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Resumen

En este trabajo de tesis se presenta el diseno electronico y mecanico para la automa-
tizacion de una ventana comercial que se desplaza horizontalmente, donde la apertura
y el cierre se hace a través de un control remoto, el cual a su vez hace uso de radio
frecuencia, cuya senal transmitida esta modulada y codificada digitalmente, empleando
para esto la norma X 10 que rige los sistemas domoticos actuales. La distancia maxima
alcanzada entre el transmisor y receptor es de 20 metros.

Para el completo entendimiento del desarrollo tecnologico se abordan los principios
bésicos de electréonica analbgica, asi como de algunos principios de palancas y poleas
empleados para la instrumentacion de la ventana. Presentadose los detalles de cons-
truccion de la ventana automatica desde el diseno de circuitos hasta la elaboracion del
prototipo final, para esto se asume que se tiene una ventana comercial cuyas dimensiones
son de 0.6 metros de ancho por 0.9 metros de largo, para después implementar todos
los mecanismos tanto electrénicos como mecanicos.



Capitulo 1

Introduccion

Domdtica viene del latin domus que significa casa; que también esté presente en
la palabra doméstico y de un sufijo, -tica; que también esta en telematica, ofimética,
robotica, etc. En el origen remoto, la terminacion -tica remite a automatica, y hoy
en general induce el significado de gestion por medios informdticos. En inglés se dice
domotics.

El concepto domdtica se refiere a la automatizacion y control (apagar-encender,
abrir-cerrar y regular) de los sistemas domésticos como son: la iluminacion, climati-
zacion, persianas y toldos, puertas y ventanas, cerraduras, riego, electrodomésticos,
suministro de agua, suministro de gas, suministro de electricidad, etc.

Un sistema domotico basico consiste de cuatro elementos que interactuan entre si,
como se muestra en la Figural.l:

1. Elementos de una casa habitacion: pueden ser puertas, ventanas, etc.

2. Control: es la central que gestiona el sistema. En éste reside toda la inteligencia
del sistema y suele tener las interfaces de usuario necesarios para presentar la
informacion requerida por el usuario (pantalla, teclado, monitor, etc.).

3. Actuador: es el dispositivo de salida capaz de recibir una orden del controlador
y realizar una acciéon (encendido-apagado, subida-bajada de persiana, apertura-
cierre de electrovalvula, etc.).

4. Sensor: es el dispositivo que monitorea el entorno con objeto de generar un evento
que sera procesado por el controlador (sensores de temperatura, viento, humedad,
humo, escape de agua o gas, etc.).

Desde el punto de vista de donde reside la inteligencia del sistema domotico, hay
dos arquitecturas diferentes:

1. Arquitectura centralizada: un controlador centralizado recibe informacion de multi-
ples sensores y, una vez procesada, genera las érdenes oportunas para los actua-
dores.



Sensor Casa
habitacién

T

Control o Actuador

Figura 1.1: Diagrama a bloques de un sistema domotico basico.

2. Arquitectura distribuida: en este caso, no existe la figura del controlador cen-
tralizado, sino que toda la inteligencia del sistema esta distribuida por todos los
modulos sean sensores o actuadores. Suele ser tipico de los sistemas de cableado
en bus.

Hay que destacar que algunos sistemas usan un enfoque mixto, esto es, son sistemas
con arquitectura descentralizada ya que disponen de varios pequenos dispositivos ca-
paces de adquirir y procesar la informacion de multiples sensores y transmitirlos al resto
de dispositivos distribuidos por la vivienda. Hoy en dia hay buenos sistemas centraliza-
dos y distribuidos, todos ellos con elevadas prestaciones. Ambas arquitecturas tienen sus
ventajas y sus inconvenientes, lo cual a priori ayuda a decidir cual es la mejor soluciéon
para una vivienda.

A su vez existen dos tipos de sistemas centralizados que se basan en el tipo de
conexion empleado:

1. Centrales cableadas: todos los sensores, actuadores, sirenas, etc, estan unidos por
medio de cables a la central, la cual es el controlador principal de todo el sistema.
Esta tiene normalmente una bateria de respaldo, para en caso de fallo del su-
ministro eléctrico, poder alimentar a todos los sensores y actuadores y asi seguir
funcionando normalmente durante unas horas.

2. Centrales inalambricas: en este caso usan sensores inalambricos alimentados por
pilas o baterias y transmiten via radio la informacion de los eventos a la central,
la cual esté alimentada por red eléctrica y tiene sus baterias de respaldo.
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3. Centrales mixtas: combinan el cableado con el inalambrico.

Los origenes de la domdtica en México deben buscarse a principios de 1990, cuando
se empieza a hablar de este concepto, debido a las primeras iniciativas de promociones,
la apariciéon de los primeros sistemas electronicos para la vivienda. No puede omitirse
la desafortunada introduccion de esta disciplina en el sector de la construccion, lo que
motivo una cierta confusion y temor hacia su introduccién en promociones inmobi-
liarias. Esta transiciéon poco afortunada fue consecuencia, en la mayoria de los casos,
de la introduccién en el mercado de sistemas domoéticos que no cumplian con las expec-
tativas o necesidades aparentes de los usuarios. Asi mismo, esta primera etapa estaba
caracterizada por:

1. Un gran desconocimiento de la domdtica como disciplina, posibilidades y usos, asi
como por la presencia de un reducido niimero de entidades especializadas en este
sector.

2. Una oferta reducida, en la que existian sistemas poco integrados, dificiles de ins-
talar y de utilizar por parte del usuario final y con un coste excesivo.

3. En algunas ocasiones, los sistemas disponibles en el mercado se basaban en pro-
ductos disenados y fabricados para otros mercados por ejemplo europeos, con
caracteristicas muy concretas y distintas.

4. Ausencia de normativa que regulara la instalacién de sistemas domoticos en
viviendas.

5. La ausencia de formaciéon para los instaladores eléctricos.

6. La desafortunada difusion realizada por los medios de comunicacion, en especial
la prensa escrita, al asociar esta disciplina con la ciencia ficcidon, alejandose de la
finalidad y posibilidades de ésta.

Los estudios iniciales de mercadotecnia crearon nuevas expectativas muy impor-
tantes en el crecimiento del sector, y el potencial de la domdtica en el ahorro energético,
confiabilidad y seguridad. Sin embargo, este mercado aun no a vencido varias expecta-
tivas por diversos motivos, entre ellos la propia situacion por la que pasoé el sector de la
construccion. A pesar de ello, esta disciplina ha seguido una evoluciéon practicamente
constante, aunque lenta. Prueba de ello son, entre otros muchos, los siguientes aspectos:

1. Se han creado nuevas empresas que operan de forma exclusiva en el sector.

2. El mercado se ha regulado de forma automaética, desapareciendo aquellos produc-
tos que no cumplian con las expectativas y necesidades de los usuarios.




3. Los costos de algunos productos del mercado de nuevo diseno se han reducido con
respecto a las primeras iniciativas. El desarrollo de este mercado y el conocimiento
de las necesidades reales de los usuarios debe permitir el rediseno de productos,
optimizando el costo.

4. Desde las primeras promociones inmobiliarias, que inclufan un buen niimero de
sistemas y aplicaciones con cierto grado de dificultad de uso, se han llevado a
cabo nuevas promociones, en todo el territorio nacional, con mejores prestaciones
y con menor dificultad de uso.

5. Creacion de una asociacion en domética, se denominada CMDOM (Comité Me-
xicano para la Gestion Técnica de Viviendas y Edificios), destinada a impulsar el
desarrollo de este mercado en México.

6. A lo largo de estos ultimos afos se han venido realizando numerosas conferencias
y seminarios en distintos foros, ferias, certamenes, etc., destinados a difundir la
domotica. han sido apareciendo, en la prensa generaliza y especializada, diversos
articulos que ya no utilizan el tono poco afortunado de las primeras resenas, en
las que se asociaba el concepto de domdtica a imagenes futuristas de casas, fuera
de los limites razonables actuales.

El grado de desarrollo actual de la domdtica en nuestro pais es considerable, sobreto-
do si se tiene en cuenta su reciente historia. Es posible destacar hoy la existencia de una
veintena de sistemas domoticos y de un buen nimero de productos con prestaciones
domoéticas para el hogar que evidencian la evolucion seguida por este mercado.

A pesar de que se trata de un nimero no muy elevado, se estima como muy significa-
tivo dada su novedad. La oferta actual se caracteriza por ser suficientemente atractiva
y por adaptarse a cualquier tipologia de vivienda, ya sea existente o de nueva construc-
cion.

GNOME Bluetooth control remoto es un proyecto de software nunca antes realizado,
es por esto que quizas su comprension inicial sea un poco dificil de obtener. Es por
esto que con el fin de ubicar al lector en el marco tedrico del proyecto desarrollado,
a continuaciéon se presentan algunos escenarios tipicos donde se puede apreciar el uso
potencial de GNOME Bluetooth control remoto como tal:

1. Mientras se reproduce material multimedia en la computadora, como videos, misi-
ca e imagenes y donde el usuario necesite tener un frecuente contacto retroalimen-
tativo con la aplicacion encargada de la reproducciéon, como avanzar en el tiempo
del video en curso, aumentar el volumen de la cancién, avanzar a la siguiente
imagen.

2. En una platica usando el software de presentaciones de diapositivas que acepta
los eventos béasicos por parte del relator como el iniciar la presentacion; click del
mouse o la tecla avanzar pagina para avanzar en las diapositivas; click derecho o
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la tecla retroceder pagina para retroceder en las diapositivas ya vistas; terminar
la presentacion. Como se puede apreciar el usuario debe estar constantemente
interactuando directamente con el mouse o con el teclado.

3. En cualquier situacion genérica donde no se pueda tener un acceso fisico total a
los dispositivos de mouse y/o teclado.

Con la integracion de GNOME Bluetooth control remoto a las situaciones cotidi-
anas anteriormente mostradas, éstas no cambian su objetivo principal de ejecucion de
la aplicacion, sino que cambia el método de realizarlas, asi GNOME Bluetooth control
remoto ofrece al usuario final la posibilidad de tener toda la funcionalidad de un dis-
positivo de mouse o teclado en la palma de su mano a través de un teléfono celular
representado como un control remoto.

Esto ofrece claramente una disposicion, fisicamente hablando, libre de movimiento
por parte del usuario final, mayor comodidad y elegancia.

Por otro lado no solo se presentan problemas de automatizacion en las industrias
si no también en la vida cotidiana de todos nosotros principalmente en nuestros ho-
gares, algunos de estos problemas pueden ser: la inseguridad, la incomodidad familiar.
Desafortunadamente los circuitos de control que se han aplicado para dar soluciéon a
esto, presentan problemas de aplicaciéon y mantenimiento principalmente y algunos son
poco flexibles en el mercado nacional.

Dar seguridad y bienestar a una casa habitacion siempre ha sido costoso, pero el
ahorro de recursos a veces puede ser perjudicial ya que implica proporcionalmente a
reducir la inseguridad del sistema, el reducir la complejidad sin reducir la seguridad
siempre ha sido la meta buscada por los desarrolladores de circuitos y sistemas de
seguridadm, la cual han hecho ya sea buscando técnicas de optimizaciéon o bien creando
circuitos especiales para tal fin.

Gracias al interés que se tiene actualmente en la domdtica, este trabajo de tesis
se centra en una etapa fundamental como lo es la automatizaciéon de una ventana. A
continuacion se plantea el problema a tratar.

1.1. Planteamiento del problema

Coémo hacer el control remoto y automatizacion de una ventana del tipo comercial
de desplazamiento horizontal de tal manera que esté al alcance de los hogares.

1.2. Hipotesis

Es posible controlar los accesos de una casa habitacion mediante un control remoto
haciendo uso de tecnologia de bajo costo.
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1.3. Objetivos de la tesis

Generales

Disenar, desarrollar e implementar un circuito electromecanico para el control y la
automatizacion de una ventana comercial que se desplaza de manera horizontal.

Particulares

Los objetivos particulares son:

1. Instrumentar un mecanismo mecéanicos y eléctrico a una ventana que se desplaza
de forma horizontal.

2. Disenar circuitos que sean confiables para la automatizacién de ventanas.

3. Desarrollar circuitos electromacéanicos que cumplan con todas las normas que rigen
a la domdtica.

4. Implementar los circuitos desarrollados para la automatizaciéon de un prototipo
de una ventana.

1.4. Justificaciéon

En nuestra vida cotidiana se presentan muchos problemas sociales y econémicos,
sin embargo, uno de los problemas méas importantes que presenta el ser humano es la
incomodidad e inseguridad familiar que existe en nuestra sociedad, ya que cada dia se
hace mas dificil vivir con tanta inseguridad que existe en nuestra sociedad, sin embargo,
no so6lo es considerado un problema sino también la incomodidad en el hogar, que de
alguna manera se estan empleando en la actualidad. Es un hecho que la calidad de
vida actual es muy superior a la de un par de generaciones anteriores pero aun asi se
seguira con muchos problemas, algunos de estos pueden ser: el control de temperatura
en el hogar, la iluminacion, el uso de alarmas, control total de fugas de gas y de agua,
control total de ventanas. Cuantas veces en casa se complica de alguna manera tener
que cerrar todas las ventanas de las habitaciones y de la casa en general y mas atn si
estas se encuentran en un lugar muy incomodo para poder estar abriendo y cerrando
cuando nosotros queramos o inclusive cuando la casa se queda deshabitada y se nos
olvide cerrar alguna de las ventanas de la casa, esto provoca que la casa esté insegura
provocando asi que puedan entrar personas ajenas.

Los sistemas domoticos presentan diferentes ventajas las cuales se describen a con-
tinuacion:

1. Protege el hogar y la familia: simula la presencia cuando no esta. Se encienden
todas las luces con sb6lo un botén. También trabaja con los sistemas de alarma
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mas extendidos. Controla y comprueba el estado de la casa a distancia, se abre y
clerra una ventana.

2. Anade valor a la propiedad calidad de vida: se piensa en todas las operaciones
rutinarias que se hacen todos los dias. Se entra, enciende la luz de la entrada, luego
la de la habitacién, se apaga la de fuera, se enciende el bano, etc. ;Se imagina
que la television no tuviera control remoto?. ; Recuerda cuando abria las puertas
del coche con la llave?. ;Y cuando se suben las ventanillas a mano?. Se gasta un
montoén de dinero en algo que solo se disfruta cuando se usa el coche. En cambio
en el hogar se puede disfrutar de las mismas comodidades tanto uno como la
familia durante todo el dia. Al fin y al cabo uno no vive en el coche. (Aunque a
veces se lo parezca).

Una casa con un sistema domotico se cotiza mas alto en el mercado inmobiliario.
La casa es mas facil de vender. Incorpora caracteristicas tinicas que no tiene la
competencia. Es un valor anadido que le da mayor categoria.

3. Ahorro de energia: anadir inteligencia a la casa, ademas de ahorrar energia, la
hace mas respetuosa con el medio ambiente. Todo el mundo tiene claro que los
cristales dobles ahorran energia. Pues de igual forma, un sistema que supervisa
y controla las luces y electrodomésticos apagandolos cuando no son necesarios
también ahorra energia.

Una ventana automética es considerada una parte de un sistema domotico. La pro-
puesta de esta tesis es aportar una solucién en la automatizacion de ventanas.

1.5. Aportaciones

Las aportaciones que se dan en esta tesis son béasicamente del tipo tecnologicas y
son las siguientes:

1. Acoplamiento de un sistema mecénico de apertura para una ventana comercial.
2. Diseno de interfaz con estandares internacionales que rigen a la domdtica.

3. Integracion entre la etapa de potencia y el circuito receptor.

1.6. Antecedentes

Existen dos empresas CASADOM y DOMO en Espana que se dedican a realizar
sistemas domoticos, estos sistemas controlan principalmente persianas, toldos, puertas y
ventanas. La ventana que construyen estas empresas esta controlada por la temperatura
interior o la situaciéon climatologica del exterior, esto permite que la ventana se cierre o
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se abra cuando los sensores de temperatura asi lo requieran, estos sistemas no manejan
sensores que que dependan de la posicion de la ventana, a diferencia de la ventana que
se presenta en esta tesis los sensores no dependen de la temperatura si no de la posicion
de la ventana para que puedan activarse [22].

La empresa CASADOM la cual se encarga de automatizar edificios y casas, realiza
la automatizacion de ventanas tanto para los edificios como para las casas utilizando
motores de poca potencia y de pasos, esto presenta un pequeno problema donde la
velocidad del cierre y apertura de la ventana es lenta y pueda tener consecuencias
como que no cierre rapido y se meta el agua de la lluvia. En el caso de la ventana
que se automatiza en ésta tesis el motor que se utiliza es del doble de potencia que los
que utiliza CASADOM y es de corriente directa ademas de presentar dos velocidades
diferentes dependiendo lo que requiera el usuario|23, 24, 26|.

En las instituciones de educacion CONALEP /CETIS 131 profesores y alumnos de la
carrera de electronica, realizaron una maqueta de una ventana y puerta automatizadas.
En el caso de la ventana la controlan con un motor de CD de 4 volts que a su vez es
controlado por medio de huella digital, sin embargo presenta problemas en el momento
de querer abrirla pues la huella no siempre era reconocida, a comparaciéon con la ventana
automaéatica que se presenta en ésta tesis es que es controlada por medio de un control
de radiofrecuencia a una distancia de 20m|[23, 25|.

La empresa Canarias se encarga de adaptar diferentes sistemas domoticos a un
tablero el cual es llamdo Marco y pueden conectarse cientos de sistemas que el controla
y lo puede hacer por medio de infrarrojo y por radiofrecuencia. Sin embargo el Marco
es muy caro lo cual no seria factible para controlar un solo mecanismo en éste caso la
ventana automatica|28].

En las empresa Proymetal y BTicino Quintela de El saladar Alemania, automatiza
ventanas portones y puertas utilizando un mecanismo de control simple, es decir; con-
trolan a los mecanismos por medio de interruptores localizados a una cierta distancia,
los interruptores pueden ser individuales o pueden ir a una central, donde son manipula-
dos por el usuario. Este tipo de sistemas de control son faciles de instalar a comparacion
con el control que se presenta en ésta tesis donde el mecanismo es controlado a través
de un control remoto de radoiofrecuencial29, 30].

En la ciudad de México se encuentra una empresa llamada Studio electronica que se
encarga de distribuir componentes electrénicos, entre esos componentes se encuentran
dispositivos para poder automatizar una ventana, sin embargo ésta empresa no se dedica
a realizar sistemas domoticos terminados [27].

1.7. Organizaciéon del documento de tesis
En la Figura 1.2 se muestra el diagrama a bloques de las etapas desarrolladas para

la automatizacion de la ventana. Donde cada una de ellas es descrita en el cuerpo de
esta tesis de la siguiente manera:
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Receptor = Cnn@lgdnr = Driver = Flanta (ventara)
electromco

'

Lesor [

Figura 1.2: Diagrama esquematico del proceso de automatizacion de la ventana.

En el Capitulo 2, se exponen algunos de los principios bésicos de control remoto
y automatizacion, empezando por algunas definiciones hasta llegar a una explicacion
concreta de lo que es control remoto (transmisor-receptor).

El Capitulo 3, se dan algunas ideas de como conseguir o adquirir en el mercado
los diferentes componentes que se van a utilizar para la implementaciéon de los cir-
cuito de control y automatizacion, asi también se dan los principios bésicos de circuitos
plenamente resistivos, asi como los tipos de modulaciéon y conceptos de recepcion y
transmision.

El Capitulo 4, se presenta la instrumentacion de la ventana, se estudia como colocar
sensores en ventanas para sensar su posicion abierto-cerrado y por medio de un meca-
nismo poder manipular la posiciéon de la ventana desde un control remoto, asi como los
calculos para el diseno de la antena.

En el Capitulo 5, se da la etapa de potencia para mover el motor (driver), etapa
de recepcion y la etapa de control

En el Capitulo 6, se presenta el prototipo de la ventana automatica describiendo
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paso a paso la forma y la manera en que se desarrollo ademés se presenta un proce-
dimiento para dar mantenimiento a todo el sistema electromecéanico .

Finalmente en el Capitulo 7, se dan las conclusiones en base a resultados obtenidos.




Capitulo 2

Lo basico de automatizacion

El objetivo de este capitulo es presentar las ideas basicas tanto mecanicas como
eléctricas en la automatizacion de ventanas.

La organizacion de este capitulo es la siguiente: en la Seccién 2.1 se presenta una
introduccion al control remoto y automatizacion. En la Seccion 2.2 se da una lista de
posibles aplicaciones a desarrollar para la automatizacion de una casa, haciendo énfasis
en la automatizacion de ventanas. En la Seccion 2.3 se presenta una introduccion a
los mecanismos de control y ademéas de las consideraciones que se tienen que tomar
para poder realizar un mecanismo que cumpla con todos los requerimientos necesarios,
desde los célculos hasta el uso adecuado de palancas. En la Seccién 2.4 se presenta
una introducciéon a la implementacion del correcto uso de motores y se dan algunas
aplicaciones basicas, se analiza a grandes razgos el funcionamiento interno de los motores
hasta su funcionamiento general, también se presenta una introduccién de motores a
pasos, desde su uso préctico hasta una aplicacién en particular. En la Seccion 2.5 se
presentan algunos de los sensores mas practicos y utilizados en los sistemas de control
ademas de las diferentes aplicaciones que se pueden llevar acabo. La Seccion 2.6 se da
una breve introduccion de los circuitos integrados digitales haciendo énfasis en el uso
de compuertas logicas ademéas de presentar las diferencias entre las tecnologias TTL y
CMOS. Finalmente, en la Seccion 2.7 se presentan algunos comentarios de éste capitulo
ademas de dar algunas referencias.

2.1. Introducciéon

Lo primero que se necesita hacer es definir que significa control remoto y automati-
zacion. Control remoto se refiere a un sistema que permite una accién en un area para
ser controlada de una locacion separada, puede tener uno o més alambres interconecta-
dos. Automatizacion se refiere a un sistema que puede operar parcial o totalmente sin
el control o la supervision de un humano. En aplicaciones practicas, la distincién entre
estos dos conceptos es algo confusa. La meta de ambos es similar. La idea es reducir,
el esfuerzo humano. El control remoto y la automatizacion ofrecen mejoras sobre el

11
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control manual [6].

Automatizacion

La automatizacion elimina la necesidad de un operador humano. Muchos sistemas
pueden ser establecidos para efectuar algunas o todas sus funciones automaticamente,
sin la supervision de un humano. Una lavadora se controla por si misma de un ciclo al
siguiente esto es un ejemplo de sistema de automatizacion en lazo abierto.

120 volts
Temponzador Linea de poder
% Sh
=
| En la salida
se activa un
relevador

Figura 2.1: Algunos lazos abiertos de sistemas automatizados incorporan un tempo-
rizador.

Tipicamente los sistemas de automatizacion deben emplear presets. En un sistema
de lazo abierto, el controlador, no pone atencion al estado del mecanismo de control,
muchos sistemas de lazos abiertos incluyen un temporizador(reloj), como se muestra en
la Figura 2.1. Un ejemplo tipico son los semaforos, estara prendido o apagado al especi-
ficar el tiempo preestablecido en el temporizador, se nota que el temporizador puede
no checar si la luz esta ya prendida o apagada. Este solo enviara implicitamente una
senal de control al tiempo preestablecido. Este tipo de sistema no puede reaccionar a
cualquier falla en el sistema. En un sistema de lazo cerrado, la condiciéon del mecanismo
de control es monitoreado por un controlador. Un sistema tipico de lazo cerrado es un
termostato como se ilustra en la Figura 2.2. La temperatura de la sala es monitoreada
continuamente con el termostato. Si la temperatura baja o cae en un punto preestable-
cido el termostato dice a la caldera que es su turno, la caldera u horno genera calor
dentro de la sala, cuando la temperatura detectada por el termostato rebasa el nivel,
el termostato ordena a la caldera bajar de nivel. En otras palabras, la produccion total
es controlada por el mecanismo (calor de la caldera), es monitoreado por el controlador
(termostato). La operacion es ciclica por lo que es llamado sistema de lazo cerrado
6, 14].

La senal que retorna y recibe el monitor, es comparada con la senal que tiene el
monitor actualmenmte, a la diferencia entre estas dos senales se le llama error de senal.
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El sistema tratara de mantener el error de voltaje a un nivel especifico para ser arreglado
y automéaticamente corregird y desviaréa (error) de la norma, en la Figura 2.2 se muestra
un sistema en lazo cerrado.

En algunas aplicaciones, un sistema de lazo abierto haré el trabajo bien. En otras
aplicaciones, un sistema de lazo cerrado puede ser requerido. ; Porqué no usar un sistema
de lazo cerrado todo el tiempo?. Por una cosa, este sistema tiende a ser mas complejo
y caro que un sistema de lazo abierto. Si no se necesita monitorear el mecanismo a
controlar, ;Porqué molestarse?.

Tettmostato

T

Sefial de errar

| |
Temperatura II I
ol | | Dispositivo
i \ : || de contral |,
I ey
L
{ I Canalde 1 Q\
Sensor 1 AR i
{ trathstusion |
\ /
%, )
. A
e e e -+ ......... *—- [ —

Figura 2.2: Un termostato es un ejemplo de un sistema automatizado en lazo cerrado.

El sistema de lazo cerrado debe ser disenado cuidadosamente para prevenir inesta-
bilidad u oscilacién, como un ejemplo, al considerar un termostato en un cuarto muy
largo. El termostato se localiza a una distancia del registro de la caldera, cuando la
temperatura cae, el termostato ordena a la caldera que genere mas calor, pero tomara
un poco mas de tiempo hacer que el calor se expanda por todo el cuarto. Despues de
cierto tiempo la temperatura cerca del termostato es suficiente para apagar el horno o
la caldera, pero el area cerca del registro de la caldera serd demasiado caliente. Igual-
mente cuando el horno o caldera baja su temperatura, la temperatura empieza a caer
en el cuarto, tal vez un poco antes de que el termostato note el cambio y prenda el
horno o caldera. El trabajo total del termostato es mantener una temperatura, pero la
inestabilidad del sistema descrito aqui da como resultado un cuarto que es demasiado
frio o demasiado caliente, nunca generando un termino medio.

Control remoto simple

Virtualmente todos los controles remotos estan hechos en tres secciones:

1. El control remoto local es un interruptor o interruptores. Este esta manualmente
activado. La informacién del interruptor es transmitida a través de un medio para
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controlar el aparato o mecanismo. Hay que darse cuenta que en algunos sistemas
de control remoto, la senal que se transmite no necesariamente es por cables. La
informacion del interruptor podria ser transmitida como rayos de luz, ondas de
sonido u ondas de radio.

2. El mecanismo de control, por supuesto es cualquier driver como se observa en la
Figura 2.3.

3. En la mayoria de los casos un indicador de algtin tipo puede ser necesario. En
la mayor parte de los controles remotos de aplicaciéon el operador no es capaz
de observar el mecanismo de control. Los indicadores son usados para decirle al
operador la condicién de la corriente en el mecanismo de control. Por ejemplo, un
indicador (LED) sobre el panel de control podria iluminarse o encenderse para
indicar que el mecanismo de control esta recibiendo energia como se observa en
la Figura 2.3.

El sistema del control remoto va de lo simple a lo complejo. Una aplicacion simple es
tratada en tres maneras distintas. La luz puede ser encendida o apagada desde un con-
trol remoto local. La energia del cable se extiende simplemente, asi que el interruptor
puede ser localizado donde nosotros queramos. Esto es propiamente llamado interrup-
tor remoto en vez de control remoto. La energia del mecanismo de control es llevado
correctamente o directamente al punto de control. El interruptor puede ciertamente ser
util este es cominmente usado en sistemas simples.

|
Conixrol I Mecanismo

de ol
Eemuioocal Hefial atravwes Rt

de un medio
(cable, infratrojo,
ondas de radio)

Indicador

Figura 2.3: Elementos de un control remoto.
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Figura 2.4: Diferentes acercamientos a las aplicaciones de control remoto simple.

Por ejemplo en la mayoria de los circuitos de las casas la luz exterior se controla por
un interruptor desde adentro de la casa. Esta es una forma del interruptor a control
remoto. En muchas aplicaciones el interruptor a control remoto no es practico o simple-
mente no se desea. Si la distancia del control iniciador al mecanismo de control es muy
grande, el interruptor o control remoto podria ser estorboso. Los cables de alto voltaje
necesitarian ser atados entre los dos mecanismos, porque el alto poder de la corriente
fluyendo entre las lineas de senal siempre tienen el riesgo de producir un incendio o una
descarga eléctrica [6].

Mientras el interruptor a control remoto esta perfectamente adaptado en algunas
aplicaciones, en otras aplicaciones se podria preferir un control remoto directo, es decir
sin relevador como se observa en la Figura 2.4 A). En un sistema de control remoto, el
sistema de suministro completo no es llevado a través de lineas de senal. Unicamente una
pequena senal de voltaje es transmitida del control iniciador al mecanismo de control
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por medio de un relevador como se muestra en la Figura 2.4 B).

La aproximacion bésica a un control remoto real es usado con un revelador. Un
cable mucho mas ligero se necesitaria para la senal de transmision. (El cable puede ser
eliminado en conjunto en algunos sistemas). Agregar interruptores multiples al control
remoto es mucho mas facil que con un sistema de interruptor a control.

En la Figura 2.4 C) se muestra un circuito mejorado, el cual incluye un relevador,
por lo que ahora no se requiere transmitir una senal en forma continua, una pequena
pulsacion es suficiente para para abrir o cerrar el revelador como se observa en la Figura
2.4 B). El revelador se ajusta por si mismo dentro de un nuevo estado hasta recibir otra
pulsacion del control, esto reduce el poder del drenado y baja la linea de senal del
requerimiento igual que el mejoramiento adicional.

En el circuito del inciso C agrega una luz indicadora al control remoto local. La luz
interna se enciende cuando lo hace la luz externa, no es necesario mirar por la ventana
o salir para ver si la luz esta encendida como se puede observar en la Figura 2.4 C).

2.2. Sistemas de control y sus aplicaciones

Casi cualquier cosa puede ser candidato para un control remoto o sistema de autom-
atizacion. Considerando las necesidades especificas y el uso de la imaginacion, se haran
las adaptaciones necesarias para lograr los requerimientos de las aplicaciones especifi-
cas. La teorfa de control moderno dice que se tiene que construir y describir el sistema
de proyecto exactamente, sin embargo si se usa la imaginaciéon y algunos pensamientos
logicos, muchos de estos circuitos pueden ser usados en diferentes aplicaciones. Un sim-
ple ejemplo es, un circuito para controlar la luz de un foco podria también ser usado
para controlar una lamina de calor, asumiendo que la capacidad en la corriente del
circuito no debe excederse. Se debe ser capaz de usar las mismas técnicas, que se han
usado para abrir una puerta automatica o disenar un brazo robdético.

Por supuesto que un mecanismo eléctricamente alimentado es obviamente una apli-
cacion potencial del control. Algunos controladores tipicos de electricidad a control
remoto y automatizaron incluye ciertas aplicaciones como las siguintes:

1. Encendido y apagado de luz externas.
2. Apagado y encendido de luces internas.
3. Nivel de descarga.

4. Ventiladores.

5. Aire acondicionado.

6. Calentadores y hornos (calderas).

7. Encendido y apagado del estéreo y radio.




2. Lo bésico de automatizacion 17

8. Volumen del estéreo y radio.
9. Encendido y apagado de la T.V.
10. Volumen de la T.V.
11. Seleccion de la estacion de radio, estéreo y T.V.
12. Sistema de intercomunicacion.
13. Alarmas contra incendios y ladrones.
14. Cafeteras eléctricas, hornos.
15. Calentadores de agua.
Por supuesto que esta lista podria continuar y continuar.

Las aplicaciones menos obvias incluyen la manipulacién fisica de algunos objetos,
tales como:

Abrir y cerrar la puerta de la entrada de la casa.

Abrir y cerrar ventanas.

Abrir y cerrar puertas.

Abrir y cerrar cortinas o persianas.

Cerraduras.

Bomba del pozo.

Para mejores resultados se debe disenar un sistema de control maximizando su flexi-
bilidad. Un buen diseno que permita agregar nuevas caracteristicas indefinidamente. Se
empieza con algo relativamente simple, primero controlar una o dos funciones especifi-
cas, después se puede agregar tantas funciones como se quiera y se pueda suministrar.
Se empieza planeando un sistema demasiado complejo, es casi seguro que se tendran
problemas. Los gastos iniciales pueden ser muy altos el proyecto podria ser también
algo intimidante en su totalidad y tal vez nunca se completara [6].

El sistema mas complejo arrastrara también errores. Por otro lado si se empieza un
trabajo simple, y trabaja s6lo con una funcion a la vez, puede asegurar que se trabajara
perfectamente antes de pasar a la siguiente funcion, lo importante o lo principal del
control remoto o automatizacion es hacer las cosas mas sencillas.
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2.3. Mecanismos empleados

Los interruptores eléctricos y atn los cambios en los voltajes y resistencias son sin
lugar a duda diferentes elementos de control. Algunas operaciones que son controladas
por senales eléctricas son probablemente una buena eleccién para control remoto o
automatizacion.

Pero otros mecanismos mecanicos pueden no ser eléctricamente controlados. Se desea
abrir una puerta automaética, la puerta no es controlada eléctricamente por si misma,
algin tipo de electricidad o energia mecanica necesita ser transformada.

Algunos lectores de esta tesis probablemente se enfrentaran con grandes problemas
al intercalar el mecanismo. El circuito o los componentes eléctricos generales no son
tan complejos, pero las ideas mecanicas bésicas en algunos sistemas de control pueden
ser muy poco familiares para la mayoria. Por lo tanto en este capitulo se examinan los
principios basicos de dinamica, motores y poleas.

El primer paso para disenar un sistema mecéanico de la misma manera que un circuito
eléctrico, es definir el proposito.

= ;Qué es exactamente lo que se quiere que haga el sistema?
= ; Qué se quiere mover?

= ;Qué tan pesado es?

= ;Qué tan lejos se debe mover?

= ;Qué tan rapido se debe mover?

Para resolver estas interrogantes se necesita usar algunas unidades estandar de me-
didas.

. Qué es lo que se quiere mover?. Las medidas cuantitativas no son necesarias en esta
pregunta, todo es puramente descriptivo. ;Qué tan pesado es?. Se utiliza la libra (Ib)
como medida estandar, aunque los gramos (g) podrian ser utilizados también. ;Qué tan
lejos debe moverse?. Otra vez se tiene que elegir una medida estandar de distancia, el
sistema métrico o el Sistema Inglés, se puede emplear los pies(ft) como nuestra medida
estandar.; Qué tan rapido se debe mover?. La velocidad es distancia sobre tiempo, se
puede definir la velocidad en términos de pies por segundo(ft/seg). ;Cuénta potencia
necesita para lograr el movimiento deseado?. Esta es probablemente la pregunta mas
significativa al momento de hacer un diseno.

Ejemplo 2.1. Se necesita levantar un peso de 20 libras, forzosamente se debe aplicar
una fuerza y hacerlo en direccion ascendente, se necesita saber qué tan lejos debe ser
mouvido el peso, obviamente se necesitaria mds energia para levantar 10 pies que para
levantar el mismo peso pero en 5 pies.

La velocidad es definida por la distancia entre el tiempo, de manera similar la energia
mecdnica o fuerza puede ser medida utilizando peso proporcional a la distancia, la fuerza
es medida en pies-libras (ft-1b).
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La formula es demasiado simple:
Fuerza = peso x distancia |[libras X pies]. (2.1)

Para levantar nuestras 20 Ib de peso y 10 ft se necesita multiplicar 20*10=200 pies-
libras de energia. La potencia incluye velocidad y una fuerza, obviamente tomara mds
energia mover 20lb de peso en 10 ft en un sequndo que en 90 sequndos, quedando definido
por:

fuerza  pies — libras

. (2.2)

Regresando al ejemplo de levantar 20 Ib de peso en 5 seg. Ya se calculo que la fuerza
es wgual a 200 pies-libras asi que:

Potencia =

tiempo seg

200 pies — libras

Potencia = - = 40 (2.3)

seg

Pies-libras por sequndo son medidas de potencia claras y utiles. Sin embargo, existen
otras medidas estdndar. La energia eléctrica se mide en watts.

es — lib
lwatts = 0.7376 25— 10Mas

seg
pie — libra
(PETOTE 1356 watts.
seg

Eziste otra medida estindar de potencia, los caballos de fuerza (hp), comunmente
utilizada para definir la potencia de los motores. La relacion entre estas unidades son
las siguientes:

lwatts = 0.00134 caballos de fuerza (hp).
lhp = 746 watts.

lib

lpie = 24— 0.0018 hp.
seg

hp = 550 pies—libras.

seg

El tipo de sistemas mecéanicos cumplen las condiciones del ejemplo anterior en una
méquina. En este contexto la palabra méquina tiene un significado despreciativo al
que se ha usado aqui. Una méquina es un mecanismo que transforma la magnitud o
direccion de una fuerza mecanica [6].

Trabajar con cualquier maquina es vital para recordarnos la ley de conservacion de
la energia. La energia no se crea ni se destruye solo se transforma.
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La proporcion de la fuerza extendida hacia la fuerza aplicada es llamada ventaja o
beneficio mecanico. Este es un concepto importante, el cual es analizado més adelante.

Una de las maquinas mas simples es la palanca. En la Figura 2.5 se muestran las
tres partes basicas de una palanca.

» Brazo de poder (inicio) aqui es donde la energia es aplicada.
= Apoyo. Este es el soporte de la palanca.

= Brazo de peso. Aqui es donde se aplica la energia.

Fuerza de Fuetza de
enitrada salida

Brazao de
peso

Erazo de
poder

Funto de apoyo

Figura 2.5: Elementos de una palanca simple.

Se puede dividir la palanca en dos secciones. La distancia del inicio al apoyo es el
brazo de potencia o brazo de fuerza. La distancia del apoyo a la salida en el brazo de
carga o el brazo del peso.

La longitud relativa al brazo de potencia y el brazo de carga determina la ventaja
mecanica dada por:

longitud del brazo de potencia

(2.4)

ventaja mecanica =
) longitud del brazo de carga

Por ejemplo si el brazo de potencia es 4 veces mas que la longitud del brazo de peso,

entonces: A
ventaja mecénica = 1= 4 (2.5)
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La fuerza de salida seré 4 veces mas, que la fuerza de salida normal, pero ;Esta no
es una alteracion a la ley de conservacion de la energia?. Pero hay un precio que debe
ser pagado al incrementar la fuerza, la fuerza de salida debe ser movida 4 veces tan lejos
como se quiera que se mueva la energia de salida. La energia proporcional de la fuerza y
la distancia se puede ver que la potencia de salida es la misma de la entrada. (La friccion
y otras perdidas son ignorados aqui para mayor simplicidad). Generalmente cuando se
piensa en una palanca se cree que es una palanca de primer orden. Este es el tipo que
se muestra en la Figura 2.5. El apoyo se encuentra entre la fuerza inicial y la de salida
este tipo de palanca también representa o actia en una direcciéon de transformacion.
La fuerza de salida se mueve en una direccién opuesta a la de entrada. Esta palanca
es usada para aumentar la fuerza usada al mover el objeto en la fuerza de salida o
cambiar la distancia de la fuerza de salida al mover los objetos. Otros tipos de palancas

Fuerza de Fuerza de
entrada salida
F 3 Fy

Punto de apovo

Figura 2.6: Palanca de segundo orden.

son también posibles gracias al reordenamiento en la posicién de componentes. En una
palanca de segundo orden la fuerza de salida se encuentra entre la fuerza de entrada y
el apoyo como se muestra en la Figura 2.6. La fuerza de salida siempre es méas grande
que la fuerza de entrada en estos tipos de palancas. Por supuesto esto significa, que la
fuerza inicial siempre debe mover mas distancia, que en la de salida. En una palanca
de segundo orden, el movimiento de la fuerza inicial y la de salida siempre irédn en la
misma direccion [8].

Hay un tercer arreglo llamdo palanca de tercer orden. En esta ocasion la fuerza
inicial se encuentra entre la fuerza de salida y el apoyo como se puede observar en la
Figura 2.7. Esto opera de manera opuesta a la palanca de segundo orden. La fuerza
inicial siempre es més grande que la fuerza de salida, pero la fuerza de salida siempre
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se mueve a mayor distancia que la de salida. Como en la palanca de segundo orden, la
fuerza inicial y la de salida en la palanca de tercer orden siempre se mueve en la misma
direccion. Tomando en cuenta que fisicamente la palanca de segundo y tercer orden

Fuerza de Fuerza de
salida entrada
F F 3

Punto de apovo

Figura 2.7: Palanca de tercer orden.

son iguales, la tnica diferencia es la posicién de la fuerza inicial y la de salida. Otra
maquina simple que frecuentemente es 1til en las aplicaciones de control es la polea.
Este sistema es utilizado para cambiar la direcciéon de la fuerza. Una fuerza pendiente
o inclinada en uno de los extremos de la cuerda causa una fuerza ascendente al final
del otro extremo como se muestra en la Figura 2.8.

Las poleas pueden ser usadas para aumentar una fuerza. Esto es nuevamente gracias
a la ley de conservacion de la energia [17]. En una polea el sistema de tension o fuerza
es el mismo en la cuerda completa. Las poleas miltiples pueden ser usadas para crear
una ventaja mecanica como se muestra en la Figura 2.9. Ya que la tensiéon es la misma
en todo el cordel, los 4 extremos de éste soportan el peso que seré aproximadamente 4
veces la fuerza extendida sobre uno de los extremos (las pérdidas de friccion desgastaran
algunas de las fuerzas iniciales, pero en la mayoria de los casos, estas perdidas seran
minimas y pueden ser ignoradas)|[2].

En un sistema mecanico practico, ciertas perdidas pueden ser consideradas. Dos de
los factores mas importantes son la friccién y la inercia. En un objeto o substancia un
poco de la energia seréd consumida como calor en el punto de contacto. Esto se llama:
friccion. Si se rueda un balén en una superficie lisa, eventualmente se detendré aun si
no es golpeado por algo, debido a la friccion|5].

La fricciéon existe en todos los sistemas mecénicos. Existen friccion atin en el aire a
nuestro alrededor, esta es la principal razon de porque una flecha se puede incendiar en
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Peso.

Figura 2.8: Una polea es otro simple mecanismo que es frecuentemente ttil en aplica-
ciones de control.

un campo abierto mientras vuela gracias a la friccion debido a la fuerza de gravedad y
cae al suelo.

En muchos sistemas de control la friccion no representa un problema significativo,
en otros el sistema requerird un aumento en el abastecimiento de poder para hacer que
la energia se pierda. En algunos sistemas sin embargo, la fricciéon puede ser un factor
muy significativo limitando el movimiento causando el desgaste primitivo de algunas
partes o posiblemente se ocasionara un incendio.(Energia desgastada se convierte en
calor debido a la friccion).

La inercia es una propiedad fisica que puede ser considerada como algo similar a la
resistencia eléctrica. El sistema mecénico tiende a resistir los cambios en el movimiento.
Un objeto tiende apoyarse o permanecer apoyado, y un objeto en movimiento tiende a
resistir cualquier cambio en la velocidad o direccion (incluyendo el detenimiento) si un
objeto esta en reposo, la fuerza requiere de iniciar el movimiento (ignorando la friccion)
esto es:

Menores aceleraciones (velocidades) requieren menos fuerza. Esto permite usar un
motor mas pequenio y otros componentes (menor gasto). Un sistema mas lento tendera a
tener menos problemas de inclinamiento con menores crujidos o cordeles rotos, motores
atascados u otros problemas. En la mayoria de las aplicaciones del control caseros, la
alta velocidad al operarse no es una prioridad.

Clasificacion de poleas de acuerdo a su estructura

Polea simple . Una polea simple es, basicamente, una polea que estd unida a otro
operador a través de su propio eje. Siempre va acompanada, al menos, de un
soporte y un eje:
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Figura 2.9: Las poleas multiples crean muchas ventajas en los mecanismos.

= Kl soporte es el que detiene todo el conjunto y lo mantiene en una posicion
fija en el espacio. Forma parte del otro operador al que se quiere mantener
unida la polea en el caso de la ventana automatica es el aluminio.

= Kl eje cumple una doble funcién: eje de giro de la polea y sistema de fijacion
de la polea al soporte (suele ser un tirafondo, un tornillo o un remache) en
la ventana es un tornillo.

Polea de gancho . Es una variaciéon de la polea simple consistente en sustituir el
soporte por una armadura a la que se le anade un gancho; el resto de los elementos
bésicos (eje, polea y demas accesorios) son similares a la anterior como se muestra
en la Figura 2.10.

El gancho es un elemento que facilita la conexion de la polea de gancho con otros
operadores mediante una uniéon rapida y segura. En algunos casos se sustituye el
gancho por un tornillo o un tirafondo.

El aparejo de poleas (combinaciéon de poleas de cable y cuerda) se emplea bajo la
forma de polea fija, polea movil o polipasto:

Polea fija . Se caracteriza porque su eje se mantiene en una posicion fija en el espacio
evitando su desplazamiento. Debido a que no tiene ganancia mecanica su tnica
utilidad practica se centra en:

» Reducir el rozamiento del cable en los cambios de direccion (aumentando asi
su vida 1util y reduciendo las pérdidas de energia por rozamiento).
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Figura 2.10: Polea de gancho.

= Cambiar la direccion de aplicaciéon de una fuerza.

Polea mévil . Es aquella que va unida a la carga y se desplaza con ella.

Polipasto . Es una combinacién de poleas fijas y méviles. Debido a que tiene ganancia
mecanica su principal utilidad se centra en la elevaciéon o movimiento de cargas.
La podemos encontrar en griias, ascensores, montacargas, tensores, etc.

2.4. Motores

La mayoria de la energia mecanica en los sistemas de control probablemente provienen
de algtin tipo de motor. Un motor, por supuesto, es también otro tipo de sistema que
transforma la energia. Este convierte la energia eléctrica (voltaje) en energia mecani-
ca como movimiento rotatorio. Los motores siempre producen movimiento rotatorio
(armaduras giratorias) y la velocidad rotatoria usualmente sera tan alta como para
controlar las aplicaciones practicas. La velocidad en un sistema de control debe usual-
mente ser a su vez mas lento para aumentar la seguridad y reducir la energia que
requiere. En esta secciéon se explorara algunos significados de transformar la velocidad
del movimiento rotatorio de un motor a energia mecénica util. Un método simple pero
util de cambiar la velocidad del movimiento rotatorio del motor es usar una polea y
una banda de transmision arreglada como se muestra en la Figura 2.11. Hay que tomar
en cuenta que las poleas tienen diferentes tamanos muy significativos. Los diadmetros
relativos indican su velocidad relativa de rotaciéon. Por ejemplo, si la polea pequena es
atada al eje del motor, la polea mas larga girara significativamente a un promedio mas
bajo. Las proporciones exactas puede ser calculadas muy facilmente. El ascenso total
de la velocidad de reduccion es inversamente proporcional a los didmetros de la polea
esto es:

rpmy  Ds

—— 2.6
rpmg Dy (26)
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Polea pequeta

Polea grande

Figura 2.11: Un polea y una banda son usadas para cambiar la velocidad del movimiento
de rotacion.

donde:
rpm; = velocidad de la polea 1.
rpmo = velocidad de la segunda polea.
D, = diametro de la polea 1.
Dy, = diametro de la polea 2.

A continuacién se presenta un ejemplo donde se emplean las formulas anteriores.

Ejemplo 2.2. Se supone que se tiene un motor con una velocidad rotatoria de 100 rpm
y 1 in en el didmetro de la polea que se conecta al eje del motor. La otra polea tiene
un didmetro de 4 in(pulgadas). Se conocen ya tres de los valores en la ecuacion, solo se
hard una simple operacion algebraica para encontrar el cuarto:

100 4
rPMa 1
1
00 _ 4
rpms
100 = 4 rpmy
100
— = D,
4

La polea pequena realizard 100 revoluciones completas en un minuto mientras que
la polea mas grande solo realizara 25. La polea mds grande rotard una vez de cuatro en
promedio que lo hard la polea pequena. Para disenar un sistema de control, usualmente
se conoce la velocidad del motor y la velocidad deseada y se necesita encontrar el tamano
de la polea apropiada. Por ejemplo un motor tiene una velocidad de 500 rpm. Se necesita
bajar a 100 rpm. El primer paso es seleccionar arbitrariamente el tamano de la polea
1. Se usard 1 otra vez solo porque éste es el valor conveniente, resultado:
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500 D,
100 1
500
— = Dy
100

5 = DQ

La sequnda polea deberd tener un didmetro igual a 5 in (pulgadas) si se requiere
aumentar el movimiento rotatorio la polea 1 (atada al eje del motor) tendrd un didmetro
mas grande que la polea 2. Las dos poleas deben ser cuidadosamente alineadas a la banda
de subida de un lado de la polea y quitarla o sacarla prematuramente.

Las poleas y las bandas son buenos métodos de transformar la energia mecanica de
una parte del sistema a otro. La banda es lo suficientemente flexible para absorber el
movimiento de la fuerza aplicada al motor. Otra ventaja es que si algo entorpece el
sistema, la banda probablemente se rompera o se deslizara. Esto no podria sonar como
una ventaja pero es més simple reemplazar una banda que un motor quemado. Las
bandas y las poleas son muy buenas si se necesita energia mecanica en forma rotatoria
(movimiento en circulo) pero en muchas aplicaciones practicas (no en su mayoria), se
necesita movimiento lineal (linea-recta) en vez de un movimiento rotatorio. Afortunada-
mente es posible convertir movimiento rotatorio a movimiento lineal (y viceversa, si se
desea) aunque frecuentemente requiere de algo méas de ingenio.

2.4.1. Motores de CD

Un motor se relaciona relativamente como inductor bésico y transformador. Esto se
utiliza para convertir la energia eléctrica en energia mecanica. Esto significa que una
senal eléctrica atravez de un motor puede causar algiin movimiento fisico. Un motor es
una aplicacion practica de un campo electromagnético alrededor de cualquier bobina
cuando pasa la corriente atravez de ésta.

Hay diferentes tipos de motores, algunos son extremadamente pequenos, mientras
otros son relativamente grandes. Los motores pequenos pueden mover solamente pe-
sos muy pequenos, mientras que los motores grandes pueden mover toneladas. Algunos
motores son diseniados para funcionar sobre un voltaje DC y otros un voltaje AC como
fuente de poder. Sin considerar todas estas diferencias todos los motores son basica-
mente iguales, al menos, en sus principios fundamentales de operacion.

Los motores de corriente directa son insuperables para aplicaciones en las que debe
ajustarse la velocidad, asi como para aplicaciones en las que requiere un par grande. En
la actualidad se utilizan millones de motores de CD, cuya potencia es de una fraccién
de caballo en la industria del transporte como: automoviles, trenes y aviones, donde
impulsan ventiladores, de diferentes tipos para aparatos de a/c, calentadores y descon-
geladores: también mueven los limpiadores de parabrisas y accion de levantamiento de
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asiento y ventanas. Son muy ttiles para arrancar motores de gasolina y diesel en autos,
camiones, autobuses tractores y lanchas.

El motor de CD tiene un estator y un rotor llamado armadura como se muestra en
la Figura 2.12 . El estator contiene uno no més devanados por cada polo, los cuales
estan disenados para llevar intensidades de corriente directas que establecen un cam-
po magnético. La armadura, y su devanado estdn ubicados en la trayectoria de este

Conmutador para Campo de
las escobillas. la bobina. Armadura.

/

Eje.

Conmutador.

Bobina

Conmutador para  Mmagnetica.
las escobillas

Figura 2.12: Motor de CD.

campo magnético y cuando el devanado lleva intensidades de corriente, se desarrolla
un par-motor que hace girar el motor. Hay un comutador conectado al devanado de la
armadura, si no se utilizara un conmutador, el motor solo podria dar una fraccion de
vuelta y luego se detendria.

Para que un motor de CD pueda funcionar, es necesario que pase una intensidad de
corriente por el devanado de armadura. El estator debe de producir un campo m (flujo)
magnético con un devanado de derivacion o serie (o bien, una combinaciéon de ambos).

El par que se produce en un motor de CD es directamente proporcional a la inten-
sidad de corriente de la armadura y al campo del estado. Por otro lado, la velocidad
de motor la determinara principalmente la tension de la armadura y el campo del es-
tator. La velocidad del motor también aumenta cuando se reduce el campo del estator.
En realidad, la velocidad puede aumentar en forma peligrosa cuando, por accidente,
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se anula el campo del estator. Los motores de CD pueden explotar cuando trabajan a
velocidades muy altas.

Clasificacion de motores de CD

Los motores de CD se pueden clasificar de la siguente manera segun su funcionamien-
to:

Motor en serie un motor en serie es un tipo de motor eléctrico de corriente continua
en el cual el devanado de campo (campo magnético principal) se conecta en serie
con la armadura. Este devanado estd hecho con un alambre grueso porque tiene
que soportar la corriente total de la armadura.

Debido a esto se produce un flujo magnético proporcional a la corriente de ar-
madura (carga del motor). Cuando el motor tiene mucha carga, el campo de serie
produce un campo magnético mucho mayor, lo cual permite un esfuerzo de torsion
mucho mayor. Sin embargo, la velocidad de giro varia dependiendo del tipo de
carga que se tenga (sin carga o con carga completa). Estos motores desarrollan
un par de arranque muy elevado y pueden acelerar cargas pesadas rapidamente.

Motor compound un motor compound (o motor de excitacién compuesta) es un
motor de corriente continua cuya excitacion es originada por dos bobinados in-
ductores independientes; uno dispuesto en serie con el bobinado inducido y otro
conectado en derivaciéon con el circuito formado por los bobinados inducidos, in-
ductor serie e inductor auxiliar.

Los motores compuestos tienen un campo serie sobre el tope del bobinado del
campo shunt. Este campo serie, el cual consiste de pocas vueltas de un alambre
grueso, es conectado en serie con la armadura y lleva la corriente de armadura.

Motor shunt el motor shunt o motor de excitaciéon paralelo es un motor de corriente
continua cuyo bobinado inductor principal estéd conectado en derivacion con el
circuito formado por los bobinados inducido e inductor auxiliar.

Mbotor sin escobillas un motor eléctrico sin escobillas es un motor eléctrico que no
emplea escobillas para realizar el cambio de polaridad en el rotor.

Los motores eléctricos solian tener un colector de delgas o un par de anillos
rozantes. Estos sistemas, que producen rozamiento, disminuyen el rendimiento,
desprenden calor y ruido, requieren mucho mantenimiento y pueden producir
particulas de carbon que manchan el motor de un polvo que, ademas, puede ser
conductor.
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2.4.2. Motores a pasos

Un tipo especial de motor que es particularmente de interes en el campo del control
remoto y automatizacion es el motor a pasos. Este tipo de motor consta de dos o mas
bobinas de posiciéon y un pivote magnético permanente como se muestra en la Figura
2.13.

Los motores paso a paso son ideales para la construcciéon de mecanismos en donde
se requieren movimientos muy precisos.

La caracteristica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un paso
a la vez por cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde 90 grados hasta
pequenos movimientos de tan solo 1.8 grados, es decir, que se necesitaran 4 pasos en el
primer caso (90 grados) y 200 grados para el segundo caso (1.8 grados), para completar
un giro completo de 360 grados. Estos motores poseen la habilidad de poder quedar

Armadura
Campo / ]
manético i Eje
A
Campo
magnético
B

Figura 2.13: Motor a pasos.

enclavados en una posicion o bien totalmente libres como se ilustra en la Figura 2.13.
Si una o més de sus bobinas esté energizada, el motor estara enclavado en la posicion
correspondiente y por el contrario quedara completamente libre si no circula corriente
por ninguna de sus bobinas.

2.4.3. Servomotor

Un servo, o servomotor, es un dispositivo electromecanico utilizado principalmente
en robotica y en modelismo (aeromodelismo, automodelismo...etc) Tiene la capacidad
de lograr y mantener una posicion, que se le indica por medio de una senal de control.

Posee tinicamente tres lineas de entrada que son: tierra, vce, y control. La linea de
tierra, esta conectada al negativo de la bateria; la de vee, al positivo; y la linea de control
espera recibir un pulso positivo cada 20 milisegundos. Dependiendo de la duracion de
dicho pulso, que puede variar desde 1ms hasta 1.75ms en la mayoria de los dispositivos,
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se determina la posicion que el motor debe alcanzar y mantener. A diferencia de los
motores paso a paso, los servos no consumen electricidad si se encuentran en la posicion
deseada, a menos que exista una fuerza externa que trate de cambiarla.

2.5. Sensores

La mayoria de los sistemas practicos caseros requieren de algin tipo de sensor
mecanico para monitorear el mecanismo de control. Existen innumerables tipos de sen-
sores, alguna condiciéon de una variable fisica puede ser eléctricamente sensada, un
ejemplo de un sensor utilizado en los sistemas de control es un sensor magnético como
el que se muestra en la Figura 2.14. Por supuesto que las senales eléctricas pueden ser
sensadas directamente. En muchas aplicaciones de control, solo se necesitara determinar
si el abastecimiento de voltaje alcanza la corriente del mecanismo de control. Obvia-
mente esto puede ser sensado con un circuito simple que se apague (encienda) cuando
el voltaje este presente. Por ejemplo, un relevador, puede ser usado como un simple
sensor de voltaje.

¢ w#EMAd
Iman permanente
Conector eléctrico que
G ) tiene un interruptor.

Figura 2.14: Un sensor magnético es muy ttil en las aplicaciones de control.

Muchos sistemas de control envuelven mecanismos de algtun tipo. Esto significa que
la posicion de la fisica a menudo necesita ser sensada. Generalmente la aproximacion
mas facil es usar un interruptor mecanico especial. Existen diferentes tipos de interrup-
tores adecuados para el sensado de posicion.

Un interruptor de carga magnética puede ser usado para indicar la proximidad.
Generalmente se utilizan en los sistemas de alarma contra ladrones para indicar si
una puerta o ventana esta abierta o cerrada. Este tipo de interruptor se ilustra en la
Figura 2.15. Se divide en dos partes, una parte contiene un magneto permanente. Esta
seccion es aplicada en el objeto movible (como una puerta). La otra parte contiene un
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interruptor de cana que responde al campo magnético. Esta seccion es aplicada para
un objeto fijo (como una puerta inicial), los cables conectan del interruptor al circuito.
Cuando el magneto tiene cerca la proximidad del interruptor cierra sus contactos, (los
abre dependiendo del diseno en especifico).

Palanca.

Embolo.

Figura 2.15: En la figura se muestra interruptor rapido que es utilizado para detectar
movimientos relativamente pequenos.

Otro interruptor que es muy 1til es la aplicaciéon sensorial mecanica es el interruptor
de acciéon rapida como el de la Figura 2.15. Un nivel pequeno sobre el objeto para ser
sensada. Cuando el objeto se mueve, se mueve el nivel activando el interruptor. Este
tipo de interruptor es disenado tnicamente cuando se necesita que actue una fuerza
muy pequena.

Otro interruptor manual para la aplicacion mecanica es el interruptor de mercurio,
este se basicamente un tubo de cristal con dos electrodos internos que no se tocan unos
con otros.

El tubo contiene un pequeno globo de mercurio. Si el interruptor es posicionado
de manera que el mercurio ruede hacia abajo ambos electrodos haran contacto (el
interruptor se cierra) como se muestra en la Figura 2.16. A veces el interruptor se abre.
Este tipo de interruptor es tutil para la sensorizacion angular de posicién y a menudo
se llama interruptor inclinado.

Los interruptores son grandes para apagar-encender o si-no , usar los sensores. En al-
gunos otros controles de aplicacion, se necesitan continuos monitoreos de las posiciones
mecanicas. Interruptores miltiples pueden ser usados pero no son una solucién elegante
y a menudo resultan caros por complejos. Algunas veces se puede usar el movimien-
to mecanico que el monitor regrese a su eje de potencia métrica. Esto resulta en una
variable de resistencia que corresponde a una posiciéon mecanica como se muestra en la
Figura 2.17. Un simple voltaje dividido convierte al circuito a la variable de resisten-
cia dentro de la variable de voltaje. Otro mecanismo de posicién mecéanica continua.
El voltaje cae por un diodo polarizado directamente que es mas o menos constante.
(Alrededor de 0.7V por un diodo de silicio). Una cadena de diodos pueden ser usados
como precision del voltaje dividido. La cadena esta hecha de dos partes. La primera es
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Figura 2.16: Los interruptores de mercurio son usualmente utilizados porque se puede
sensar angulo. Este es un interruptor rapido que es utilizado para detectar movimientos
relativamente pequenos.

una cadena aislante que se extiende por el objeto que serd monitoreado (tal vez una
puerta abierta y cerrada). Al final de la puerta aislante una longitud de cables conduc-
tores aislantes que terminan en un paso. Los alambres pasan a través de una serie de
aros unidos entre los diodos como se puede apresiar en la Figura 2.18.

Como el objeto se mueve el peso caerd y se levantara de un extremo, el cable se
conecta con todos los diodos. Cuando el objeto comienza a moverse fuera de este ex-
tremo, el cordel cae hacia los anillos. Como el objeto se mueve mas alla de la posicion del
extremo original, los diodos son mas y més removidos dando como resultado un voltaje
més largo. Muchos otros tipos de sensores estan disponibles para varios propdsitos en
especial. La luz puede ser medida en fotoresistores, fototransistores o fotoceldas. El
sonido puede ser detectado con un micréfono y un simple circuito, (interruptor operado
atravez de la voz).

Un termistor es un componente que varia su resistencia en respuesta de la tempe-
ratura ambiente. Diversos sensores de gas han sido puestos al mercado para servir como
nariz eléctrica.

2.6. Circuitos integrados digitales

En la actualidad los circuitos integrados son la base fundamental del desarrollo de la
electronica, debido a la tendencia a facilitar y economizar las tareas del hombre. Por esto
es fundamental el manejo del concepto de circuito integrado, no sélo por aquellos que
estan en contacto habitual con éste, sino también por las personas en general, debido
a que este concepto debe de quedar inmerso dentro de los conocimientos minimos de
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Figura 2.17: Un simple divisor con una resistencia variable puede introducir un voltaje
variable.

una persona. Un circuito integrado es una pieza o capsula que generalmente es de
silicio o de algtin otro material semiconductor, que utilizando las propiedades de los
semiconductores, es capaz de hacer las funciones realizadas por la unién en un circuito,
de varios elementos electrénicos, como: resistencias, condensadores, transistores, etc

[19].

Clasificacion de los circuitos integrados

Existen dos clasificaciones fundamentales de circuitos integrados(CI): los analogos y
los digitales; los de operacion fija y los programables; en este caso nos encargaremos de
los circuitos integrados digitales de operacion fija. Estos circuitos integrados funcionan
con base en la logica digital o dlgebra de Boole, donde cada operaciéon de ésta logica es
representada en electronica digital por una compuerta.

La complejidad de un CI puede medirse por el niimero de puertas logicas que con-
tiene. Los métodos de actuales de fabricacion permiten construir CI's cuya complejidad
estd en el rango de una a 105 o mas puertas por pastilla.

Segun esto los CIs se clasifican en los siguientes niveles o escalas de integracion:

1. SSI (pequena escala): menor de 10 compuertas.
2. MSI (media escala): entre 10 y 100 compuertas.
3. LSI (alta escala): entre 100 y 10.000 compuertas.

4. VLSI (muy alta escala): a partir de 10.000 compuertas.
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Figura 2.18: Cadena de diodos para sensar la posicion de movimientos mecanicos.

Familias logicas

Los circuitos digitales emplean componentes encapsulados, los cuales pueden alber-
gar puertas logicas o circuitos lo6gicos més complejos.

Estos componentes estdn estandarizados, para que haya una compatibilidad entre
fabricantes, de forma que las caracteristicas mas importantes sean comunes. De forma
general los componentes logicos se engloban dentro de una de las dos familias siguientes:

1. TTL: disenada para una alta velocidad.
2. CMOS: disenada para un bajo consumo.

3. La familia logica ECL se encuentra entre la TTL y la CMOS. Esta familia naci6
como un intento de conseguir la rapidez de TTL y el bajo consumo de CMOS,
pero en raras ocasiones se emplea.

2.6.1. Compuertas logicas

Todos los circuitos logicos digitales, desde el més simple contador hasta el mas
sofisticado micro-procesador, son hechos interconectando simples bloques de construc-
cion, llamados compuertas logicas(logic gates).
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Tabla 2.1: Diferencias de trabajo entre tecnologia TTL y CMOS.

Parametro TTL TTL | TTL  Schot- | Fairchild Fairchild

tky de 4000B 4000B
Estandar | 74L | baja potencia | CMOS  con | CMOS  con

LS Vee=5V Vee=10V

Tiempo de propa- 10 ns 33ns | Huns 40 ns 20 ns

gacion de puerta

Frecuencia méx- | 35 MHz | 3 MHz | 45 MHz 8 MHz 16MHz

ima de  fun-

cionamiento

Potencia disipada | 10 mW | 1 mW | 2 mW 10 nW 10 nW

por puerta

Margen de ruido 1V 1V 108V 2V 4V Vce

admisible

Hay cuatro compuertas bésicas, y ellas son disenadas de acuerdo a su funcién como
SI, NO, Y, O, o sea, las cuatro expresiones sencillas minimas con las cuales se puede
responder a situaciones de la vida real. Cada una de estas compuertas bésicas tiene una
o méas entradas, una sola salida, y una pareja de terminales para conexion a la fuente
de poder(pilas, baterias, adaptador de corriente, etc.). En las compuertas bipolares,
hechas con la misma tecnologia de los transistores comunes PNP o NPN, conocidas
como compuertas TLL, el voltaje de la fuente de alimentacion debe estar entre 4.75
y 5.25 volts, por lo que popularmente se trabaja con el punto medio de este rango, o
sea b voltios Vce. Las compuertas hechas con tecnologia CMOS son mas susceptibles
a danarse por la electricidad estatica debido al manipuleo mientras se instalan en el
circuito a ensamblar, pero luego permiten un rango bastante amplio en el voltaje de
alimentacion: funcionan desde 3 Vec hasta 15 Vee [19].

En electronica digital, mas concretamente en el sistema numérico binario, no se
habla de nameros de tantas cifras, como en el sistema decimal, sino que se dice que
una palabra (word) de tantos bits. Word significa palabra en inglés, pero en este caso
se emplea méas bien como sinénimo de ntmero, o combinaciéon de varios simbolos para
expresar una cierta cantidad. Aunque un word puede tener cualquier cantidad de bits, se
ha popularizado entre los especialistas de computadoras en uso de words con ocho bits;
estos son llamados sencillamente bytes. Un word que tenga cuatro bits es denominado
nible. Un ejemplo: 0001011100101001 Es un word con diecisiete bits; es un word con
dos bytes, o sencillamente es un word con cuatro nibles. 00010111 00101001 Es un word
igual al anterior, pero separados los bytes para una mejor visualizacion. Igual que en el
sistema decimal, los bits cero al comienzo de un word(lado izquierdo) no representan
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ninguna cantidad, pero se acostumbra colocarlos para facilitar el manejo en los circuitos
electronicos de computo.

2.7. Comentarios y referencias

En este capitulo se presentaron todos los principios basicos desde el uso adecuado
de motores, el disenio de poleas de primero, segundo y tercer grado con la finalidad
de poder disenar un circuito mecanico eléctrico de control que pueda cumplir todas
las necesidades para poder mover una ventana de aluminio. Por otro lado se analizan
los diferentes tipos de sensores al menos los mas comunes para poder realizar una
aplicacion adecuada de éstos. Para finalizar se realiza una explicaciéon bésica de la
aplicacion de compuertas logicas, también se dan especificaciones de las tecnologias de
circuitos integrados (TTL y CMOS).

Si se quiere aprender mas sobre estos principios se recomienda el manual: T'écnicas
y Automatizacion del Control Remotol6].

Para una mejor explicacion sobre el uso de motores se recomienda el libro Mecanica
para ingenieros Estética [17].




Capitulo 3

Consideraciones en la automatizacion
de ventanas

Un tanto diferente en los requerimientos de construcciéon, es que el proyecto de
automatizacion de ventanas requiere una gran parte de dispositivos electronicos. Por lo
tanto, este capitulo tiene como objetivo dar algunas consideraciones y sugerencias para
la construccion de las etapas de control.

La organizacion de este capitulo es la siguiente: en la Seccién 3.1 se presenta una
introduccion al uso adecuado de las corrientes (AC y DC) asi como las medidas de
seguridad que se deben tener para el diseno de circuitos electréonicos para la ventana
automatica. En la Seccion 3.2 se presentan algunas ideas de como poder adquirir los
elementos para el diseno de los circuitos de la ventana automatica. En la Seccién 3.3
se explica los tipos de modulacién haciendo énfasis en modulacion ASK asi como la
comunicacion digital. En la Seccién 3.4 se presenta una introduccién a la comunicacion
digital y se dan algunas ventajas que tiene sobre la comunicacion analogica. Finalmente
en la Seccion 3.5 se presentan los comentarios y referencias de este capitulo.

3.1. Introducciéon

Muchas de las etapas de este proyecto de tesis involucran AC (Corriente Alterna). No
se puede exagerar de la importancia de la seguridad en este sentido, ni tomar métodos
que podrian ser fatales, esto no es una excusa.

A continuacion se dan algunas consideraciones al hacer uso de corriente alterna:

= Uso adecuado de la AC en los circuitos. Nunca se permite que se caliente el circuito
durante una operaciéon. Se debe de aislar los cables de AC. Nunca se usa metal
tanto en las cubiertas como en las terminaciones, se aisla la linea de AC. Uso
adecuado de la tierra.

= Se usan cables que no tengan problemas con la corriente que se va a trabajar.
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= Los fusibles no son opcionales!. Se usan todos los fusibles en los proyectos. Estos
estan para una razon, son medios de proteccion. Omitiendo 50 céntimos del fusible,
esto puede ser fatal.

= Nunca se usa un fusible que no sirve, esto podria danar el circuito. También se
puede correr el riesgo de una lesién o hasta la muerte.

= Mantener retiradas las manos del circuito electromecanico cuando ya esté funcio-
nanado y buscar alguna manera de que nadie las pueda acercar mucho.

= Que todos los movimientos mecanicos sean visibles, por ejemplo una ventana
automatica. Esta es una buena idea para ver todos los movimientos lentos, per-
mitiendo que las personas puedan visualizar. Donde podria ser una lesiéon seria
real. Ademas visuales o audibles deberan ser usados cada vez que el circuito este
en movimiento.

= Siempre se debe asegurar que todos los movimientos se puedan apresiar a simple
vista. Se recuerda que se compromete cuando la seguridad preocupe. La seguridad
serd una preocupaciéon en todo momento.

3.2. Encontrando partes

Los proyectos del control remoto y la automatizaciéon de ventanas siempre tienen
alguna parte inusual. Especialmente los sensores pueden ser siempre un problema dificil
de localizar. Las ventas normales para componentes electronicos, usualmente son partes
necesarias. En algunos casos los componentes especificos del mecanismo podrian no
estar disponibles. Se podria necesitar personalizarlo para designarlo completamente a
proposito diferente. Como siempre se requiere de ingenio.

Se podria asumir que ya se conoce como encontrar componentes electrénicos estan-
dares. Esta seccion se dan algunos consejos de como buscar estas partes. Diferentes tien-
das son buenos lugares donde puedan estar. La mayoria de las ciudades de la Reptublica
Mexicana tienen al menos un deshuesadero de autos. La industria también tiene a la
venta componentes mecanicos a precios muy accesibles.

Otra alternativa que actualmente se ha puesto de moda la compra-venta por internet
o correo electronico, al igual que en el mercado normal, se tienen ventajas y desventajas
al comprar por correo electrénico, como son:

ventajas

= Hay ofertas usualmente a precios bajos.

= Hay siempre reservas de larga variedad de articulos.

Desventajas
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= La mayor desventaja es estar comprando articulos y no poder tenerlos antes
de comprarlos.

= La descripcion del catalogo puede ser enganosa. Esto no siempre nos indica
un intento mal. Frecuentemente, es dificil describir el articulo adecuado. En
algunos casos las fotografias no son suficientes en particular un problema es
cuando se intenta adquirir una pieza para experimentacion ya que las partes
que se necesitan o si se intenta usar para algtin otro propoésito

= Comprando sustitutos por correo es admitible. Afortunadamente no se com-
pra sin ver, se deberia conseguir negociar. Se debe tener cuidado al comprar,
la direccién del correo electronico del articulo puede ser encontrada o vista en
revistas de equipo experimental por ejemplo la revista de Saber electronica.

Anteriormente las aplicaciones en el hogar puede ser otra forma de conseguir las
partes, especialmente montajes mecanicos. Se piensa acerca de cada funcién y aplicacion
que se llevaran acabo. Casi siempre estas funciones pueden ser reemplazadas. Se trata
de no considerar las aplicaciones y funciones primarias con las segundas, por ejemplo, su
funcion principal de un refrigerador es conservar los alimentos en buen estado. Algunos
refrigeradores modernos incluyen un descongelador automatico, usualmente el sensor
puede ser extremadamente 1til en los proyectos de control. Los menos ttiles pueden ser
canalizados para funciones secundarias.

Se puede ir a la venta de aparatos usados. Se puede casi siempre hacer buen negocio.
En muchos casos, la unidad necesita alguna reparacion para llevar acabo la funcién
principal, pero una de las funciones secundarias podria ser trabajada perfectamente.

La chatarra y los comerciantes en los tianguis son otra excelente idea para encontrar
las partes mecanicas. Ignorar la aplicacion original, pensar si o no esta parte puede ser
usado para llegar acabo la operacion que se tiene en mente. Una poca de creatividad
en las compras se puede rescatar literalmente obtener ahorros de cientos de pesos en
un sistema de control completo.

Aunque se asegura que los componentes mencionados en el proyecto estan disponibles.
Se dan algunas advertencias. Siempre se recuerda que la electronica es un campo que
cambia rapidamente, asi que existe siempre la posibilidad que un componente en es-
pecifico podria ser discontinuado. Esto es particularmente comin en los CI’s. La manu-
factura de un componente electréonico esta en funcion si tiene o no suficiente demanda.

Desgraciadamente, cuando estas cosas suceden, esto es lo que se puedo hacer. En
los proyectos, se hace la mejor suposicion acerca del cuales componentes probablemente
permanezcan disponibles en un tiempo, pero por supuesto que no esta infalible. Si la
industria electréonica ha decidido discontinuar un componente y no hacer uno similar
entonces no se puede hacer nada.

Sin embargo, si se encuentra con un problema semejante, especialmente si el cir-
cuito ha sido discontinuado, se podria aun encontrarlo. Algunas proveedoras de partes
podrian aun tener suplimientos. Casi siempre los componentes discontinuados pueden
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encontrarse (usualmente en precios excelentes) en los catalogos de componentes ya dis-
continuados que se anuncian en espacios de revistas de electronica como la de Saber
Electronica.

Realmente no se cree que se tenga el mayor problema en encontrar los componentes
requeridos para este trabajo de tesis, aunque en algunos de los casos un pequeno estudio
de trabajo creativo sea necesario.

3.3. Modulacion

En un sistema de transmision, es imprescindible la existencia de un equipo trans-
misor, un canal de comunicacién y un dispositivo receptor. Las caracteristicas del trans-
misor y del receptor deben ajustarse a las caracteristicas del canal. En los sistemas de
radio, el canal es conformado por el aire y la manera de lograr que una senal se propague
en el espacio, es mediante ondas electromagnéticas, cominmente denominadas ondas de
radio. Estas ondas, para transportar informacion necesitan ser modificadas en alguno
de sus parametros en funcion de la informacion [20].

Se denomina modulacion al proceso de colocar la informacién contenida en una
senal, generalmente de baja frecuencia, sobre una senal de alta frecuencia. Debido a
este proceso la senal de alta frecuencia denominada portadora, sufrirda la modificacion
de alguna de sus pardametros, siendo dicha modificacion proporcional a la amplitud de la
senal de baja frecuencia denominada moduladora. A la senal resultante de este proceso
se le denomina sefial modulada y es la sefial que se transmite [15]. En la Figura 3.1
muestra el proceso de modulacién de una senal de audiofrecuencia

Los sistemas tradicionales de comunicaciones electrénicas, que usan técnicas conven-
cionales de modulacion analdgica, como los de modulacion de amplitud (AM), modu-
lacion de frecuencia (FM), modulacion de fase (PM) se estan sustituyendo rapidamente
por sistemas de comunicacion digital, ya que son mas modernos, que tienen varias y no-
tables ventajas sobre los sistemas analogicos tradicionales: fidelidad de procesamiento,
facilidad de multiplexado e inmunidad al ruido|20].

Tipos de modulacién

En las telecomunicaciones se utilizan diferentes tipos de modulacién dependiendo
de la aplicacion que se les vaya a dar, sin embargo las méas utilizadas son las siguientes:

1. Amplitud (AM, ASK: Amplitude Shift Keyne). La moduladora modifica la am-
plitud de la modulada.

2. Frecuencia (FM, FSK: Frequency Shift Keyne). La moduladora modifica la fre-
cuencia de la modulada.

3. Fase (PM, PSK: Phase Shift Keyne). La moduladora modifica la fase de la mod-
ulada.
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Figura 3.1: Representacion de la modulacion.

En la Figura 3.2 se presentan estos tipos de modulacion tanto para el caso analdgico
como para el digital.

3.4. Comunicaciéon digital

El término comunicacion digitale abarca una gran area de técnicas de comunica-
ciones, que incluye la transmision digital y él (o la) radio digital. Se aplica la trans-
mision de pulsos digitales entre dos o mas puntos en un sistema de comunicaciones. Los
sistemas digitales de transmision requiren una instalacion fisica entre el transmisor y el
receptor, como un par de hilos metéalicos, un cable coaxial o un cable de fibra 6ptica.
En los sistemas digitales de radio, el medio de transmision podria ser el espacio libre,
la atmosfera terrestre o una instalacion fisica, como un cable metéalico o de fibra optica.

En la Figura 3.3 se muestra el diagrama simplificado a bloques de un sistema de
transmision digital. En primero lugar la fuente original de informacién puede estar
en forma digital o analdgica. Si ésta en forma analdgica debe convertirse en pulsos
digitales antes de la transmision, y reconstruirse a la forma analogica en el extremo
de la recepcion. En un sistema digital de radio, la senal moduladora de entrada y la
senal demodulada de salida son pulsos digitales. Estos se podrian originar en un sistema
digital de transmision, o en la fuente original digital, como puede ser una computadora
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Moduladora Moduladora
Analogica Digital
ik AM, FM, PM ASK, FSK, PSK
Analogica
Portadora PAM., PDM., PPM, Recodificatores
Digital PCM, Delta

Figura 3.2: Tipos de Modulacion.

central, o bien estar en la codificacion binaria de una sefial analogica [16].

i U1
Sefial Moduladora | n . o
Seiial Modulada Seiial Original

Seiial Portadora

Figura 3.3: Comunicacion digital.

Modulacién digital de amplitud (ASK)

La técnica de modulacion mas facil es la modulacion digital de amplitud, que no es
més que modulaciéon de amplitud con portadora completa y doble banda lateral . La
ecuacion que describe la modulacion digital de amplitud mediante una senal binaria es

[20]:

Vap(t) =1+ Vm(t)][écos(wct)] (3.1)

donde
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Sefial portadora

Sefial moduladora
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Figura 3.4: Modulacion ASK.

Vanm(t) = voltaje de la onda de amplitud modulada.
A/2 = amplitud de la portadora no modulada (volts).
Vim(t) = senal binaria moduladora (volts).
w., = frecuencia de la portadora en radianes(radianes por segundo).

de (3.10) se observa que la senal moduladora V,,(t) es una forma de onda binaria
normalizada, en la que +1 V=1 légico, y -1 V=0. Por consiguiente, para una entrada
de un 1 logico V,,(t) = +1, y la Ecuacion 3.1 se reduce a:

Van(t) = [1+ 1][§cos(wct)] = Acos(w — ct) (3.2)

y para una entrada de un 0 logico, V,,,(t) = —1, y (3.10) reduce a:

Vam(t) = [1 — 1][§cos(wct)] =0 (3.3)

El proceso de modulacion digital de amplitud esta representado en la Figura 3.4.

Debido a que la senal moduladora es una secuencia periddica de pulsos, su espectro
de frecuencias obtenido por medio del desarrollo en serie compleja de Fourier tiene la
caracteristica de la funcién senx/z como se puede apreciar en la Figura 3.5[20].
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Figura 3.5: Senial moduladora en el dominio en tiempo y frecuencia.

Este caso es similar a la modulaciéon de amplitud para senales analédgicas, o sea que
se produce un desplazamiento de frecuencias, que en este caso traslada todo el espectro
de frecuencias representativo de la secuencia de pulsos periddicos.

Por consiguiente la portadora esta encendida o apagada, y es la causa de que la mod-
ulacion digital de amplitud se le suela llamar modulaciéon por manipulacion encendido-
apagado, todo o nada (OOK, de on-off keying). A veces, a la modulacion por amplitud
se le llama onda continua (CW, de continuous wave) porque cuando se transmite la
portadora (es decir esta encendida), tiene amplitud constante, frecuencia constante y
fase constante [20].

3.5. Comentarios y referencias

Si se desea una comprobacion sobre el resultado de los circuitos resistivos que se
presentaron en este capitulo en la Seccion 77 se recomienda realizar las pruebas en la
protoboard (tablilla de prueba) y realizar las mediciones con el multimetro.

En el caso de no encontrar un dispositivo electronico que se vaya a utilizar en el
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disenio del circuito se recomienda buscar un reemplazo el cual se puede conseguir en
tiendas de componentes electréonicos como puede ser Steren entre otras.

La modulaciéon ASK que se presenta en este capitulo se emplea en el diseno del
control remoto, que se vera en el siguiente capitulo.




Capitulo 4

Instrumentacién de ventanas

El objetivo de este capitulo es dar la instrumentacion empleada de la ventana, desde
el sensado, la etapa de potencia hasta la etapa de comunicaciéon entre el transmisor y
receptor. Las técnicas que describen este capitulo pueden ser aplicadas a otros mecanis-
mos similares como puede ser una puerta. Se puede utilizar la imaginacion para realizar
estas técnicas y asi implementarlas.

Este capitulo esta organizado de la siguiente manera: en la Seccién 4.1 se presenta
una introduccién sobre como sensar la posociéon de una ventana comercial. En la Sec-
cion 4.2 se presentan las etapas de como disenar el control automético de una ventana
comercial estandar y las normas que rigen a la domoética para poder aplicarlas en este
trabajo de tesis. En la Seccion 4.3 se presentan los calculos necesarios para elegir un
motor adecuado y una antena transmisora y receptora para la comunicaciéon del con-
trol automatico. En la Seccion 4.4 se realizan pruebas para el control remoto, tanto
transmisor como receptor con la finalidad de poder aplicarlo al diseno de la ventana
automatica. Y por ultimo en la Seccién 4.5 se presentan los comentarios y referencias
del capitulo.

4.1. Introduccién

Si se controla la posicién de ventanas, se necesita conocer las condiciones iniciales.
Por ejemplo: tratar de abrir una ventana que ya este abierta no seria algo ttil, pero si
peligroso, ambos procesos necesitan un sistema de control que incluya un sensor o una
persona cercana para actuar bajo esas condiciones.

El primer paso para automatizar la ventana es dotarla de instrumentos que permi-

tan tener conocimiento del estado inicial de apertura y cierre en que se encuentra.
Un interruptor tipico que se puede utilizar es un interruptor magnético rojo que segu-
ramente ya se conoce o se ha utilizado. Estos interruptores constan de dos partes. La
primer parte, es montada en la parte trasera de la ventana, que contiene un pequeno
imén, por lo que no requiere de una de fuente de energia eléctrica y al abrir ventanas
(puertas) va pegado en la parte trasera de alguno de estos.
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La otra seccién es montada sobre el marco de la ventana(la base de la puerta) por lo
tanto cuando se abre o se cierra la puerta o la ventana-(puerta) se alinea con el iman.
Esta seccion contiene un pequeno interruptor magnético rojo, y la conexién eléctrica se
puede hacer en esta parte en algun interruptor. Cuando la ventana-(puerta) es cerrada,
el campo magnético activa al interruptor que esta en estado estacionario. Una tipica
instalacion se muestra en la Figura 4.1 para el caso de una puerta.

Tope de la Interruptor
puerta rojo.
L / Cables del
interruptor
Iman
Puerta %

Figura 4.1: Instalacion tipica usando lo interruptores magnéticos rojos.

Las versiones de interruptores magnéticos rojos que se pueden encontrar en el mer-
cado son: normalmente abierto y normalmente cerrado. Un interruptor normalmente
abierto (significa que a falla de la energia eléctrica el interruptor se abre), el interruptor
esta cerrado y la puerta o la ventana estdn cerrados, el interruptor se encuentra abier-
to cuando la puerta o la ventana estdn abiertas. Un interruptor normalmente cerrado
trabaja exactamente igual pero hace lo inverso.

Por otro lado dentro de los componentes electronicos se pueden encontrar sensores
de fin de carrera, sensores de contacto que son dispositivos eléctricos, neumaticos o
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mecanicos situados al final del recorrido de un elemento mévil, como por ejemplo la
ventana-(puerta) que tiene que abrirse y cerrarse hasta un cierto punto otro ejemplo es
una cinta transportadora, con el objetivo de enviar senales que puedan modificar el es-
tado de un circuito. Internamente pueden contener interruptores normalmente abiertos
(NA o NO en inglés), cerrados o conmutadores dependiendo de la operacion que cum-
plan al ser accionados, de ahi la gran variedad que existen en el mercado [10]. General-
mente estos sensores estan compuestos por dos partes: un cuerpo donde se encuentran
los contactos y otra que detecta el movimiento. Su uso es muy diverso, empleandose,
en general, en todas las maquinas que tengan un movimiento rectilineo de ida y vuelta
o sigan una trayectoria fija, es decir, aquellas que realicen una carrera o recorrido fijo,
como por ejemplo ascensores, montacargas, robots, etc.

Los sensores de fin de carrera estan fabricados en diferentes materiales tales como
metal, plastico o fibra de vidrio, en la Figura 4.2 se muestra el sensor plastico.

Figura 4.2: Sensor fin de carrera.

Sin embargo, existen diferentes tipos de sensores que de alguna manera pueden
realizar la misma funcién, como el caso del optointerruptor ITR8102.

Figura 4.3: Optointerruptor ITR8102.
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4.2. Abrir una ventana automaticamente

Cuando una tarjeta o un simple papel pasa en medio del sensor este genera 0 Volts

en la salida y cuando no pasa nada genera Vce (voltaje de alimentacion del sensor).

4.2.

Figura 4.4: Motor reductor.

Abrir una ventana automaticamente

Para la automatizacion de una ventana se resumen las siguientes etapas:

Caracterizacion de la planta (ventana) . En esta etapa se deben conocer las di-

mensiones de la ventana, esto con la finalidad de calcular el par requerido en el
eje del motor.

Seleccion de sensores y actuadores . Ya que se conocen las caracteristicas de la

ventana el siguiente paso es conocer que tipo de motor se va a emplear, es decir,
que éste cumpla con las necesidades que se requieren para realizar el trabajo de
movimiento de la ventana.

Poleas

La parte mecénica es sin duda alguna una de las partes mas importantes para el
disenio de la ventana automética. Es indispensable el uso de poleas y cable para
mover la ventana, como ya se vio en el Capitulo 2 en la Secciéon de mecanismos,
las poleas son de gran ayuda para realizar movimientos de obstaculos, en este
trabajo de tesis el obsticulo a deslizar es la ventana comercial. Las poleas que se
van a utilizar son poleas con cable, la cual se describe como un tipo de polea cuya
garganta (canal) ha sido disefiada expresamente para facilitar su contacto con
cuerdas, por tanto suele tener forma semicircular. La mision de la cuerda (cable)
es transmitir una potencia (un movimiento o una fuerza) entre sus extremos.
El mecanismo resultante de la unién de una polea de cable con una cuerda se
denomina aparejo de poleas. Esta polea se puede encontrar en dos formas basicas:
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0.65m

r=0.01m

Folea en el aluminio Polea en el motor

Figura 4.5: Parametros reales de posiciéon de poleas para la ventana comercial.

como polea simple y como polea de gancho que ya se vieron en el Capitulo 2. La
que se ocupa en este trabajo de tesis es la polea fija como la que se ilustra en
la Figura 4.6, esta consiste en una polea unida con el par del motor como se vio
en el Capitulo 2 en la seccién de uso de motores. Una vez que se tiene la polea
unida con el eje del motor se coloca otra polea al final de la ventana de manera
vertical, ambas poleas deben ser iguales en cuanto a su tamano para facilitar
el movimiento de la ventana. Estas poleas quedan de manera vertical como se
muestra en la Figura 4.5.

; Polea de c:abl-’ 0.01m

Figura 4.6: Polea fija.

El cordén o cable que se ocupa para mover la ventana es un simple cordén de hilo
con plastico el cual se obtuvo de un cortinero comun. Este cordéon une a las dos
poleas y el cual es fijado a la ventana para que cuando giren las poleas el cordéon
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jale la ventana ya sea que la abra o que la cierra dependiendo de lo que quiera
hacer el usuario.

Driver para el actuador . Lo siguiente es disenar un circuito que pueda mover al
motor en ambas direcciones y asi poder implementarlo en la ventana. Este circuito
se llama puente H el cual puede ser disenado con transistores bipolares o con
MOSFETts, en el caso de la ventana automaética se emplearan MOSFETts los
cuales tienen un mejor rendimiento que los transistores.

A continuacion, se describen estas etapas aplicadas al proyecto de esta tesis:

Caracterizacion de la planta . En este trabajo de tesis se emplea una ventana com-
ercial cuyo material es de aluminio y tiene las dimensiones estandares son: 0.9 m
de largo por 0.6 m de ancho como se muestra en la Figura ?77.

Seleccion de sensores y actuadores . ITR8102 el cual funciona como su nombre
lo indica de interruptor, este tipo de interruptores son los que se ocupan en el
proyecto de la ventana automética los cuales indican cuando la ventana se abrié
por completo o de lo contrario se cerrd por completo. Una fotografia de este sensor
se muestra en la Figura 4.3.

Driver para el motor . Para el diseno de driver se emplearon transistores MOS-
FET’s que se describen a continuacion. El MOSFET es un dispositivo de 4 termi-
nales y la corriente que circula internamente es controlada por un campo eléctrico.
En la Figura 4.7 se muestra el simbolo empleado para un MOSFET canal n. Los
terminales son Fuente (Source), Compuerta (Gate), Drenaje(Drain) y el Substra-
to (Sustrate) cuando esta polarizada la compuerta (V=0), se cierran la uniones
p—n ubicadas entre el drenaje y la fuente y por esto no hay flujo de corriente entre
la fuente y el drenado. Cuando se le aplica a la compuerta un voltaje positivo con
respecto a la fuente (la entrada y el substrato son comunes), las cargas negativas
en el canal son inducidas y comienza a circular corriente por el canal. De ahi en
adelante la corriente es controlada por el campo eléctrico, este tipo de dispositivo
es llamado transistor de efecto de campo de uniéon o JFET [10]. E1 MOSFET ha
reemplazado a los BJT (Bipolar Juntion Transistor) en muchas aplicaciones elec-
tronicas porque sus estructuras son mas sencillas y su costo es menor. Entre estos
también se encuentran los MOSFET de canal n (NMOS), MOSFET de canal p
(PMOS), MOSFET complementarios (CMOS), memorias de compuertas 1ogicas
y dispositivos de carga acoplada (CCDs) [21].

Hay cuatro modos basicos d operacion para los MOSFET’s de canal n y de canal
p vy son los siguientes:

1. Modo de enriquecimiento del canal (normalmente OFF). Cuando el volta-
je de compuerta es cero, la conductancia del canal es muy baja y éste no
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conduce, es decir, se necesita un voltaje positivo para que el canal entre en
conduccion.

2. Modo de vaciamiento del canal n (normalmente ON). Si existe equilibrio en
el canal, un voltaje negativo debe ser aplicado a la compuerta para extraer
los portadores del canal.

3. Modo de enriquecimiento del canal p (normalmente OFF). Un voltaje nega-
tivo debe ser aplicado a la compuerta para inducir a que el canal conduzca.

4. Modo de vaciamiento del canal p (normalmente ON). Un voltaje positivo
debe ser aplicado a la compuerta para extraer los portadores del canal y

aislarlo.
Drenaje \

Compuetta

Compuetta

MOSFET

Fuente

Figura 4.7: MOSFET canal n.

Esquema y teoria de operaciéon del puente-H con MOSFETSs

Este puente H usa MOSFETs como se muestra en la Figura 4.8 por una razoén
primordial, mejorar la eficiencia del puente. Cuando se utilizan transistores BJT,
éstos presentaban al activarse un voltaje de saturacion de aproximadamente 1V
entre Emisor-Colector. La fuente de alimentaciéon era de 10V y estaba consum-
iendo 2V a través de los dos transistores necesarios para controlar la direccion
del motor. Se probaron darlingtons nada funcioné. Los transistores se calentaban
demasiado y no habia sitio para ventilacion.

Se escogieron los MOSFETSs porque tienen un resistor llamado RDS(on) que acttia
al poner el transistor en funcionamiento. El RDS (on) es la resistencia entre Fuente
y Drenador que presenta el transistor al activarse. Es bastante facil comprar
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Figura 4.8: Puente H.

MOSFETs que tengan RDS(on) de valores muy bajos de menos de 0.1 €. Esto
significaria que con 4 amps, el voltaje bajaria a 0.4V por MOSFET, una mejora
sustancial.

Los MOSFET funcionan aplicando un voltaje a la Puerta. A éste tipo de fun-
cionamiento se le llama transconductancia. Cuando se aplica un voltaje positivo
mayor que el voltaje ubral de Puerta, el MOSFET se activa. Los de canal-P
funcionan en modo inverso.

Es importante saber que ademas de ser extremadamente sensibles a la corriente
estética, es importante tener en cuenta que si se deja la puerta en circuito abier-
to (sin conectar) los transistores MOSFET se pueden autodestruir. La puerta
es un dispositivo de alta impedancia (mas de 10 MQ) y el ruido puede activar
el MOSFET. Las resistencias R3y R4 se han anadido a propdésito para evitar la
autodestruccion del MOSFET. Es muy importante montar primero estas resisten-
cias antes de instalar el MOSFET. Después de eliminar estas resistencias, se nota
que los MOSFET son dispositivos bastante estables. Ademas de forzar un deter-
minado voltaje de Puerta para desactivar los MOSFETS, las resistencias anaden
proteccion contra la corriente estatica [11].

Los diodos D1, D2, D3, y D4 devuelven EMF (Fuerza electromotriz) desde el
motor a la fuente de alimentacion. Algunos MOSFET (de hecho la mayoria) se
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fabrican con estos diodos ya incorporados, con lo que puede ser que su instalacion
no sea necesaria. Q1 y Q5 son transistores NPN que controlan el funcionamiento
del motor

Los modos de operaciéon del puente H son los siguientes:

1. Modo parado: cuando A = 0y B = 0, el motor esta parado. R2y R5 conectan
las Puertas de Q4 y Q2 a un voltaje positivo respectivamente desactivando
los MOSFETs.

2. Modo inverso: cuando A = 0y B = 1 (+5V), el motor opera en modo inverso.
Q1 se desactiva y Q3 se desactiva a consecuencia de R5. Q2 se activa a causa
del voltaje en B. El drenado de Q4 conecta la Puerta de Q5 con tierra. Esto
activa Q5 (EI canal- P necesita mayor voltaje que la fuente para activarse). El
lado del motor aumentara a +12V. R5 aumentara la Puerta de Q2 a +11V
o lo que es equivalente, activard Q4. La conexion el Drenador de Q2 con
tierra fuerza la conexion del motor con tierra. R6 también esta conectado
al lado del motor, lo que conecta la Puerta de Q6 con tierra asegurando su
desactivacion.El camino seguido por la corriente del motor va de +12V a
tierra pasando por Q6, el contacto, y Q2 [11].

3. Modo Normal: cuando A =1y B = 0, el motor opera en modo normal. Q4
se desactiva y Q6 se activa debido a R2. Q1 se activa debido al voltaje en A
y el Colector de Q1 va a tierra. Esto activa Q3 que eleva el voltaje del motor
a +12V. RO eleva el voltaje de la Puerta de Q6, activindolo. La presencia
de R3 asegura la desactivacion de Q2, cuando Q6 se desactiva. El camino
seguido por la corriente del motor va de 12V a tierra pasando por Q3 y

Q6.

4. Modo NO PERMITIDO (o s6lo permitido una vez): si A =1y B = 1,
entonces todos los MOSFETs se activan, provocando un desgaste de la de la
fuente de alimentacion. No se recomienda. El LED tricolor permite probar el
circuito sin conectar el motor. El color del LED seré verde para una direcciéon
y rojo para la otra. Prueba muy ttil.

Los motores provocan mucho ruido eléctrico a causa del movimiento de las astas
mientras estd en marcha, y enormes deltas eléctricas al parar, ponerse en marcha,
y especialmente al cambiar de direccion. C1 y C2 intentan suprimir los deltas
de ruido. Las deltas negativas se neutralizan al conectar D1 y D4 a tierra y a la
fuente de alimentacion, respectivamente. D5 intenta cortar las deltas positivas.

Si es posible, se intenta mantener la fuente de alimentacion del motor separada de
la fuente de alimentacion del resto del circuito, o bien utilize técnicas extremas de
filtrado usando bobinas, diodos, y condensadores para filtrar el ruido del motor.
En la Figura 4.8 se muestra el diagrama esquematico del circuito.
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Como ya se vio en el capitulo anterior existen diferentes tipos de motores, para este
caso en especial se ocupara un motor reductor de los que utilizan los automoviles para el
parabrisas, estos motores requieren de una corriente de 1A y utilizan 12 V de corriente
continua para poder funcionar sin ningtn problema en la Figura 6.1 se muestra una
fotografia.

La parte que se refiere a la etapa de potencia ya se realiz6 sin embargo falta la mas
importante de todas y es la de como se va a transmitir y recibir la informaciéon para
poder controlar el movimiento de la ventana, existen muchas formas de hacerlo algunas
de ellas pueden ser: por infrarrojo, por radiofrecuencia, por laser, por fibra 6ptica o
por un simple cable de cobre, etc. Sin duda alguno de todos estos métodos o formas de
hacerlo presentan ventajas y desventajas, tomando en consideracion todo esto, la mejor
forma de hacerlo es por radiofrecuencia, sin embargo para poder hacerlo asi se deben
tomar en cuenta la normas que rigen a la domdtica en cuanto a la comunicaciéon entre
transmisor y receptor esta norma es llamada X10.

Norma X10

X10 es un protocolo de comunicaciones para el control remoto de dispositivos eléc-
tricos. Utiliza la linea eléctrica (220V o 110V) para transmitir senales de control entre
equipos de automatizacion del hogar en formato digital.

X10 fue desarrollada en 1975 por Pico Electronics of Glenrothes, Escocia, para
permitir el control remoto de los dispositivos domésticos. Fue la primera tecnologia
domoética en aparecer y sigue siendo la més ampliamente disponible.

Las senales de control de X10 se basan en la transmision de rafagas de pulsos de
RF (433 MHz) que representan informacion digital. Estos pulsos se sincronizan en el
cruce por cero de la senal de red (50 Hz 6 60 Hz). Con la presencia de un pulso en un
semiciclo y la ausencia del mismo en el semiciclo siguiente se representa un 1 légico y
a la inversa se representa un 0. A su vez, cada orden se transmite 2 veces, con lo cual
toda la informacién transmitida tiene cuadruple redundancia. Cada orden involucra 11
ciclos de red (220 ms).

Primero se transmite una orden con el Coédigo de Casa y el Nimero de Mdédulo
que direccionan el médulo en cuestion. Luego se transmite otro orden con el codigo de
funcion a realizar (Function Code). Hay 256 direcciones soportadas por el protocolo.

El protocolo esta formado de tal forma que la senal portadora es captada por
cualquier modulo receptor conectado a la linea de alimentacion eléctrica, pero soélo
modificaré el estado de los médulos cuando la orden vaya dirigida a la direccion que le
corresponde.

Todos los fabricantes de productos X-10 siguen las normas de este protocolo para que
los aparatos sean compatibles entre si. De esta forma se pueden comprar los moédulos
de distintos fabricantes y todos funcionarén correctamente de forma conjunta.

Para modular la senal de 50 Hz europea (en EEUU es de 60 HZ) el transmisor utiliza
un oscilador acoplado que vigila el paso por cero de la senal senoidal.
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Se puede insertar la senal X-10 en el semiciclo positivo o en el negativo de la onda
senoidal. La codificaciéon de un bit 1 o de un bit 0, depende de cémo se inyecte esta
senal en los dos semiciclos. Un 1 binario se representa por un pulso de 120 KHz durante
1 milisegundo y el 0 binario se representa por la ausencia de ese pulso de 120 KHz.

Por lo tanto, el tiempo de bit coincide con los 20 msg que dura el ciclo de la senal,
de forma que la velocidad binaria de 50 bps viene impuesta por la frecuencia de la red
eléctrica que se tiene en Europa. En Estados Unidos la velocidad binaria son 60 bps.
en la Figura 4.9 se muestra un diagrama a bloques de la norma X-10.

Codigo | Codigo | Codigo | Codigo | Codigo | Codigo

Inicio Casa |Numérico| Inicio Casa |Numérico
11 2 4 g
>

Figura 4.9: Representacion a bloques de la transmision X10.

La transmision completa de una orden X-10 necesita once ciclos de corriente alterna.
La division de la trama (grupo de informacion de cada orden transmitida por la red
eléctrica) se divide en tres campos de informacion:

1. Los dos primeros representan el cddigo de inicio
2. Los cuatro siguientes indican el codigo de casa (16 grupos, letras A - P)

3. Los cinco ultimos codigo numeérico (1 - 16) o bien el codigo funcion (encendido,
apagado, aument6 o disminucion de intensidad).

Teniendo ya el conocimiento de las caracteristicas que tiene que cumplir la trans-
misién para poder controlar la ventana, se pasa al diseno del circuito electrénico que
cumple con todas estas normas, para este caso en especial se utiliza tecnologia holtek,
esta tecnologia maneja transmisores y receptores a una determinada frecuencia y desde
luego una determinada potencia, de esto va a depender el alcance del transmisor.

Transmisor y receptor

El médulo transmisor viene ya ajustado en una frecuencia, que puede ser de 303.875
MHz (TWS-303), 315 MHz (TWS-315), 418 MHz (TWS-418) y 433.92 MHz (TWS-
433). Esta listo para su uso. So6lo se debe colocar una antena, conectar la alimentacion
y comenzar a enviarle datos. Para facilitar la transmision de datos codificados, existe
un codificador que hace juego, que es el Holtek HT12E. En la Figura 4.10 se muestra
un transmisor TWS.
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Figura 4.10: Transmisor TWS.

Los transmisores listados hacen juego con receptores de la misma frecuencia, que
también vienen en un valor predeterminado entre 300 MHz a 434 MHz. Puede ser de
303.875 MHz (RWS-303), 315 MHz (RWS-315), 418 MHz (RWS-418) y 433.92 MHz
(RWS-433). Posee en disefio pasivo de alta sensibilidad, que no requiere componentes
externos. Para decodificar las senales que llegan a este receptor se puede utilizar el
decodificador asociado Holtek HT12D. Como se puede observar en la Figura 4.11 se
muestra un diagrama de un receptor RWS.

Pin 1: GND
- 435mm ————|  Pin2: Salida digital

£ E Pin 3: Salida lineal
£ £

0 V]

i f

Pind; Ycc
Pin &: Voo

M T &

> |- |— 254mm—a| Pin 8: Aniena

Figura 4.11: Receptor RWS.

Para poder aplicar estos circuitos es necesario utilizar un par de chips para cod-
ificacion y decodificacion de los que se utilizan para control remoto en sistemas de
seguridad, HT12E y HT12D, respectivamente. Este juego de integrados codifica y de-
codifica una palabra de 12 bits, compuesta por una direcciéon de 8 bits y una seccién
de datos de 4 bits. Con esta cantidad de bits se pueden comandar 256 dispositivos
diferentes, enviandoles hasta 16 comandos distintos a cada uno.

El circuito transmisor permite el uso de una tension de alimentacion entre 5V y 12V.
Esto habilita para la utilizacion de un amplio rango de baterias, como por ejemplo una
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Figura 4.12: Transmisor.

de 9V, valor bastante tipico para este uso. En las Figuras 4.12 y 4.13 se presentan los
diagramas del transmisor y receptor, respectivamente.

4.3. Calculos

Calculos para el motor

El primer paso que se tiene que hacer para poder realizar un diseno de control de
una ventana automatica es saber que caracteristicas debe tener el motor por ejemplo:

= ; Qué potencia necesita el motor?
= ;A qué velocidad se va mover la ventana (motor)?
» ;Cuanta fuerza se necesita para moverla?

= ; Qué distancia tiene que recorrer la ventana ya sea para abrir o para cerrar?

Para dar respuesta a todas estas preguntas es necesario hacer calculos matematicos.
Para empezar, se va a considerar una velocidad constante tanto para abrir como para
cerrar la ventana, ésta velocidad es proporcionada por el motor ya que se utiliza un
motor reductor, la formula para la velocidad esta dada por [2]:

Distanci
Velocidad = ——- 1% (4.1)
Tiempo

donde, para el caso de las ventanas se tienen los siguientes valores
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Figura 4.13: Receptor.

Distancia = 0.6 m

Tiempo = T seg

Es importante mencionar que el tiempo de 7 segundos se propone por el disenador.
Sustituyendo los valores anteriores en (4.1) el resultado es:

0.6 m
Velocidad = ~= = 0.006— 4.2
elocida 10 . (4.2)

Como se puede observar en el Capitulo 2 en la Seccion 3,trabajo se define como el
producto de una fuerza aplicada sobre un cuerpo y del desplazamiento del cuerpo en
la direccion de esta fuerza. Para poder calcular el trabajo que va realizar el motor se
tiene.

W=mxgxd (4.3)
donde:

= Trabajo
Masa = 0.5 Kg. Se obtuvo jalando la ventana con una bascula romana

= Fuerza de gravedad = 9.81 m/seg

e IS
I

= Distancia = 0.6 m
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Sustituyendo los valores en (4.3). Se obtiene el siguiente resultado:

W = (0.5) x (9.81) x (0.6) = 2.943.J (4.4)

Potencia se define como el trabajo, o transferencia de energia, realizado por unidad
de tiempo. Para poder calcular la potencia que requiere el motor se utiliza la férmula
siguiente (ver Capitulo 2):

Trabajo

Potencia = — (4.5)
iempo
donde:
Potencia = watts
Trabajo = 2.943 Joule
Tiempo = 7T segundos
De tal manera que la potencia minima que necesita el motor es:
2.943

Potencia = — = 0.4204watts (4.6)

Calculos para la antena

Para poder calcular la antena con un dipolo de media onda que se va utilizar tanto
en el transmisor como en el receptor se utiliza la siguiente formula [18]:

142.5
Longitud del dipolo = Wmetms (4.7)
Donde:
F = Frecuencia = 433Mhz (es la utilizada por el transmisor)

La antena tendra una longitud de dipolo de:

142.5
Longitud de dipolo =

22 2032 4.
1oy = 0:32m (4.8)

4.4. Pruebas del transmisor y receptor

Para realizar este tipos de pruebas es necesario tener a la mano el material que
se muestra en la Tabla 4.1. Los circuitos de prueba son los mismos esquemas que se
muestran en las Figuras 4.11 y 4.12.
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Tabla 4.1: Material requerido para las pruebas de transmision y recepcion.

Parte Descripcion

1 Protovolt (tablilla de pruebas)
1 Transmisor Holtek TWS-418
1 Codificador H12E
1 Receptor Holteck RWS-418
1
1

Decodificador H12D
Cable para armar los circuitos
0.30m || De cable grueso para la antena

1 Multimetro
8 Leds indicadores
1 Fuente de alimentaciéon variable

Receptor

La plaqueta de pruebas de la derecha-arriba de la Figura 4.14 es s6lo un monitor
de LEDs que se utiliza para verificar la llegada de los datos. El alambre vertical mas
grueso (de color amarillo) es la antena que se utiliza en este caso. Se utiliza una antena
de 32 cm ya que fueron los resultados de la longitud del dipolo calculados en la seccion
anterior, posteriormente con la mitad de esa longitud, o sea 16 cm., sin observar cambios
significativos se obtienen los resultados similares en la efectividad del circuito.

Figura 4.14: Pruebas del receptor.

Como se puede observar en la Figura 4.14 se muestra una imagen del circuito de
este receptor. En la Figura 4.15 se muestra una fotografia donde se puede apresiar,
en el médulo RWS-418, la bobina de ajuste, es la de color amarillo. Aunque funciona
de entrada, el circuito puede requerir de algiin leve ajuste de esta bobina, volviéndose
mucho més sensitivo luego de concretarlo.
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Figura 4.15: Receptor.

Transmisor

En la Figura 4.16 se muestra una imagen del transmisor el cual envia datos digitales
por via inalambrica, se envian 4 datos los cuales estan conectados a Vce lo que significa
que estan activados, de tal manera que en el receptor se reciben datos de solo 4 unos
logicos en la salida.

Figura 4.16: Transmisor.

4.5. Comentarios y referencias

Al tratarse de integrados que se fabrican para que trabajen asociados, se cree que la
resistencia que determina la frecuencia del oscilador interno del chip tendria el mismo
valor en ambos circuitos. Sin embargo, no es asi. Como se puede observar en los circuitos,
los valores tienen una gran diferencia: 1M para el transmisor y 47K para el receptor.
Posiblemente se pueda afinar aiin méas la sensibilidad del receptor ajustando el valor de
este tltimo resistor.
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Cuando se mantiene en bajo la entrada TE (Transmission Enable = Habilitacion de
la transmision), el integrado codificador HT12E transmite constantemente, repitiendo
el codigo una y otra vez. En estas condiciones, si se modifica el valor de las entradas de
datos se observa que el valor va cambiando en el receptor.

En el integrado decodificador HT12D, la senal VT significa Valid Transmission
(Transmision Valida), es decir, cada vez que esta sefial va a un nivel alto es porque
el codigo presente en la salida de datos es un dato valido para ese dispositivo. Si el dis-
positivo no cumple con la direccién que viene en la palabra que ha recibido, obviamente
no se produce esta senal.




Capitulo 5

Etapa de potencia y control

El objetivo del presente capitulo es presentar los circuitos electronicos desarrollados
para la automatizacion de la ventana. Se empleo electronic workbench MultiSIM para
simular los circuitos electrénicos, aunque no se presentan graficas de las respuestas.

La organizacion de este capitulo es la siguiente: en la Seccién 5.1 se presenta una
introduccion basica del software empleado para las simulaciones. En la Seccién 5.2 se
disena el controlador electréonico empleado para la apertura y cerrado de la ventana. En
la Seccion 5.3 se simula la etapa de potencia la cual realiza la tarea de mover el motor,
a este circuito se le llama puente H y es uno de los més importantes ya que controla el
giro del motor. En la Seccién 5.4 se presentan los comentarios.

5.1. Introduccion

Antes de pasar a la etapa de disenio de los circuitos electronicos se tiene una etapa
previa que tiene como objetivo simular los circuitos electronicos empleados

MultiSIM es una de las herramientas méas empleados para el diseno y simulacion de
circuitos eléctricos y electronicos. Esta herramienta proporciona avanzadas caracteris-
ticas que permiten ir desde la fase de diseno a la de produccién.

Ofrece entradas esquematicas, una gran base de datos, simulaciéon SPICE, entradas
y simulacion VHDL o Verilog, puede manejar circuitos de radiofrecuencia, realiza post-
procesado y es capaz de generar la placa.

MultiSIM incluye una de las mayores librerias de componentes de la industria con
méas de 16.000 elementos. Cada elemento se complementa con los nimeros de cédigo
de los fabricantes, simbolos para la captura esquemaética, huellas para la realizacion del
circuito impreso y parametros eléctricos [1].

Las librerias estan subdivididas de la siguiente manera: condensadores, resistencias,
CMOS, multiplicadores, TTL, diodos, DMOS, etc., que incluyen todos los tipos de
circuitos existentes en el mercado. Todos estos elementos estan organizados en una
completa base de datos que proporciona una forma sencilla de localizar los componentes.
También dispone de una herramienta de simulaciéon para circuitos de alta frecuencia
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(més de 100 MHz), incluyéndose modelizadores, instrumentos virtuales y analizadores
para radiofrecuencia. Los resultados obtenidos por el programa pueden exportarse a
formato grafico y/o formato de tablas incluyendo herramientas de visualizacion que a
su vez contienen editores para variar los tipos de letra, colores, etc.

Las caracteristicas principales del MultiSIM son las siguientes:

1. Captura esquematica avanzada incluyendo un editor de simbolos.

2. Simulacién tipo SPICE/XPICE/BSPICE.

3. Realiza simulacién electréonica tanto analdgica como digital.

4. Integracion con LabVIEW y Signal Express de National Instruments.
5. Incluye un minimo de 9 instrumentos virtuales.

6. Amplia libreria de hasta 16.000 modelos.

7. Dispone de una herramienta de realizaciéon de modelos.

8. Realiza simulaciones tipo HDL.

9. Cuenta con herramientas de disenio para radiofrecuencia.

5.2. Controlador electrénico

En esta seccion se presenta una de las etapas mas importantes en la automatizacion
de la ventana como lo es el control de apertura y cerrado de la ventana.

Para dicho proposito se emplea un controlador electrénico logico disenado a base de
compuertas AND’s.

Como se vio en el Capitulo 2 en la secciéon de circuitos integrados, existen diferentes
tipos de compuertas logicas, el uso de dichas compuertas depende de la aplicacion que
se tenga. En el problema de la automatizacion de la ventana se utiliza la compuerta
AND con tecnologia CMOS. Para entender su funcionamiento lo primero es saber la
tabla de funcionamiento o como comunmente se dice tabla de verdad, la cual se puede
observar en la Tabla 5.1.

Dado que la compuerta tiene dos entradas y una salida se facilita su uso para el
control automatico de la ventana, para este fin se hace lo siguiente:

= Tomar como la entrada uno de la compuerta, la senal que envia el transmisor del
control remoto.

» Considerar la entrada dos a la senal que entrega uno de los sensores de apertura
de la ventana.
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Tabla 5.1: Tabla de verdad de la compuerta AND.

Entrada 1 || Entrada 2 || Salida
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

La salida de la compuerta AND es la entrada al driver del motor. En la tabla
anterior se puede observar que la salida compuerta AND esta activada siempre y cuando
las entradas estén activadas. Dependiendo que quiera hacer el usuario se simula la
compuerta AND cuando el receptor, detecte la sefial de no activacion (0 logico) ya sea
para abrir o para cerrar la ventana esta se envia a la entrada 1 de la compuerta mientras
la entrada 2 estard siempre conectada al sensor, ya sea el que esta colocado al inicio o
al final de la ventana tal y como se muestra en la Figura 5.1]9.

Entrada Compuerta ATD
hakilitada de

SEnsor ™
I

=4

Entrada J Indicador apagade
deshabilitada de

receptor

Figura 5.1: Salida de la compuerta AND cuando una entrada esta deshabilitada; en este
caso el receptor.

Como se puede observar en la Figura 4.1. El indicador esta apagado lo cual repre-
senta que el motor no funciona, es decir la ventana no abre ni cierra.

Por otro lado cuando la ventana activa al sensor el cual genera un 0 logico esto
produce que la entrada 2 no se active mientras que el receptor detecta una activacion
(va sea para abrir o para cerrar) esto genera un 1 logico en la entrada 1 como se muestra
en la Figura 5.2. En este caso la ventana llega a su limite ya sea que este bien cerrada
o bien abierta dependiendo de como se quiera que tener.

Finalmente, se presenta el caso cuando las dos senales de entrada estan activadas
tanto la del receptor como la del sensor, esto quiere decir que la ventana no esta ni
abierta ni cerrada en su totalidad y que el usuario esta presionando un botén (puede
ser el de open o el de close) en este caso la compuerta se comporta de diferente manera
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Eﬂtt.'a-.da Cotmpuetta AMD
habdlitada de

receptor i

=

Entrada Indicador apagado
deshabilitada de
SENSOr

Figura 5.2: Salida de la compuerta AND cuando una entrada esta deshabilitada, en este
caso el sensor.

como se muestra en la Figura 5.3.

Compuerta ATD
Entrada de s _

receptor - —“\1 .
Indicador
L.

Entrada de
SENSOr

Figura 5.3: Salida de la compuerta AND cuando las dos entradas estan habilitadas.

En este caso el motor se activa y la ventana se mueve ya sea para cerrar o para
abrir.

5.3. Etapa de potencia

Puente H

Como se ha visto en Capitulo 3 el puente H es utilizado para motores y puede
ser disenado con transistores o con MOSFET’s en el caso de la ventana automatica se
utilizaran mosfets de potencia, tanto de canal n como de canal p. El material que se
requiere en este diseno se presenta en la siguiente Tabla:

Para poder entender el funcionamiento del puente H es necesario saber que tiene
solo dos entradas (entrada A y entrada B) las cuales se activan desde las compuertas
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Tabla 5.2: Componentes requeridos para el disenio del puente H.

Cantidad Parte Descripcion
4 R Resistencias 10 K2
4 1N4001 Diodos genéricos
4 BCb547C || Transistores bipolares canal n
2 3081 Mosfets canal n
2 2981 Mosfets canal p

Tabla 5.3: Tabla de verdad del puente H.

Entrada A || Entrada B Salida
0 0 no funciona
0 1 [zquierda
1 0 derecha
1 1 no funciona

AND (vistas en la secciéon anterior) que ya se vieron anteriormente, para un mejor
entendimiento se utilizara la Tabla 5.3:

En la Figura 5.4 se muestra el diagrama del puente H, activando s6lo un transistor,
el cual es activa la salida desde una de las compuertas AND.

Como se muestra en la Figura 5.4 el motor tiene una polaridad —+ es decir que esta
girando en el sentido de las manecillas del reloj en este caso ésta abriendo la ventana
automatica.

El otro modo de funcionamiento del puente H es activando el otro transistor y
desactivando el que estaba activado como se muestra en la Figura 5.5.

En este caso el motor cambia de polaridad +— y gira en sentido contrario a las
manecillas del reloj.

5.4. Comentarios y referencias

En el motor que se utiliza en este trabajo de tesis es un reductor, el cual se adquirié
de un automovil, este motor tiene dos velocidades una lenta y otra mas rapida. Para el
caso de la ventana automatica se utiliza la segunda.
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Figura 5.4: Puente H. Primer ciclo de conmutacion.
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Figura 5.5: Puente H. Segundo ciclo de conmutacion.




Capitulo 6

Prototipo

En el presente capitulo se tiene como objetivo describir el prototipo de la ventana
automatica.

La organizacion del capitulo es la siguiente: en la Secciéon 6.1 se presenta una breve
introducciéon orientada a como construir una ventana comercial. En la Secciéon 6.2 se
selecciona el material adecuado para construir la ventana cabe mencionar que esto
depende del material que quiera el usuario. En la Seccion 6.3 se construye el marco que
detiene a la ventana. En la Seccién 6.4 se monta la ventana al bastidor junto con los
circuitos. En la Seccién 6.5 se presentan los pasos a seguir para darle mentenimiento
general. En la Secciéon 6.6 se presentan las comentarios del capitulo.

6.1. Introducciéon

Sin duda alguna, la parte mas importante de este trabajo de tesis es el prototipo,
es decir el producto final terminado. Para esto es necesario mencionar que el prototipo
de la ventana automatica fue disenado de manera particular, sin embargo, se trato de
cumplir siempre con todos los estandares relacionados tanto con la automatizacion de
la ventana como su estructura donde se monta. Uno de los estandares méas importantes
que debe de considerar es la norma que rige todos los sistemas domoéticos en Europa
y EU, la cual es nombrada como X10, esta norma rige en particular la comunicacion
que debe existir entre transmisor y receptor de un subsistema domoético. Otro estandar
importante que no se debe pasar por alto es el marco donde se coloca la ventana, éste
marco tiene 12cm de ancho ya que es la anchura de una pared de tabique o tabicon,
cabe mencionar que en México una casa habitacion es construida generalmente con
estos materiales aunque en otros paises como EU las casas son hechas regularmente de
madera.
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6.2. Construccion de la ventana de aluminio

Para llevar acabo la construccién de la ventana, se debe de pensar en varias cosas
por ejemplo: de que material se quiere hacer, cuanto tiene que medir de largo y de
ancho, si va abrir en dos partes o en una sola parte o si va deslizar de manera horizontal
y hacia que lado etc.

0ém

09m

Figura 6.1: Dimensiones de la ventana de aluminio.

El material que mas se utiliza hoy en dia en México es el aluminio ya que da elegancia
a una casa habitacion. El aluminio que utiliza para la construccion de la ventana es de
color blanco y de buena calidad.

Lo primero que se desarrolla es la ventana de aluminio la cual uno mismo la puede
construir si se cuenta con la herramienta, de lo contrario se manda hacer con un espe-
cialista en el aluminio o también es posible encontrar ya manufacturada en un centro
comercial, Homedepot, por ejemplo. Las medidas estdndares manejadas son de 0.90m
de largo por 0.60m de ancho como se muestra en la Figura 6.1.

6.3. Elaboracion del marco

Una vez que se tiene la ventana de aluminio y con las medidas antes mencionadas se
prosigue con el marco, éste puede de ser de diferentes materiales eso depende del usuario
en este caso se utiliza madera, para esto se disena un bastidor de 0.12m de grueso, 1.22m
de largo y 1.10m de ancho y dejando un hueco de 0.60m de ancho por 0.90m de largo
para que se pueda montar la ventana. El bastidor es hueco con la finalidad de poder
insertar los circuitos eléctricos y mecénicos que se disenaron para la automatizacion de
la ventana como se muestra en la Figura 6.2.
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Figura 6.2: Elaboracion del marco.

6.4. Colocacion de la ventana en el marco

Se monta la ventana en el bastidor deteniéndola con 2 pijas en cada lado de la
ventana. En el hueco que se dejo para los circuitos se construye una pequena puerta con
sus bisagras con la finalidad de poder darle mantenimiento cuantas veces sea necesario
como se muestra en la Figura 6.3. Se coloca una barra de aluminio en la parte horizontal
tanto superior como inferior de la ventana con el fin de que el mecanismo que mueve la
ventana no pueda ser visto por el usuario.

Figura 6.3: Hueco donde va la puerta.

Se colocan los circuitos disenados en el hueco junto con el motor y las dos poleas
(una en el motor y otra en el marco de la ventana). Todos los circuitos electronicos
estdn conectados a AC, esta conexion se realiza por medio de un cable que conecta
a los circuitos, el cual se encuentra situado en la parte lateral del bastidor, de igual
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manera se encuentra un interruptor al lado de ésta conexion con la finalidad de no
estar conectando y desconectando a cada momento el cable de AC.

También se colocan dos sensores (descritos en el Capitulo Instrumentacion de ven-
tanas, Seccion 4.2), uno de paso como son los fotointerruptores estos son colocados en
orificios hechos por un taladro en el aluminio justo donde la ventana llega al tope con
el marco del aluminio.

Figura 6.4: Prototipo.

Por dltimo se pinta el bastidor en éste caso es de color verde esto se hace para que
resalta el color blanco de la ventana Figura 6.4 se presenta el prototipo obtenido en
este trabajo de tesis.

6.5. Mantenimiento

Una vez terminado el prototipo; de manera natural surgen las preguntas cémo y
qué hacer para mantener en condiciones funcionales el prototipo de la ventana autom-
atizada.

En esta seccion se presentan algunas indicaciones para el mantenimiento del pro-
totipo.

Para poder brindarle un buen mantenimiento a los circuitos eléctricos y mecanicos
solo se deben de seguir los siguientes pasos:

Deshabilitaciéon de energia Apague el interruptor (cola de rata), después se de-
sconecta el cable da CA.

Limpieza se abre la puerta donde se encuentran los circuitos y el motor, posterior-
mente se limpia cuidadosamente con una brocha las placas de los circuitos em-
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pezando por las que se encuentran en la parte de superior, como se ilustra en la
Figura 6.5. Si se tiene una aspiradora es mucho mejor.

Limpieza de sensores Se limpia con mucho cuidado los sensores tratando de no meter
la brocha en los fotointerruptores ya que si se tiene mucho contacto con ellos
podrian ya no funcionar perfectamente. Se tiene que quitar la barra de aluminio
para realizar una limpieza minuciosa del sistema mecénico.

Habilitaciéon de energia Ya que se termina de realizar el mantenimiento de todos los
circuitos y mecanismos se cierra la puerta, se conecta CA y se cierra el interruptor
(cola de rata).

Figura 6.5: Circuitos que deben limpiarse.

6.6. Comentarios

Se recomienda que el diseniador también disenie y construya el modelo de la ventana
y del marco, con la finalidad de economizar y dejar los espacios necesarios para la
integracion de cada una de los componentes.




Capitulo 7

Conclusiones y trabajos futuros

Conclusiones

En este trabajo de tesis se presenta el diseno electréonico y mecanico para la automa-
tizacion de una ventana comercial que se desplaza horizontalmente, donde la apertura
y el cerrado se hace a través de un control remoto, el cual a su vez hace uso de un
transmisor-receptor de radio frecuencia, cuya senal transmitida esta modulada y codifi-
cada digitalmente, empleando para esto la norma X 10 que rige los sistemas domoticos
actuales.

De lo anterior se concluye que el prototipo obtenido satisface ampliamente el objetivo
propuesto en esta tesis.

Trabajos futuros

Disenar uno o mas sistemas automaticos, por ejemplo, una puerta automatica, con-
trol de temperatura, control de luces, control de agua, etc. y acoplarlos con el transmisor
de la ventana automatica a un sistema centralizado donde se pueda monitorear constan-
temente los sistemas mencionados, de tal manera que la central de control pueda ser
manipulada por el usuario desde una computadora o un tablero electrénico y que a su
vez pueda ser tambien controlado por medio de una direcciéon de internet en cualquier
parte del mundo.
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Apéndice A

Tabla de acréonimos

Acrénimo Descripcion

CMDOM Comité mexicano para la gestion técnica de vivienda y edificio
TTL Logica de transistor a transistor

CMOS Circuitos logicos de metal ¢éxido semiconductor complementario
AC Corriente alterna

DC Corriente directa

TV Television

CI Circuitos integrados

ECL Logicas emisores acoplados

PNP Transistor canal p

NPN Transistor canal n

ASK Amplitude shift keyne

FSK Frecuency shift keyne

PSK Phase shift keyne

AM Amplitud modulada

FM Frecuencia modulada

PM Fase modulada

CW Onda continua

OOK On-off-keying

NC No conectar
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Acrénimo Descripcion

BJT Transistor bipolar de union

JFET Transistor efecto de campo

MOSFET | Transistor efecto de campo de semiconductor sobre 6xido metélico
vT Transmision valida

SSI Small scale integration

MSI Medium scale integration

LSI Large scale integration

VLSI Very large scale integration

GNOME GNU Network Object Model Environment
PCB Printed circuit board

LSI Large scale integration

VHDL Very hardware description language

HDL Hardware description language

RDS Resistencia drain source

EMF Fuerza automotriz del motor

RF

Radio frecuencia
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