VISIONpauta.indd 49
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RESUMEN

La generacion dinamica de datos alfanuméricos e imagenes con diferentes
formas y tamanos, es una urgencia permanente para cualquier organiza-
cién, en especial cuando se requiere implementar estrategias de mercado
basadas en avisos digitales. Este articulo muestra una alternativa para
tales avisos. Para ello presenta el disefio y la construccién de un desple-
gador de informacién dinamico, de bajo consumo de potencia, basado en
leds activados por microcontrolador. Este dispositivo proyecta instantanea-
mente, por rotacién mecanica, una imagen en perspectiva. Esta sensacién
surge del principio de persistencia, por el cual una imagen permanece por
décimas de segundo en la retina antes de desaparecer por completo, luego
de que el cerebro interprete la percepcion, codificacién, comunicacién y de-
codificacién de impulsos eléctricos.

Palabras clave LEDs based on microcontroller activated.
motor, control, persistencia, imagen, algo- These devices project instantly, by mecha-
ritmo, publik nical rotation, a perspective image. This

feeling arises from the principle of persis-
Abstract tence, by which an image remains in tenths

the dynamic generation of alphanumeric of a second in the retina before to comple-

d'ata apd images with different shapes and tely disappear after the brain to interpret
sizes, 1s a permanent emergency for any

organization, especially when required to
implement marketing strategies based on
digital signage. This article shows an alter-
native to such advertisements featuring the Key words
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia la publicidad es un factor im-
prescindible en las estrategias de mercadeo.
Esta apela, entre muchos dispositivos, a los
publik o avisos digitales. Estos anuncios
contienen, basicamente, matrices de leds,
donde por costumbre una matriz se con-
forma por cinco columnas y siete filas, y en
cada interseccién hay un led (a la manera
de un pixel). Una vez encendidos, estos dis-
positivos crean luminosidad, y de acuerdo
con los led encendidos se forman multiples
caracteres alfanuméricos.

Sin embargo, no todos los publik tienen la
facultad de mostrar imagenes a color; por
lo general lo hacen monocromaticamente.
Ademas, a simple vista se observa, que las
matrices se constituyen por altas cantida-
des de leds, y por lo tanto, se genera un alto
consumo de energia, lo que hace a los publik
costosos de adquirir.

Con el fin de superar estas limitaciones y
aplicar una forma diferente de visualiza-
cién, el presente articulo estructura una so-
lucién para disenar y construir un dispositi-
vo capaz de generar datos alfanumeéricos e
imagenes con diferentes formas y tamanos,
de forma muy similar a los publik, disminu-
yendo la cantidad de leds, lo que representa
una diferencia en los costos de fabricacién
con respecto a los que se encuentran en el
mercado, y es tecnolégicamente mas avan-
zado porque se desarrolla con leds multico-
lor.

El articulo se estructura asi: principios fun-
damentales, estado del arte, fases del siste-
ma, resultados, perspectivas y conclusiones.

2. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Los fenémenos de nuestro universo son pro-
fusamente explicados por teorias generales,

las cuales se basan en principios que, ob-
servados juiciosamente, nutren novedosas
aplicaciones, diferentes, estables y senci-
llas. Esta investigacién se orienta por prin-
cipios que conducen al disefio practico de un
dispositivo. Dichos principios se presentan a
continuacién.

2.1. PERSISTENCIA RETINIANA [1]

Es un principio del comportamiento de la
visién humana, establecido por el fisico Jo-
seph Plateau en 1829 [2]. Consiste en una
imperfeccion del sistema éptico de los seres
humanos, por la cual, al ver una imagen,
esta permanece un tiempo maximo de una
décima de segundo en la retina hasta des-
aparecer por completo. Esto sucede porque
hay un proceso para capturar la imagen,
consistente en: percepcién (retina), codifi-
cacién (células fotoreceptoras), comunica-
ci6on por el nervio 6ptico hasta el cerebro,
decodificacién de los impulsos eléctricos, e
imaginacion o interpretacién por parte del
cerebro. Esta teoria, sujeta a permanente
investigacién, sustenta la idea desarrolla-
da por el cine al presentar una sucesién
de imagenes fijas en posiciones sucesivas,
mostradas ininterrumpidamente a una ve-
locidad superior de 16 fps (fotogramas por
segundo). Por ello, se causa la sensacion de
movimiento, pero si se presentara un menor
numero de imagenes, entonces se notarian
las diversas posiciones, como ocurre con el
movimiento de un robot.

Se toma entonces el anterior fundamento
para desarrollar el dispositivo. Esencial-
mente, el interés radica en controlar un
motor que debe girar a una velocidad de 15
revoluciones por segundo y proyectar, a su
vez, los datos programados en cada una de
las vueltas.
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3. ESTADO DEL ARTE

La idea del principio de la persistencia re-
tiniana se remonta [4] a principios del siglo
xix, cuando ya se investigaba sobre la crea-
cién de ilusiones épticas a través de diferen-
tes dispositivos; estos se muestran en la fi-
gura 1y se relacionan a continuacién:

El thaumatropo: invento que antecede a la
invencién del cine, creado por John Ayrton
en Paris, hacia 1824, produce la ilusién 6p-
tica de ver unidas dos imagenes sobre una
placa circular oscura, cada una a un lado,
por rotacion del circulo y la tensiéon de dos
cordones en sus extremos.

El fenantiscopio: inventado por Joseph Pla-
teau en 1829 para demostrar la persistencia
retiniana. Consiste en varios dibujos idén-

DESPLIEGUE DINAMICO DE IMAGENES: UN CASO DE PERSISTENCIA

ranuras verticales, a través de las cuales se
miraban los dibujos que estaban montados
dentro del cilindro. Los dibujos eran de un
mismo objeto y estaban elaborados en posi-
ciones consecutivas, de modo que al hacer
girar el cilindro con suficiente rapidez se
daba la sensacion de estar en movimiento.

Tuvieron que desarrollarse muchos mode-
los de dispositivos para proyectar imagenes
que aparentaran estar en movimiento. En
1895 los hermanos Lumiere consiguen crear
el cinematégrafo, primer antecedente de la
historia del cine, porque con él proyectaron
la primera pelicula.

Actualmente se cuenta con diferentes for-
mas para ver imagenes en movimiento
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Figura 1. Izq. Thaumatropo. Cen. Fenantiscopio. Der. Zootropo [4,5]

ticos en posiciones ligeramente diferentes,
distribuidos en una placa circular lisa, de
manera que cuando esta gira frente a un es-
pejo se crea la ilusiéon de movimiento de los
dibujos. Un invento similar fue desarrollado
por Rittere Stamper, al que denomind estro-
boscopio.

En 1834 el inglés William Horner patenta el
zootropo, un cilindro movible de metal con
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como: pantallas LCD, plasma, proyectores y
tubos de rayos catddicos, pero por efecto de
analogia tecnolégica, se estudian las matri-
ces de leds.

3.1. MATRICES DE LEDS O PUBLIK"S

Estan compuestas, principalmente, por leds
donde cada pixel requiere un led. Por lo ge-
neral, estan provistas de por lo menos 140
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leds de color rojo, pues un aviso necesita
de cuatro caracteres para dar a entender el
mensaje, es decir, que a cada caracter lo for-
man siete pixeles de alto por cinco de ancho.
Para controlar los leds, se requieren opera-
ciones y configuraciones digitales tan exten-
sas y complicadas como indique el nimero
de caracteres que se quieran mostrar, estos
procesos son mas complejos si se utilizan
leds multicolor.

La literatura muestra algunos prototipos
que aplican los mismos fundamentos que
se desean extender al dispositivo propuesto.
Precisamente, la idea alternativa surge tras
observar un video titulado The Propeller
Clock [6], filmado en los Estados Unidos.
Este propone y aplica el método de desplie-
gue de informacién usando un motor y una
columna de leds, con la implementaciéon de
un reloj con tiempo programable, del cual
s6lo se encuentran fotos por la web, y al-
gunos videos relacionados en Youtube. La
mayoria fabricados por hobbystas y aficio-
nados, de los cuales no se cuenta con susten-
to cientifico alguno y mucho menos informa-
ci6én técnica.

Recientemente, en [7] se desarrolla un dis-
positivo para proyeccién de imagenes estro-
boscopicas basadas en tecnologia led. Aun-
que cercano a la alternativa propuesta, este
utiliza un microcontrolador que esta unido
directamente a los led, usa una bateria de
9V que hace de contrapeso al sistema y de
paso suministra energia, pero no cuenta con
un estabilizador de imagen, lo que provoca
una rotacién permanente del mensaje.

El Analog and Digital Propeller Clock [8] es
una forma de tipo y aplicacion similar a la
alternativa propuesta, basada sobre relojes
diferentes e independientemente acoplados,
que evidencian alto nivel de sincronizacién.

En Colombia no se han encontrado disposi-
tivos con aplicaciones similares, aparte de
los publik.

4. FASES DEL SISTEMA

La investigacién determina que el dispositi-
vo deberia suplir diferentes fases. En la fi-
gura 2 se presenta un esquema de las fases,
y en el centro el objeto del sistema.

Sistema
optico

Plataforma

Controldel
movimiento

Proyeccion

Integracion
delos

sistemas

internos

Soporte,

uniony

conduccién

Figura 2. Esquema de las diferentes fases que componen el sistema

o2

Universidad Distrital Francisco José de Caldas - Facultad Tecnolégica

15/04/11 17:12



VISIONpauta.indd 53

4.1. PLATAFORMA

La plataforma es el eje fundamental del dis-
positivo, y soporta el motor [9]. En él se sus-
tenta la estabilidad, asi como la variacién
de velocidad. El disefio del soporte y del mo-
vimiento de la carga (sistema 6ptico) sujeta
al eje, ademas de influir en la integracion de
los sistemas internos.

El motor debe ser activado por una fuente
de voltaje directo en el rango de 5 a 15 vol-
tios, donde el eje soporte transmita un tor-
que minimo para rotar el peso del circuito
electrénico, con todos sus componentes, y
tener por lo menos una velocidad de 1.200
revoluciones por minuto.

Con un rango de velocidad variable entre
1.000 y 1.600 rpm, dependiente del volta-
je de alimentacidn, que esta entre los 3,3 y
los 15 V, alimenta un torque de alrededor
de 300 g.cm, lo cual hace posible ubicar una
carga adicional sobre el eje, representada
por la pieza del acople.

Con la fabricacién de la etapa electrbnica
prototipo que ira sobre el eje, y basados en
las dimensiones y caracteristicas del motor
de referencia RS-550 [10], se cumple con la
expectativa de acople sin alterar las funcio-
nes de cada una de fases del sistema des-
critas en la figura 2. Aunque la histéresis
del motor aumenta, es admisible, ya que
al someter el desplazamiento de una carga
mayor por parte del motor, es necesario su-
ministrar mas potencia, o viceversa.

4.1.1. CONTROL DEL MOVIMIENTO
Para caracterizar el comportamiento del

motor [11] es indispensable obtener datos de
las variables involucradas en la velocidad.

Revista Visién Electrénica Afio 4. No. 2 pp. 48-63 Julio - Diciembre de 2010
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Estas variables son el voltaje de entrada y
las revoluciones por segundo. De esta ma-
nera, se genera una tabla con los datos y su
consecuente graficaciéon. De estos datos se
concluye un voltaje de 5v y una frecuencia
de giro de 1200 rpm, con el fin de obtener los
ciclos por segundo necesarios para generar
la persistencia retiniana propia de la visién
humana. El proceso se consolida disefiando
un encoder en acetato con 16 divisiones, 8
negras y 8 trasparentes, que cumplen con
impedir o permitir el paso de la luz del led
interno dentro del sensor optoacoplador, es-
tableciendo mediciones que generan:

- Observacién de la sefial de salida del sen-
sor por medio de un osciloscopio y la toma
de los tiempos entre pulsos.

- Generaciéon de un programa para el mi-
crocontrolador Pic16F877A, con la fun-
cion de contar la cantidad de pulsos
recibidos desde el sensor durante un se-
gundo.

- Uso del integrado LM2907 para convertir
los pulsos por segundo a voltaje, es decir,
de frecuencia a voltaje, de manera que se
cumpla con dos funciones: verificar los
datos obtenidos certificados y asegurar la
etapa de realimentacion para el control
de velocidad del motor, valiéndose para
ello de las férmulas.

Vout =Vee x finx C; x Ry

@)

Teniendo 8 pulsos por vuelta, durante un
segundo se registran + 19 vueltas y se obtie-
nen 156 pulsos, luego:

sv=12r x 156 x lonF x 27350 (2)
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3.85
Step1 0.5235s+1

Transfer Fen1

Scope2

Gain1 Scope3

Figura 3. Lazo de control abierto: funcién de transferencia del motor RS-550

En la figura 3 se visualiza la funcién de
transferencia obtenida para el motor RS-
550, alimentada con una fuente de tipo es-
calén, y en la figura 4 la respuesta del sis-
tema [12].

Se ha implementando entonces un lazo de
control cerrado con una etapa proporcional
para controlar la velocidad del motor, com-
puesto de las siguientes etapas:

Activacién del motor: consiste en el uso
del integrado TL494, que es un circui-
to de control con modulaciéon por ancho
de pulso o PWM. La frecuencia a la que
funciona depende de un bloque interno,
el cual genera una onda diente de sierra
con la programaciéon de dos componentes
externos, Rt y Ct, cuyos valores son de-
terminados por la férmula (3):

Revoluciones

iempo (s)

Figura 4. Respuesta de la funcién de transferencia en lazo abierto
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El circuito integrado tiene una senal de
control externa (dead time), a la cual in-
gresa un voltaje de entre 0 y 3,3v, y varia
el ciclo util del PWM. Por esta razén, la
senal de control de la planta debe estar
en este rango.

El voltaje de salida del LM2907 se acopla
a la etapa de control de lazo cerrado, sien-
do esta la sefal r. Un potenciémetro de
10KQ, alimentado con 12v, es el set point
(s) para el sistema, ubicado en 4,1KQ y
poder obtener un voltaje de 5v. Estas dos
seniales entran a un amplificador opera-
cional configurado como restador s — r =
e. La senal diferencia oe ingresa a otro
operacional, en modo proporcional, con
las siguientes relaciones:

Ra . Ra
Vout = —VI:?"L—_VDHE = —Vl?’l—‘
Rin Rin

DESPLIEGUE DINAMICO DE IMAGENES: UN CASO DE PERSISTENCIA

10Vin 5
3.3 Vout i 0.33 valor de la proporcion
6))
Vout i 3..3Kn
our = — m———-
loKn
(6)

La nueva sefial es una de las variables
en un sumador de dos entradas, y la otra
es un punto de control estandar de 1,65v,
hecho con un divisor de voltaje porque es
el punto donde el ciclo util del PWM es
del 50% y gira el motor a la minima velo-
cidad requerida.

La senal de salida del sumador es la
entrada al pin de control del integrado
PWM. En la figura 5 se visualizan los
bloques que conforman el sistema de con-
trol de lazo cerrado implementado, y en
la figura 6 la respuesta del sistema. Fi-
nalmente, la senial de salida del PWM es
conectada al pin gate del transistor MOS-
FET IRFZ44N en configuracién de fuente
comun, y la carga del pin de drenaje es el

4 motor.
1.9
o p{0.23 » o]
0.52s5+1
Step Kp Scope2
Transfer Fen2

Figura 5. Bloques sistema de control lazo cerrado
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Figura 6. Respuesta de la funcién de transferencia en lazo cerrado

4.2, SISTEMA OPTICO

Consiste en implementar la etapa que tiene
por funcién la activacion de los led a deter-
minados tiempos, por ejecucién del algorit-

mo programado en el microcontrolador. El
modelo de la proyeccién se muestra en la
figura 7.

Mensaje

Algoritmo programado

Desplegador

Imagen

en el microcontrolador

Proyeccién de la
X informacién LED’s RGB

Mensaje completo

X (1)

Figura 7. Bloques para producir la proyecciéon

4.2.1. MENSAJE

Se cuenta con un microcontrolador pi-
c16f628 [13], [14] que dispone de 18 pines,
necesariamente 2 de alimentacion, 2 para el
oscilador, 12 pines de salida para el vector
de leds, el pin a4 del microcontrolador es
emisor seguidor, que no es necesario usar,
y otro pin mas como entrada de la senal que
arroja el sensor optoacoplador, que funciona
como indicador del punto de inicio de la cir-

56

cunferencia sobre la cual los leds desplega-
ran la informacién. Se ubica en el centro y
en el extremo izquierdo del circuito impreso,
y la senal que envia al microcontrolador es
un voltaje de 4,5 que es tomado como nivel
alto [15], y en el programa como punto de
inicio. De otra manera, el voltaje 0 se da
cuando se desplaza por la circunferencia sin
haber obstaculizacién a la luz emitida al re-
ceptor dentro del sensor.
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Bajo esta modelacion, el funcionamiento
ideal del dispositivo tiene las siguientes re-
ferencias:

El motor debe girar a por lo menos 10 revo-
luciones por segundo, es decir, cada vuelta

DESPLIEGUE DINAMICO DE IMAGENES: UN CASO DE PERSISTENCIA

Posteriormente, se selecciona el PIC16F628,
que dispone de dos puertos para entrada y/o
salida de datos, el A y el B, cada uno con
ocho pines. De esta manera, se escoge el
puerto B para entregar los ocho bits (byte)
de informacion, y conectarlo a los leds para

/

= 95mm

LE X 2 X 1 X Be
(skofol ReloloX ]
COoOeCoOe
[oXo e} XeleRey
L 2 2 X I 3 3¢
cooooood
jeReReRe oo RO RS
Gooeoood
SooRoOoe

GooooRoe
Coooonod
Looooooo

Gooeocod

Figura 8. Esbozo de la proyeccién

la hace en maximo 100 ms, y durante ese
tiempo el microcontrolador debe ubicar en
la salida de sus pines, que estan comuni-
cados a los leds, los datos programados con
anterioridad en ciertos instantes de tiempo.

Para proyectar, cualquiera sea el caracter
alfanumeérico, por medio de pixeles, o por
medio de puntos de color, se necesitan mi-
nimo siete puntos, es decir, siete leds, y en
este caso se ubican ocho, con un diametro de
cinco milimetros, para expandir el tamafio
de la imagen, y debido a las caracteristicas
de un led RGB, [16].

Revista Vision Electronica Afio 4. No. 2 pp. 48-63 Julio - Diciembre de 2010

controlar el encendido y apagado de estos.
El que permite la ampliaciéon para comuni-
car y expandir el dato de salida del puer-
to para los 24 leds es el circuito integrado
7T4HC574 [17]. Este consiste en una memo-
ria de ocho bits sincrona con salida 3-state,
compuesto por ocho flip flops que almacenan
temporalmente el dato ingresado en la tran-
siciéon de niveles bajo a alto del reloj, y un
pin de control output enable negado. Cuan-
do esta en bajo la salida de cada registro, se
muestra en el pin, de lo contario no lo hara.
Son necesarios tres pines para controlar los
24 leds del sistema, y cada uno se encarga-
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ra de un color. Son ubicados en paralelo al
puerto B del PIC, y se dispone a desarrollar
el programa (ver figura 9) para controlar las
variables del sistema; éstas son:

- Entrada del sensor cero grados de la cir-
cunferencia.

- Salida reloj para los tres flip flops.

- Salida sefial de control, output enable
para cada uno de los flip flops.

- Ocho salidas del puerto B, para los ocho
leds de cada color.

Con el algoritmo indicado anteriormente se
realiza la légica de programacién desarro-
llada en el programa PIC C Compiler® [18],
software para el desarrollo de aplicaciones
para microcontroladores de microchip PIC
que basa su estructura de programacioén en
el lenguaje de alto nivel C.

| Sensor 0° ]

Cargar dato registro rojo

Cargar dato registro verde

Cargar dato registro azul

Habilitar salida datos de
Registros

¢

Limpiar dato de registros

Figura 9. Algoritmo béasico para generar el cédigo de pro-
gramacion
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4.2.1.1. DESPLEGADOR

El aviso que se pretenda mostrar requiere
un area para cuyo calculo se tiene en cuen-
ta el hecho de que una imagen digital esta
compuesta de pixeles, y un pixel es la uni-
dad mas pequena, con la caracteristica que
es de un solo color. Por esta definicion se
dice que un led corresponde a un pixel. De
tal manera que si un caracter se forma por
ocho pixeles de alto por cinco de ancho, el
caracter tiene una resolucién de 40 pixeles.

El area donde se proyectan los caracteres se
calcula en (7):

LC =2ar ysir =9.,5cm = 60 cm = 279.,5cm

(7)
donde LC: longitud de la circunferencia.

La cantidad de caracteres se obtiene con (8)
y (9):

Ne xAc < 60 cm
8)
LCIAC = Nc
)

donde

Ac: ancho del caricter
Nec: numero de caracteres

Lo que indica que al variar el radio del cir-
cuito también lo hard, de manera directa-
mente proporcional, el nimero de caracte-
res que se pueden proyectar.

Un caracter esta compuesto de cinco colum-
nas y entre cada columna hay un tiempo en
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que las instrucciones del microcontrolador
se ejecutan para generar la préxima co-
lumna. Este tiempo es de 1,4 us, que no se
considera porque es muy pequeno; ademas,
debe existir un espacio entre los caracteres.
Con la féormula (10) se obtiene el ancho del
caracter:

Ac= Aplc) 4+ As
(10)
donde
Ap: ancho del pixel, que es de por lo menos
cinco milimetros el tamafio del led.

¢: numero de columnas.
As: ancho del espacio entre caracteres.

DESPLIEGUE DINAMICO DE IMAGENES: UN CASO DE PERSISTENCIA

Tiempo vuelta o revolucion = 60ms
(12)

Como es claro, el tiempo que tarda en dar
una revolucién el motor ha cambiado de 52
a 60 ms. Esto se debe al efecto que tiene la
carga ubicada sobre el eje, es decir, que el
recorrido de la circunferencia efectuada por
la columna tarda 60 ms y mediante una re-
gla de tres simple se puede establecer la dis-
tancia total (ver tabla 1).

Cambiando tanto el tiempo de cada columna
como el tamano, también aumenta o dismi-
nuye el tamano del mensaje completo, dado
por la ecuacion 13.

X (espacio) tiempo
Completo 60 cm 60 ms
Un caracter 2,5cm 2,5ms
Espacio columna | 0,0112 mm 1,4 us

Tabla 1. Datos para regla de tres simple
Tiempo de todo el mensaje

Para esta variable tenemos que discriminar
el tiempo de cada caracter que esta involu-
crado en el delay de la instruccién efectuada
en la programacién del algoritmo. Sin em-
bargo, con (11) se puede obtener:

tc = tcolulc) + ts
(11)
donde
tc: tiempo de caracter.

tcolu: tiempo de cada columna.
ts: tiempo del espacio entre caracteres.

Revista Vision Electronica Afio 4. No. 2 pp. 48-63 Julio - Diciembre de 2010

En la figura numero 10 se describe la discri-
minacién de tiempo y ancho de cada parte
que compone el mensaje.

Tiempototal = Nc x tc = 60ms

(13)

Teniendo definidas las dimensiones del mo-
tor y el tamarfio del encoder, se utilizé Solid-
Works® [19], un programa de disefio asistido
por computador para modelado mecanico, a
fin de simular las piezas, y posteriormente,
luego de asegurar el comportamiento estati-
co y dindamico, el disefio finalmente obtenido
se muestra en la figura 11.
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Ancho=2cmt=25ms
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Figura 10. Descripcién de tiempos y tamaiios de cada caracter

Figura 11. Dispositivo final

VISIONpauta.indd 60

5. PROYECCION

Cualquiera sea el espectador estatico, tie-
ne la posibilidad de ver un maximo de ocho
caracteres, a una distancia no mayor de 10
metros, ya que la pantalla tiene un area de
proyeccién de 6,23 pulgadas. Asi mismo, la
pantalla cuenta con una resolucién de 8x40,
es decir 320 pixeles (ver figura 12); sin em-
bargo, como la superficie es redonda y en
toda ella se puede mostrar informacién, en
total se forma una circunferencia de 69 cen-
timetros, lo cual genera una resolucién de
1.110 pixeles; por lo tanto, es posible des-
plegar alrededor de 30 caracteres, cada uno
de 8x5. Junto a ello, el programa tiene la
posibilidad de girar o desplazar los carac-
teres, lo cual aumenta la cantidad de datos
que se visualizan en un 40%. El limitante
en este porcentaje es la capacidad de me-
moria con la que cuenta el microcontrolador
PIC16F628, que es de 2K, pero al cambiar
éste a alguno con similares caracteristicas,
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y que por supuesto aumente la cantidad de
memoria, por ejemplo el PIC16F87, cuya
capacidad es el doble de la del anterior, se
podria programar de tal manera que se pue-
dan proyectar alrededor de 84 caracteres.

6. PERSPECTIVAS

Tras la construcciéon, la implementacién
y las posteriores pruebas, surgieron ideas
para ampliar, mejorar, actualizar y facilitar
las funciones del dispositivo; estas son, en-
tre otras:

Figura 12. Algunas proyecciones. Hola, UDFJCFT, 0:01:02,
1234, 11:35:00, Logo TK, Tecnocol

- Interfaz de comunicacién serial USB o
wireless para trasmitir la informacién
que se va a desplegar.

- Generar un software aplicativo para ge-
nerar la informacién que se programara
en el microcontrolador.

- Modificar el microcontrolador a uno con
mas puertos de entrada-salida y asi am-
pliar la cantidad de leds que se pueden
trabajar.
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- Disminuir en tamafio el dispositivo,
adaptando los dispositivos electronicos
smd o superficiales; de igual manera, se
puede adaptar un motor méas pequeno
que el actual.

7. CONCLUSIONES

Se establece una nueva modalidad para vi-
sualizar informacién, ya que esta forma de
despliegue no esta desarrollada suficiente-
mente en nuestro medio.

Aunque el dispositivo cumple con los térmi-
nos de referencia perseguidos, cuenta con
una limitante en la cantidad de informacién
que se puede proyectar, dependiente de la
capacidad de memoria del microcontrolador
que es de 2Kbytes. No obstante, cambiando
el microcontrolador por uno de gama alta,
0 tan solo con mayor memoria, se pueden
efectuar mensajes de por lo menos 96 carac-
teres.

El disefio de la estructura para acoplar el
sistema que debe ir sobre el motor y su eje,
es neuralgico, en tanto se cumplen mas
prestaciones técnicas, como la de trasmitir
corriente y servir de base para el encoder de
la etapa de realimentacién del sistema de
lazo de control cerrado.

Se precisé desarrollar una etapa encargada
de controlar las revoluciones del motor, para
asegurar una velocidad de por lo menos 16
revoluciones por segundo y cumplir con el
principio de persistencia retiniana. De esta
manera, siempre veremos una imagen esta-
tica o en movimiento. Ademas, se asegura
que el tamanio de los caracteres no varie, lo
que causa defectos en las proyecciones.
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Al comparar este dispositivo con uno similar
del mercado, por ejemplo una matriz de leds,
se disminuye considerablemente el consumo
de potencia, debido a que no se requieren al-
rededor de 39 leds RGB para publicar lo que
proyecta este dispositivo con las mismas di-
mensiones. Por ejemplo, cada led consume
20mA y 2v, son 39 en grupos de 3, porque
son RGB, y se obtiene un ahorro de potencia
de alrededor de unos 5W.

Finalmente, las diferentes herramientas
de simulacién por computador, Proteus®,
CAD® y CAM®, tanto en Windows® como
en Linux, usadas para avanzar en la inves-
tigacién, permiten visualizar con alto grado
de precision los sistemas concebidos en el
modelamiento mecanico y electrénico para
soportar con aceptable calidad la programa-
ci6n de informacién sobre el microcontrola-
dor.
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