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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: DISENO, DESARROLLO Y ADECUACION DE UNA CAMARA WEB COMO
TELESCOPIO ELECTRONICO CON MONITOREO Y CONTROL DE
MOVIMIENTO A TRAVES DE TCP/IP Y ENTORNO WEB.

AUTOR: FABIAN HUMBERTO MORENO GARCIA.
FACULTAD: Facultad de Ingenieria Electrénica

DIRECTOR: JESUS OMAR VARGAS FLOREZ
RESUMEN

Durante muchos afos la observacion, estudio y aprendizaje de los temas relacionados
con la astronomia y ciencias del espacio a estado ligado a laboratorios y centros
especializados donde pocas personas tienen acceso, manipulacion e implementacion de
instrumentos utilizados en este campo debido a su elevado costo. El proyecto del
telescopio electronico pudo contribuir con el desarrollo de habilidades en este campo
poniendo al alcance de todos, una de las principales herramientas en la observacion
astrondmica, a bajo costo y de facil adquisicion. El desarrollo del proyecto del telescopio
electronico se basa en la captura y visualizacion de objetos celestes en el espacio
mediante la utilizacion de técnicas de manejo y obtencion de imagenes con aplicaciones
electronicas, es decir con métodos vistos durante el desarrollo de la carrera como lo son
los filtros, los amplificadores operacionales, sistemas de adquisicion de datos,
procesamiento y manejo de sefiales mediante herramientas tales como VisualBASIC, etc.
El monitoreo de dicho telescopio se realiz6 a través de una direccion IP mediante la cual
se pudo obtener el campo visual que se encuentra enfocado y que es accesible desde
cualquier equipo con conexion web. Las imagenes observadas son almacenadas por el
usuario a través del software incluido con la camara o también de manera opcional a
través de un software desarrollado por el estudiante. Una de las grandes ventajas del
proyecto del telescopio electronico es que gracias a su monitoreo IP, puede ser accesado
de manera remota, también debemos tener en cuenta que la aplicacion de técnicas
electronicas redujo el tamano del telescopio dando asi comodidad en su transporte,
instalacion y manejo.

PALABRAS CLAVES: Astrofotografia, Camara WEB, Interfaz Grafica, Telescopio,
Servomotor, Internet.
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GENERAL ABSTRACT OF GRADUATE WORK

TITLE: DESIGN, DEVELOPMENT AND ADEQUATION OF A WEBCAM AS AN
ELECTRONIC TELESCOPE WITH MONITORING AND POSITION
CONTROL THROUGH TCP /IP AND WEB ENVIRONMENT.

AUTHOR: FABIAN HUMBERTO MORENO GARCIA
FACULTY: Faculty of Electronic Engineering

DIRECTOR: JESUS OMAR VARGAS FLOREZ

ABSTRACT

For many years observing, studying and learning topics related to astronomy and space
science has been linked to laboratories and specialized centers where just few people
have access, handling and implementation of instruments used in this field due to its high
cost. The electronic telescope project could contribute to the development of skills in this
field making available to all, one of the main tools in astronomical observation, at low cost
and readily available. The development of the electronic telescope project is based on
capture and display of celestial objects in space through the use of management
techniques with imaging and electronic applications, this mean with methods that were
seen during the career development such as filters, operational amplifiers, data acquisition
systems, signal processing and management using tools such as VisualBasic, among
other. The monitoring of the telescope was done through an IP address through which you
could get the visual field that is focused and is accessible from any web-connected
computer. The observed images are stored by the user through the software included with
the camera or even as an option through software developed by the student. One of the
great advantages of the electronic telescope project is that thanks to its IP Monitoring, it
can be accessed remotely; we must also take into account that the application of
electronic techniques reduced the size of the telescope giving comfort during transport,
installation and operation.

KEYWORDS: Astrography, WEB cam, Graphical User Interface, Telescope,
Servomotor, Internet
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INTRODUCCION

Muchos de los instrumentos que permiten la observacion astrondmica en el mundo
ofrecen gran variedad de opciones a la hora de ser usados, desde captura de imagenes y
video hasta procesamiento y almacenamiento de datos, la Unica desventaja que suponen
es su alto valor comercial y el nivel técnico que se debe poseer para manejar los
instrumentos mas avanzados. Pensando en estas limitaciones que se presentan como las
mas importantes a la hora de adquirir dichos instrumentos, la empresa Grupo SIATEC ha
desarrollado una herramienta que facilita la observacion astronémica para los aficionados.
En base a una cdmara web se ha desarrollado un telescopio electrénico que sirve para la
observacion astronémica aficionada y cuyas grandes ventajas radican en su facil manejo

e instalacion y su bajo costo comercial.

En esta investigacion se detallo su funcionalidad asi como la manera en que fue
modificada la camara web para que trabajara como telescopio, su funcionamiento interno

y la manera en que debe ser configurada para su optimo uso.
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CAPITULO |

Problema
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1. PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La disposicion de instrumentos de observacion se limita a instituciones y establecimientos
de buena posicion econémica, dejando al alcance dichas herramientas a muy pocas
personas. La inexistencia de instrumentos de observacion astrondmica en el area
metropolitana limita el interés de las personas hacia este campo, ya que como se nombro
anteriormente los telescopios y dispositivos existentes son de alto costo. El desarrollo del
telescopio electronico se ofrece como una alternativa a estos problemas. Con el uso de
aplicaciones electronicas se logra reducir el costo de elaboracién de este dispositivo y se
hace mas accesible al publico en general. Ademas la aplicacién de entorno web que
permite acceder al telescopio de manera remota, pondra al alcance de todos esta
herramienta despertando la predileccion de aquellas personas que no tienen acceso
directo, ademas como es bien sabido gran cantidad de nuevas constelaciones, estrellas,
cometas y demas son puestas al descubierto por observadores aficionados que poseen

medios para realizar una observacion astronémica.

Uno de los principales inconvenientes en la investigacion astronémica aficionada es la
adquisicion de los instrumentos, también se ha observado que la generacién del interés
investigativo en el drea educativa muchas veces se ve limitada por falta de herramientas y
recursos econémicos. La mayoria de los instrumentos dedicados a realizar observaciones
astrondmicas tienen un costo elevado aun si son para uso doméstico, tanto que solo un
pequefio grupo de personas logra hacerse con uno de estos. La mayoria de las veces el
gusto hacia diferentes campos de la ciencia no deja de ser un simple hecho pasajero
debido a las limitaciones que se dan por problemas econdémicos que tienen escasas
soluciones. El logro alcanzado por los paises industrializados en cuanto a ciencia se
refiere, se da por la posibilidad de poner al alcance de personas de todos los niveles
sociales, culturales y educativos las herramientas para que se desarrolle todo su potencial

en un campo especifico. Los paises latinoamericanos ponen en manos de personas
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capacitadas el desarrollo de nuevas tecnologias y el estudio de nuevos campos cientificos
haciendo que todo alcance que se pueda tener sea solo a través de este grupo de
individuos, y aunque esto no es un problema ya que todo logro que se pueda cumplir es
beneficioso para la sociedad, si se esta limitando la posibilidad de que la gran mayoria de
personas trabajen, colaboren y participen conjuntamente para poder cubrir todos los
campos de tecnologia y ciencia haciendo que el desarrollo de los paises comunmente
llamados tercermundistas se extienda a nivel mundial.

Por otro lado, Existe gran demanda de investigadores aficionados que por falta de
recursos abandonan un prometedor proyecto de desarrollo de tipo cientifico, sin
mencionar que colegios de bajos estratos no logran despertar el interés de los alumnos
hacia nuevos campos por falta de instrumentos de apoyo, y grandes ideas quedan solo
descritas en un documento sin nunca ser puestas en marcha. El desarrollo de un pais
depende del desarrollo de cada individuo que lo compone y cada avance realizado por
una sola persona es un avance para el pais, pero esta realidad no se puede alcanzar si
no se fortalecen las bases de la investigacion y como se sabe las bases del desarrollo se
fundan en la educaciéon de cada ser y su capacidad para desarrollarse en el ambiente
cientifico. Si se logra fortalecer las bases educativas no solo de estratos altos sino de
cualquier estrato, se esta potencializando la capacidad de los estudiantes convirtiéndolos
en futuros investigadores y desarrolladores de proyectos que llevaran a alcanzar grandes

logros en cualquier area que se desee.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Es posible, disenar, desarrollar y adecuar una camara web como telescopio electrénico
que posea monitoreo y control de movimiento mediante TCP/IP y entorno web que pueda
ser una herramienta educativa de bajo costo?

1.3 JUSTIFICACION

Dentro del banco de proyectos que desea desarrollar la empresa GRUPO SIATEC LTDA.,
se encuentra uno de aplicacion especial el cual se basa en la modificacion de ciertos
parametros de una camara web digital para crear un telescopio electrénico capaz de

fotografiar y grabar cuerpos celestes en el espacio. Este practico proyecto tiene gran
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Variedad de aplicaciones en el campo de la astronomia y la educacion. El proyecto logra
condensar las ventajas de un telescopio electronico moderno con la sencillez del manejo
de una camara web a través de su software incorporado o uno de desarrollo personal, y la
practicidad para su transporte debido a su cdémodo tamano, asi como instalacion y
recepcion de imagenes. Su monitoreo IP permite el acceso directo desde cualquier
terminal remota y de manera inalambrica, es decir, en cualquier momento se podra
observar lo que capta el telescopio electronico solo con acceder de manera sencilla a
través de una red a la direccion IP a la cual esta conectado.

Gracias a las ventajas que ofrece la tecnologia actual en cuanto al uso de la web y la
posibilidad de utilizar camaras web de manera sencilla, se puede realizar un telescopio
electronico de bajo presupuesto (relativamente) y que cumpla con las funciones basicas
de un telescopio normal de mas alto presupuesto. Asi se da por sentada otras de las
razones por las cuales se desarrolla el proyecto, un telescopio fiable, de buen desarrollo y
de bajo costo que puede ser comercializado entre las distintas entidades de desarrollo
cientifico para que de manera didactica se pueda instruir a los jovenes que frecuentan

dichos lugares acerca de los diferentes planetas, constelaciones, estrellas y demas.

De la misma forma, el hecho de desarrollar un telescopio electronico permitira que la gran
mayoria de las personas tenga acceso a esta herramienta debido a que la aplicacion de
técnicas electronicas para su construccion disminuira su costo final. Posterior a su
construccién este proyecto se presentara en ferias y eventos cientificos, instituciones y
parques tecnoldgicos, miradores turisticos, corporaciones dedicadas a la difusion de
ciencia y tecnologia a nivel regional y nacional, entre otros, con el fin de generar

predileccion por el aprendizaje autodidacta en el campo de la investigacion en general.

1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Delimitacién Conceptual. Para esta investigacion es necesario revisar aspectos
relacionados en el area ingenieril a partir del prototipo como: principios de funcionamiento,
descripcién funcional, técnicas, construccién, disefio Interfaz Grafica de Usuario (GUI),

Entorno Visual Basic etc. (Ver mapa conceptual Pag. 18).

Monitoreo y Control |17




1.4.2 Delimitacion Espacial. El desarrollo de este proyecto se llevara a cabo en la capital
del Dpto. de Santander la ciudad de Bucaramanga; en las instalaciones de la Universidad

Pontificia Bolivariana, en sus laboratorios especializados de Electronica y también en el

domicilio del autor.
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Figura 1. Delimitacién Conceptual
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1.4.3 Delimitacion Temporal. Esta investigacion inicia en el primer periodo del afio 2010,

y se termina en el primer periodo de 2011. La tabla 1. Presenta el cronograma de

actividades para la etapa metodolégica.

Tabla 1. Cronograma de Actividades

Recoleccitn de Informacitn

Semanas
||2|3|4|5|E|7|8|H|I|]|II||2

Formulacidn, Objetivos y Delimitacidn

|dentificacian, formulacian del problema

Antecedentes

Construccion Mapas Conceptuales y Bases Tedricas

Hipatesis y Cuadro de Variables

Reestructuracidn Capitulo | y Il - Tipo de Investigacidn

Metodologia

Técnicas e Instrumentos

Disefio Diagrama de Fases

Fases de Analisis. disefio y desarrollo

Fase de Validacian y Verificacidn

Desarrollo del Proyecto

Desarrollo fase de Anélisis

Desarrallo fase de Disefio

Disefio Prototipo electranico

Pruebas preliminares y Ajustes

Prueba piloto

Verificacion de Pardametros

Presentacian de Resultados

Validacion y Verificacion

Conclusiones y Recomendaciones

Formulacicn de Limitaciones

Ajustes Globales

Correcciones Finales

Entrega Final del prototipo

Etapa de sustentacidn
Fuente: Autor
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General. Disefar un telescopio con aplicaciones y desarrollo electrénico y
con las dioptrias adecuadas para que inicialmente sea capaz de capturar y visualizar
imagenes de cuerpos espaciales cercanos a la tierra, que ademas pueda ser accedido de
manera remota a través de una direccién IP y cuya posicién pueda ser manejada a través

de un sistema de control de posicién con servomotores.

1.5.2 Objetivos Especificos. Seleccionar un dispositivo para captacion de imagenes
digitales que cumpla con las caracteristicas técnicas requeridas para tratamiento de

imagenes y transmisién de datos.

Modificar de forma fisica a través del uso de férmulas los lentes usados en el dispositivo

para aumentar la profundidad de foco y poder realizar tomas de cuerpos espaciales.

Adecuar y modificar electronicamente el dispositivo de captacion de imagenes de tal

forma que podamos amplificar la sefal de la imagen adquirida.
A partir de servomotores disenar un sistema mecanico que permita ubicar el telescopio en
los angulos de elevacion y rotacion deseados para observar un punto especifico en el

espacio.

Generar el seudocodigo de programacion que permita el desplazamiento y ubicacion del

servomecanismo en un punto deseado y a través de IP.

Disefiar la interfaz amigable al usuario que permita integrar la visualizacion de la imagen
obtenida y el posicionamiento del telescopio con coordenadas especificas y que se pueda

acceder a través de internet con entorno web.
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1.6 PROPOSITO

La presentacion del proyecto en la Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga generara un impacto positivo, debido a la innovacién que este presenta. La
aplicaciéon de técnicas de ingenieria electronica aprendidas durante la carrera para
modificar una camara web y convertirla en un telescopio electronico no ha sido
presentada antes en la institucion, por lo tanto es una propuesta nueva y con
posibilidades de extenderse hacia todos los sectores de educacion que estén interesados
en el mismo y en la posibilidad de ensefiar e instruir tanto a jévenes como adultos acerca
del campo de la astronomia.

El impacto generado sobre el medio ambiente es positivo; tanto el desarrollo como la
utilizacion del mismo no causara cambios drasticos sobre el medio en que se utilice,
ademas es un proyecto que no genera polucidon por su uso ni emite gases nocivos que
contribuyan al deterioro de la capa de ozono. Su desempefo hara que muchas personas
e instituciones se sientan atraidos y la posibilidad de adquirirlo lo hara aun mas
interesante. Pero lo mas llamativo de todo es que no contamina nuestro entorno y aunque
es posible que genere desechos electrénicos se debe aclarar que su vida util es muy larga
y que por esta razén dichos desechos seran producidos en un periodo de tiempo muy

largo.

Para el afio 2011 se espera que el proyecto desarrollado genere un ingreso extra para la
empresa beneficiaria y para el aspirante al titulo de ingeniero electrénico, debido a la
novedad y a su valor econémico que estara al alcance del publico en general. Se espera
que gran parte del sector educativo posea un dispositivo de observacion astronémica asi
como los parques tematicos e interactivos, generando una buena entrada econdémica a la
empresa y al aspirante al titulo. El bajo costo que se obtiene al aplicar técnicas
electronicas en su desarrollo hara posible que su precio de comercializacion sea también
bajo, entrando a competir con los instrumentos de observacion haciendo que sea mas
facil de adquirir un telescopio electronico que un telescopio analogo. Se debe mencionar
también que la forma de manejar y procesar los datos obtenidos hara que se comercialice
mas facil ya que ademas de permitir una observacion profunda permitira grabar y
almacenar en formato de imagen o video todo lo observado y esto definitivamente es la

gran ventaja que posee con respecto a sus predecesores donde las observaciones se
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almacenaban en forma de bitacoras que contenian todo lo observado, pero ahora se
podra llevar una bitacora no solo textual si asi se desea sino también audiovisual.

El impacto que el proyecto causara a nivel tecnoldgico y cientifico por su forma de uso y
funcionamiento generara interés por parte de la comunidad cientifica quien ahora podra
investigar a fondo temas de interés astrondmico sin las limitantes que presentaban los
instrumentos anteriores y ademas se tendrd como una ventaja adicional el hecho de
poder hacerlo desde cualquier lugar siempre y cuando se tengan buenas condiciones
para realizar la observacion y un computador, es decir que se podran hacer
observaciones e investigaciones desde la comodidad de su propia casa, sin necesidad de
recurrir a instrumentos complicados, ademas generara un avance tecnoldgico por todas
las mejoras que se podran realizar luego de que se dé a conocer el primer prototipo
desarrollado.

Con respecto al impacto generado a corto plazo el proyecto se perfila para ser una de las
grandes novedades dentro de la comunidad educativa, se espera que este telescopio
electronico esté al alcance de todas las instituciones educativas incentivando asi el
espiritu cientifico de los estudiantes y generando personas con cualidades de desarrollo
investigativo muy por encima de lo normal poniendo asi a nuestro departamento como un
semillero de investigadores en todas las diversas areas cientificas. En vista de que la
tecnologia se desarrolla a un ritmo vertiginoso, se espera que luego de presentado el
proyecto este genere una amplia gama de variaciones con respecto al disefio inicial y que
en aproximadamente dos afnos se cuente con un dispositivo superior con muchas mas

aplicaciones y que siga siendo asequible para el publico en general.
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CAPITULO I

Marco Teorico
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES
2.1.1 Antecedentes Historicos.

2.1.1.1 Evolucion de la Imagen Astrondmica. Hasta mediados del siglo XIX el unico
detector que se disponia para observar el firmamento —tanto cualitativa como
cuantitativamente - era el ojo. Sin embargo, aun que nos parezcan casi perfectos, los ojos
adolecen de importantes defectos y limitaciones, que conjuntamente con el cerebro —
auténtico sistema de procesado de informacion- producen numerosas ilusiones opticas,

convirtiéndolo en un sistema de registro cientifico limitado y poco fiable.

En el afio 1837 se produjo la comercializacién del daguerrotipo, iniciandose la era
fotografica, lo cual supuso una auténtica revoluciéon para la Astronomia. La fotografia
suponia la objetividad en las observaciones, hasta ahora influenciadas por el
subjetivismo del observador. Las primeras astrofotografias se realizaron en 1840 por
John W. Draper. Eran imagenes de la Luna obtenidas con exposiciones de 10 minutos.
Paralelamente se aumenté la luminosidad y definicion de las imagenes con nuevos
disefios de objetivos fotograficos. Petzval disend unas lentes a /3.7, 20 veces mas
luminosas que las existentes hasta entonces, que se utilizaron para astrofotografia de

gran campo hasta bien entrado el siglo XX.

Los primeros intentos para fotografiar estrellas fueron en 1850, en Harvard (EEUU), pero
los resultados fueron pobres. Esto fue debido principalmente a que el daguerrotipo tenia

tan solo 1/10.000 de la sensibilidad de las modernas peliculas.

En 1864 Lewis Rutherford obtuvo con éxito las primeras fotografias de estrellas con un
objetivo de correccion cromatica y proceso al colodion, proceso fotografico mucho mas

sensible que el daguerrotipo.
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Otro paso importante en la astrofotografia fue el descubrimiento en 1873 por Hermann
Vogel de la sensibilizacién de la emulsion a mayores longitudes de onda, ampliando el

rango de captacion espectral.

En 1874 W. Abney utiliza la fotografia por primera vez para captar el paso del planeta
Venus por el Sol, un fendmeno astronémico extremadamente infrecuente. Abney propone
otras aplicaciones de la fotografia a cuestiones astronémicas y produce un monumental
atlas del espectro visible solar. Henry Draper fotografia en 1880 por primera vez un
objeto situado fuera del Sistema Solar, la nebulosa de Orién, empleando un telescopio

refractor y 50 minutos de exposicion.

En 1883 Ainslie Common es el primero en utilizar el telescopio reflector para fotografiar
objetos nebulosos. Su resultado demuestra que la Optica de espejos es, en diversos
aspectos, superior a la de lentes.

Ya iniciado el siglo XX, en 1911, la compainia Wratten y Wainright se convierte en la
mayor fabricante de placas. Una gran parte de su reputacion es debida a su esfuerzo en
la investigacion de la tecnologia de la emulsién y sensibilizaciéon espectral por Kenneth
Mees, que colabora con observatorios astronémicos para mejorar el proceso fotografico

aplicado a la Astronomia.

Gracias al trabajo de dos investigadores de la empresa Kodak, J.H. Webb y C.H. Evans,
se propone en 1930 procedimientos para reducir uno de los mayores problemas en la
fotografia de larga exposicion: el fallo de reciprocidad (FR). Cuatro afios mas tarde, en
1934, gracias a los esfuerzos del Dr. Mees y su equipo, se obtiene una variedad de
placas fotograficas con diferentes sensibilidades espectrales y bajo FR, llamadas

espectroscopicas.

En 1940 I.S. Bowen y L.T. Clark describen técnicas de hipersensibilizacion para
exposiciones largas, que atraen el interés de la comunidad astrondmica. Son
procedimientos como la pre-exposicion, el amoniacado, el tratamiento en vapor de
mercurio y el calentamiento en atmosferas de diferentes vapores para diversas
emulsiones, que permiten aumentar espectacularmente la sensibilidad en largas

exposiciones.
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En 1946 Albert Rose y mas tarde J. Marchant y A.G. Millikan (laboratorios Kodak)
exponen una evaluacion de la imagen fotografica en términos de la Teoria de la
Comunicacion, que supone un nuevo enfoque para analizar y optimizar el proceso

astrofotografico.

A finales de los afios 1970 David Malin (Anglo AustralianObservatory) comienza a realizar
fotografias tricromicas y técnicas para resaltar detalles en objetos celestes que marcan un

nuevo hito en la astrofotografia.

También los finales de 1970 suponen el comienzo de una nueva era de la imagineria
celeste con el advenimiento de camaras digitales CCD (Dispositivos de Carga Acopladas),
que actualmente han reemplazado practicamente a la pelicula fotografica en los

observatorios.

Desde hace unos anos los aficionados estan utilizando camaras digitales, camaras de
video y camaras de videoconferencia (webcams) para diversas aplicaciones
astrondmicas. Son sistemas de captacion de imagen, que si bien no son de uso especifico
para astronomia, pueden proporcionar — conociendo su campo de aplicacion y

limitaciones - excelentes resultados, como explicaremos y veremos mas adelante.
Todos estos avances fotograficos se ven potenciados por la aparicion del tratamiento
digital de la imagen, iniciado en los afios 1970 y que actualmente resulta accesible a

cualquier persona con un computador personal.

2.1.2 Antecedentes de Investigaciones Internacionales. En la tabla 2 se presentan los

antecedentes Investigativos Internacionales mas relevantes para este proyecto.

Tabla 2. Antecedentes Internacionales

UNIVERSIDAD || Instituto de Astrofisica de Canarias

FACULTAD || Astronomia

Unidad Didactica para observaciones

Ui Astrondmicas
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ANO DE OBTENCION || 2003

=

UNIVERSIDAD || Universidad Complutense de Madrid
FACULTAD || Astrofisica

TITULO ‘ #glae%t;c;;’i)co(;e WebCam a Telescopios y
ANO DE OBTENCION || 2004

INVESTIGADOR || Alejandro Sanchez

Fuente: Autor

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Camara Web. Es una pequefia camara digital conectada a una computadora, la
cual puede capturar imagenes y transmitirlas a través de Internet, ya sea a una pagina

web o a otra u otras computadoras de forma privada.

En el Departamento de Informatica de la Universidad de Cambridge la cafetera estaba
situada en un sétano. Si alguien queria un café tenia que bajar desde su despacho vy, si lo
habia, servirse una taza. Si no lo habia tenia que hacerlo. Las normas decian que el que
se termina la cafetera debe rellenarla, pero siempre hay listos que no cumplen con las

normas.

En 1991, Quentin Stafford-Fraser y Paul Jardetzky, que compartian despacho, hartos de
bajar tres plantas y encontrarse la cafetera vacia decidieron pasar al contraataque.
Disefiaron un protocolo cliente-servidor que conectandolo a una camara, trasmitia una
imagen de la cafetera a una resolucion de 128 x 128 pixels. Asi, desde la pantalla de su
ordenador sabian cuando era el momento propicio para bajar a por un café, y de paso
sabian quiénes eran los que se acababa la cafetera y no la volvian a llenar. El protocolo
se llamé XCoffee y tras unos meses de depuracion se decidieron a comercializarlo. En
1992 sali6 a la venta la primera camara web llamada XCam. La camara finalmente fue

desconectada el 22 de agosto de 2001.

Las webcams necesitan una computadora para transmitir las imagenes. Sin embargo,

existen otras camaras autdbnomas que tan soélo necesitan un punto de acceso a la red
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informatica, bien sea ethernet o inalambrico. Para diferenciarlas de la webcam o camaras
de web se las denomina net cam o camaras de red. También son muy utilizadas en
mensajeria instantdnea y chat como el MSN Messenger, Yahoo! Messenger, Ekiga,
Skype etc. En el caso del MSN Messenger aparece un icono indicando que la otra
persona tiene webcam. Por lo general puede transmitir imagenes en vivo, pero también
puede capturar imagenes o pequenos videos (dependiendo del programa de la webcam)
que pueden ser grabados y transmitidos por internet. Este dispositivo se clasifica como de

entrada, ya que por medio de él podemos transmitir imagenes hacia la computadora. [9]

En Astronomia Amateur las camaras web de cierta calidad pueden ser utilizadas para
registrar tomas planetarias, lunares y hasta hacer algunos estudios astrométricos de
estrellas binarias. Ciertas modificaciones pueden lograr exposiciones prolongadas que
permiten obtener imagenes de objetos tenues de cielo profundo como galaxias,
nebulosas, etc. La instalacion basica de una webcam consiste en una camara digital
conectada a una computadora, normalmente a través del puerto USB. Lo que hay que
tener en cuenta es que dicha camara no tiene nada de especial, es como el resto de
camaras digitales, y que lo que realmente le da el nombre de webcam es el software que

la acompafia.

El software de la webcam toma un fotograma "frame" de la camara cada cierto tiempo
(puede ser una imagen estatica cada medio segundo) y la envia a otro punto para ser
visualizada. Si lo que se pretende es utilizar esas imagenes para construir un video, de
calidad sin saltos de imagen, se necesitara que la webcam alcance una tasa de unos 15 -
30 frames por segundo. En los videos que tengan como objetivo ser colgados en internet
o ser enviados a dispositivos moviles, es mejor una cadencia de 14 frames por segundo.
De esta manera conseguiremos ahorrar espacio y aun asi seguira teniendo calidad, si

bien se apreciaran ligeros saltos en el movimiento.
Si se que quiere que esas imagenes sean accesibles a través de internet, el software se

encargara de transformar cada frame en una imagen en formato jpg y enviarlo a un

servidor web utilizando el protocolo de transmision de ficheros.
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Las camaras web normalmente estdn formadas por una lente, un sensor de imagen y la
circuiteria necesaria para manejarlos. Existen distintos tipos de lentes, siendo las lentes
plasticas las mas comunes. Los sensores de imagen pueden ser CCD (charge coupled
device) o CMOS (complementary metal oxide semiconductor). Este ultimo suele ser el
habitual en camaras de bajo coste, aunque eso no signifique necesariamente que
cualquier camara CCD sea mejor que cualquiera CMOS. Las webcams para usuarios
medios suelen ofrecer una resolucion VGA (640x480) con una tasa de unos 30 frames por

segundo, si bien en la actualidad estan ofreciendo resoluciones medias de 1 - 1,3 MP.

La circuiteria electronica es la encargada de leer la imagen del sensor y transmitirla a la
computadora. Algunas camaras usan un sensor CMOS integrado con la circuiteria en un
unico chip de silicio para ahorrar espacio y costes. El modo en que funciona el sensor es

equivalente al de una camara digital normal.

2.2.1.1 Criterio De Seleccién De La Camara. Actualmente en el mercado existe gran
variedad de camaras web que pueden ser utilizadas para diversas tareas, desde un
simple sistema de comunicacién P2P hasta video conferencias y monitoreo de seguridad
remoto. Cuando la tarea a realizar no es exigente, se pueden emplear dispositivos que
permitan una transmision fiel de los datos con una calidad normal, pero si se trata de
acciones avanzadas es mejor contar con un equipo que reproduzca fielmente lo que se

desea transmitir.

En el caso de este proyecto de desarrollo se necesitd un dispositivo que permitiera
obtener imagenes nitidas de corto y largo alcance, que permitiera captura de imagenes o
secuencias de video claras y fieles en tiempo real, y para esto, se realizaron estudios de
las caracteristicas y especificaciones técnicas de diferentes camaras web, incluyendo un
estudio de dispositivos electrénicos internos para tener una clara idea de su manejo y
funcionamiento y que permitiera identificar qué camara web por sus caracteristicas se
adaptaba mejor a las tareas que se deseaban realizar. Ademas existen otras

especificaciones que son de tipo confidencial para dicho desarrollo. [11]

En este orden de ideas algunos de los parametros que se tuvieron en cuenta al momento

de la seleccion de la camara web fueron los siguientes:
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2.2.1.1.1 Resolucion. Las camaras web tradicionales suelen tener una resolucion de 1.0
0 1.3 mega pixeles, mucho menos que las camaras o filmadores digitales, pero se debe
tener en cuenta que esta informacion debe viajar con fluidez a través de Internet, asi que
una resolucion de 1.3 mega pixeles tendra suficiente resolucién para tener una imagen de

calidad aceptable.

2.2.1.1.2 Cuadros por segundo o FPS. Cuando se utiliza para video, el FPS (Frame per
second) es la cantidad de cuadros por segundo que la camara puede capturar. Si se
quiere evitar un efecto de parpadeo se debe elegir una camara web por encima de 24
FPS, ya que esa es la cantidad de FPS a partir del cual el ojo humano ve una

reproduccion continua. Lo minimo es 15FPS.

2.2.1.1.3 Micréfono. Aunque la mayoria de las camaras tienen micréfono incluido esta
caracteristica solo se deberia tener en cuenta si se utiliza la camara web para
comunicacion de voz, si la cdmara no posee este dispositivo debera ser adquirido de

forma independiente.

2.21.1.4 Portabilidad. Algunas camaras web pueden almacenar fotografias o grabar
video desconectado de la PC. Esta es una caracteristica importante que se debe tener en

cuenta si se realizan trabajos de campo o actividades que requieran un registro digital.

2.2.1.1.5 Compatibilidad. Se debe verificar que la camara web sea compatible con los
puertos del PC y su sistema operativo, y que se disponga de la cantidad de memoria RAM

requerida por la camara web.

2.2.1.1.6 Drivers. Antes de adquirir una nueva camara web se debe preguntar si dicho
dispositivo requiere drivers especiales para el sistema operativo que posea el usuario y si

estos vienen incluidos con la camara, en caso contrario preguntar como obtenerlos.
2.2.1.1.7 Software. Es recomendable que la camara web traiga algun software para

edicion de fotografias o videos, ya que de esta manera se puede ahorrar dinero de la

adquisicion de un software especial de tratamiento de imagenes.
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Luego de haber analizado cada uno de los puntos anteriores se pudo concluir que la
camara web Phillips SPC900NC presenta las especificaciones técnicas que superaban al

promedio de las demas camaras web de otras marcas existentes en el mercado.

A continuacion se presentan las caracteristicas de la camara web Phillips SPC900NC.
Caracteristicas: Toma instantanea, resolucion de 1,3 mega pixeles (1280 x 960),
videoconferencia en tiempo real con 90 fotogramas por segundo, tecnologia Pixel Plus 2,

Digital Natural Motion y funcién de seguimiento automatico de los movimientos de la cara.

2.2.1.2 Introduccion a las webcam para astronomia. Antes de profundizar en el tema se
necesita saber algunas cosas sobre como la atmésfera afecta la luz, para entender

porqué usar un método de captura fotografica y no otro.

La atmésfera, estd formada por distintos gases. Estos gases no estan fijos en una
posicion, por el contrario, estan en constante movimiento. Las diferencias de temperatura
y presion hacen que los gases suban, bajen y se muevan de un lado al otro.
La luz reflejada por un planeta viaja hasta la Tierra casi sin alteraciones y en los ultimos
kilbmetros se distorsiona por causa de la turbulencia que generan los gases en
movimiento en la atmdsfera. Imaginemos un estanque con agua en movimiento en la que
se refleja una persona. La imagen que vemos esta distorsionada. Eso mismo pasa con la
luz a través de la atmésfera terrestre. [12]

Por lo tanto, a través de un telescopio a grandes aumentos en una noche tipica, se
observa como la imagen del objeto tiene un efecto de flameo (algo asi como el flamear de
una bandera). Ese efecto es exactamente el producido por la atmdsfera terrestre. Como
se dijo anteriormente, los gases estan en constante movimiento, pero ese movimiento no
es uniforme. Los gases se mueven mas bruscamente y en otros mas suavemente. En
esos momentos, donde la atmésfera tiene menos turbulencia se pueden apreciar mas

detalles o mas nitidez en la imagen.

Una webcam, puede adaptarse al ocular o al enfocador y ver la imagen en tiempo real a
través del monitor de la computadora. La utilizacion de una webcam permite descartar

aquellas imagenes en las que la atmdsfera distorsiona todo y quedarse con las imagenes
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mas nitidas. Las webcam, incluso las mas econdmicas, pueden transferir 30 fps (Frames
Per Second o Fotogramas Por Segundo) a su computadora. Esta velocidad es mas que
suficiente para enfocar y mas que suficiente para superar al ojo humano. Sin embargo, las
webcam no son la gloria, tienen sus limitaciones como por ejemplo el ruido eléctrico.
Estos aspectos se veran en detalle mas adelante. Una webcam clasica utilizada en

astronomia es la Philips ToUcam Pro o la Philips SPC900NC con sensor del tipo CCD.

Figura 2. Camaras WEB

r.‘-_—-L

Fuente. http://www.clubic.com/shopping-71693-3-philips-toucam-pro-ii-pcvc840k.html

La principal desventaja de una webcam, en comparacion de una camara CCD especial es
que el sensor CCD no es enfriado, entonces a largas exposiciones el sensor tiende a
generar mucho ruido. Sin embargo, como los planetas y la Luna reflejan mucha luz no
necesita exposiciones largas, sino todo lo contrario, con lo cual esta desventaja no afecta
demasiado.

Lo que se intenta lograr con la webcam es disminuir el efecto de la turbulencia

atmosférica, con lo cual se utilizan exposiciones muy cortas para lograr esto.

2.2.1.3 Fotografia Digital. Las camaras digitales suponen una auténtica revolucion en la
Fotografia y estan llamadas a reemplazar a las analdgicas en un plazo relativamente

breve, cosa que ya han empezado a hacer.

En las camaras digitales el material sensible a la luz no es una pelicula fotografica sino

un chip electrénico que capta mucho mas eficientemente la luz que la emulsion
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fotografica (de 0 a 0 veces mas). Ademas no tienen FLRBI (problemas de no linealidad)
por lo que su sensibilidad en larga exposicion es extraordinaria, aunque a mayor tiempo
de exposicidon se genera mas ruido electronico de origen térmico. Como el elemento de
captacion de la luz es un chip electrénico, se requiere un sistema electrénico
complementario para la lectura, conversion y almacenamiento de la imagen.

El sensor o material sensible a la luz es un chip CCD (Dispositivo de Carga Acoplada) o
CMOS (Semiconductor Complementario de Metal-Oxido). Existen camaras digitales con
sensores de uno u otro tipo. Ambos emplean como principio basico para la obtencion de
la imagen el efecto fotoeléctrico (descubierto por Albert Einstein), en el cual la incidencia
de luz sobre un cierto metal produce una intensidad de corriente eléctrica directamente
proporcional a la intensidad de ésta. Esta corriente eléctrica posteriormente puede
medirse y registrarse.

La superficie de ambos tipos de chips (CCD y CMOS) es un conjunto de pequefias
células fotosensibles, llamados pixeles o canales, que captan la luz y generan la carga

eléctrica

Figura 3. Disposiciéon de los sensores de Luz

IetsGoDiGital

Fuente. http://www.letsgodigital.org/en/20149/super-ccd-exr/

Los CCD fueron los primeros sensores que se desarrollaron para captar imagenes y su
principal dificultad reside en su elevado costo de produccion. En un sensor CCD la carga

generada por los pixeles es arrastrada hacia los bordes del sensor para ser convertida
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una corriente eléctrica que posteriormente sera medida. Posteriormente se desarrollo la
tecnologia CMOS, empleada en multitud de aplicaciones, produciéndose un rapido
avance en su mejora tecnoldgica y reducciéon de costes. En un sensor CMOS la carga de
cada pixel se lee individualmente sin ser arrastrada y dada su capacidad de integracion se
le puede colocar al chip los sistemas complementarios de conversion y lectura,
haciéndolos mas faciles y baratos de construir. Ademas actualmente el nivel de ruido

electrénico (de origen térmico) generado en estos chips es muy bajo.

Existen basicamente dos tipos de camara digitales:

1) De “visor”. Son las mas sencillas, aunque hay una amplia variedad de calidades. La
caracteristica comun a todas ellas es la imposibilidad de retirar el objetivo. El factor mas
determinante de la calidad en la imagen es la dimension del elemento sensor, que se
expresa en pixeles. A mayor cantidad de pixeles, mayor calidad. En general la exposicion
maxima en este tipo de camaras queda limitada a unos segundos Unicamente. Sin
embargo permiten obtener excelentes tomas de objetos brillantes del sistema solar
(principalmente el Sol y la Luna) empleando el sistema afocal con un telescopio (ver

cuadro explicativo, fig. 6).

2) “Reéflex” (DSLR). Al poder intercambiarse los objetivos, sus posibilidades de adaptacion
son semejantes al de las camaras réflex fotograficas. Como el tamafo del sensor es
mayor que las camaras del apartado anterior, la calidad de imagen es superior, sobre todo
en condiciones de baja iluminacion. Permiten realizar exposiciones largas, aunque
limitadas por el ruido electrénico. Sin embargo existen diversas técnicas para paliar este
inconveniente. Un aspecto que debe tenerse en cuenta es que en muchas de estas
camaras (las que no van dirigidas especificamente al sector profesional), el formato del
captor es menor que la pelicula de 35 mm, lo que produce un factor de ampliacién al
colocarsele un objetivo o adaptarsele a un telescopio. Este factor ya viene indicado por el
fabricante. Por ejemplo, supongamos que tenemos una camara con un factor de
ampliacién 1,6 y queremos utilizar un objetivo de 00 mm; la focal equivalente sera: 200

mm x 1,6 = 320 mm.
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2.2.2 Telescopios. Un telescopio es basicamente un instrumento éptico que recoge cierta
cantidad de luz y la concentra en un punto; a continuacion se establecen las

caracteristicas mas relevantes.

2.2.2.1 Caracteristicas. La cantidad de luz captada por el instrumento depende
fundamentalmente de la apertura del mismo (el diametro del objetivo). Para visualizar las
imagenes se utilizan los oculares, los cuales se disponen en el punto donde la luz es
concentrada por el objetivo (plano focal). Son estos los que proporcionan la ampliacién al
telescopio. La idea principal en un telescopio astronémico es la captacion de la mayor

cantidad de luz posible, necesaria para poder observar objetos de bajo brillo. [10]

Figura 4. Caracteristicas del Telescopio

Fuente:http://talavang.bligoo.com/content/view/503594/Periodic-Error-Correction Introduccion.html

En el esquema superior se muestran las principales partes de un tipico telescopio reflector
newtoniano con montura ecuatorial alemana. Existen dos grandes divisiones entre los
telescopios, segun el tipo de objetivo que utilizan: los reflectores y los refractores. Los
reflectores se constituyen de un espejo principal (espejo primario u objetivo), el cual no es
plano como los espejos convencionales, sino que fue provisto de cierta curvatura

(parabdlica) que le permite concentrar la luz en un punto.
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Los telescopios refractores poseen como objetivo una lente (o serie de lentes) que de
forma analoga al funcionamiento de una lupa, concentran la luz en el plano focal. En
astronomia se utilizan ambos tipos de telescopios, cada uno con sus ventajas y

desventajas sobre el otro.

Figura 5. Funcionamiento de telescopio refractor

->

eje aptico

plano focal

objetivo

—»

Fuente. http://www.apex-telescope.org/~fauliffe/lsu/Clase4/Clase4-1.html

En el grafico superior se puede ver el funcionamiento simplificado de un tipico telescopio
refractor de disefio Kepleriano. Este es un sistema muy simple donde los rayos convergen
en el plano focal y es ahi donde se dispone el correspondiente ocular para ampliar la
imagen. Los rayos de los extremos del objetivo son los que sufren la mayor refraccion,
mientras que en el eje dptico (o0 eje de simetria), la luz no es desviada.

En un telescopio de aficionado este sistema esta muy mejorado para evitar los efectos
Opticos que provoca la refraccion de la luz. Estos incorporan los llamados dobletes
acromaticos, destinados a corregir la aberracién cromatica, el tipico efecto de "arco iris"
en donde las estrellas parecen tener un borde azul y otro rojo. El doblete acromatico
dispone de una lente convexa (la misma que en el refractor Kepleriano) unida a una

concava.

Una de las ventajas de los telescopios refractores sobre los reflectores es que carecen de
obstruccion central (debida al espejo secundario, el cual le "hace sombra" al primario).
Esto hace que las imagenes sean mas nitidas, y eso se vuelva especialmente adecuado
para la observacion planetaria y lunar, donde los detalles mas finos son los mas

apreciados.
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Figura 6. Direccion de los rayos en el telescopio refractor

gspejo
secundario

espejo primario

ocular

Fuente. http://www.apex-telescope.org/~fauliffe/lsu/Clase4/Clase4-1.html

En la figura 6 de arriba se muestra la marcha de los rayos en un telescopio reflector
simple. El espejo primario (objetivo) esta especialmente disenado para reflejar la mayor
cantidad de luz posible. A través del proceso de aluminizacion una fina pelicula de
aluminio es depositada sobre la previamente formada superficie del objetivo. A este tipo
de espejos es posible brindarles diferentes curvaturas para responder a distintas
necesidades. La curvatura influye en la distancia focal, la distancia entre el objetivo y el
plano focal.

El telescopio reflector es el mas utilizado por los astronomos profesionales, dado que es
posible construir y dar forma a espejos de grandes dimensiones, no sucede asi con los
refractores, donde el peso de la lente objetivo se vuelve excesivo y la dificultad de

producir una lente de calidad de tales dimensiones es casi imposible y altamente costoso.

2.2.2.2 Propiedades y Formulas.

Distancia focal. La distancia focal es distancia comprendida entre el objetivo del
telescopio (sea un reflector o refractor) y el plano focal del mismo. Esta medida varia
segun el diametro del objetivo y del disefio del mismo (la curvatura del espejo, por
ejemplo) Este dato esta siempre presente en los telescopios, incluso impreso sobre los
mismos dado que es fundamental para determinar muchas caracteristicas adicionales del
equipo. La medida se suele dar en milimetros y sirve para calcular cosas como el

aumento, la razén focal, etc.
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Razén focal. La razoén focal (o F/D) es un indice de cuan luminoso es el telescopio. Esta
medida esta relacionada con la focal y el diametro del objetivo. Cuanto mas corta es la
distancia focal y mayor el objetivo, mas luminoso sera el telescopio. Para calcular el F/D
de un telescopio solo hay que dividir la distancia focal por el diametro del objetivo, todo en
las mismas unidades:

F/D =F [mm] /D [mm]

Asi, un telescopio de 910 mm de focal (F), con 114 mm de diametro (D) posee una razoén
focal de 8. Este valor sin unidades representa cuan luminoso es un telescopio. Muchas
veces es llamada la "velocidad" del telescopio: se dice que es un telescopio rapido cuando
su razon focal es baja (no tiene nada que ver con las caracteristicas mecanicas del
mismo, sino la velocidad de recoleccion de luz). Esto es especialmente importante en la
astrofotografia, donde se pueden reducir sustancialmente los tiempos de exposicion si se

utilizan sistemas de F/D bajos.

Aumentos. Los aumentos o ampliacion no son la cantidad de veces mas grande que se
observa un objeto, como suele creerse, sino que se refiere a como sera observado si nos
ubicasemos a una distancia "tantas veces" mas cercana al objeto.

Para saber cuantos aumentos estamos utilizando debe conocerse la distancia focal de
nuestro telescopio y la distancia focal del ocular dispuesto, dado que son estos ultimos los
que proveen de la ampliacién a cualquier telescopio. A menor distancia focal, mayor sera
la ampliacion utilizada. Para calcular los aumentos implementados debe dividirse la

distancia focal del telescopio por la distancia focal del ocular:

A =Ft[mm]/Fo [mm]
Donde A son los aumentos, Ft la focal del telescopio y Fo la focal del ocular.
Resolucion. Se llama resolucion o poder separador a la capacidad de un telescopio de
mostrar de forma individual a dos objetos que se encuentran muy juntos, usualmente
llamada "limite de Dawes". Esta medida se da en segundos de arco y esta estrechamente

ligada al diametro del objetivo, dado que a mayor diametro mayor es el poder separador
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del instrumento. Cuando se habla de que por ejemplo un telescopio tiene una resolucion
de 1 segundo de arco se esta refiriendo a que esa es la minima separacién que deben
poseer dos objetos puntuales para ser observados de forma individual. Hay que destacar
que no depende de la ampliacidon utilizada, o sea que no se aumenta la resolucién por
utilizar mayores aumentos, un instrumento posee cierto poder separador intrinseco

definido por las caracteristicas técnicas que lo componen.

Para calcular la resolucion de un telescopio se utiliza la siguiente formula:

R ["]=4.56 / D [pulgadas]

En donde R es la resolucion en segundos de arco, D es la apertura (diametro del objetivo)
en pulgadas (1 pulgada = 2,54 cm), y 4.56 es una constante. Hay que notar que el
resultado del calculo es totalmente tedrico, dado que el poder separador de cualquier
instrumento instalado sobre la superficie terrestre esta severamente influenciado por la

atmoésfera.

Magnitud limite. La magnitud maxima a la cual aspiramos observar es uno de los mas
importantes factores a la hora de iniciar por primera vez nuestras observaciones. Esta
caracteristica esta intimamente ligada al diametro del objetivo, a mayor diametro mayor
sera el poder recolector de luz el cual permitird observar objetos mas débiles. Para

calcularla se emplea la siguiente férmula:

MLIMITE =7,5+ 5. Log D [cm]

Donde MLIMITE es la magnitud limite, y D es el diametro del objetivo en cm. Para seguir
con el ejemplo: en un telescopio de 114 mm de objetivo la magnitud mas baja observable
sera del orden de 12.78, en condiciones muy favorables, noche sin Luna y una atmdsfera
estable y transparente. Hay que notar que el dato obtenido esta dado para magnitudes
estelares (objetos puntuales) y no para objetos con superficie como galaxias, nebulosas,
cumulos globulares, etc., dado que en los catalogos el dato que aparece como magnitud
esta referido a la magnitud integrada del objeto, pero como posee superficie esta se

distribuye en ella. Por eso, aunque una galaxia posea magnitud 10 probablemente no sera
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observable porque su brillo se distribuye sobre su superficie. El calculo es valido para
estrellas, asteroides y ese tipo de objetos puntuales (también con planetas lejanos como
Urano y Neptuno).Las condiciones atmosféricas y de polucién luminica asi como la
agudeza visual del observador cambien sustancialmente la magnitud visual limite

observable.

Campo visual. Se denomina campo visual al tamafo de la porcidon de cielo observado a
través del telescopio con cierto ocular y trabajando bajo cierta ampliacion. Para calcularlo
se deben conocer los aumentos provistos con el ocular utilizado (ver mas arriba) y
también el campo visual del ocular (un dato técnico que depende del tipo de ocular y es

provisto por el fabricante).

2.2.2.3 Resumen férmulas.

e Razoén Focal (f/d): f/d = F [mm] / D [mm]

e Aumentos: A =F [mm]/ Foc [mm]

e Ampliacion Maxima: Amax =2,3 xD

e Campo Real: Cr [grados] = Ca [grados] / A
e Resolucion: R ["] = 4,56 / D [pulgadas]

e Magnitud Limite: M =7,5+5.Log D [cm]

Donde:

f/d. Razén Focal

D. Diametro del objetivo

A. Aumentos (Amax: Maximos Aumentos)
F. Distancia Focal del telescopio

Foc. Distancia Focal del ocular

Cr. Campo Real

Ca. Campo Aparente (ocular)

R. Resolucion

M. Magnitud
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2.2.3 Control.

2.2.3.1 Control automatico. El control automatico de procesos se usa fundamentalmente
porque reduce el costo de los procesos industriales, lo que compensa con creces la
inversion en equipo de control. Ademas hay muchas ganancias intangibles, como por
ejemplo la eliminacion de mano de obra pasiva, la cual provoca una demanda equivalente
de trabajo especializado. La eliminacion de errores es otra contribucién positiva del uso

del control automatico.

El principio del control automatico es muy simple. EI mismo principio del control
automatico se usa en diversos campos, como control de procesos quimicos, control de
hornos, control de maquinas, y en el control de armas militares. Es necesaria la
comprension del principio del control automatico en la ingenieria moderna, por ser su uso
tan comun como el uso de los principios de electricidad o termodinamica, siendo por lo
tanto, una parte de primordial importancia dentro de la esfera del conocimiento de
ingenieria. También son tema de estudio los aparatos para control automatico, los cuales
emplean el principio de realimentacién para mejorar su funcionamiento.

El control automatico es el mantenimiento de un valor deseado dentro de una cantidad o
condicién, midiendo el valor existente, comparandolo con el valor deseado, y utilizando la
diferencia para proceder a reducirla. En consecuencia, el control automatico exige un lazo

cerrado de accién y reaccion que funcione sin intervencién humana. [2]

2.2.3.1.1 Clasificacion de los sistemas de control. Los sistemas de control se clasifican
en sistemas de lazo abierto y de lazo cerrado. La distincion, la determina la accién de
control, que es la que activa al sistema para producir la salida.

e Un sistema de control de lazo abierto es aquel en el cual la accién de control es
independiente de la salida.

e Un sistema de control de lazo cerrado es aquel en el que la accién de control es en

cierto modo dependiente de la salida.

Los sistemas de control a lazo abierto tienen dos rasgos sobresalientes:
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e La habilidad que éstos tienen para ejecutar una accién con exactitud esta determinada
por su calibracion. Calibrar significa establecer o restablecer una relacion entre la
entrada y la salida con el fin de obtener del sistema la exactitud deseada.

e Estos sistemas no tienen el problema de la inestabilidad, que presentan los de lazo

cerrado.

Los sistemas de control de lazo cerrado se llaman cominmente sistemas de control por

realimentacion (o retroaccion).

2.2.3.1.1.1 Ellazo realimentado. La medicion debe ser hecha para indicar el valor actual
de la variable controlada por el lazo. Mediciones corrientes usadas en la industria incluyen
caudal, presion, temperatura, mediciones analiticas tales como pH, ORP, conductividad y

muchas otras particulares especificas de cada industria.

2.2.3.1.1.2 Realimentacion. Es la propiedad de una sistema de lazo cerrado que permite
que la salida (o cualquier otra variable controlada del sistema) sea comparada con la
entrada al sistema (o0 con una entrada a cualquier componente interno del mismo con un
subsistema) de manera tal que se pueda establecer una accion de control apropiada
como funcién de la diferencia entre la entrada y la salida. Mas generalmente se dice que
existe realimentacion en un sistema cuando existe una secuencia cerrada de relaciones

de causa y efecto entre las variables del sistema.

2.2.3.1.1.2.1 Caracteristicas de la realimentaciéon. Los rasgos mas importantes que la

presencia de realimentacién imparte a un sistema son:

a. Aumento de la exactitud. Por ejemplo, la habilidad para reproducir la entrada
fielmente.

b. Reduccién de la sensibilidad de la salida, correspondiente a una determinada entrada,
ante variaciones en las caracteristicas del sistema.

c. Efectos reducidos de la no linealidad y de la distorsion.
Aumento del intervalo de frecuencias (de la entrada) en el cual el sistema responde
satisfactoriamente (aumento del ancho de banda).
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e. Tendencia a la oscilacion o a la inestabilidad.

2.2.3.1.2 El actuador final. Por cada proceso debe haber un actuador final que regule el
suministro de energia o material al proceso y cambie la sefial de mediciéon. Mas a menudo
éste es algun tipo de valvula, pero puede ser ademas una correa o regulador de velocidad

de motor, posicionador, etc.

2.2.3.1.3 El proceso. Los tipos de procesos encontrados en las plantas industriales son
tan variados como los materiales que producen. Estos se extienden desde lo simple y
comun, tales como los lazos que controlan caudal, hasta los grandes y complejos como

los que controlan columnas de destilacidén en la industria petroquimica.

2.2.3.1.3.1 Controlando el proceso. Al llevar a cabo la funcién de control, el controlador
automatico usa la diferencia entre el valor de consigna y las sefales de medicion para
obtener la respuesta de salida. La precisién y capacidad de respuesta de estas sefiales es
la limitacion basica en la habilidad del controlador para controlar correctamente la
medicion. Si el transmisor no envia una sefal precisa, o si existe un retraso en la
medicién de la sefial, la habilidad del controlador para manipular el proceso sera
degradada. Al mismo tiempo, el controlador debe recibir una sefial de valor de consigna
precisa (set-point). En controladores que usan sefales de valor de consigna electrénica
generadas dentro del controlador, una falla de calibracién del transmisor de valor de
consigna resultara necesariamente en que la unidad de control automatico llevara a la
medicion a un valor erréneo. La habilidad del controlador para permitir la accién adecuada

es también otra limitacion.

2.2.3.1.4 Tipos de respuestas de controlador. La primera y mas basica caracteristica de
la respuesta del controlador ha sido indicada como la accién directa o reversa. Una vez
que esta distincion se ha llevado a cabo, existen varios tipos de respuestas que pueden
ser usadas para controlar un proceso. Estas son:

e Control Si/No (On/Off con sus siglas en Inglés), o control de dos posiciones.

e Control Proporcional.

e Accion integral (reset)

e Accidnderivativa.

Monitoreo y Control |44



2.2.3.1.4.1 Control On/Off. La salida del controlador ON-OFF, o de dos posiciones, solo
puede cambiar entre dos valores al igual que dos estados de un interruptor. El
controlador no tiene la capacidad para producir un valor exacto en la variable controlada
para un valor de referencia dado, pues el controlador produce una continua desviacién del

valor de referencia.

La accion del controlador de dos posiciones tiene un simple mecanismo de construccion,
por esa razén este tipo de controladores es de los de mas amplio uso, y comunmente
utilizados en sistemas de regulacion de temperatura. Los controladores mecanicos de dos
posiciones normalmente posee algo de histéresis, por el contrario los controladores
electrénicos usualmente funcionan sin histéresis. La histéresis esta definida como la
diferencia entre los tiempos de apagado y encendido del controlador. El usar un
controlador de accién de dos posiciones da como resultado una oscilaciéon de la variable
controlada, x. Para determinar la regulacion del controlador, son importantes los
parametros amplitud y periodo de tiempo de la oscilacion. La oscilacion depende de
muchos factores, el periodo de tiempo esta en funcién del tiempo muerto del sistema y la
posible histéresis del controlador. La histéresis también esta directamente influenciada por
la amplitud de la oscilacién la cual es adicionalmente dependiente de los valores del factor

de histéresis y la magnitud del escalén en la variable de entrada. [5]

2.2.3.1.4.2 Control Proporcional. La parte proporcional consiste en el producto entre la
sefal de error y la constante proporcional, para que el error en estado estacionario sea
casi nulo, pero en la mayoria de los casos, estos valores solo seran éptimos en una
determinada porcion del rango total de control, siendo distintos los valores 6ptimos para
cada porciéon del rango. Sin embargo, existe también un valor limite en la constante
proporcional a partir del cual, en algunos casos, el sistema alcanza valores superiores a
los deseados. Este fendmeno se llama sobre oscilacion y, por razones de seguridad, no
debe sobrepasar el 30%, aunque es conveniente que la parte proporcional ni siquiera
produzca sobre oscilacion (Ver figura 13). Hay una relacion lineal continua entre el valor
de la variable controlada y la posicion del elemento final de control (la valvula se mueve al
mismo valor por unidad de desviacion). La parte proporcional no considera el tiempo, por

lo tanto, la mejor manera de solucionar el error permanente y hacer que el sistema
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contenga alguna componente que tenga en cuenta la variacién respecto al tiempo, es

incluyendo y configurando las acciones integral y derivativa.

Py = K, e(t)

La formula del proporcional esta dada por:

El error, la banda proporcional y la posicién inicial del elemento final de control se
expresan en tanto por uno. Nos indicara la posiciéon que pasara a ocupar el elemento final

de control.

Figura 7. Sefiales de Control Proporcional

Seral de
referencia

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/ArchivoProporcional.PNG

2.2.3.1.4.3 Control Integral. El modo de control Integral tiene como propdsito disminuir y
eliminar el error en estado estacionario, provocado por el modo proporcional. El control
integral actua cuando hay una desviacion entre la variable y el punto de consigna,
integrando esta desviacion en el tiempo y sumandola a la accion proporcional. El error es
integrado, lo cual tiene la funcion de promediarlo o sumarlo por un periodo determinado;
Luego es multiplicado por una constante I. | representa la constante de integracion.
Posteriormente, la respuesta integral es adicionada al modo Proporcional para formar el
control P + | con el propdsito de obtener una respuesta estable del sistema sin error
estacionario.

El modo integral presenta un desfasamiento en la respuesta de 90° que sumados a los
180° de la retroalimentacion ( negativa ) acercan al proceso a tener un retraso de 270°,

luego entonces solo sera necesario que el tiempo muerto contribuya con 90° de retardo
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para provocar la oscilacion del proceso. La ganancia total del lazo de control debe ser
menor a 1, y asi inducir una atenuacién en la salida del controlador para conducir el
proceso a estabilidad del mismo. Se caracteriza por el tiempo de accién integral en
minutos por repeticion. Es el tiempo en que delante una sefal en escalon, el elemento
final de control repite el mismo movimiento correspondiente a la accién proporcional.

El control integral se utiliza para obviar el inconveniente del offset (desviacién permanente

de la variable con respeto al punto de consigna) de la banda proporcional (Ver figura 14).

t
- mf (7)d
A e(7)dr

La férmula del integral esta dada por: Iy

Figura 8. Sefiales de Control Integral

1E

Senal de
referencia

+

E 14 16 1B 0

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivolntegral. PNG

2.2.3.1.4.4 Accion Derivativa. La accion derivativa se manifiesta cuando hay un cambio
en el valor absoluto del error; (si el error es constante, solamente actian los modos
proporcional e integral).El error es la desviacion existente entre el punto de medida y el
valor consigna, o "Set Point".

La funcidon de la accion derivativa es mantener el error al minimo corrigiéndolo
proporcionalmente con la misma velocidad que se produce; de esta manera evita que el

error se incremente (Ver figura 9).

Se deriva con respecto al tiempo y se multiplica por una constante D y luego se suma a

las sefales anteriores (P+l). Es importante adaptar la respuesta de control a los cambios
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en el sistema ya que una mayor derivativa corresponde a un cambio mas rapido y el

controlador puede responder acordemente.

_de
, _— . Dgar = Kg—;
La férmula del derivativo esta dada por: dt

Figura 9. Sefiales de Control Derivativo

Sefial de
referencia

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/ArchivoDerivativo.PNG

El control derivativo se caracteriza por el tiempo de accidn derivada en minutos de
anticipo. La accién derivada es adecuada cuando hay retraso entre el movimiento de la

valvula de control y su repercusion a la variable controlada.

Cuando el tiempo de accion derivada es grande, hay inestabilidad en el proceso. Cuando
el tiempo de accion derivada es pequefio la variable oscila demasiado con relacion al
punto de consigna. Suele ser poco utilizada debido a la sensibilidad al ruido que

manifiesta y a las complicaciones que ello conlleva.

El tiempo 6ptimo de accién derivativa es el que retorna la variable al punto de consigna

con las minimas oscilaciones

La accion derivada puede ayudar a disminuir el rebasamiento de la variable durante el

arranque del proceso. Puede emplearse en sistemas con tiempo de retardo
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considerables, porque permite una repercusion rapida de la variable después de

presentarse una perturbacion en el proceso.

2.24  Servomotor de Modelismo. Un servomotor de modelismo es conocido
generalmente como servo o servo de modelismo: es un dispositivo actuador que tiene la
capacidad de ubicarse en cualquier posicién dentro de su rango de operacion, y de
mantenerse estable en dicha posiciéon. Esta formado por un motor de corriente continua,
una caja reductora y un circuito de control, y su margen de funcionamiento generalmente
es de menos de una vuelta completa. Los servos de modelismo se utilizan
frecuentemente en sistemas de radiocontrol y en robética, pero su uso no esta limitado a

estos.

Figura 10. Servomotor

Scervomotor,

Fuente. http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/1081732

2.2.4.1 Estructura Interna y Funcionamiento. EIl dispositivo utiliza un circuito de control
para realizar la ubicacion del motor en un punto, consistente en un controlador
proporcional.

El punto de referencia o setpoint que es el valor de posicién deseada para el motor se
indica mediante una sefal de control cuadrada. El ancho de pulso de la sefal indica el
angulo de posicion: una sefial con pulsos mas anchos (es decir, de mayor duracion)

ubicara al motor en un angulo mayor, y viceversa.
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Figura 11. Funcionamiento Interno

Conversar ancho de pulso - voltals clificatar e

EFTar

Sefial decontrd ||
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indca i pcople Mevinicn, M que L linses continus indice conexitn

AR

Fuente. http://www.ritmodominicano.com/wiki.php?title=Servomotor_de_modelismo

Inicialmente, un amplificador de error calcula el valor del error de posicién, que es la
diferencia entre la referencia y la posicion en que se encuentra el motor. Un error de
posicion mayor significa que hay una diferencia mayor entre el valor deseado y el
existente, de modo que el motor debera rotar mas rapido para alcanzarlo; uno menor,
significa que la posicion del motor esta cerca de la deseada por el usuario, asi que el
motor tendra que rotar mas lentamente. Si el servo se encuentra en la posicién deseada,
el error sera cero, y no habra movimiento.

Para que el amplificador de error pueda calcular el error de posicion, debe restar dos
valores de voltaje analdgicos.

La sefial de control PWM se convierte entonces en un valor analdgico de voltaje,
mediante un convertidor de ancho de pulso a voltaje. El valor de la posicién del motor se
obtiene usando un potencidmetro de realimentacién acoplado mecanicamente a la caja
reductora del eje del motor: cuando el motor rote, el potencidmetro también lo har4,
variando el voltaje que se introduce al amplificador de error.

Una vez que se ha obtenido el error de posicion, éste se amplifica con una ganancia, y

posteriormente se aplica a los terminales del motor.

2.2.4.2 Utilizacién. Dependiendo del modelo del servo, la tension de alimentacién puede
estar comprendida entre los 4 y 8 voltios. El control de un servo se reduce a indicar su
posicion mediante una sefial cuadrada de voltaje: el angulo de ubicacién del motor

depende de la duracion del nivel alto de la sefial.
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Cada servo, dependiendo de la marca y modelo utilizado, tiene sus propios margenes de
operacion. Por ejemplo, para algunos servos los valores de tiempo de la sefal en alto
estan entre 1y 2 ms, que posicionan al motor en ambos extremos de giro (0° y 180°,
respectivamente). Los valores de tiempo de alto para ubicar el motor en otras posiciones
se halla mediante una relacién completamente lineal: el valor 1,5 ms indica la posicidén
central, y otros valores de duracién del pulso dejarian al motor en la posicidon proporcional

a dicha duracion.

Figura 12. Margenes de Operacion
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Fuente. http://www.ritmodominicano.com/wiki.php?title=Servomotor_de_modelismo

Es sencillo notar que, para el caso del motor anteriormente mencionado, la duracién del

pulso alto para conseguir un angulo de posicién 0 estara dada por la férmula:

b=14 -2

Donde t esta dado en milisegundos y O en grados. Sin embargo, debe tenerse en cuenta
que ningun valor —de angulo o de duracién de pulso— puede estar fuera del rango de
operacioén del dispositivo: en efecto, el servo tiene un limite de giro —de modo que no
puede girar mas de cierto angulo en un mismo sentido— debido a la limitacion fisica que
impone el potenciometro del control de posicion. Para bloquear el servomotor en una
posicion, es necesario enviarle continuamente la sefal con la posicion deseada. De esta
forma, el sistema de control seguira operando, y el servo conservara su posicion y se

resistira a fuerzas externas que intenten cambiarlo de posicién. Si los pulsos no se
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envian, el servomotor quedara liberado, y cualquier fuerza externa puede cambiarlo de

posicion facilmente.

2.2.4.3 Terminales. Los servomotores tienen 3 terminales de conexion: dos para la
alimentacion eléctrica del circuito, y uno para la entrada de la sefial de control. El voltaje
de alimentacion generalmente es de alrededor de 6 voltios, pues aunque el motor soporta
mayores voltajes de trabajo, el circuito de control no lo hace. El color del cable de cada
terminal varia con cada fabricante, aunque el cable del terminal positivo de alimentacion
siempre es rojo. El cable del terminal de alimentacién negativo puede ser marrén o negro,

y el del terminal de entrada de sefial suele ser de color blanco, naranja o amarillo.

Figura 13. Disposicién de los Conectores

Fabricante | Voltaje positivo | Tierra | Senal de control
Futaba Rojo Negro Blanco
Dong Yang Rojo Marrén Naranja
Hobico Rojo Negro Amarillo
Hitec Rojo Negro Amarillo
JR Rojo Marrén Naranja
Airtronics Rojo Negro Naranja
Fleet Rojo Negro Blanco
Krafr Rojo Negro Naranja
E-Sky Rojo Negro Blanco

Fuente. http://www.ritmodominicano.com/wiki.php?title=Servomotor_de_modelismo

2.2.4.4 Modificaciones a los Servos. El potenciometro del sistema de control del servo es
un potencidémetro de menos de una vuelta, de modo que no puede dar giros completos en
un mismo sentido. Para evitar que el motor pudiera danar el potencidometro, el fabricante
del servo afade una pequefia pestafa en la caja reductora del motor, que impide que éste
gire mas de lo debido. Es por ello que los servos tienen una cantidad limitada de giro, y no
pueden girar continuamente en un mismo sentido. Es posible, sin embargo, realizar
modificaciones al servo de modo que esta limitacion se elimine, acosta de perder el
control de posicion.

Hay dos tipos de modificacion realizables. El primero es la completa eliminacion del
sistema de control del circuito, para conservar unicamente el motor de corriente continua y
el sistema de engranajes reductores. Con esto se obtiene simplemente un motor de

corriente continua con caja reductora en un mismo empaquetado, util para aplicaciones
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donde no se necesite del control de posicion incorporado del servo. La segunda
modificacion realizable consiste en un cambio en el sistema de control, de modo que se
obtenga un sistema de control de velocidad. Para ello, se desacopla el potenciometro de
realimentacion del eje del motor, y se hace que permanezca estatico en una misma
posicion. Asi, la sefal de error del sistema de control dependera directamente del valor
deseado que se ajuste (que seguira indicandose mediante pulsos de duracion variable).
Ambos tipos de modificacion requieren que se elimine fisicamente la pestafa limitadora

de la caja reductora.

2.2.4.5 Servos Digitales. Los servos digitales son similares a los servos convencionales
(analdgicos), pero cuentan con ciertas ventajas como lo son un mayor par, una mayor
precision, un tiempo de respuesta menor, y la posibilidad de modificar para metrosbasicos
de funcionamiento, angulos maximos y minimo de trabajo, velocidad de respuesta,
sentido de giro y posicion central, entre otros. Ademas de un mayor costo, tienen la
desventaja de que requieren mas energia para su funcionamiento, lo cual es critico
cuando se utilizan en aplicaciones que requieren el maximo ahorro de energia posible,

tales como robots robustos o aviones radiocontrolados.
2.2.5 Microcontroladores. Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye
en su interior las tres unidades funcionales de una computadora: unidad central de

procesamiento, memoria y unidades de E/S (entrada/salida)

Figura 14. Estructura Interna
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Fuente. http://maiiylau.blogspot.com/2010/05/6-microprocesador.html
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2.2.5.1 Caracteristicas. Son disefiados para reducir el costo econémico y el consumo de
energia de un sistema en particular. Por eso el tamafio de launidad central de
procesamiento, la cantidad de memoria y los periféricos incluidos dependeran de la
aplicacion. El control de un electrodoméstico sencillo como una batidora, utilizara un
procesador muy pequefio (4 u 8 bit) por que sustituira a un autémata finito. En cambio un
reproductor de musica y/o video digital (mp3 o mp4) requerira de un procesador de 32 bit
0 de 64 bit y de uno o mas Cddec de senal digital (audio y/o video). El control de un
sistema de frenos ABS (Antilock Brake System) se basa normalmente en un
microcontrolador de 16 bit, al igual que el sistema de control electronico del motor en

un automovil.

Los microcontroladores representan la inmensa mayoria de los chips de computadoras
vendidos, sobre un 50% son controladores "simples" y el restante corresponde
a DSPs mas especializados. Mientras se pueden tener uno o dos microprocesadores de
proposito general en casa (Ud. estd usando uno para esto), usted tiene distribuidos
seguramente entre los electrodomésticos de su hogar una o dos docenas de
microcontroladores. Pueden encontrarse en casi cualquier dispositivo electrénico

como automoviles, lavadoras, hornos microondas, teléfonos, etc.

Un microcontrolador difiere de una CPU normal, debido a que es mas facil convertirla en
una computadora en funcionamiento, con un minimo de chips externos de apoyo. La idea
es que el chip se coloque en el dispositivo, enganchado a la fuente de energia y de
informacién que necesite, y eso es todo. Un microprocesador tradicional no le permitira
hacer esto, ya que espera que todas estas tareas sean manejadas por otros chips. Hay
que agregarle los médulos de entrada/salida (puertos) y la memoria para almacenamiento

de informacion.

Por ejemplo, un microcontrolador tipico tendra un generador de reloj integrado y una
pequena cantidad de memoria RAM y ROM/EPROM/EEPROM/FLASH, significando que
para hacerlo funcionar, todo lo que se necesita son unos pocos programas de control y un
cristal de sincronizaciéon. Los microcontroladores disponen generalmente también de una
gran variedad de dispositivos de entrada/salida, como convertidores de analégico a digital,
temporizadores, UARTs y buses de interfaz serie especializados, como I°Cy CAN.
Frecuentemente, estos dispositivos integrados pueden ser controlados por instrucciones

de procesadores especializados. Los modernos microcontroladores frecuentemente
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incluyen un lenguaje de programacion integrado, como el BASIC que se utiliza bastante

con este proposito.

Los microcontroladores negocian la velocidad y la flexibilidad para facilitar su uso. Debido
a que se utiliza bastante sitio en el chip para incluir funcionalidad, como los dispositivos de
entrada/salida o la memoria que incluye el microcontrolador, se ha de prescindir de

cualquier otra circuiteria.

2.2.5.2 Estructura Basica. En esta figura, vemos al microcontrolador metido dentro de un
encapsulado de circuito integrado, con su procesador (CPU), buses, memoria, periféricos
y puertos de entrada salida. Fuera del encapsulado se ubican otros circuitos para
completar periféricos internos y dispositivos que pueden conectarse a los pines de
entrada/salida. También se conectaran a los pines del encapsulado la alimentacion, masa,
circuito de completamiento del oscilador y otros circuitos necesarios para que el

microcontrolador pueda trabajar.

2.2.5.3 Nucleo. EI microcontrolador es una computadora embebida dentro de un circuito
integrado, se compone de un nucleo y un conjunto de circuitos adicionales. Dentro del
nucleo se encuentran el procesador y la memoria, todo ello estructurado de forma tal que

conforme una arquitectura de computadora.

2.2.5.4 Conjunto de Instrucciones. Aunque no aparezca en el esquema, no podiamos
dejar al conjunto o repertorio de instrucciones fuera de esta fiesta, porque este elemento

determina lo que puede hacer el procesador.

Define las operaciones basicas que puede realizar el procesador, que conjugadas y
organizadas forman lo que conocemos como software. El conjunto de instrucciones
vienen siendo como las letras del alfabeto, el elemento basico del lenguaje, que
organizadas adecuadamente permiten escribir palabras, oraciones y cuanto programa se

le ocurra.

Existen dos tipos basicos de repertorios de instrucciones, que determinan la arquitectura
del procesador: CISC y RISC.

CISC, del inglés Complex Instruction Set Computer, Computadora de Conjunto de

Instrucciones Complejo. Los microprocesadores CISC tienen un conjunto de instrucciones
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que se caracteriza por ser muy amplio y que permiten realizar operaciones complejas
entre operandos situados en la memoria o en los registros internos. Este tipo de repertorio
dificulta el paralelismo entre instrucciones, por lo que en la actualidad, la mayoria de los
sistemas CISC de alto rendimiento, convierten las instrucciones complejas en varias

instrucciones simples del tipo RISC, llamadas generalmente microinstrucciones.

Dentro de los microcontroladores CISC podemos encontrar a la popular familia INTEL -51
y la Z80, aunque actualmente existen versiones CISC-RISC de estos microcontroladores,
que pretenden aprovechar las ventajas de los procesadores RISC a la vez que se

mantiene la compatibilidad hacia atras con las instrucciones de tipo CISC.

RISC, del inglés Reduced Instruction Set Computer, Computadora con Conjunto de
Instrucciones Reducido. Se centra en la obtencidn de procesadores con las siguientes

caracteristicas fundamentales:

= Instrucciones de tamano fijo
= Pocas instrucciones
= Sodlo las instrucciones de carga y almacenamiento acceden a la memoria de datos

= Numero relativamente elevado de registros de propdsito general

Una de las caracteristicas mas destacables de este tipo de procesadores es que
posibilitan el paralelismo en la ejecucion, y reducen los accesos a memoria. Es por eso
que los procesadores mas modernos, tradicionalmente basados en arquitecturas CISC
implementan mecanismos de traduccion de instrucciones CISC a RISC, para aprovechar
las ventajas de este tipo de procesadores.

Los procesadores de los microcontroladores PIC son de tipo RISC.

2.2.5.5 Periféricos.

2.2.5.5.1 Entradas y salidas de propdsito general. También conocidos como puertos de
E/S, generalmente agrupadas en puertos de 8 bits de longitud, permiten leer datos del
exterior o escribir en ellos desde el interior del microcontrolador, el destino habitual es el
trabajo con dispositivos simples como relés, LED, o cualquier otra cosa que se le ocurra al

programador.

Monitoreo y Control |56



Algunos puertos de E/S tienen caracteristicas especiales que le permiten manejar salidas
con determinados requerimientos de corriente, o incorporan mecanismos especiales de
interrupcion para el procesador.

Tipicamente cualquier pin de E/S puede ser considerada E/S de propdsito general, pero
como los microcontroladores no pueden tener infinitos pines, ni siquiera todos los pines
que queramos, las E/S de propdsito general comparten los pines con otros periféricos.
Para usar un pin con cualquiera de las caracteristicas a él asignadas debemos

configurarlo mediante los registros destinados a ellos.

2.2.5.5.2 Temporizadores y contadores. Son circuitos sincronicos para el conteo de los
pulsos que llegan a su para poder conseguir la entrada de reloj. Si la fuente de un gran
conteo es el oscilador interno del microcontrolador es comun que no tengan un pin
asociado, y en este caso trabajan como temporizadores. Por otra parte, cuando la fuente
de conteo es externa, entonces tienen asociado un pin configurado como entrada, este es
el modo contador.

Los temporizadores son uno de los periféricos mas habituales en los microcontroladores y
se utilizan para muchas tareas, como por ejemplo, la medicién de frecuencia,
implementacion de relojes, para el trabajo de conjunto con otros periféricos que requieren
una base estable de tiempo entre otras funcionalidades. Es frecuente que un
microcontrolador tipico incorpore mas de un temporizador/contador e incluso algunos
tienen arreglos de contadores. Como veremos mas adelante este periférico es un
elemento casi imprescindible y es habitual que tengan asociada alguna interrupcion. Los
tamafios tipicos de los registros de conteo son 8 y 16 bits, pudiendo encontrar dispositivos
que solo tienen temporizadores de un tamafio o con mas frecuencia con ambos tipos de

registro de conteo.

2.2.5.5.3Conversor analdgico/digital. Como es muy frecuente el trabajo con sefales
analégicas, éstas deben ser convertidas a digital y por ello muchos microcontroladores
incorporan un conversor A/D, el cual se utiliza para tomar datos de varias entradas
diferentes que se seleccionan mediante un multiplexor.

Las resoluciones mas frecuentes son 8 y 10bits, aunque hay microcontroladores con
conversores de 11 y 12 bits, para resoluciones mayores es preciso utilizar conversores

A/D externos. Los conversores A/D son uno de los periféricos mas codiciados en el
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mundo de los microcontroladores y es por ello que muchisimos PIC los incorporan, siendo
esta una de las caracteristicas mas destacables de los dispositivos que fabrica Microchip
de ultima generacion.

2.2.5.5.4 Puertos de comunicacion.

o Puerto serie. Este periférico esta presente en casi cualquier microcontrolador,
normalmente en forma de UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)
o0 USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) dependiendo de si
permiten o no el modo sincrénico de comunicacion.

o El destino comun de este periférico es la comunicacion con otro microcontrolador o
con una PC y en la mayoria de los casos hay que agregar circuitos externos para
completar la interfaz de comunicacion. La forma mas comun de completar el puerto serie
es para comunicarlo con una PC mediante la interfaz EIA-232 (mas conocida como RS-
232), es por ello que muchas personas se refieren a la UART o USART como puerto serie
RS-232, pero esto constituye un error, puesto que este periférico se puede utilizar para
interconectar dispositivos mediante otros estandares de comunicacion. En aplicaciones
industriales se utiliza preferiblemente RS-485 por su superior alcance en distancia,
velocidad y resistencia al ruido.

o SPI. Este tipo de periférico se utiliza para comunicar al microcontrolador con otros
microcontroladores o con periféricos externos conectados a él, por medio de una interfaz
muy sencilla. Hay solo un nodo controlador que permite iniciar cualquier transaccion, lo
cual es una desventaja en sistemas complejos, pero su sencillez permite el aislamiento
galvanico de forma directa por medio de optoacopladores.

o [2C.Cumple las mismas funciones que el SPI, pero requiere menos sefales de
comunicacion y cualquier nodo puede iniciar una transaccion. Es muy utilizado para
conectar las tarjetas graficas de los computadores personales con los monitores, para que
estos ultimos informen de sus prestaciones y permitir la autoconfiguracién del sistema de
video.

o USB. Los microcontroladores son los que han permitido la existencia de este
sistema de comunicacion. Es un sistema que trabaja por polling (monitoreo) de un

conjunto de periféricos inteligentes por parte de un amo, que es normalmente un
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computador personal. Cada nodo inteligente esta gobernado inevitablemente por un
microcontrolador.

o Ethernet. Es el sisma mas extendido en el mundo pararedes de area
local cableadas. Los microcontroladoresmas poderosos de 32 bit se usan para
implementar periféricos lo suficientemente poderosos como para que puedan ser
accesados directamente por la red. Muchos de los enrutadores caseros de pequefias
empresas estan construidos en base a un microcontrolador que hace del cerebro del
sistema.

o Can. Este protocolo es del tipo CSMA/CD con tolerancia a elevados voltajes de
modo comun y orientado al tiempo real. Este protocolo es el estandar mas importante en
la industria automotriz (OBD). También se usa como capa fisica del "field bus" para el
control industrial.

o Otros puertos de comunicacion. Hay una enorme cantidad de otros buses
disponibles para la industria automotriz (linbus) o de medios audiovisuales como el

i2s, IEEE_1394. Es usuario se los encontrara cuando trabaje en algun area especializada.

2.2.5.5.5 Comparadores. Son circuitos analégicos basados en amplificadores
operacionales que tienen la caracteristica de comparar dos sefiales analégicas y dar
como salida los niveles légicos ‘0’ 0 ‘1’ en dependencia del resultado de la comparacion.
Es un periférico muy util para detectar cambios en sefiales de entrada de las que

solamente nos interesa conocer cuando esta en un rango determinado de webetas.

2.2.55.6 Modulador de ancho de pulsos. Los PWM (Pulse WidthModulator) son
periféricos muy utiles sobre todo para el control de motores, sin embargo hay un grupo de
aplicaciones que pueden realizarse con este periférico, dentro de las cuales podemos
citar: inversion DC/AC para UPS, conversion digital analégica D/A, control regulado de luz

(dimming) entre otras.
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2.2.5.5.7 Memoria de datos no volatil. Muchos microcontroladores han incorporado este
tipo de memoria como un periférico mas, para el almacenamiento de datos de
configuracion o de los procesos que se controlan. Esta memoria es independiente de la
memoria de datos tipo RAM o la memoria de programas, en la que se almacena el codigo

del programa a ejecutar por el procesador del microcontrolador.

Muchos de los microcontroladores PIC, incluyen este tipo de memoria, tipicamente en
forma de memoria EEPROM, incluso algunos de ellos permiten utilizar parte de la
memoria de programas como memoria de datos no volatil, por lo que el procesador tiene
la capacidad de escribir en la memoria de programas como si ésta fuese un periférico

mas.

2.2.6 Software de desarrollo Visual Basic. Visual Basic es uno de los tantos lenguajes
de programacién que podemos encontrar hoy en dia. Dicho lenguaje nace del BASIC
(Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code) que fue creado en su
version original en el DartmouthCollege, con el propésito de servir a aquellas personas

que estaban interesadas en iniciarse en algun lenguaje de programacion.

Primero fue GW-BASIC, luego se transformé en QuickBASIC y actualmente se lo
conoce como Visual Basicy la version masreciente es la 6 que se incluye en

el paquete Visual Studio 6 de Microsoft.

Esta version combina la sencillez del BASIC con un poderosolenguaje de
programacion Visual que juntos permiten desarrollar robustos programas de 32 bits
para Windows. Esta fusion de sencillez y la estética permiti6 ampliar mucho mas el
monopolio de Microsoft, ya que el lenguaje s6lo es compatible con Windows, un sistema

operativo de la misma empresa.

e Barra de titulo: muestra el nombre del proyecto y del formulario q se esta disefiando

actualmente

e Barra de menus: agrupa los mends despegables que contienes todas

las operaciones que pueden llevarse a cabo con Visual Basic 6.0.

e Barra de herramientas estandar: contienen los botones que se utilizan

con mayor frecuencia cuando se trabaja con un proyecto. Simplifica la eleccion de
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opciones de los menus Archivo, Edicidn, Ver y Ejecutar; ademas, en el area derecha

presenta la ubicacion (coordenadas) y el tamafio del objeto seleccionado

Ventana de formulario: es el area donde se disefa la interfaz grafica, es decir, es
donde se inserta electo graficos, como botones, imagenes, casilla de
verificacion, cuadros de listas, etc.

Cuadro de herramientas: presenta todos los controles necesarios para disefar
una aplicacién, como cuadros de texto, etiquetas, cuadros de listas, botones

de comandos, etc.

Ventana de proyecto: muestra los elementos involucrados en el proyecto, como
formularios, modulos, controles oxc, etc. Cada elemento puede seleccionarse en

forma independiente para su edicion.

Ventana de posicién del formulario: muestra la ubicacién que tendra el formulario
en la pantalla, cuando ejecute la aplicacion. Esta ubicacion puede cambiarse si se

hace clic con el botdn izquierdo del mouse.

La Ventana propiedades muestra todas las propiedades del control actualmente
seleccionado, en este caso muestra las propiedades del Form1, Iluego
podemos ver que abajo dice "Form1 Form", lo que esta en negrita es el nombre del

objeto, y lo que le sigue es el tipo de objeto, en este caso es un Formulario (Form).

Figura 15. Software de Desarrollo Visual Basic 6.0
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2.2.6.1 Aplicaciones de Visual Basic. Visual Basic tiene su mayor aplicacion en sistemas
de medicion, como monitoreo de procesos y aplicaciones de control, un ejemplo de esto
pueden ser sistemas de monitoreo en transportacién, Laboratorios para clases en
universidades, procesos de control industrial. LabVIEW es muy utilizado en
procesamiento digital de sefales (wavelets, FFT, Total Distorsion Harmonic TDH),
procesamiento en tiempo real de aplicaciones biomédicas, manipulacién de imagenes y

audio, automatizacion, diseno de filtros digitales, generacion de sefiales, entre otras, etc.

2.2.6.2 Programacion grafica con Visual Basic. Cuando usted disefa programas con
Visual Basic esta trabajando siempre bajo algo denominado VI, es decir, un instrumento
virtual, se pueden crear VI a partir de especificaciones funcionales que usted disefe. Este
VI puede utilizarse en cualquier otra aplicacién como una subfuncién dentro de un
programa general. Los VI's se caracterizan por: ser un cuadrado con su respectivo
simbolo relacionado con su funcionalidad, tener una interfaz con el usuario, tener
entradas con su color de identificacion de dato, tener una o varias salidas y por supuesto

ser reutilizables.

2.2.6.3 Entorno Visual Basic. Su entorno de desarrollo es muy similar al de otros

lenguajes e IDE's.

e Se compone principalmente de su barra de herramientas y menus que se pueden
personalizar con practicamente la completa totalidad de los comandos del IDE a
necesidad.

o Elespacio de trabajo donde se muestran todas las ventanas del proyecto, las vistas
de codigo de modulos y objetos, y los controles con los que se componen las
ventanas de nuestra aplicacion. Por defecto disponemos los controles basicos.

i Contrals [x]
. Ll RN

Figura 16. Entorno Visual Basic
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2.2.7 Interfaz Grafica De Usuario.

Lainterfaz grafica de usuario, conocida también como GUI (del inglés graphical user
interface) es un programa informatico que actia de interfaz de usuario, utilizando un
conjunto de imagenes y objetos graficos para representar la informacion y acciones
disponibles en la interfaz. Su principal uso, consiste en proporcionar un entorno visual
sencillo para permitir la comunicacién con el sistema operativo de una maquina o

computador.

Habitualmente las acciones se realizan mediante manipulacion directa, para facilitar la
interaccion del usuario con la computadora. Surge como evolucion de los intérpretes de
comandos que se usaban para operar los primeros sistemas operativosy es pieza
fundamental en un entorno grafico. Como ejemplos de interfaz grafica de usuario, cabe
citar los entornos de escritorio Windows, el X-Window de GNU/Linux o el de Mac OS
X, Aqua.

En el contexto del proceso de interaccion persona-ordenador, la interfaz grafica de
usuario es el artefacto tecnolégico de un sistema interactivo que posibilita, a través del
uso y la representacion dellenguaje visual, una interaccibn amigable con un

sistema informatico.

2.2.7.1 Tipos de Interfaces Graficas de Usuario.

2.2.7.1.1 GUI's y Zooming user interface. Los tipos de GUI's que se encuentran en juegos
de computadora, y los GUIl's avanzados basados en realidad virtual, se usan con
frecuencia en tareas de investigacion. Muchos grupos de investigacion en Norteamérica y
Europa estan trabajando actualmente en lainterfaz de enfoque del usuarioo ZUI
(Zooming User Interface), que es un adelanto loégico de las GUI's, mezclando 3D con 2D.
Podria expresarse como "2 dimensiones y media en objetos vectoriales de una

dimensioén".
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2.2.7.1.2 Touch screen user interface. Algunos GUI’s son disenados para cumplir con los
rigurosos requisitos de los mercados verticales. Estos se conocen como "GUI's de uso
especifico." Un ejemplo de un GUI de uso especifico es el ahora familiar Touch screen o
Pantalla Tactil (pantalla que al ser tocada efectua los comandos del ratén en el software).
Es encontrado en muchos restaurantes alrededor del mundo y en tiendas de autoservicio.
Primero iniciado por Gene Mosher en la computadora del ST de Atari en 1986, el uso que
el especifico GUI en el Touch screen ha encabezado una revolucion mundial en el uso de
las computadoras a través de las industrias alimenticias y de bebidas, y en venta al por

menor.

Otros ejemplos de GUI's de uso especifico, relacionados con el Touch screen son los
cajeros automaticos, los kioscos de informacion y las pantallas de monitoreo y control en
los usos industriales, que emplean un sistema operativo de tiempo real (RTOS).
Los teléfonos moviles y los sistemas o consolas de juego también emplean el Touch

screen. Ademas la domotica no es posible sin una buena interfaz de usuario, o GUI.

2.2.7.1.3 Interfaz Natural de Usuario. Las NUI naturales son aquellas en las que se
interactua con un sistema, aplicacion, etc., sin utilizar dispositivos de entrada como ratén,
teclado, lapiz optico, etc. En lugar de éstos se utilizan las manos o las yemas de los

dedos.

2.3 VARIABLES

Los apartados que se observan en la Tabla 3 caracterizan las variables establecidas para

el avance efectivo de este proyecto de investigacion.
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Cuadro de VARIABLES

VARIABLES

Presién
atmosférica

Vida util de los
integrados

Luminosidad

“Ampglow”

Fuente: Autor

DEFINICION

Es la menor unidad homogénea en
color que forma parte de una imagen
digital

La presion atmosférica es la presion
gjercida por el aire atmosférico en
cualquier punto de la atmdsfera

Es el tiempo maximo en el cual un
circuito integrado trabaja en dptimas
condiciones

La luminosidad es un cambio ©
alteracion del brillo de una imagen o
fotografia.

[luminacion interna que se presenta en
un CCD al modificar su tiempo de
exposicion

Tabla 3. Variables

INDICADOR INDICE

Pixel

Lumenes

Lumenes

NATURALEZA

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa




2.4 TERMINOS BASICOS

A continuacion en la Tabla 4 se presenta el Glosario que recopila todos los términos

desconocidos que se desarrollan en esta investigacion.

Tabla 4. Glosario

TERMINO

Camara WEB

Interfaz Grafica de
Usuario

Microcontrolador

Servomotor de
Modelismo

SIGNIFICADO

Es una pequefia camara digital conectada a una computadora, la cual puede
capturar imagenes y transmitirlas a través de Internet, ya sea a una pagina
web o a otra u otras computadoras de forma privada. Las camaras web
necesitan una computadora para transmitir las imagenes. Sin embargo,
existen otras camaras auténomas que tan sélo necesitan un punto de acceso
a la red informatica, bien sea ethernet o inaldmbrico. Para diferenciarlas las
camaras web se las denomina camaras de red.

(Obtenido de http://es.wikipedia.orq/wiki/C%C3%Almara_web)

La interfaz grafica de usuario, conocida también como GUI (del inglés
graphica luser interface) es un programa informatico que actua de interfaz
de usuario, utilizando un conjunto de imagenes y objetos graficos para
representar la informacién y acciones disponibles en la interfaz. Su principal
uso, consiste en proporcionar un entorno visual sencillo para permitir la
comunicacion con el sistema operativo de una maquina o computador.
(Obtenido de
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_gr%C3%A1fica_de_usuario)

Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye en su
interior las tres unidades funcionales de una computadora: unidad central
de procesamiento, memoria y unidades de E/S (entrada/salida). Son
disefados para reducir el costo econédmico y el consumo de energia de un
sistema en particular. Por eso el tamafio de la unidad central de
procesamiento, la cantidad de memoria y los periféricos incluidos
dependeran de la aplicacion.

(Obtenido de http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador)

Conocido generalmente como servo o servo de modelismo— es un
dispositivo actuador que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier
posicién dentro de su rango de operacion, y de mantenerse estable en dicha
posiciéon. Estd formado por un motor de corriente continua, una caja
reductora y un circuito de control, y su margen de funcionamiento
generalmente es de menos de una vuelta completa. Los servos de
modelismo se utilizan frecuentemente en sistemas de radiocontrol y en
robdtica, pero su uso no estd limitado a estos. (Obtenido de
http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor_de_modelismo)
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Los sistemas de control son aquellos dedicados a obtener la salida deseada
de un sistema o proceso. En un sistema general se tienen una serie de
entradas que provienen del sistema a controlar, llamado planta, y se disefia
Sistema de Control un sistema para que, a partir de estas entradas, modifique ciertos
pardmetros en el sistema planta, con lo que las sefales anteriores volveran a
su estado normal ante cualquier variacion. (obtenido de
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica_de_control)

Se conoce como software al equipamiento Iégico o soporte légico de una
computadora digital; comprende el conjunto de los componentes ldgicos

Software necesarios que hacen posible la realizacion de tareas especificas, en
contraposicion a los componentes fisicos del sistema, llamados hardware.
(Obtenido de http://es.wikipedia.org/wiki/Software)

Se denomina telescopio al instrumento dptico que permite ver objetos
lejanos con mucho mdas detalle que a simple vista. Es herramienta
fundamental de la astronomia, y cada desarrollo o perfeccionamiento del

Telescopio telescopio ha sido seguido de avances en nuestra comprensién del Universo.
Gracias al telescopio pudo el ser humano empezar a conocer la verdadera
naturaleza de los objetos astrondmicos que nos rodean y nuestra ubicacion
en el Universo. (Obtenido de http://es.wikipedia.org/wiki/Telescopio)

Fuente: Autor

2.5 FORMULACION DE HIPOTESIS

Como respuesta a la creciente demanda de herramientas para fomentar el desarrollo
educativo de la poblacién en general se ha decidido desarrollar un telescopio electrénico
capaz de captar imagenes de cuerpos celestes, y que permite registrar todo aquello que a

través de él es observado.

La construccion de una herramienta que genere apego y fascinacion por la investigacion
cientifica es la solucion al bajo porcentaje de desarrollo intelectual y tecnolégico presente
en la comunidad educativa en todos los niveles, ya que muchas veces no se crean grupos
de investigacion por falta de recursos como dinero y herramientas que puedan sustentar

las actividades que se desean llevar a cabo.

Es necesario dar un paso adelante y tomar la iniciativa frente a este tipo de situaciones

para poner ejemplo y asi cambiar nuestra forma de pensar con respecto al desarrollo, ya
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que la mejor forma de generar progreso es ser pionero del mismo y guiar a los demas
hacia la superacion personal e intelectual.

Este material didactico brindara un mejor conocimiento acerca de una ciencia que muy
poco se estudia en la region y permitirda que gran cantidad de personas, tanto
profesionales como aficionados desplieguen al maximo sus capacidades y sean

semilleros del progreso en sus comunidades.
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CAPITULO I

Ingenierias
del Proyecto
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3. INGENIERIAS DEL PROYECTO

El esquema de trabajo permite seguir un orden para llevar a cabo el proyecto se debe
continuar a la proxima etapa en donde se determinan las especificaciones que va a tener
el diseno del prototipo con el fin de que sea lo mas adecuado posible para aplicar al
propodsito planteado y mejorar progresivamente hasta obtener el prototipo final. Con la
investigacion preliminar ya terminada se han evaluado los aspectos tedricos mas

relevantes necesarios para continuar con la siguiente etapa que es la de analisis.

Investigacion Preliminar. La primera etapa de la investigaciéon preliminar consiste en
realizar un estudio sobre los diferentes campos de la astronomia, usos del telescopio y
manejo de las cdmaras web; esto con el fin de determinar los parametros mas relevantes
en el campo de la produccion.

Como segunda etapa se requiere un estudio sobre control automatico; ya que es
indispensable conocer el entorno en el que se desempefiara el sistema. La normativa
nacional e internacional en materia de disefio y construccion de tecnologia es de total
importancia para realizar un disefio y creacién con los mas altos estandares de calidad.
En la cuarta y quinta etapa se establecen conceptos de electrénica analoga y digital
necesarios para el disefio de sistemas electronicos de control en los que se basara el
modulo didactico. Luego de esto se procede a la elaboracion de la propuesta teniendo en
cuenta la recopilacion de la informacion obtenida en las etapas anteriores y habiendo

establecido el camino mas adecuado para llevar a cabo lo que se plantea en el proyecto.

Andlisis. En la fase de analisis se lleva a cabo la etapa de revisiéon de la hipodtesis, es
decir, se corrobora si la propuesta tiene como finalidad aportar una herramienta util en
materia industrial que permita desempefar un excelente trabajo en la planta y sea tan
competitivo como los equipos de tecnologia extranjera.

Luego a continuacion se realiza la confrontacion de las teorias en el campo de la
astrofisica e ingenieriles basada en estudios realizados con respecto al disefio de esta

clase de tecnologia, con el fin de obtener detalles de mayor importancia que puedan ser
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Utiles para realizar posibles mejoras en el disefio de esta propuesta de tecnologia
nacional.

La confrontacion tedrica quiere identificar los aspectos de ingenieria esenciales para el
prototipo de manera que se puedan alcanzar en la siguiente fase en la especificacion de
conocimiento dentro de una limitacion de ingenieria general. Para terminar esta fase se
requiere realizar un ajuste en el cronograma de actividades que permita dar una limitacion
temporal al proyecto con el fin de estructurar las actividades a realizar para el desarrollo
del prototipo.

En la documentacion que se debe registrar en este momento deben ir incluidos
basicamente los items que son requeridos por parte de direccion de investigaciones como
primer capitulo, entre estos estan el propdsito, los objetivos y la delimitacion, asi como
tener en cuenta el planteamiento del problema de investigacion, su justificacion y

descripcion. Esto permite dar una visién general de lo que sera el proyecto.

Requerimientos. En esta fase, se definen las caracteristicas generales que debe tener el
equipo para asegurar y garantizar una correcta manipulacién y funcionamiento, también
obtener informacion de las caracteristicas del software de programacion de
microcontroladores y el hardware con el que se complementara en equipo.

En esta fase, se definen las caracteristicas generales que debe tener el equipo para
asegurar y garantizar una correcta manipulacion y funcionamiento, también obtener
informacién de las caracteristicas del software de programacion de microcontroladores y
el hardware con el que se complementara en equipo. En la primera etapa se plantean
unos parametros generales en lo que concierne a la ingenieria de manera que no esté
orientado s6lo a aspectos electrénicos y de programacion sino que tenga un contenido
astrofisico.

En las etapas en donde se plantea la encuesta de requerimientos de disefio, se busca
mediante una fuente de informacion diferente obtener algunas variables que permitan
orientar algunos aspectos del prototipo, de tal forma que la propuesta cumpla con su
objetivo. Aqui se requiere de la aplicacion de la encuesta a una muestra de profesionales
ingenieros especialistas que empleen regularmente el equipo o que sencillamente les
interese la innovacion y produccién de tecnologia netamente nacional de mayor calidad.

Posteriormente se organizan los datos obtenidos y se realiza un tratamiento estadistico
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con el fin de consolidar la informacion y asi seleccionar parametros de factibilidad
significativos.

En la etapa de definicién de requisitos de hardware y software se aclaran y se ordenan los
requisitos para el prototipo a partir de los resultados de las encuestas y de los estudios
tedricos realizados en las fases anteriores. En la etapa de definicién de especificaciones
del hardware y software se plantean las pautas que orientaran el disefo y desarrollo del
prototipo en sus aspectos técnicos y funcionales.

La documentacion de esta fase esta representada en la elaboracién de cuadros y tablas
donde se organizan las caracteristicas obtenidas a través de las encuestas que permitan
hacer un analisis mas rapido de la informacion. También se tendran en cuenta cuadros de
resumen de hardware y software que permitan tener mas organizados los requisitos y

componentes del proyecto.

Disefio. La fase de disefo parte de la elaboracion de un diagrama de bloques general en
donde se plantean a groso modo los componentes que va a contar el sistema que se
busca desarrollar. En el disefio de la tarjeta de control automatico se tienen en cuenta
aspectos y detalles como la diagramacion, trabajo de hardware y software, rutinas, entre
otros aspectos. Por otro lado, en el estudio de los componentes, materiales y
herramientas se tienen en cuenta los elementos planteados en el diagrama de bloques, se
desglosa cada bloque determinando los componentes electrénicos y de software que
seran necesarios. Luego se procede al disefio de cada control en donde se analizaran y
se obtendran los componentes necesarios de acuerdo a las caracteristicas requeridas.
Asi mismo, se debe disefar un protocolo de prueba para ser aplicado sobre el software de
programaciéon y hardware para asi determinar el funcionamiento adecuado y 6ptimo de
cada modulo.

En la documentacién de esta fase se tendran en cuenta los diagramas de bloques que
plasman los disefos generales y de cada mddulo, alli se busca ubicar cada componente

del hardware y del software dentro del sistema a desarrollar.
Desarrollo. En la fase de desarrollo se pretende ordenar los pasos para la construccion

de la tarjeta de control y del equipo en general. Igualmente incluye actividades de prueba,

validacion y verificacion para que de esta forma cumplir con lo dicho en la fase de disefio
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Se realiza el montaje preliminar de circuitos en la protoboard con el fin de evaluar el
funcionamiento de cada dispositivo y de todo el conjunto.

En el montaje final preliminar se pretende realizar ajustes a los elementos que lo
constituyen para lograr la funcionalidad del mismo como un todo.

En el ensamble y prueba integral se pretende observar el funcionamiento del prototipo
como un producto terminado, con las caracteristicas mencionadas en la fase de disefio y
que cumpla con los objetivos planteados. La prueba integral es una prueba de
funcionalidad enmarcada en los parametros definidos en las fases de requerimiento y
disefo y que ademas permita definir criterios guia en la fase final de implementacion.

En la documentacion de esta fase se tendran cuadros con resultados de las pruebas

aplicadas asi como las observaciones y correcciones realizadas a cada disefio.

Implementacion. En la fase de implementacion es donde ya se tiene el sistema
desarrollado, se le han realizado las pruebas preliminares para verificar su correcto
funcionamiento.

La primera fase consiste en desarrollar un protocolo de uso teniendo en cuenta las
caracteristicas propias del disefio, de manera que permita ser utilizado adecuadamente
(Manual de usuario). En la segunda fase se elabora un manual técnico donde se
consignan las especificaciones técnicas de cada componente y que de igual manera se
indica el modo correcto de operacién y calibracion del dispositivo de manera que se evite
una manipulacion inadecuada y se generen efectos adversos que puedan dafar el
equipo.

Teniendo ya los instructivos de operacion del dispositivo se procede ha realizar los
experimentos en la planta. Luego se llevara a cabo la organizacién y procesamiento
estadistico de la informacién recopilada de manera que sean utiles para aportar las
conclusiones y observaciones respecto al prototipo desarrollado.

En la documentacion de esta etapa se deben tener en cuenta la organizacién de los
resultados obtenidos de las pruebas realizadas, aportar las conclusiones,

recomendaciones y limitaciones del proyecto desarrollado.
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3.1 FASE DE ANALISIS

En la fase de analisis se determinan las especificaciones técnicas que se tuvieron en

cuenta para la adecuacion de la camara WEB como telescopio electrénico.

3.1.1 Diagrama de Bloques del Sistema. En la figura 17se presenta el diagrama de

bloques para el sistema de adecuacion de la camara WEB.

Figura 17. Diagrama de Bloques del Sistema

Camara Philips SPC900NC

[Circuito de interrupcicn 1] [Circuito de interrupcion 2}
Permite prolongar el tiempo de [Bloquea la com_um'(:'acion entre el}
exposicion de la cimara D16510 ¥ el circuito SAAEL16

Mediante el uso de

SWITCH

CAPTURADE
IMAGENES

[ SISTEMA DE POSICIONAM]ENTO]

Control mediante

microcontrolador

[Comunicacién mediante R8232 ]

Desde el PC

usardo

[Interfaz grafica de Visual Basic]

[Ubicacién de los SeI'VO-I‘l‘lOtOI'BSJ

Fuente: Autor

[POSICION FINAL]
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3.1.2 Especificaciones Técnicas. A continuacion se realiza la descripcion de las

caracteristicas técnicas del sistema desarrollado en esta investigacion.

3.1.2.1 Especificaciones Técnicas de la WEBcamSPC900NC. Se trata simplemente de la
mejor Webcam del mundo. Cuenta con tecnologia de vanguardia de Philips y la éptica es
tan sensible que te proporciona imagenes llenas de color y con gran definicién en la
oscuridad. Es perfecta para procesos de seleccion por Internet y vigilar la casa a

distancia.

¢ Video de 90 fotogramas por segundo, para unas imagenes sin parpadeo
e Tecnologia de sensor ultra sensible para un funcionamiento en penumbra
e El seguimiento automatico sigue tu cara

e Zoom digital 8x para unos primeros planos excelentes

¢ 1,3 megapixeles para una mayor calidad de imagen

e Pixel Plus para mas detalles, profundidad y claridad

e Lalente de precisidon proporciona una calidad de imagen mas nitida

o Digital Natural Motion para eliminar los efectos de trepidacion

e Agrega video de alta calidad y voz a las llamadas

e Seleccion por Internet con calidad de emision

e Deteccion de movimiento para una vigilancia de la casa a distancia fiable

e Controla la Webcam y sus aplicaciones con VLounge Advanced
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3.1.2.1.1 Captura de Video y Fotografia.

Figura 18. Camara WEB SPC900NC

PHILPS

Fuente. http://www.p4c.philips.com

e Sensor: CCD

e Resolucion de sensor: VGA

e Resolucién de video: VGA

e Resolucién de instantanea: VGA

e Resolucién instantanea interpolada: 1,3 MP
e Frecuencia de cuadros max.: 90 cps

e Lente: F2,2, D55°

e Balance de blancos: 2600 — 7600 k

e lluminancia min.: <1 lux

e Profundidad de color: 24 bit
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3.2 FASE DE DISENO

3.2.1 Criterios de disefio. Muchos factores afectan el disefio de instrumentacion para el
control de procesos. Los factores que imponen restricciones sobre el disefio son de hecho
diferentes para cada tipo de instrumento. Sin embargo algunos de los requerimientos
generales se pueden categorizar en factores ambientales, econdémicos, etc.

Las pruebas sobre el prototipo seran necesarias antes de tomar las decisiones sobre el
disefio final. A menudo cambios en el comportamiento de los elementos e interacciones
entre ellos en un instrumento complejo requieren modificaciones de disefio.
Frecuentemente los buenos disefios son el resultado de muchos compromisos a través

del desarrollo del instrumento.

La arquitectura del sistema se disefia en términos de subsistemas funcionales sin
considerar si éstos son de hardware o software. Basicamente los componentes minimos
son: sensores (recolectan la informacion), actuadores (provocan cambios en el entorno),
componentes de calculo (dada la entrada, realizan calculos sobre ésta, y producen una
salida), componentes de comunicacién (permite que otros sistemas componentes se
comuniquen entre en ellos), componentes de coordinaciéon (coordinan operacién entre
componentes) y componente interfaz (trasforman la representacion utilizada por un

sistema componente en la representacion utilizada por otros).
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3.2.2 Diagramas de Flujo del Sistema. A continuacion se presenta el diagrama de

apertura del puerto de comunicacion para establecer la conexién con los servos.

Figura 19. Diagrama de Flujo de Apertura de Puerto de Comunicacion.
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Figura 20. Diagrama de captura de imagenes de la Camara

)
CAMARA, CONECTAR,

CONECTAR CAMARA

BUSCAR NUEVA

rol |81




CONFIGURAR
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Figura 21. Diagrama Control de Servos, Posicién de la Camara.

[ o

ANGULO,CONECTAR

POSICIONADO
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3.2.3 Cdbdigos de Programacion para el Control de los Servomotores. En esta rutina se
declaran las variables del programa principal, tambien se hace la declaracion para

establecer la conexién con el puerto de comuinicacion.

Figura 22. Codigos de Programacion

WIEN|

ImportsSystem
ImportsSystem.Drawing
ImportsSystem.Collections
ImportsSystem.ComponentModel
ImportsSystem.Windows.Forms
ImportsSystem.Runtime.InteropServices
/ ImportsSystem.Drawing.Imaging
— ImportsDirectShowLib
ImportsSystem.Threading
Imports System.|O
PublicClassForm_Camara
InheritsSystem.Windows.Forms.Form
#Region "Variables"
Privatecam As Capture
Privatem_ip As IntPtr = IntPtr.Zero
DimName_Index(0) As String, COM As Integer
PrivateWithEvents RS232_USB As New System.|O.Ports.SerialPort
Delegate Sub Delegate_ USB(ByValstr As String)
DimM_1, M_2, M_3, M_4 As Byte
#EndRegion
#Region "Puerto USB"
Public Sub Open_USB(ByVal COM As String)
Try

RS232_USB.Close()

RS232_USB = My.Computer.Ports.OpenSerialPort(COM, 1200, 10.Ports.Parity.None, 8,
10.Ports.StopBits.One)
Dim buffer(4) As Byte
Dim offset As Integer = 1
Dimcount As Integer = 4

M_1 = txtM_1.Text

M_2 = txtM_2.Text

M_3 = txtM_1.Text

M_4 = txtM_2.Text

buffer(0) = M_1

buffer(1) = M_2

buffer(2) = M_3

buffer(3) = M_4
ANGULOELEVACION.Text = txtM_1.Text
ANGLII OROTACION Text = txtM 2 Text

I Catch ex As System.lO.IOException )

v

ICatch ex As System.UnauthorizedAccessException )

Catch ex As
System.Excepfion
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Private Sub Received_USB(ByValsender As Object, ByVal e As System.lO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs)
Handles RS232_USB.DataReceived

Try
DimstrData As String = RS232_USB.ReadExisting (¢b)]
DimWritelnvoke As New Delegate_ USB(AddressOfMe.Dato_USB) @]
(¢B]
)
Catch ex As (qv]
Exceptidn LL
End
Sub
Rutina que recibe los datos del puerto de comunicacion
—
_

Rutina que establece si el puerto de comiciacion esta conectao o desconectado.

Private Sub Dato_USB(ByVal Dato As String)
Conectar_USB.Enabled = False

IbEstado.Text = "Conectado"
pbox_Conectado.Image = Lista_Imagen.Images(2)

R

End
Sub

Rutina que captura la imagen de la camara y la coloca en un PictureBox.
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Private Sub Capturar_Image()

Try
Cursor.Current = Cursors.WaitCursor

:

I Ifm_ip<>IntPtr.ZeroThen F

Marshal.FreeCoTaskMem(m_ip

)
m_ip = IntPtr.Zem v

m_ip = cam.Click()

Dim b As New Bitmap(cam.Width, cam.Height, cam.Stride, PixelFormat.Format24bppRgb, m_ip)
b.RotateFlip(RotateFlipType.RotateNoneFlipY)

Picture_Telescope.Image = b

Cursor.Current = Cursors.[Default]

I Catch ex As Exception >

End Sub

Rutina que genera un evento para captura la imagen de la camara.

Private Sub videoPanel_Resize(ByValsender As Object, ByVal e As System.EventArgs) HandlesvideoPanel.Resize
Try
ResizeVideoWindow()

. !

Catch ex As Exception )

End Sub

Private Sub ResizeVideoWindow()
Try
cam.ConfigVideoWindow(videoPanel)

—) !

Catch ex As
Exception |
A A

End
Sub

d

WIES

Rutina que cierra la conexion con la camara.
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Private Sub Form_Camara_FormClosed(ByValsender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.FormClosedEventArgs)

HandlesMe.FormClosed

Try
IIfm_ip<>IntPtr.ZeroThen )—

Marshal.FreeCoTaskMem(

m_ip)
m_ip = IntPtr.Zero

End

Rutina que captura si hay un error y lo procesa.

I Catch ex As Exception )

End Sub

Rutina que ajusta las propiedades de la camara.
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Private Sub Form_Camara_Load(ByValsender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) HandlesMyBase.Load

Try
Dim i As Integer
ForEachds As DsDevice In
DsDevice.GetDevicesOfCat(FilterCategory.Videol

nputDevice) I

Menultem_Video.DropDownltems.Add(ds.Name)
ReDim Preserve Name_Index(i)
Name_Index(i) = ds.Name

i+=1

IMenuItem_Video.DropDowr]Items.Add(“Propiedades") I|<

Catch ex As
Exception |

A 4
IbEstado.Text = "Desconectado”

pbox_Conectado.lmage = Lista_Imagen.Images(1)
Conectar_USB.Enabled = True

Private Sub SalirToolStripMenultem_Click(ByValsender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
HandlesSalirToolStripMenultem.Click

Try
Me.Close()

‘

I Catch ex As Exception >

End Sub

Rutina que realizar la verificacién de condiciones para realizar captura de imagen.
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Private Sub CapturarToolStripMenultem_Click(ByValsender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
HandlesCapturarToolStripMenultem.Click

Try
Cursor.Current = Cursors.WaitCursor

I Ifm_ip<>|ntPtéZeroThen )—

Marshal.FreeCoTaskMem(m_ip

)
m_ip = IntPtr.ZEEJ v
m_ip = cam.Click()

Dim b As New Bitmap(cam.Width, cam.Height, cam.Stride, PixelFormat.Format24bppRgb, m_ip)
b.RotateFlip(RotateFlipType.RotateNoneFlipY)

Picture_Telescope.Image = b

Cursor.Current = Cursors.[Default]

g

ICatch ex As Exception )

End Sub

Rutina que ajusta las propiedades de la camara

Private Sub Menultem_Video_DropDownltemClicked(ByValsender As Object, ByVal e

As Svstem Windows Farms TaolStrinltemClickedFventAras)

P
| Ife.Clickedltem. Text =

I PropiedadeEEnabled = I

< Forlndex As;teger =0 >

If (Name_Index(Index) = e.Clickedltem.Text) Then
Try

cam.Dispose()

Ifm_ip<>IntPtr.ZeroThen

Marshal.FreeCoTaskMem(m_ip)

m_ip = IntPtr.Zero

EndIf

Catch ex As Exception
End Try

Nim \/INENNEV/ICE Ac Intanar = Indav

Catch ex As

Rutina que realiza el SAVE de la imagen.
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Private Sub GuardarlmagenToolStripMenultem_Click(ByValsender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
HandlesGuardarlmagenToolStripMenultem.Click
Try
Dimsd As New SaveFileDialog()
sd.FileName = "Imagen_0.bmp"
sd.Title = "Savelmage as..."
sd.Filter = "Bitmap file (*.bmp)|*.bmp"
sd.FilterIndex = 1
sd.RestoreDirectory = True

.

| ifsd.ShowDialog() = DialogResult.OKThen >

!

IPicture_TeIescope.Image.Save(sd.FiIeName, ImageFormat.Bmp) I
l€ \ 4

«

ICatch ex As Exception >

End Sub

Private Sub Propiedades_Tick(ByValsender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
HandlesPropiedades.Tick
Try
Propiedades.Enabled = False
cam.DisplayPropertyPage(cam.capFilter, Me.Handle)

i

ICatch ex As Exception)

Rutina que realiza la busqueda del puerto de comunicacién con los servos.

Private Sub Conectar_USB_Tick(ByValsender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) HandlesConectar_USB.Tick

i

———@ 1fCOM<=20Then »——

Open_USB("COM" & COM =
COoM) 0

COM = 1
l End Sub l

Rutina que envia los datos a los servos.
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Private Sub Button1_Click(ByValsender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button1.Click

Dim buffer(4) As Byte

Dim offset As Integer = 1

Dimcount As Integer = 4

If (M_1) >= 0 And (M_1) < 180) And ((M_2) >= 0 And (M_2)>
< 180) Then R
M 1=M_1+1

txtM_1.Text=M_1

txtM_2.Text = M_2

M_1 = txtM_1.Text

M_2 = txtM_2.Text

M_3 = txtM_1.Text

M_4 = txtM_2.Text
ANGULOELEVACION.Text = txtM_1.Text
ANGULOROTACION.Text = txtM_2.Text

buffer(0) = M_1

buffer(1) = M_2

buffer(2) = M_3

buffer(3) = M_4

RS232_USB.Write(buffer, offset, count)

[«
!

I Catch ex As Exception >

End Sub

Private Sub Button3_Click(ByValsender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button3.Click
Dim buffer(4) As Byte

Nin ~Affnnt An lnbamnar — 41

IIF [IAA AN~ N AnA /M 4\ ~— 1QN)\ I\n$lll\n I\ ~— N AnAd /R 2\ ~ 19N\ ThgnH

M_1=M_1-1
txtM_1.Text=M_1
txtM_2.Text = M_2
M_1 = txtM_1.Text
M_2 = txtM_2.Text
M_3 = txtM_1.Text
M_4 = txtM_2.Text

buffer(0) = M_1
buffer(1) = M_2
buffer(2) = M_3
|f A4
Catch ex Qs >
End
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Private Sub Button4_Click(ByValsender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles Button4.Click

Dim buffer(4) As Byte

Dim offset As Integer = 1

Dimcount As Integer = 4

)

If (M_1) > 0 And (M_1) < 180) And ((M_2) > 0 And (M_2) < 180) >

Then I
M2=M2-1

txtM_1.Text = M_1

txtM_2.Text = M_2

M_1 = txtM_1.Text

M_2 = txtM_2.Text

M_3 = txtM_1.Text

M_4 = txtM_2.Text —

buffer(0) = M_1

buffer(1) = M_2

buffer(2) = M_3

buffer(3) = M_4
ANGULOELEVACION.Text = txtM_1.Text
ANGULOROTACION.Text = txtM_2.Text

RS232_USB.Write(buffer, offset, count)

Fase de

P
<«

Catch ex As
Exception J

End Sub

Private Sub Button5_Click(ByValsender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
HandlesbtnCapturar.Click

Try
Cursor.Current = Cursors.WaitCursor

v
I Ifm_ip<>|ntPt&ZeroThen )—

Marshal.FreeCoTaskMem(m_ip

)
m_ip = IntPtr.Ze Q v

m_ip = cam.Click()

Dim b As New Bitmap(cam.Width, cam.Height, cam.Stride, PixelFormat.Format24bppRgb,
PixelFormat.Format24bppRgb, m_ip)

b.RotateFlip(RotateFlipType.RotateNoneFlipY)

Picture_Telescope.Image = b

Cursor.Current = Cursors.[Default]
I Catch ex As Exception )

End Sub

Monitoreo y Control |92



Rutina que guarda la imagen en la ruta que indique el usuario.

Private Sub Button6_Click(ByValsender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) HandlesbtnGuardar.Click

ry
Dimsd As New SaveFileDialog()
sd.FileName = "Imagen_0.bmp"

d

G' sd.Title = "Savelmage as..."

D sd.Filter = "Bitmap file (*.bmp)|*.bmp"
1) sd.FilterIndex = 1

) sd.RestoreDirectory = True

| ifsd.ShowDialog() = DialogResult.OKThen >

!

—/J Picture_Telescope.Image.Save(sd.FileName,

ImageFormat.Bmp)

| P A 4

Catch ex As
Exception

Private Sub btnSalir_Click(ByValsender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) HandlesbtnSalir.Click

| End |

Private Sub Enviar_Angulo_Click(ByValsender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
HandlesEnviar_Angulo.Click

Y

¢—{|f (Val(txtM_1.Text) >= 0 And Val(txtM_1.Text) <= F

M_1 = txtM_1.Text
M_2 = txtM_2.Text
M_3 = txtM_1.Text
M_4 = txtM_2.Text
buffer(0) = M_1
buffer(1) = M_2
buffer(2) = M_3

L EE~ /DN — AA A

MsgBox("Ingresar Ajingulos entre
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3.3 FASE DE DESARROLLO

A continuacién se mostraran las etapas de modificacion de la camara asi como el circuito
de control de posicién con servomotores. Cada una se explicara para tener una idea de su

funcionamiento y operacion.

3.3.1 Tarjeta Control de Posicion. Esta PCB fue disefia para controlar la posicién de la

camara WEB.

3.3.1.1 Caracteristicas Elaboraciéon Pcb. Estas son las caracteristicas de fabricacion de la

PCB.

e Material: Fibra de Vidrio

e Recubrimiento Estano

Figura 23. PCB Control de Posicion

- 2

v

tezraieaps
¥

aebbgoravins

3.3.1.2 Circuito Esquematico. A continuacién se presenta el circuito esquematico que

comprende la PCB del Control de Posicion. (Ver figura 24)
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Figura 24. Esquematico del Control de posicién
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3.3.1.2.1 Caracteristicas y Dispositivos. En este circuito se observa la conexion para el
control de los servomotores. El dspic 2010 contiene la programacion en lenguaje de
ensamblador para el posicionamiento de los servos, mediante una tabla de valores para
los angulos, el pulsador en el master clear permite reiniciar la programacion del pic, el
MAX232 permite la comunicacion entre el ordenador y dspic haciendo la conversion para
el puerto de comunicacion, los arreglos de condensadores y resistencias son los

aprendidos en la clase de microcontroladores.

3.3.1.2.2 Cddigo del Microcontrolador en Lenguaje de Ensamblador.

.EQU M1,#0X0800
.EQU M2,#0X0802
.EQU M3,#0X0804
.EQU M4,#0X0806
.EQU M2_2,#0X0808
.EQU M2_3,#0X080A
.EQU M3_1,#0X080C
.EQU M3_2,#0X080E
.EQU M3_3,#0X0810
.EQU M4_1,#0X0812
.EQU M4_2,#0X0814
.EQU M4_3,#0X0816

.INCLUDE "P30F2010.INC"

.GLOBAL _ reset
.GLOBAL __ T1Interrupt
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.GLOBAL __INT1Interrupt

TEXT

__ reset:

TABLA_POSICION:

GOTO

BRA

INICIO

Wo

RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

#500,W0 ;0°

#503,W0 ;1°

#506,W0 ;2°

#508,W0 ;3°

#511,W0 ;4°

#514 W0 ;5°

#517,W0 ;6°

#519,W0 ;7°

#522,W0 ;8°

#525W0 ;9°

#528, W0 ;10°
#531,W0 ;11°
#533,W0 ;12°
#536,W0 ;13°
#539,W0 ;14°
#542,W0 ;15°
#544 W0 ;16°
#547, W0 ;17°
#550,W0 ;18°
#553,W0 ;19°
#556,W0 ;20°
#558,W0 ;21°
#561,W0 ;22°
#564,W0 ;23°
#567,W0 ;24°
#569,W0 ;25°
#572,W0 ;26°
#575W0 ;27°
#578,W0 ;28°
#581,W0 ;29°
#583,W0 ;30°
#586,W0 ;31°
#589,W0 ;32°
#592,W0 ;33°
#594,W0 ;34°
#597,W0 ;35°

#600,W0 ;36°
#603,W0 ;37°
#606,W0 ;38°
#608,W0 ;39°
#611,W0 ;40°
#614,W0 ;41°
#617,W0 ;42°
#619,W0 ;43°
#622,W0 ;44°
#625W0 ;45°
#628,W0 ;46°
#631,W0 ;47°
#633,W0 ;48°
#636,W0 ;49°
#639,W0 ;50°
#642,W0 ;51°
#644,W0 ;52°
#647,W0 ;53°
#650,W0 ;54°
#653,W0 ;55°
#656,W0 ;56°
#658,W0 ;57°
#661,W0 ;58°
#664,W0 ;59°
#667,W0 ,60°
#669,W0 ;61°
#672,W0 ;62°
#675W0 ;63°
#678,W0 ;64°
#681,W0 ;65°
#683,W0 ,66°
#686,W0 ;67°
#689,W0 ,68°
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RETLW  #692,W0 ;69°
RETLW  #694,WO0 ;70°
RETLW  #697,W0 ;71°

RETLW  #700,W0 ;72°
RETLW  #703,W0 ;73°

U RETLW  #706,W0 ;74°
RETLW  #708,W0 :75°

(D RETLW  #711,W0 ;76°
9 RETLW #714W0 .77°
Qb) RETLW #717.W0 :78°
: RETLW  #719W0 ;79°
o RETLW  #722,W0 ;80°
= RETLW  #725W0 ;81°
— RETLW  #728W0 ;82°
@) RETLW  #731,W0 ;83°
RETLW  #733,W0 ;84°

RETLW  #736,W0 ;85°

RETLW  #739,W0 ;86°

RETLW  #742,W0 ;87°

RETLW  #744,W0 ;88°

RETLW  #747,W0 ;89°

_J RETLW  #750,W0 ;90°

RETLW  #753,W0 ;91°
RETLW  #756,W0 ;92°
RETLW  #758,W0 ;93°
RETLW  #761,W0 ;94°
RETLW  #764,W0 ;95°
RETLW  #767,W0 ;96°
RETLW  #769,W0 ;97°
RETLW  #772,W0 ;98°
RETLW  #775W0 ;99°
RETLW  #778, WO ;100°
RETLW  #781,W0 ;101°
RETLW  #783,W0 ;102°
RETLW  #786,W0 ;103°
RETLW  #789,W0 ;104°
RETLW  #792,W0 ;105°
RETLW  #794 W0 ;106°
RETLW  #797,W0 ;107°

RETLW  #800,W0 ;108°
RETLW  #803,W0 ;109°
RETLW  #806,W0 ;110°
RETLW  #808W0 ;111°
RETLW  #811,W0 ;112°
RETLW  #814W0 ;113°
RETLW  #817,W0 ;114°
RETLW  #819,W0 ;115°
RETLW  #822,W0 ;116°
RETLW  #825W0 ;117°
RETLW  #828 W0 ;118°
RETLW  #831,W0 ;119°
RETLW  #833,W0 ;120°
RETLW  #836,W0 ;121°
RETLW  #839,W0 ;122°
RETLW  #842,W0 ;123°
RETLW  #844 W0 ;124°
RETLW  #847,W0 ;125°
RETLW  #850,W0 ;126°
RETLW  #853,W0 ;127°
RETLW  #856,W0 ;128°
RETLW  #858 W0 ;119°
RETLW  #861,W0 ;130°
RETLW  #864,W0 ;131°
RETLW  #867,W0 ;132°
RETLW  #869,W0 ;133°
RETLW  #872,W0 ;134°
RETLW  #875W0 ;135°
RETLW  #878W0 ;136°
RETLW  #881,W0 ;137°
RETLW  #883,W0 ;138°
RETLW  #886,W0 ;139°
RETLW  #889,W0 ;140°
RETLW  #892,W0 ;141°
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DELAYUNBIT:
DELAY1:

DELAYMEDIOBIT: CLR
DELAY2:

TX:

TX1:

RX:

CLR
MoV

MOV

RRC

BCLR

RETLW
RETLW

RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

CP
BRA
RETURN

TMR2

CcP
BRA
RETURN

BCLR
CALL
MoV

BCLR
BTSC
BSET
CALL
DEC
BRA
BSET
CALL
RETURN

CLR
CALL
CALL
MoV
SR#C
BTSC
BSET
RRC

#894,W0 ;142°
#897,W0 ;143°

#900,W0 ;144°
#903,W0 ;145°
#906,W0 ;146°
#908,W0 ;147°
#911,W0 ;148°
#914 W0 ;149°
#917,W0 ;150°
#919,W0 ;151°
#922,W0 ;152°
#925W0 ;153°
#928, W0 ;154°
#931,W0 ;155°
#933,W0 ;156°
#936,W0 ;157°
#939,W0 ;158°
#942,W0 ;159°
#944 W0 ;160°
#947,W0 ;161°
#950,W0 ;162°
#953,W0 ;163°
#956,W0 ;164°
#958,W0 ;165°
#961,W0 ;166°
#964,W0 ;167°
#967,W0 ;168°
#969,W0 ;169°
#972,W0 ;170°
#975W0 ;171°
#978, W0 ;172°
#981,W0 ;173°
#983,W0 ;174°
#986,W0 ;175°
#989,W0 ;176°
#992,W0 ;177°
#994 W0 ;178°
#997,W0 ;179°
#1000,W0;180°

TMR2

#1666,W0 ;430
TMR2
NZ,DELAY1

#833,W0 ;208
TMR2
NZ,DELAY2

PORTE,#8

DELAYUNBIT
#38,W8

W7,W7

PORTE,#8

SR #C

PORTE,#8

DELAYUNBIT
W8,w8
NZ,TX1

PORTE,#8

DELAYUNBIT

W6
DELAYUNBIT
DELAYMEDIOBIT

#38,W8

PORTD,#0

SR #C
W6,W6
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—
CALL DELAYUNBIT
DEC W8,W8
BRA NZ,RX1
SWAP W6
RETURN
__T1interrupt: PUSH WO
INC W14,W14
(D M_1: cP W14,W2
9 BRA Z,CLAREAR_M1
Qb) M_2: cP W14,W3
: BRA Z,CLAREAR_M2
o M_3: cP W14,W4
= BRA Z,CLAREAR_M3
— M_4: cP W14,W5
@) BRA Z,CLAREAR_M4
W_14: MOV #2500,W0
CcP W14,W0
BRA Z,SETEAR_M1aM4
SALIR_2: BCLR  IFSO#T1IF
POP wo
J RETFIE
‘
CLAREAR_M1: BCLR  PORTE#0
GOTO M_2
CLAREAR_M2: BCLR  PORTE,#1
GOTO M3
CLAREAR_M3: BCLR  PORTE#2
GOTO M. 4
CLAREAR_M4: BCLR  PORTE#3

GOTO W _14

SETEAR_M1aM4: BSET  PORTE#0
NOP
BSET  PORTE,#1
NOP
BSET  PORTE #2
NOP
BSET  PORTE#3
CLR w14
GOTO  SALIR 2

__INT1Interrupt:PUSHWO

CALL RX
MoV We6,M1
CALL RX
MOV W6,M2
CALL RX
MOV W6,M3
CALL RX
MoV We6,M4
MoV M1,W0
CALL TABLA_POSICION
MoV WO,wW2
MoV M2,W0
CALL TABLA_POSICION
MoV WO,W3
MoV M3,W0
CALL TABLA_POSICION
MoV WO0,w4
MoV M4,W0
CALL TABLA_POSICION
MoV WO,W5
MoV #A W7
CALL TX

SALIR_INT1: BCLR IFS1,#INT1IF
POP W0
RETFIE

INICIO: MOV #0X818,W15
MOV #OX8FE,W0
MoV WO0,SPLIM
MOV #0B0000000011,W0
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MAIN:

ROTARQO0:
DEC_W1:

MoV

3.3.2 Tarjeta Interrupcion 1.

3.3.2.1 Caracteristicas Elaboracion Pcb. Estas son las caracteristicas de fabricacion de la

PCB.

e Material: Fibra de Vidrio

e Recubrimiento Estano

BTSS

DEC

MoV
MOV
MoV
MoV
MoV
MoV
MOV
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR

BSET
BSET
BCLR
BCLR

BSET
BSET
BSET

BCLR
BSET

BCLR
BSET
BSET

MOV
MoV
CLR

MOV
MoV
MOV
MoV

PORTD,#1
GOTO
GOTO

#100,W1

BRA
BTSS
BTG

GOTO

.END

WO,TRISD
#0B0000000000,W0
WO, TRISE
#0X8000,W0
WO0,T1CON
#0X8010,W0
WO0,T2CON
PORTE

wo

W6

w7

w8

SR

SR, #IPLO
SR, #IPL1
SR, #IPL2
CORCON,#IPL3

IPC4,#00 ;INT1IP
IPC4,#01 ;INT1IP
IPC4,#02 ;INT1IP

IFSO,#T1IF
IECO#T1IE

IFS1,#INT1IF
IEC1,#INT1IE
INTCON2 #INT1EP

#32,W0 ;40
WO0,PR1
TMR1
#90,W2
#90,W3
#90,W4
#90,W5

ROTAR90
MAIN

W1,wW1

NZ,DEC_W1
PORTD,#1

PORTE #4
MAIN
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Figura 25. PCB Interrupcionl

EVBIYH WOBEWO

3.3.2.2 Circuito Esquematico. A continuacion se presentan los circuitos esquematicos que

comprenden la PCB de la tarjeta de Interrupcion1. (Ver figura 26).

Figura 26. Esquematico Interrupcionl
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(paralelo o serial)

3 GND del USB
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3.3.2.2.1 Caracteristicas y Dispositivos. Circuito compuesto por un 74xx00, un
arreglo de resistencias y un capacitor ademas de un Switch dipolo que permite escoger el
funcionamiento de la camara, trabajo normal o larga exposicion. El 74xx00 es un circuito
integrado compuesto de 4 compuertas NAND, es un dispositivo fabricado con légica
transistor — transistor (TTL) y su funcién dentro del disefo es interrumpir la comunicacién
entre los dos circuitos principales que componen la cadmara para poder prolongar su
tiempo de exposicién. Esto se realiza gracias a la utilizacion de las sefales del integrado

D16510, quien controla el CCD para el flujo de cuadros.
Estas senales son niveles de voltajes altos y bajos que al entrar en el integrado 74xx00
son convertidos dependiendo de la sefal de origen, enviando al SA8116 una sefal

diferente para que permita manipular el flujo de cuadros y asi el tiempo de exposicion.

Las resistencias se utilizan para proteccion de voltaje del 74xx00 y la entrada de voltaje
del Switch.

El condensador mantiene los niveles entre el pin de alimentacion y las entradas de las

compuertas logicas, en caso de ausencia de la fuente.

3.3.3 Tarjeta Interrupcion 2.

3.3.3.1 Caracteristicas Elaboracion Pcb. Estas son las caracteristicas de fabricacion de la
PCB.

e Material: Fibra de Vidrio

e Recubrimiento Estano
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Figura 27. PCB Interrupcién 2
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3.3.3.2 Circuito Esquematico. A continuacidon se presenta el circuito esquematico que

comprende la PCB de la tarjeta de Interrupcion2. (Ver figura 28).

Figura 28. Esquematico de PCB Interrupcion 2.

+5V tomados del cable USB del
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100K
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¥ f0,1uF
GND 0
INAL48 Pind
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laPCoel
conversor
e

-_ o
GND tomado del cable USB del
conversor, o tomados de la PC

3.3.3.2.1 Caracteristicas y Dispositivos. Con un arreglo similar este circuito se encarga de
enviar un valor fijo de entrada a una de las compuertas del circuito 1 para controlar la

exposicion, adicionalmente se realiza un arreglo para poder utilizar un conector DB9 y
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realizar la comunicacion hacia el PC a través de un convertidor serial - usb, este arreglo
consiste en un transistor NPN y un diodo como proteccién para posibles cortos, el

condensador y las resistencias tienen la misma funcién que en el circuito 1.

3.3.4 Camara Completa. Este es el dispositivo que se modificd, es una camara web
Philips SPC900NC de alta resolucién. En la figura se puede observar la forma en que
viene la camara para uso doméstico, sin destapar y con su estructura intacta. Luego se
procedio a separar la carcasa superficial para dejar expuestos sus circuitos internos. (Ver
figura 29).

Figura 29. CAmara WEB SPC900NC de Prueba

Fuente: Autor

3.3.4.1 Separacion De Carcasas Y Preparacion Para Modificacion. Aqui podemos
observar como quedd expuesta la circuiteria interna de la camara luego de separar las
carcasas principales, cabe mencionar que de este paso en adelante las modificaciones
realizadas se llevaron a cabo con mucho cuidado, ya que el destapar la camara se anula
completamente la garantia y cualquier dafio se debera solucionar por nuestra propia

cuenta. (Ver figura 30).
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Figura 30. Separacion de Carcasas

3.3.4.2 Circuito Interno Con CCD. Este es el circuito interno que contiene el CCD el cual

se encarga del control de flujo de cuadros de las imagenes captadas. (Ver figura 31).

Figura 31. Circuito Interno con CCD

0 q, — N%
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Fuente: Autor

3.3.4.3 Circuito Interno Con Integrado PHILIPS SAA8116. El circuito interno Philips SAA
8116 se encarga de dar las 6rdenes de control de flujo al CCD a través del chip NEC
D16510 el cual funciona como un Driver vertical dedicado al area de sensado de

imagenes del mismo. Lo que se logré con las modificaciones realizadas fue interrumpir

Monitoreo y Control | 106



esta comunicacion para poder prolongar el tiempo de exposicion y controlar el flujo de

cuadros en el CCD. (Ver figura 32).

Figura 32. Integrado Philips SA8116

3.3.4.4 Modificaciones Aplicadas A Los Circuitos. Aqui podemos observar los cables que
se conectaron en los pines que permiten la comunicacion entre los dos circuitos, luego
estos cables fueron incorporados al circuito compuesto por un integrado 74HC00 con un
arreglo de resistencias, condensadores y transistores bipolares que permite a las
compuertas logicas del integrado prolongar el tiempo de exposicion de la camara y su

flujo de cuadros. (Ver figura 33).

Figura 33. Modificaciones
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3.3.4.5 Circuito de Modificacion de la Camara. Aqui podemos observar el 74HCO0O junto
con los arreglos de resistencias, condensadores y transistores que permiten la

interrupcion entre los dos circuito de la camara para realizar el control de la exposicién y

D lograr tomas mas profundas. (Ver figura 34).
wn
QD
=
o Figura 34. Modificacién de Camara
o
;J/

- : " waw W
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3.3.5 Circuito De Control De Servomotores. Este fue el circuito de control de servo —
motores, conformado por el microcontrolador programado en lenguaje assembler y con
comunicacion a la PC que permiten ubicar los servos en un angulo deseado, a través de

una interfaz grafica desarrollada en la plataforma LABVIEW. (Ver figura 35).

Figura 35. Control de Servomotores
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3.4 FASE DE PRUEBA Y/O VALIDACION

Luego de realizadas las modificaciones a la cdmara web, se ha logrado interrumpir la
comunicacion entre el circuito Philips SAA8116 y el CCD logrando asi que el control de
flujo de cuadros en este Ultimo se pueda realizar a nuestro gusto para tener el tiempo de
exposicion que deseemos, trabajando obviamente dentro de ciertos limites.

Ha sido necesario recurrir a diferentes tipos de pruebas y modificaciones para lograr el
objetivo. A lo largo del desarrollo del proyecto se han podido observar diversos resultados,
y ha sido necesario realizar varias correcciones para obtener el rendimiento deseado. Las
primeras pruebas arrojaban efectos negativos ya que la imagen era desenfocada y no se
lograba distinguir ningun objeto incluso si se encontraba cerca. Generalmente dicha
modificacién a la camara web permite un tiempo de exposicion practico de unos cuarenta
0 sesenta segundos, sin embargo, suele generarse una luminosidad interna en el CCD
que no es producto del circuito de modificacion, sino del preamplificador de sefial que se
encuentra integrado en el mismo CCD, pero es necesario mencionar que dicha
luminosidad no interrumpe el proceso de captura de imagenes siempre y cuando se
manejen los tiempos de exposicion correctos.

Dicha iluminacion interna producida por el CCD puede ser corregida a través de la
implementacién de circuitos de amplificacion, pero este puede ser un tema de estudio
aparte ya que se requiere mas dedicacion y cuidado a la hora de realizar los calculos para

no danar el funcionamiento de los circuitos que posee el dispositivo.

3.4.1 Imagenes adquiridas. A continuacién se presentan imagenes captadas con el

sistema. (Ver figuras 36).

Figura 36. Imadgenes de Prueba
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3.4.2 |Interfaz Visual BASIC. A continuacion se presentan imagenes de la interfaz

realizada en Visual Basic del control de los Servomotores.
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En esta imagen se aprecia el control manual de los servomotores. Ademas de las

diferentes opciones como guardar capturar y salir. (Ver figura 37).

Figura 37. Control de Servomotores Visual 1

Archivo  Video  Ayuda

¥ ~ Desconectado

=i

ROTACION | |NGRESAR ANGULOD

Angulo Elevacion Angule Rotacion
1] 1]

LEFT B> RIGHT

DOwWM

¥ Capturar | [El Guardar & Salir

Aqui se muestran las opciones al desplegar el menu archivo. (Ver figura 38).

Figura 38. Control de Servomotores Visual 2
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~b Capturar
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& sl
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0 0
ur

LEFT B RIGHT

DOWN
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En esta se muestran las casillas para ingresar los angulos manualmente. (Ver figura 39).

Figura 39. Control de Servomotores Visual 3

G
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ROTACION INGRESAR ANGULO
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% Enviar Angulo
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En la pestafia de video se pueden apreciar las propiedades del dispositivo conectado.
(Ver figura 40).

Figura 40. Control de Servomotores Visual 4

iz
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Propiedades
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0 0
up

LEFT B RIGHT

DOWN
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Cuando se ingresa un angulo superior a 180 tanto en elevacion como en rotacion se

muestra este mensaje de error. (Ver figura 41).

Figura 41. Control de Servomotores Visual 5

archive  Yideo  Ayuda
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3.5 DOCUMENTACION

El manual correspondiente de esta investigacion es el Manual de Usuario y Técnico de la

Camara WEB SPC 900NC. Estas secciones contienen informacion sobre las partes del

sistema, modo de operacién, advertencias y precauciones que se deben tener en cuenta

al momento de hacer uso de este, asi como detalladas especificaciones técnicas de todo

el sistema y el mantenimiento preventivo que se debe realizar para garantizar su ideal

funcionamiento.

Figura 42. Manual Camara SPC 900NC
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3.6 CONCLUSIONES

Con base a las modificaciones realizadas a la camara web Philips SPC900NC, se ha
podido comprobar que el tiempo de exposicion puede ser aumentado para lograr mayor
profundidad y captar imagenes distantes, convirtiendo este dispositivo en un telescopio

electrénico util, versatil y aplicable a la astrografia aficionada.

Un circuito a base de compuertas logicas permite crear la interrupcion en la comunicaciéon
entre los dos circuitos internos de la camara web para de esta manera controlar el flujo de

cuadros en el CCD y aumentar el tiempo de exposicion.

A través de la utilizaciéon de una interfaz grafica creada en Visual Basic, se pudo controlar
un par de servomotores para el posicionamiento del telescopio electrénico, realizando la
comunicacion desde el PC hacia el circuito a por medio de un protocolo RS232

desarrollado con microcontrolador programado en lenguaje assembler.

Mediante el uso de un acoplador Barlow se puede potenciar el uso del dispositivo, ya que
dichos adaptadores permiten a la webcam ajustarse a diferentes tipos de telescopios

dependiendo el didmetro que se elija.
El Ingeniero Electronico egresado de la Universidad Pontificia Bolivariana tiene las

capacidades y habilidades suficientes para crear tecnologia de la mas alta calidad

cientifica.
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3.7 RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES

Debido al hecho de que la tecnologia avanza de manera continua, es necesario estudiar
el funcionamiento interno de las nuevas webcams que se producen y que presentan mejor
definiciébn, mayor manejo de megapixeles, mas opciones de uso y mayor numero de
aplicaciones, para que de esta manera se puedan desarrollar dispositivos de mas calidad
y que permiten un estudio mas avanzado del campo de la astronomia sin necesidad de

gastar demasiado dinero para tal fin.

El fendmeno de iluminacién interna presentado en el CCD 6 “ampglow” puede ser
eliminado mediante la implementacion de un circuito “amp off’, dicho circuito es facil de
disefiar, pero, el problema radica en que el espacio que se debe usar para el disefio debe
ser lo suficientemente pequefio para que pueda ser acoplado con la anterior modificacion
realizada a la camara, tomando asi una cantidad de tiempo considerable para su
desarrollo, ademas se recomienda que la persona posea una gran destreza para realizar

soldaduras, ya que podria estropearse el circuito impreso si se realiza mal.

Es totalmente importante para llevar a cabo esta clase de proyectos contar con la
suficiente claridad en conceptos en el area de la Electrénica Analoga, Digital y
Programada ya que este esta fundado en este campo; falencias en nociones pueden ser
una barrera considerable. Es de vital importancia el manejo del lenguaje C para

controladores y procesadores.
Seria muy acertado disminuir el hardware del equipo mediante el uso de un disefo

industrial bien enfocado, la seleccion de componentes electrénicos de menor dimension o

de superficie, el trabajo de enrutado y fabricaciéon de PCB’s doble cara, entre otros.
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ANEXOS

Anexo 1. Tutorial Transmision On-line

1. Descargar U-Broadcast 1.0 http://u-broadcast.softonic.com/descargar
2. Instalar el Programa
3. Ir a menu inicio, Todos los programas/ U-Broadcast
4. Al abrirlo nos saldra una ventana como esta:

5=l Device Help

Start broadcast | F4
2
v Capture audio Cirl+A
Video capture 4
Deinterlace Ctrl+D
Descriptions... 3
Use caption... 4 Ctrl+T

Broadcast at startup ¢

Offine-mode
v Streaming-mode (video-filtered)
Streaming-mode (no filter-faster)

Resize to fit window Crl+w
Full screen Ctrl+F

Change server port...
Set max connections... 7

Upload via FTP 3
Copy to dipboard Ctrl+C
Save Frame As... Ctrl45

Exit

320240

Status: Offline Uzers 044 Frame rate: 24, 63

FTP idle Capture idle

2. Le damos a file para configurar.
Leyenda:
1. Abrir servidor (esto se hace después de configurar)
2. Parar el servidor
3. Cambiar las descripciones
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B WMAttributes

Title:

|1-Broadcast Server
Author:

|Iticazaft

Copyright;

|Iticazaft

Description:

|1-Broadzast available at: vy uticasoft. co

4. Poner descripcion en la linea de tiempo
5. Abrir el broadcast al iniciar windows

6. Cambiar puerto del servidor

7. Cambiar el limite de usuarios

3. Le damos a Device (dispositivo)

%4 |J-Broadcast
5 Device fig=s)

Video capture device,.. #|w Pinnade WDM PCTV Video Capture
3

Audio device...
Input 3

WM Profile

Stream format,., 4
Video properties...
Audio properties. ..

Video codec
Audio codec
TV tuner settings

Flip video
Controls...

Status: Offling serz 044 Frame rate: 25,00 | FTPidle 320x240 Capture idie
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1. Seleccionar el dispositivo de video ** (ver mas abajo)
2. Cambiar configuracién de video

® LEX

Propiedades

Formato de secuencia
Fomato de video Compresian
Video estandar: |PAL B

Velocidad de [r non Intervalo |-Frame:
cuadros; |

SR

Intervalo P-Frame:
Espacio de color y compresidn:
RGE 24
Tamario de salida:
320x 240
320 240 (default)
80x 60
B3x 72 [ Cancelar I [ Aplicar
128x 96
160x 120
176 144
240x 176
240 180

352x 240
352x 288

i , A0 x 240 : :
Status: Offline Einf(.':'.nn Frame rate: 2498 |FTF idle 320w240 Capture idle

4. Cambiar configuracion de audio:

a) Ir a Mono Mix, deseleccionar la casilla "habilitar"
b) Ir a StereoMix y dejar la configuracion tal como veis y pulsar aceptar
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Propiedades

Propiedades del mezclador de entrada de audio

Mezcla de entrada principal Mezcla entrada linea p. de conexion

Agudos / Agudos

Bajos Bajos
i’
Hahilitar
Linea de conexidn:
v

Stereo Mix

Aune

= -F-!eprodudor de CD
Linea de entrada
Micréfano
Linea telefdnica

Status: Offline Uzers: 044 Frame rate: 24,70 |FTF idle 320240 Capture idle
I :

5. Configuracion de Stream
Seleccionar dispositivo de audio

&2 -Broadcast

Video capture device... »
3 Realtek AC37 Audio

WM Profile ’ w Mono Mix

Stream format... Stereo Mix

Video properties... Aux

Audio properties... Reproductor de CD
Linea de entrada
Micréfono
Linea telefdnica

Video codec
Audio codec
TV tuner settings

Flip video
Controls...

Status: Offline Users: 0/4 Frame rate: 24.97 FTF idle 320=240 Capture idle
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Tenéis que seleccionar "StereoMix"

6. Configuracion de Tuner TV (tarjeta TV) Solo si tienes!!!

2 |J-Broadcast
File gE0N Help
Video capture device... ¥

Audio device. .. b

WM Profile »
Stream format. .

Video properties...

Audio properties. ..

Video codec

Audio codec

Flip video Setinput...
Controls.., Set TV format...
Country...

Status: Qffine |sers: 044 Frame rate: 24,93 | FTP ide 3208240 Capture ide
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7. Configurar Video: rotar, etc.

28 |-Broadcast
Device =]

Video capture device. ..
Audio device. ..

WM Profile

Stream format...
Video properties. ..
Audio properties. ..

Video codec [
Audio codec 4
TV tuner settings 4

Reguier

Contrals... Horizontal
Vertical
Horizontal +vertical

Status: Offline Users: 0/4 Frame rate: 2496 | FTF idle 3208240 Capture idle

8. Configurar calidad de video

Seleccionar el dispositivo de video.

Como manipular el dispositivo de video?

Descargando un Webcam Fake

o]

descargar Web Camsimulator
http://espanol.softpicks.net/software/\WWebcam-Simulator-XP-Edition_es-45455.htm
o]

Webcam Max (El mejor programa de todos)
http://www.softonic.com/s/webcam-max

9. Publicar el canal online!

9.1: Abrir Puertos
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Vamos a Nuestra Conexion ("Inicio", "Configuracion”, "Panel de control", "Conexiones de
Red") y clic derecho sobre nuestra conexién para ir a "propiedades".
1. Pulsamos en la pestafia de "Avanzado"

2. Deberemos de tener marcada la opcion de "Proteger mi equipo...." para activar el
Cortafuegos. Al marcar esta opcion estamos cerrando todos los puertos inseguros e

innecesarios de acceso a Internet.

3. Pulsamos en "Configuracion" para especificar que puertos deseamos abrir.

4. Por defecto, aparecen los puertos mas comunes, donde solo sera necesario marcar
para que ese puerto quede abierto.

Si por ejemplo, deseamos utilizar un FTP servidor deberemos marcar la casilla "Servidor
de FTP" para abrir el puerto 21.

Si deseamos Jugar en red, necesitaremos abrir el puerto 47624 (Juegos que necesitan
este puerto abierto)

Si deseamos utilizar el E-mule, para tener un ID alto de transferencia necesitaremos abrir
puertos como el 4661, 4662 4711 y 4672 UDP

5. Si el puerto que deseamos abrir no consta en la lista, pulsaremos "Agregar" para afiadir
el nuevo puerto.

http://www.aliciaybios36.com/puertos2.jpg

6. Escribiremos un nombre para que podamos después identificarlo comodamente, como
por ejemplo "puerto para el E-mule".

7. Escribiremos el nombre de nuestro PC. La forma mas comoda, si no lo sabes, es
marcar una de las opciones que vienen por defecto en la foto anterior, y pulsar en
modificar. El mismo te indicara el nombre de tu ordenador ya que lo detecta de forma
automatica.

8. Escribimos el numero de puerto a abrir, tanto para el interno como para el externo.

9. Marcamos la opcion TCP.

10. Pulsamos "Aceptar".
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2.1 Parte LISTA

Ahora vamos con la parte 2.2
Saber nuestra IP externa

aqui os dejo un par de links que os diran vuestra IP externa:

http://www.adslayuda.com/ip.htmi
http://www.miip.uni.cc/
http://www.miip.es/
http://www.miip.cl/

http://www.google.es/search?client=firefox-a&rls=org.mozilla%3Aes-
ES%3Aofficial&channel=s&hl=es&qg=miip&meta=&btnG=Buscar+con+Google

2.2 Parte LISTA

Ahora vamos con la parte 2.3
2.2 Visualizar en reproductores

1. Abrimos Windows media player o cualquier reproductor

Vamos a "abrir url"

mypa

Ver

Reproducr Herramientas Ayuda

Abrir, .. Ctrl+a
Abrir direccidn URL...

Mueva lista de reproduccian. .. Ctrl-+Hy
Maodificar lista de reproducdon activa... Ctrl4D
Agregar a biblioteca multimedia »
Copiar 4

Trabaijar sin conexidn

Salir
[

Completamos nuestros datos
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Abrir direccion URL

Escriba la direcdon URL o ruta del archivo multimedia
que desee reprodudr en su equipo, en Internetoen la
red,

Abirir; http: fftuipexterna:puerto

[ Aceptar H Cancelar ][Examinar...

Tenemos que poner http delante, es obligatorio

Luego de Realizado el paso anterior la transmision Online estara lista.
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