potencibmetro cargando C1. En el periodo de descarga la corriente pasa

por D2 que atraviesa R2 y su vez ira a masa por el PIN 7 del LM555.
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El potenciometro se dividira en dos resistencias variables (Ron Y Rorr) por el

que se cargar y se descarga C1, estas resistencias variables decidiran el valor del

ciclo de trabajo de la sefial PWM.

La siguientes formulas son las encargadas para calcular las principales

caracteristicas de nuestra sefial PWM.

- Periodo del semiciclo positivo:
Toy = In2-C1-(R1-Rop)
- Periodo del semiciclo negativo:
Topr = In2-C1- (R2 - Rogr)
- Ciclo de trabajo:
Ton In2-C1-(R1-Rpy)
T ~ In2-C1-(2R-POT)
R - Ron
2R - POT
A partir de esta ultima formula se puede variar el ciclo de trabajo a partir del

DC =

DC =

potenciometro sin tener que afectar al periodo de la sefial.

En nuestro circuito final del proyecto que se puede observar en la llustracion

28 utilizaremos un potencidometro digital controlado por el microcontrolador que sera

el encargado de controlar la sefial PWM.

. Yoo mic 585 pot
R
ug a0
—; PL0ITZ VCE g R1
= = o
—& P13 PO 2/AD2 [ ;o
—2- praEE PO 3AD3 [ Yt
— P15IMOSI  PO.4ADS Mo
— LI PEME0  POAADS 2 bz .
POLEADG 2 N7 Microcontrolador

. prisoK PO TIADT
— Rt EAvep 2 I
B psomm wEFROE P e e — 6ho Ve 1o

11

1z | P3 LD | \ = =7 2 7
— P32INTD FSEN =— 0D O] TRIGGER  DISCHARGE
—13—14 PaINTI - 5 5 5 5
—5 ] P340 F2TRIS [ H L OUTPUT  THRESHOLD
— ] PISITL PB4 55— 4 5 4 5 Ve
— PAGALE F2 A3 M5 ] GND i RESET covroLy  Salida
A =

FATIRD P2 AMA12 oy TSTE0d LERE PWNM
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— AL P2 2110 5 — 2
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ATRRSA52 MICROCONTROLADOR 10u
BHD

llustracion 28: ConexEnado Generador PWM
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15.2. SISTEMA DE ILUMINACION

Para la iluminacion se han utilizado diodos leds RGB, cada led usualmente
tiene un voltaje alimentacion especifico y para determinar la corriente del circuito que
debe pasar por el led se debe calcular una resistencia a partir de la ley de OHM para
evitar riesgos de quemar el led.

En nuestro proyecto tenemos un diodo led RGB por lo que se tiene tres
resistencias que se calculan a partir de las propiedades que se pueden observar en la
llustracion 29.

Forward Recommend Reverse Dominant Luminous Viewing

Emitting | Voltage (V)' Cu':r':ma{ﬁ A C”g:g;\f,"‘“ Wavelength (nm)’ | Intensity (med)® | , eﬁﬁﬁeg)
MN [ TYP [Max|  TYP MAX MIN | MAX | MIN | TYP TYP
Red |22 |26 |30 50 10 620 | 635 | 3000 | 4000 45
Blue |34 |38 |44 50 10 460 | 470 | 200 | 400 45
Green | 34 | 38 | 44 50 10 515 | 525 | 4000 | 5000 45

llustracion 29: Caracteristicas eléctricas led RGB

Como podemos observar la tension directa varia del color rojo respecto del
azul y verde por lo que debemos calcular dos resistencias diferentes partiendo desde
la ley de OHM.

V=I-R

Sidespejamos R de la ecuacion general de la ley de OHM y V se escribe como
la tensién con la que vamos a alimentar el circuito menos la tension que consume el
led en directa se puede despejar la resistencia que nos asegura que el led no sufra
dafio.

Vee =V 7—3.8

RpLuEy GREEN = Iiep = 50 - 10-3 = 640

Vee=V _ 7-26 _
ILED 50 * 10_3

RRED = 889

Los valores calculados de resistencias no son comerciales por lo que
utilizando valores comerciales de las resistencias son:

Rpruey green = 68(Q

RRED = 1OOQ
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16. RESULTADOS FINALES

Como resultado final como se puede observar en la llustracion 30 se ha
realizado la fabricacion de las PCB para cada circuito, la programacion de la aplicacion
para el control de los leds a través del puerto serie, la programacion del
microcontrolador para desarrollar una comunicacion serie entre el ordenador y el
sistema de iluminacion desarrollado y la conexion entre los distintos circuitos a traves
de los jumpers de las propias PCB y unos cables conectores. Los circuitos disefiados

y desarrollados en PCB son los siguientes:

- Circuito conversor a seflales TTL.
- Circuito de control.
- Circuito generador de seial PWM.

- Circuito de iluminacion.

llustracion 30: Montaje final
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ANEXOS
1. SIMULACION

1.1. SIMULACION COMUNICACION SERIE

Lo primero que vamos hacer es enlazar 4 programas a la vez para conseguir
una perfecta comunicacion serial simulada, los 4 programas utilizados son Proteus,
Virtual Serial Port, Uvison keil 5 Y Microsoft visual Studio. Para entender la simulacion
vamos a Seguir unos pasos a seguir.

- 1° paso: abrimos Proteus y agregamos el circuito que se puede observar

en la llustracion 31 que queremos simular, en nuestro caso sera una
comunicacion serie a través de un microcontrolador para poder controlar

unos leds a través de la aplicacion disefiada en Microsoft Visual Studio.

23 70Q +EFBU@EN\GTLS

llustracion 31: Simulacion Proteus

- 2°paso: habilitar la opcion de monitor de depuracién remota que se puede
observar en la llustracién 32 llustracion 32para que el microcontrolador
responda con el cédigo disefiado en Keil 5, el cual también debemos elegir
donde lo vamos a depurar el codigo donde en nuestro caso elegiremos

Proteus que se puede observar en la llustracion 33.
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llustracion 32: Simulacién Proteus
Options for Target Target 1" >

| As1
Settings

Device | Target | Output | Listing | User | C51
™ Use Simulator
[~ Limit Speed to Real-Time

v Load Application at Startup I+ Run to main()

Initialization File:

[ _I i I

| BLS1 Locate | BLS1 Misc Debug | uniities |

& Use: |Proteus VSM Simulator

I+ Load Application at Startup
Initialization File:

;l Settings |

I Run to main()

_I E dit |

llustracion 33: Simulacion Proteus

— Restore Debug Session Settings Restore Debug Session Settings

[V Breakpoints IV Toolbox V¥ Breakpoints W Toolbox

V¥ Watch Windows & Perfformance Analyzer W Watch Windows

[v Memory Display ¥ Memory Display
CPU DLL: Parameter: Driver DLL: Parameter:
|58051.DLL [ |seo0s1.DLL [
Dialog DLL: Parameter: Dialog DLL: Parameter:
IDP51.DLL |1:\-52 ITP51_DLL |1;52

[ ok ] Cancel |  Defauts | Hep |

- 3% paso: crear con Virtual Serial Port una pareja de dispositivos que

consiste en dos puertos serie virtuales conectados légicamente entre ellos

como se puede observar en la llustracion 34.
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Especificar el tipo de dispositivo >

Tipo de dispositivo

Par =

La pareja de dispositivos consiste en dos puertos
VIR’I‘l VIRTZ serie virtuales conectados ldgicamente en re

T‘ T e
2 2

g Mews serial pork B Existing serial port 3 Client application

< Alrés Siguiente > Cancelar Ayuda I

llustracion 34: Virtual Serial Port

- 4° paso: Lanzamos el programa en el Keil 5 y la aplicacion disefiada para
controlar a través de puerto serie.

- 5% paso: una vez que tenemos los puertos virtuales creados elegimos en
Proteus un puerto y en la aplicacion realizada en Microsoft Visual Studio
elegimos el otro para que estén conectados entre si como se puede

observar en la llustracion 35.

W prol
File Edit View Tocl Design Graph Debug Library Template System Help

LDEASR amBaAEbo- @ @_'** ‘*Q@.@lq )(“ WG TTAE Gowp
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Pop Il M SMesageid)  ANMATING 000114550003 {CPU load 8%)

llustracion 35: Simulacién Proteus
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- Unavez que tenemos echa la conexiobn vamos a poner varios ejemplos del
control de los leds.

Apagar todos los leds como se puede observar la llustracion 36.
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llustracion 36: Simulacién Proteus

Encender todos los leds menos el del medio como se puede observar la llustracion
37.
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llustracion 37: Simulacién Proteus
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ANEXOS

1.2. SIMULACION GENERADOR SENAL PWM

Para la simulacion de este circuito electronico se ha utilizado como software
Orcad 17.2 donde una vez disefiado el esquematico del circuito se puede simular en
varios perfiles, en nuestro caso el perfil de simulacion se va a editar para ver la sefal
en el dominio del tiempo y asi poder observar el ancho del pulso de la sefial PWM.

En esta simulacion se ha optado por utilizar un potenciometro manual debido
a la facilidad de implementar el esquematico y cambiar la posicion de este para asi
controlar a través el ancho del pulso.

Para esta simulacion se han simulado tres casos diferentes cambiando la
posicion del potencidmetro al maximo, minimo y justo en el medio para observar como

el ancho de la sefial PWM cambia debido a la posicion del potenciometro.

- 1°Caso: posicion del potencidémetro al maximo y maximo ancho de la sefial

PWM como se puede observar en la llustracion 38 e llustracion 39.
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llustracion 38: Simulacion Orcad
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ANEXOS

£58 SCHEMATIC1-555 - PSpice A/D - [555 (active)]
B rile Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help [

SCHEMATICT-555 o
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<

llustracion 39: Sefial PWM Max ancho de pulso

- 2°Caso: posicidn del potenciometro al minimo y minimo ancho de la sefial

PWM como se puede observar en la llustracion 40 e llustracion 41 .
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llustracion 40: Simulacién Orcad
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ANEXOS

#3 SCHEMATIC1-555 - PSpice A/D - [555 (active)]
File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help L:J
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llustracion 41: Sefial PWM MIN ancho de pulso

- 3° Caso: posicion del potenciémetro justo en el medio y la mitad del ancho
de la sefial PWM como se puede observar en la llustracion 42 e llustracion
43.
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llustracion 42: Simulacién Orcad
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PRESUPUESTO

#8 SCHEMATIC1-555 - PSpice A/D - [555 (active)]
E File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help E'J

G- B = SCHEMATIC-555 [+]
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llustracion 43: Sefial PWM mitad del ancho de pulso

PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO, DESCOMPUESTOSY MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1 Sistema de visualizacién mediante una columna de leds de alta potencia controlado desde ordenador
uo1 u MAX232 BOARD
Descomposicion:
PSO1 1 MAX232 1,000 7,28 7,28
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 7,28 7,28
uo2 u PCB GENERADOR PWM
Descomposicion:
PS02 u  D1N4007 2,000 0,05 0,10
PS03 u  Resistencia fija 2,000 0,13 0,26
PS04 u  Potenciometro digital DS1804-10Kohm 1,000 2,19 2,19
PS05 u  LM555 1,000 0,65 0,65
PS06 u  Conector hembra 2 pines paso 2.54mm 3,000 0,27 0,81
MOo1 h Ingeniero Electrénico 3,000 11,00 33,00
PS13 U Placa Fotorresistente, AB16, Doble Cara, FR4, Grosor del Cobre 35um, 160 x 1,000 5,68 5,68
100 x 1.6mm
Total cantidades alzadas 3,00
3,00 42,69 128,07
uo3s u PCB MICROCONTROLADOR
Descomposicion:
PS08 u  Stripboard 1,000 4,35 4,35
PS09 u  MICROCONTROLADOR AT89S52 1,000 2,48 2,48
PS10 u  Conector hembra 8 pines paso 2.54 3,000 2,25 6,75
PS03 u  Resistencia fija 1,000 0,13 0,13
PS11 u  Condensador ceramico 22 pf 2,000 1,16 2,32
PS12 u  Cristal 11.0592 MHz 1,000 0,40 0,40
PS06 u  Conector hembra 2 pines paso 2.54mm 1,000 0,27 0,27
MOO01 h  Ingeniero Electrénico 2,000 11,00 22,00
Total cantidades alzadas 1,00
. 1,00 38,70 38,70
uo4 u PCB SISTEMA DE ILUMINACION
Descomposicion:
PS13 u  Placa Fotorresistente, AB16, Doble Cara, FR4, Grosor del Cobre 35um, 160 x 1,000 5,68 5,68
100 x 1.6mm
PS03 u  Resistencia fija 3,000 0,13 0,39
PS10 u  Conector hembra 8 pines paso 2.54 1,000 2,25 2,25
PS14 u  MOSFET IRF540 3,000 1,32 3,96
PS15 u  LED Bivar, 4 pines, Montaje en orificio pasante Tri-color, Azul, Verde, Rojo, 3,000 3,69 11,07
45°, Serie Orca R, Super Flux
MOO01 h  Ingeniero Electrénico 3,000 11,00 33,00
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 56,35 56,35
uos u CONVERSOR USB A RS-232
Descomposicion:
PS16 u  Latiguillo Mixto KVYM, 100mm, USB macho a RS232 macho, Blanco 1,000 12,19 12,19
Total cantidades alzadas 1,00
) . . 1,00 12,19 12,19
uoé u DISENO APLICACION DESDE PC PARA CONTROLAR UN SISTEMA DE VISUALIZACION
Descomposicion:
MOO01 h  Ingeniero Electrénico 6,000 11,00 66,00
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 66,00 66,00
TOTAL 1t e e s e s e e A e e s R R A e R e Re e s A e nE e nE e e e e Rn s s 308,59
TOTAL ..ottt resss s sss s e s s s s s sr s s s s e e RS aE AR E e e R A e R R R e AR AR R e R nE s 308,59



RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
1 Sistema de visualizacién mediante una columna de leds de alta potencia controlado desde ordenador.................... 308,59 100,00

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 308,59

13,00 % Beneficio industrial ...... 40,12

SUMA e 40,12

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 348,71

21% IVA s 73,23

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 421,94

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS VEINTIUN EUROS con NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS

, 26 de junio 2018.



PRESUPUESTO, DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1 Sistema de visualizacién mediante una columna de leds de alta potencia controlado desde ordenador
uo1 u MAX232 BOARD
Descomposicion:
PS01 1 MAX232 1,000 7,28 7,28
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 7,28 7,28
uo2 u PCB GENERADOR PWM
Descomposicion:
PS02 u  D1N4007 2,000 0,05 0,10
PS03 u  Resistencia fija 2,000 0,13 0,26
PS04 u  Potenciometro digital DS1804-10Kohm 1,000 2,19 2,19
PS05 u LM555 1,000 0,65 0,65
PS06 u  Conector hembra 2 pines paso 2.54mm 3,000 0,27 0,81
PS13 u  Placa Fotorresistente, AB16, Doble Cara, FR4, Grosor del Cobre 35um, 160 x 1,000 5,68 5,68
100 x 1.6mm
Total cantidades alzadas 3,00
3,00 9,69 29,07
uo3 u PCB MICROCONTROLADOR
Descomposicion:
PS08 u  Stripboard 1,000 4,35 4,35
PS09 u  MICROCONTROLADOR AT89S52 1,000 2,48 2,48
PS10 u  Conector hembra 8 pines paso 2.54 3,000 2,25 6,75
PS03 u  Resistencia fija 1,000 0,13 0,13
PS11 u  Condensador ceramico 22 pf 2,000 1,16 2,32
PS12 u  Cristal 11.0592 MHz 1,000 0,40 0,40
PS06 u  Conector hembra 2 pines paso 2.54mm 1,000 0,27 0,27
Total cantidades alzadas 1,00
. 1,00 16,70 16,70
uo4 u PCB SISTEMA DE ILUMINACION
Descomposicion:
PS13 u  Placa Fotorresistente, AB16, Doble Cara, FR4, Grosor del Cobre 35um, 160 x 1,000 5,68 5,68
100 x 1.6mm
PS03 u  Resistencia fija 3,000 0,13 0,39
PS10 u  Conector hembra 8 pines paso 2.54 1,000 2,25 2,25
PS14 u  MOSFET IRF540 3,000 1,32 3,96
PS15 u  LED Bivar, 4 pines, Montaje en orificio pasante Tri-color, Azul, Verde, Rojo, 3,000 3,69 11,07
45°, Serie Orca R, Super Flux
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 23,35 23,35
uos u CONVERSOR USB A RS-232
Descomposicion:
PS16 u  Latiguillo Mixto KVYM, 100mm, USB macho a RS232 macho, Blanco 1,000 12,19 12,19
Total cantidades alzadas 1,00
1,00 12,19 12,19
TOTAL et s s r s s s e e s s R R AR e A e s e e et e R R R r e s 88,59
TOTAL ettt s e s e s s s e AR AR R e E e e AR R R 88,59



RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
1 Sistema de visualizacién mediante una columna de leds de alta potencia controlado desde ordenador.................... 88,59 100,00
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 88,59
21% IVA oo 18,60
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 107,19

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CIENTO SIETE EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS

, 26 de junio 2018.



PLANOS

PLANOS
1. PLANO ESQUEMATICO SISTEMA DE CONTROL

2. PLANO ESQUEMATICO SISTEMA GENERADOR SENAL
PWM

3. PLANO ESQUEMATICO SISTEMA DE ILUMINACION

4. PLANO LAYOUT SISTEMA DE CONTROL

5. PLANO LAYOUT SISTEMA GENERADOR SENAL PWM
6. PLANO LAYOUT SISTEMA DE ILUMINACION
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