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2.Descripcion

Trabajo de grado presentado para obtener el titulo de Licenciado en Electronica, en el cual se
propone el diseflo de un sistema electrénico que permite la visualizacién de letras, palabras o
mensajes en una rueda de bicicleta en movimiento. Sus aplicaciones pueden ser de uso
publicitario o de entretenimiento personal. El sistema esta formado por el hardware, donde se
evidencian todos los componentes que forman la estructura fisica del proyecto y el cédigo de
programacion.

3. Fuentes

ESCUELA POLITECTICA DEL EJERCITO
Facultad de ingenieria Electronica

Proyecto de grado para la obtencién de del titulo en ingenieria electronica




TITULO: “Disefio e implementacién de un display rotativo RGB programable con interface
inalambrica SIRC y control a través de teclado remoto ABC2”.

AUTOR: Antonio Javier Ruales Rios.

QUITO-ECUADOR.
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4.Contenidos

Marco teérico: Publicidad, Persistence of vision, descripcion de los componentes, desarrollo del
proyecto, pruebas del prototipo, conclusiones.

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema P.O.V de manera radial a las ruedas de una bicicleta para
mostrar palabras y mensajes predeterminados.

Objetivos Especificos

Incorporar los elementos que sean requeridos para dar el soporte necesario al prototipo de
visualizacién de palabras y mensajes propuesto.

Realizar una interfaz, en hardware y software, en la cual se visualizan palabras y mensajes
predeterminados mediante P.O.V.

Evaluar el proceso de construccién para concluir el prototipo de manera funcional y estética.

5. Metodologia

FASE DE INICIO: En esta fase se centra en las actividades tales como el modelamiento de lo
gue se quiere hacer y los requisitos del mismo.

FASE DE ELABORACION: Se centra en la base del disefio, modelamiento de la organizacion,
andlisis, y una parte de implementacion orientada a la base de la construccion.

FASE DE CONSTRUCCION: Construccion del producto, en esta fase se redefine el disefio e
implementacién y se procede con pruebas, por medio de iteraciones hasta que se termine la




nueva implementacion.

FASE TRANSICION: En ésta tltima fase se comprueba que el producto cumpla con todos los
requerimientos.

6. Conclusiones

La estructura donde se pone a prueba el prototipo debe ser estable, puesto que de esto depende
gue la rueda gire de forma constante y se pueda visualizar bien las palabras y letras. Teniendo
en cuenta que la retina retiene las imagenes por un corto periodo de tiempo, la frecuencia debe
ser la adecuada para obtener una buena resolucion de lo que se observa. Ademas sino se tiene
una velocidad constante no se puede visualizar bien.

El prototipo esta ubicado en la rueda de una bicicleta, por lo cual en el momento de hacer
pruebas se logran resultados por medio de ensayo error. Surge entonces la necesidad de
disefiar un software que permita simular el giro de la rueda y el resultado de la imagen que se
visualizara correspondiente al codigo establecido.

En futuras aplicaciones es recomendable que el disefio de los pcb se hagan teniendo como
prioridad la forma y tamafio de la rueda. En lo posible disefiar un Unico pcb que contenga todos
los componentes necesarios, al igual que un sistema alimentacion liviano y funcional. Asi mismo
este pcb debe permitir que el microcontrolador sea programado sin necesidad de extraerlo para
evitar dafos, tanto en el micro como en los demas elementos.

Debido a la alta luminosidad de los leds es recomendable bajar la intensidad de estos, puesto
gue se dificulta tener una imagen clara de lo que se esta visualizando, ya sea por medio de
camaras fotograficas o el mismo ojo.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Identificacion del problema

Actualmente se hace evidente el uso masivo de la bicicleta para la recreacion y el
esparcimiento al aire libre, al igual que su uso como objeto facilitador a la hora de
movilizarse por la ciudad. El reducido espacio que se ha designado para dichas
actividades, el gran flujo de automdviles y deméas elementos a los que se ven expuestas
las personas que prefieren este medio de transporte, trae consigo riesgos para la
integridad fisica del ciclista y demas personas que lo rodean, ya que elementos, como
reflectores en chalecos y pedales; usados para hacer visible al ciclista y a la bicicleta; en

horas de la noche, son poco eficientes dado su tamarfio y ubicacion.

El uso de herramientas como volantes, vallas y aplicaciones para vehiculos motorizados
que se usan en la calles y parques para informar a las personas sobre salud, eventos
deportivos y publicidad para impulsar algin objeto o servicio, hace evidente el nicho
existente y la oportunidad de aplicacion de una propuesta nueva en este campo; puesto
que si se usan técnicas de informacion dindmicas que generen en los transelntes
curiosidad e impacto, se logra que los mensajes sean tenidos en cuenta para una

posterior participacion y consumo de dichos eventos, objetos y servicios.

1.2 Justificacion

Al desarrollar un dispositivo que permita generar palabras con una resolucion adecuada
aplicable al campo de la publicidad y la seguridad vial, se entregara a la sociedad un

nuevo instrumento que luego de un estudio de viabilidad comercial puede llegar a ser
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producto de consumo con aplicaciones en la recreacion, estética, seguridad y publicidad.
Las opciones que ofrece éste dispositivo y las modificaciones a las que puede estar

sujeto, permiten que sea versatil y atractivo con una amplia gamma de aplicaciones.

Existen algunos dispositivos que se prestan para éste propésito como el uso de los
publik, los cuales varian en funcionalidad y tamafio, estos aprovechan el principio que
posee nuestra vision de retener una imagen por una décima de segundo antes de
desaparecer, éste fendmeno es aprovechado por nuestro cerebro que enlaza estas
imagenes para tomar referencias de movimiento en un objeto a éste fenémeno se le

conoce como P.O.V (Persistence Of Vision).

De esta manera se plantea la elaboracién de un P.O.V en las ruedas de una bicicleta.
Como referencia podemos mencionar que los publik que conocemos se componen de
una matriz de LED’S que por medio de un sistema digital, hace posible escribir un
mensaje 0 generar una imagen almacenados previamente en una memoria, siendo cada
LED un pixel que conforma el mensaje, estas matrices estan conformadas por un gran
numero de LED’S. Para generar el mensaje en la rueda de la bicicleta serd necesario una
o varias tiras de LED’S orientadas radialmente en ella y se aprovecha el giro de la rueda

para generar el patrén con el cual se visualiza la imagen o mensaje.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

11



o Disefiar e implementar un sistema P.O.V de manera radial a las ruedas de una

bicicleta para mostrar palabras y mensajes predeterminados.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Incorporar los elementos que sean requeridos para dar el soporte necesario al

prototipo de visualizacion de palabras y mensajes propuesto.

¢ Realizar una interfaz, en hardware y software, en la cual se visualizan palabras y

mensajes predeterminados mediante P.O.V.

e Evaluar el proceso de construccion para concluir el prototipo de manera

funcional y estética.

12



2 Marco teorico

2.1 Publicidad

La publicidad es una forma de comunicacion que se define como una transmision de
informacion personal y remunerada, efectuada a través de un medio de comunicacion,
dirigida a un publico objetivo, en la que se identifica al emisor, con una finalidad
determinada, que de forma inmediata o no, trata de estimular la demanda de un producto
0 de cambiar la opinion o el comportamiento del consumidor (Santesmases, 1999).
Generalmente se suele utilizar los medios de comunicacion de masas como canales de
trasmision.

En cuanto a los objetivos de la publicidad, podemos resumirlos en tres aspectos
(Esteban, 1997; Garcia Eceda, 2000; Santesmases, 1999):

1. Informar: trasmitir un conocimiento (sobre las caracteristicas de la empresa o del
producto, usos, dar a conocer una marca o producto, crear notoriedad de la marca...).

2. Persuadir: convencer, motivar, inducir al pablico a adquirir el producto que satisfara
su necesidad (atraer nuevos compradores, incrementar la frecuencia del uso, aumentar la
cantidad comprada, provocar preferencia de marca,...).

3.-Recordar que perdure en la mente de los consumidores y se consiga la fidelidad del
cliente (recordar la existencia y ventajas del producto, dénde pueden adquirir los

productos, crear una demanda reforzada que asegure la fidelidad hacia una marca y

13



proporcione la compra repetitiva, mantener la fidelidad de los clientes, ...).!

Actualmente se hace uso de dispositivos compuestos por leds en la publicidad. Estos
hacen parte de los anuncios que utilizan desde pequefios negocios hasta grandes
empresas en el momento de ofrecer sus productos o servicios. Es comdn encontrar en
los paraderos de buses paneles con avisos publicitarios, las rutas de los buses relojes y

avisos de las tiendas o droguerias.

2.22 2l

RELOJES Y CROMORETROS

lustracion 1 Avisos con leds

2.2 Seguridad de los ciclistas

'la publicidad del siglo XXI Universidad de Extremadura pag. Tomado de
http://www.bocc.ubi.pt/pag/galan-hernandez-publicidad-siglo-xxi.pdf
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Segun las normas de seguridad vial de un ciclista en la noche debe usar una prenda
reflectante, una luz blanca o amarilla delantera y una luz intermitente trasera.
Existen varios elementos que hacen visible a un ciclista en la noche como pintura
reflectante la cual es aplicada en la bicicleta, en los cascos, bolsos o sobre la ropa;
cintas de material reflectante puestas en las piernas juntos a los tobillos o en
chalecos, también hay elementos compuestos por leds ubicados en la parte trasera de
los cascos y en el sillin.

Los componentes principales de este proyecto son los leds y ademas estan ubicados
sobre el rin de una rueda de bicicleta, por lo que se vuelve un elemento (til en el
momento de hacer visible un ciclista en dicha circunstancia. Ademas de esto y
volviendo a la publicidad se convierte en un medio publicitario e informativo

dependiendo de las palabras o mensajes que se puedan visualizar en la rueda.

2.3 Persistence of vision

Este fendmeno fue descubierto por el fisico Joseph Plateau, consiste en que el sistema
visual humano en el momento de observar una imagen la retiene solo por 1 milisegundo
en la retina y desaparece. El cine es fundamentado sobre esta teoria, se usan varias

imagenes mostradas una tras otra lo cual genera la sensacion de movimiento.




llustracion 2 Secuencia de movimiento

Gracias a esto sucede, por ejemplo que el ojo observe una luz que se mueve
rapidamente de un punto fijo a otro y el cerebro lo perciba como una linea luminosa
entre los dos puntos.

Para efectos de este proyecto se tiene no solo una luz, sino 16 leds programados a una
frecuencia predeterminada lo cual permite que el observador vea una imagen en la cual

cada led se convierte en un pixel.

De forma baésica, si se tienen 10 leds y se programan para que solo seis de ellos se

enciendan de la siguiente forma:

C1|cz

F1

F2

F3

F4

F5

Y ademéas se le proporciona desplazamiento horizontal, quien observa verd una

secuencia aproximadamente como esta:

B I I I

SR=R=R=R=R=N=
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Partiendo de este principio se hace uso de una estructura de leds y de programacion que
permita visualizar una letra o palabra en las ruedas de la bicicleta a medida que esta

gira.

2.3.1 Descripcion de lo que es p.o.v

P.O.V ]

(persistence of vision)

PEFeEHEGR A8l Al Cémo vemos el mundo \Ef o ARG
P (seguln nuestros 0jos) €e o\wsua

Efecto en el ojo Producido por la luz al ser aplicada
Concecuencia directamente a los ojos

Hace referencia a Hace referencia a

Imagenes formadas con la luz que
permanece en la retina,
un milisegundo despues
de que el estimulo
luminoso se aplica al ojo

las imagenes estaticas en

Dificultad del ojo para percibir
movimiento

La percepcion de movimiento
Continuidad aparente depende de la velocidad de
proyeccion

Se crea una ilusién

Sensacion de movimiento
producida por el cerebro

Efecto sicoldgico

El tiempo entre imagenes
o blancos no es percibido
por el cerebro

llustracion 3 Mapa conceptual sobre el concepto de persistence of vision.

2.4 Led
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Un LED es un componente electronico que tiene como principal funcién convertir la
energia eléctrica en luz. Es un diodo, por lo tanto tiene polaridad, la parte negativa
corresponde al catodo y la parte positiva al &nodo.

La longitud de onda de la luz emitida y por tanto el color, depende basicamente de la
composicion quimica del material semiconductor utilizado. Cuando los electrones
portadores de la electricidad atraviesan el diodo se libera energia en forma de fotones.
La luz emitida puede ser visible, infrarroja o casi ultravioleta.

En un principio solo se tenian de color rojo, verde y amarillo, con la aparicion del led
azul y ultravioleta se dio paso a la luz blanca. El led de luz blanca proporciona alta
luminosidad, lo cual lo hace util en varios sistemas de iluminacion.

El tamafio en que son fabricados permite usarlos en circuitos electrénicos pequefios, son
de alta fiabilidad y durabilidad, puesto que son resistentes a vibraciones e impactos y

tienen un tiempo de encendido y apagado menor a 1 milisegundo.

Package Dimension:

€§ ©3.85 (152)

©3.0(.118)—
$2.94 {116)
N
5.32 (209)
il ]
% [
: 1.0(.04) —
NOTE 3 — (024) i
0.5 (.02) 0.5 (.02)
25.401.0) \
MIN ¥
J IMIN I
2.54(.10) |
NOM ;
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lustracion 4 Esquema Diodo Led

Especificaciones técnicas

Tabla 1

Especificaciones técnicas del diodo led

Potencia disipada 100 mwW
Corriente directa 100 mA

Corriente continua 35 mA

Voltaje 5 V
Temperatura de operacion Entre -40°C y 80 °C

Temperatura a la que se puede someter el 260°C por 5 segundos
componente cuando se esté soldando

La tecnologia led tiene aplicaciones tanto industriales como en elementos de uso
cotidiano. Se puede encontrar implementada tanto en juguetes como en pantallas
gigantes utilizadas para fines publicitarios, informativos o decorativos.

Esta tecnologia se usa en gran parte del sector electrdnico, debido a su bajo consumo de
energia eléctrica, tamafio y se pueden implementar en elementos que requieran de

programacion.

2.5 Microcontroladores

Los PIC"s son microcontroladores de microchip® que pueden ser programados para el
control de un sistema.
Estan compuestos, entre otras cosas, por una memoria interna, unidad aritmética y

I6gica, puertos de entrada y de salida, los cuales pueden ser modificados segun lo
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requiera el programador; oscilador, dispositivos auxiliares como Timer programables,
maodulos para el control de periféricos. Perro guardian (Watchdog), que es un contador
que se decrementa y cuando llega a cero resetea el micro. Convertidores Analdgico
Digitales CAD y convertidor Digitales Analdgico CDA.

Para este proyecto se hace uso de los microcontroladores de Micropchip®. En estos los
buses de programacion y de memoria estan separados, lo cual mejora la velocidad de

procesamiento.

2.5.1 Pic 18F4685

llustracion 5 PIC 18F4685

- .
MCLAVPRAES — w1 " 40 -~ RETVKBIZPGD
FAGANDCVREF a—e- ] 2 30 [ == RE&KBIZPGE

RA1ANT =[] 3 38 [] == BESKBH/PGM
RAZIANZVAEF- == [ 4 37 [] a—= REAKEINAND
RAZANIVAEF+ = u []5 35 ] ~— REICANRX

RALTICKI - w6 35 ] =« RE2INTZCANTX
RAS/ANATEHLVDIN == 7 24 [1 +—= REA/INTA/ANS
REQRDANS ~—»[] 8 o W@ 33 e REVINTOFLTIVANAD
REAWR/ANECIOUT -—[ 288 Hh-——wm
REZCE/ANTICZ0UT == 10 @ E 31 [ =—vss
VIO — 11 2 30 [ =—= ROTPSPTPID
L= p— ] Q o 20 [1 =— ROGPSPEPIC
OSCICLKIAAT ——~pH13 &= & 237+ ROSPSFSFIB
DSCHCLKOMRAE ~—[] 14 37 ] ~—= RO4PSPAECCRIPIA
ROOTOSOTIACK] = [ 15 26 [ =—» RCTRNOT
RCHTIOS! = [] 16 25 [] e ROBTHICK
RCZCCPE a—w [] 47 24 [] ~— RACSED0
ACI/SCK/SCL <= [] 18 231 «—~ RCASDUSDA
ROWPSPOCAING = [] 1 72 [1 «+—» ROIPSFICIIN-
ROM/PSPUCHIN- =—= [] 20 21 [] ~—= RD2PSFIIC2IN:

llustracion 6 Esquema PIC 18F468

Especificaciones técnicas

Tabla 2
Especificaciones técnicas pic 18F46885
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Memoria RAM 3328 bytes

Memoria FLASH 96K
Memoria SRAM 3328 bytes
Memoria EEPROM 1K bytes
Canales de conversor A/D 11 de 10 bits
Puertos Entrada y salida AB,CD
Timers 4

2.6 Integrados ULN2803

Estos integrados se implementan en la etapa de potencia, estan compuestos por ocho
pares de transistores npn en configuracion Darlington, los cuales cuentan con salidas de

alto voltaje.

DW OR N PACKAGE

(TOP VIEW) w® >0 ‘T!w 1c
2 ~ 1T
1B[| 1 L‘J'IB]'US ® D”I oyl
B[l2 17fj2C 353D3T L
38[]3 18]l 3c o P> LR
4B [] 4 5[] 4C . |-
55[ [ 14 ] 5C 5B DO T " s
. e
E"B[ 6 |3]EG 6B —iﬁ > B e
7B[l7 12f] 7¢ , ﬁ o
8B [] & 1] 8C ® 4>“TT e
ISMD‘[ 3 -ID]CDM 8B B—DU—: LIPS
10
*—— COM

llustracion 7 Esquema integrados ULN2803

2.7 Efecto hall
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El efecto hall fue descubierto en 1879 por el fisico estadounidense Edwin Herbert Hall.
Consiste en la aparicion de un campo eléctrico en un conductor cuando lo atraviesa un

campo magnético. La siguiente imagen explica dicho fendmeno.

Campo magnético

Corriente o Voltaje
— / * Hall
+ -
L — It
Ry By

lustraciéon 8 Efecto Hall

Los sensores de efecto hall funcionan de acuerdo a este fendmeno. Dentro de las
aplicaciones de este encontramos: encendido electrénico de autos y motos, medicion de
velocidad, sensado de posicidn, sistema de alarma en puertas y ventanas para detectar la

apertura de estas.

3 Desarrollo del proyecto

3.1 Desarrollo del hardware

22



En esta fase se desarrolla el disefio y fabricacion de las partes que componen el sistema,
como lo son la estructura para posicionar la rueda, los circuitos encargados de los
Leds, el PIC y el sensor de efecto Hall.

La estructura para posicionar la rueda esta fabricada en acero, consta de una base de
110 cm de largo por 22,5 cm de ancho, sostiene la rueda y el pedal con pifién, por lo

cual simula la parte trasera de una bicicleta.

3.1.1 Disefio pcb de leds

Se disefia un pcb de 16,5 cm de largo por 5,5 cm de ancho teniendo como referencia la
medida del radio de la rueda que se va a usar, es decir que la direccion y tamafio de los
radios de la rueda marcan la posicion donde se debe colorar el pcb.

Para el disefio de la placa se hace una prueba en placa de fibra de vidrio con el cual se
obtiene una mayor resistencia y flexibilidad en el momento en que la rueda de la
bicicleta est4d en movimiento, esto teniendo en cuenta que para lograr la visualizacion
dicho movimiento debe ser constante.

Se tienen 16 leds de chorro y luz blanca de 5mm. Los leds de chorro permiten una
mayor iluminacion por lo cual se tendrd una mejor resolucién, tiene larga vida Util, bajo
consumo de energia y para el objetivo del proyecto se usan solo de luz blanca, puesto
que solo se visualizaran letras, palabras 0 mensajes.

El pcb es disefiado en proteus, para esto tenemos en cuenta los componentes que se van
a usar: 16 leds, 16 resistencias de 100 omh y una regleta de 18 pines de los cuales 16

son para la entrada de los leds, uno para Vcc y por ultimo uno para tierra.

23



llustracion 9 Disefio PCB de Leds

A continuacién se muestra dos de los disefios que se hicieron, el de la parte superior es
el disefio final que se usa en el prototipo y el de la parte inferior se us6 en las primeras
pruebas, se cambio6 debido a que el pcb no era de fibra de vidrio y era de mayor tamafio

por lo cual ocupaba mas espacio en la rueda.




lustracion 10 PCB leds prototipo inicial

3.1.2 Disefio pcb del pic

La segunda parte del circuito estd compuesta por un PIC 18F4685, este pcb incluye los
componentes necesarios para el funcionamiento correcto del PIC, como son un cristal
de 20M vy dos condensadores de 10 nF, ademés de una regleta de 18 pines, 16
correspondientes a las salidas del pic (puertos C y D) las cuales van conectadas a los 16
leds, uno para Vcc y el otro para tierra; una regleta de 6 pines para conectar las entradas
al pic (puerto A) , una regleta de dos pines para la alimentacion de 5V y una de un pin

para la tierra.

lSﬂiBﬁMﬂﬂﬂlDG-S1'0‘5'432'

J1

llustracion 11 Disefio PCB PIC
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llustracion 12 PCB PIC

3.1.3 Disefio pcb de la etapa de potencia

La etapa de potencia esta compuesta por dos integrados ULN2803 de montaje
superficial que permiten aislar el PIC de cualquier corto que se pueda producir en el los

leds.

ENTRADA
8 W W 12

SALIDA
9 1 1 12 13 14 15
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lustracion 13 Disefio PCB Etapa de Potencia

llustracion 14 PCB Etapa de potencia

3.2 Hardware final

La union de los pcb realizados forma el hardware final. Estan conectados por medio de
cables similares a los cables de bus de datos que se encuentran, por ejemplo en el

cableado de la torre de un computador.

PCBPic Sensor Etapa de potencia PCB Leds

lustracion 14 PCB Hardware final
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3.3 Alimentacion del circuito

La alimentacion es proporcionada a todo el circuito, es decir a los tres pcb que
componen el prototipo y el sensor de efecto hall, por medio de una bateria recargable

extraida de un computador portatil.

llustraciéon 105Bateria de 4,5 V

Esta bateria entrega 4,5 voltios, lo cual es ideal puesto que el microcontrolador no debe
alimentarse con més de 5 voltios. Su carga se hace usando un cargador de celular de 5v

y se conecta con la ayuda de dos caimanes, como lo muestra la imagen.
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llustracion 16 Proceso para cargar la bateria

La bateria estd ubicada en el rin de la bicicleta cerca al PCB del PIC, puesto que es en
este donde se tiene la alimentacion principal de todo le circuito. Inicialmente se habia
utilizado 4 pilas AA no recargable pero el costo y la vida de las pilas no eran
apropiadas para la realizacion y prueba del prototipo. Teniendo en cuenta que las
baterias de computadores portétiles proporcionan el amperaje adecuado para alimentar
un gran sistema de circuitos electronicos, se decide hacer uso de esta, ademas de la

ventaja de poder recargarse cuando asi lo requiera.
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llustracion 17 Bateria de 4,5V en el prototipo

4. Desarrollo del codigo de programacion

En el siguiente diagrama se explica de forma general el codigo de programacion. Los
leds inicialmente estan encendidos, pero se activa la secuencia previamente programada
cada vez que el sensor pasa por el iman imprimiendo la palabra o frase que esta

predeterminada en el cddigo, esto se observa a medida que la rueda gira.
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Ciclo infinito
que imprime
la imagen

llustracion 18 Diagrama de programacion

Se habilitan las interrupciones globales para usar la interrupcion del TMRO, esto
permite leer la sefial (cero légico) que ingresa por el sensor al pasar por el iman, Cuando
éste pasa se imprime la imagen que se programé previamente. Se hace dos delay; uno
que permiten generar un tiempo de espera entre letras y el otro entre columnas.

Los datos correspondientes a cada letra estan en hexadecimal, con ayuda de Excel se

obtienen tanto en hexadecimal como en binario como lo muestra la siguiente imagen.
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BINARIO (puerto C) 000000 000011 111110 110000 111110 000011 000000

BINARIO (puerto D) 011111 111000 011000 011000 011000 111000 011111
HEXADECIMAL (puerto C) 000 003 03E 030 03E 003 0oo
HEXADECIMAL {puerto D) 01F 038 018 018 018 038 01F

lustracion 19 Cadigos hexadecimal de la letra A

Los puertos del micro controlador designados como salidas son PUERTO C (8 pines) Y
PUERTO B (8 pines) en total hay 16 pines y cada uno va a un led. Se les asigna
inicialmente un codigo en binario que permita formar cada letra, se enciende con 1y
esta apagado si hay un 0, esto se hace solo para ver la forma que tendran las letras en el

momento de ser proyectas en la rueda de la bicicleta.

Estos 16 leds se puede decir que son en realidad 16 pixeles formando una imagen, una
letra en este caso, debido al efecto de persistencia en la retina que ya fue explicado con

anterioridad.

Para tener una idea de cdmo se forma una letra en la rueda mientras esta gira,
imaginemos que los 16 leds forman una columna de pixeles que se encienden y se
apagan durante una corta fraccion de tiempo mientras la rueda da un primer giro, en el

segundo giro ocurre los mismo solo que esta vez dicha columna se ha desplazado a la
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derecha, la persistencia en la retina hace que se vean todas las columnas al mismo

tiempo.

Durante el giro de la rueda el sensor de efecto hall entrega al pic un 1 lI6gico y cuando
detecta el campo magnético al pasar por el iman entrega un O l6gico. Para efectos de
este proyecto el sensor estd ubicado en la rueda, especificamente sujeto sobre el rin y

gira constantemente con ella y el iman se encuentra sujeto en la base metalica.

Iméan @

Sensor Hall Il

llustracion 20 Diagrama Ubicacion del sensor Hall

Polarizacion Magnética
del sensor Hall Digital
(Switch)

1
\"' 220 La parte trasera se
B activa con el polo Morte
=MD LED de uniman,
Z %

Esquema
prueba del sensor Hall

C53020 Alzado
La parte delantera se N
activa con el polo Sur
e |
1q 2 3

VCC GHD  Seiial

lustracion 2111 Circuito sensor Hall
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Este sensor de efecto hall activa la secuencia de programacion de los 16 leds, puesto que
estos se encienden tan pronto como son alimentados por la bateria y permanecen asi
hasta que el pic detecta la sefial envida por el sensor y hace la interrupcion que permite

la ejecucion del codigo predeterminado para cada letra.

5. Pruebas

En este parte se describen las pruebas de disefios, elementos y demas que se hicieron

desde el inicio para el desarrollo del prototipo final.

5.1 Prueba disefio pcb inicial

El disefio del pcb inicial incluia todos los componentes, con el fin de hacer eficiente la
implementacién de este, por lo tanto lo Unico externo al pcb era el cableado para la
alimentacion y la bateria. No se hizo uso de este puesto que por contener muchos
componentes se debia disefiar a doble cara, lo cual complicaba el proceso de fijado de

los componentes.

llustracion 22 Primer pcb del proyecto
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5.2 Prueba con los pcb finales

Las primeras pruebas se realizan a los PCB de los Leds y el PIC, para lo cual se
programa una secuencia que permita encender uno a uno los 16 leds y luego apagarlos

de igual forma, a un tiempo determinado.

llustracion 23 Prueba inicial de los pcb

Esto se hace con el objetivo de establecer los parametros que se deben tener en cuenta
en el momento de programar el microcontrolador que se esta usando. Ademas de

examinar el correcto funcionamiento de todos los componentes.

5.2.1 Pruebas finales de los pcb en la estructura metélica

Inicialmente se prueba que la rueda gire con todos los componentes puestos en ella y no

haya ningun tipo de obstaculo que le impida girar correctamente, ni que alguno estos

35



elementos se desprendan con facilidad, puesto que como ya se menciond la rueda debe

estar girando.

lustracion 24 Prototipo final en la estructura

lustracion 25 Prototipo final
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Una vez hecho esto se programa el microcontrolador con el cddigo correspondiente a la

letra A, y se obtiene el resultado que muestra la imagen.

llustracion 26 Letra A

Muestras finales de diferentes letras y palabras.

llustracion 27 1zq: Letras Y & A Der: palabra What?
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lustracion 28 Visualizacion de otras letras
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6. Conclusiones

La estructura donde se pone a prueba el prototipo debe ser estable, puesto que de
esto depende que la rueda gire de forma constante y se pueda visualizar bien las
palabras y letras. Teniendo en cuenta que la retina retiene las imagenes por un
corto periodo de tiempo, la frecuencia debe ser la adecuada para obtener una
buena resolucion de lo que se observa. Ademas sino se tiene una velocidad

constante no se puede visualizar bien.

El prototipo estd ubicado en la rueda de una bicicleta, por lo cual en el momento
de hacer pruebas se logran resultados por medio de ensayo error. Surge entonces
la necesidad de disefiar un software que permita simular el giro de la rueda y el

resultado de la imagen que se visualizara correspondiente al codigo establecido.

En futuras aplicaciones es recomendable que el disefio de los pcb se hagan
teniendo como prioridad la forma y tamafio de la rueda. En lo posible disefiar un
unico pcb que contenga todos los componentes necesarios, al igual que un
sistema alimentacion liviano y funcional. Asi mismo este pcb debe permitir que
el microcontrolador sea programado sin necesidad de extraerlo para evitar

dafios, tanto en el micro como en los demés elementos.

Debido a la alta luminosidad de los leds es recomendable bajar la intensidad de

estos, puesto que se dificulta tener una imagen clara de lo que se estd

visualizando, ya sea por medio de camaras fotograficas o el mismo ojo.
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ANEXQOS

PROPUESTA INTERFAZ PARA GENERAR MENSAJES MEDIANTE POV

Para la interfaz de POV se va a tener una plataforma formada por dos ventanas, una
donde se escribe la palabra 0 mensaje que se desea visualizar y otra donde se ve la
forma que tomara dicha palabra o mensaje cuando se programe y se proyecte en la

rueda.

La primera ventana esta formada por un cuadro de texto que permite escribir la palabra
que se quiere ver, estas se pueden escribir en cualquier idioma que tenga los mismos
caracteres del idioma espafiol; cuando se escribe determinada palabra, esta aparecera en
la parte de arriba de la ventana formando una matriz de pixeles. A continuacion se debe
usar el boton “Generar codigo en Hex”, el cual como su nombre lo indica es el que
permite generar el codigo correspondiente a cada letra en hexadecimal y en forma de
matriz, el codigo de cada letra esta en paréntesis y separadas unas de otras por una
coma. Finalmente esta el botdn que permite simular, este nos llevara a la segunda

ventana.

0CO0® 0000® O L 1 111]e
00008 0000 ® oC e000e
® 09 0000 @ ®C L lelelel ]
..... ....'::' e = :::' .':'.' 0 ::.
eCO0e @000 eCO00 e000C e000e
eCOOe OO0 @ O @0O00C 0009
00000 00000 00000 00000 000C
Generar codigo en Hex
Simular (0xfff, OxFff, 0x060, 0x060, 0x060); (0xfff, 0xfff, 0xe67, Oxeb7, 0xe67) ;(0xfff, Oxfff,

0xe00, 0xe00, 0xe00); (0xfff, 0xfff, 0x200, Oxe00, 0x200); (0x3fc, Ox3fc, Oxe07,
0xe07, 0xe07);

Palabra que se desea visualizar HELLO I
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Cuando le damos en la opcion simular de la primer ventana, nos llevara a la segunda
ventana, donde se podré observar la ubicacion del mensaje en la rueda. Se debe ingresar
la medida del radio de la rueda donde se va a implementar el POV, con el fin de darle
mayor precision a la ubicacion de los mensajes, por ejemplo una llanta de gran medida
supondra mayor espacio (diametro) para desarrollar un mensaje méas largo que una
[lanta con un didmetro méas pequefio, es por eso que se podré establecer las diferencias
entre esas medidas y agrandar o dejar méas pequefio el mensaje y si es preciso hacer uso

de otros pcb con diferente nimero de leds.

Datos de la rueda :

Medida del radio en centimetros: R R X ;

.

D ProEar

El botdn atréas se usa en caso de que se desee regresar a la primer ventana y visualizar
palabras o mensajes diferentes. Por Gltimo el boton programar, como su nombre lo

indica es quien generaria el archivo con el cddigo que se debe programar.

Para el desarrollo de la interfaz descrita anteriormente se propone usar lenguaje HTML.

Pero se propone también crear un programa que permita exportar el archivo generado a
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otros lenguajes de programacion como CCS o Arduino, dado el uso que se le dio en el

proyecto.

VELOCIDAD DE GIRO DE LA RUEDA

Para calcular la velocidad del giro de la rueda se hace uso de Arduino. Se deja el
sensor fijo en la base metadlica y a la rueda se le pone un iman que es el encargado de

enviar la seiial al sensor cada vez que la rueda da una vuelta y pasa por este.

Iman

Sensor

llustracién 12 Ubicacion del sensor para medir velocidad de giro

Cuando se obtiene la velocidad de giro de la rueda, se compara con la velocidad de
giro que tiene esta en el momento que permite visualizar las palabras de forma

correcta.
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=% COM3 (Arduine Uno =z COM3 (Arduino Un

Velocidad Angular: 0.00rad/s

3 » oo
Velocidad Angular: 1.83rad/s Velocidad Lineal: 0.00 m/a

Velocidad Lineal: 0.07 mfs

Velocidad Angular: l1.26rad/s

Welocidad Angular: 2.51rad/s ]
Velocidad Lineal: 0.05 m/3

Welocidad Lineal: 0.10 mss

Veloccidad Angular: 2.51lrad/fs
Velocidad Lineal: 0.10 mfs

WVelocidad Angular: 2.51rad/ss
Velocidad Lineal: 0.10 mss

Velocidad Angular: 3.14rad/s Velocidad Angular: 2.31rad/s
Velocidad Lineal: 0.12 m/s Velocidad Lineal: 0.10 m/s
Velocidad Angular: 3.l4rad/ss WVelocidad Angular: 3.l4rad/s
Velocidad Lineal: 0.12 mfs3 Velocidad Lineal: 0.12 mfs
Velocidad Angular: 3.14rad/ss Velocidad Angular: 3.l4rad/s
Velocidad Lineal: 0.12 m/3 Velocidad Lineal: 0.12 mfs3
Velocidad Angular: 3.1l4rad/s Velocidad Zngular: 3.l4rad/s
WVelocidad Lineal: 0.12 m/s Velocidad Lineal: 0.12 m/s
Welocidad Angular: 3.77radss Velocidad Angular: 3.ldrad/s
Velocidad Lineal: 0.15 m/s Velocidad Lineal: 0.12 m/s

Velocidad Angular: 3.l4rad/ss
Velocidad Lineal: 0.12 mfs

Veloccidad Angular: 2.51lrad/fs
Velocidad Lineal: 0.10 mfs

llustracion 13 Datos visualizados en el monitor serie de Arduino.

En la imagen anterior se observan la velocidad arrojada, en el lado izquierdo cuando se estd
visualizando el mensaje, en el lado derecho cuando la rueda esta sola, es decir cuando solo se

estaba calculando la velocidad de giro.

La velocidad que permite ver de forma constante las palabras es:
Velocidad Angular= 3,24rad/s

Velocidad Lineal= 0,12m/s

Con estos datos podemos hallar el periodo Ty la frecuencia F.
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El programa internamente calcula las Rpm, haciendo uso de un método Ilamado

getRPM, para posteriormente calcular la velocidad angular y la velocidad lineal.

Sabemos que la velocidad angular w es igual a:

Rpm=21m
w=————rad/s
(11

Y la velocidad lineal es igual a:

17 = @ * R DondeR es el radio de la rueda en metros.

2T 2T
Entonces: | = —=——= 2
w 3,14
1 1
F=—-=-=05Hz

Es decir que la rueda se demora en dar una vuelta dos segundos y que la velocidad

minima a la que debe girar la rueda para visualizar los mensajes es de 0,12 m/s.
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En el siguiente diagrama se explica la estructura de la programacion.

Calcular velocidad de
giro de la rueda.

Definicidon de variables

Declaracién de velocidad del
puerto (comu3)=9600

Declaracién de pines para
entrada y salida

Se lee el estado del
sensor

Se llama al método getRPM, que permite
calcular las revoluciones por minuto que da
la rueda. El valor obtenido se guarda en una

variable.

Se calcula la velocidad
angular (w) y la velocidad
lineal (v)

Imprimewyven el
monitor serie del
Arduino.

Se reinicia el sensor
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