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Resumen

El presente trabajo expone el disefio e implemedtade un sistema de control de focos incandescgmes
medio de un control remoto universal ajustandolakcado de los hogares ecuatorianos y a las neades de la
tecnologia moderna para la iluminacion. Se descliiiiee antecedentes de la iluminaciéon y como la eioiu
tecnoldgica ha dado paso a soluciones actualmentpygstas por cualquier sistema domotico, se expdic
enfoque de estas soluciones, y se introduce akpregroyecto con su justificacion y alcance. Lusgaletallan
las bases técnicas a utilizar para llevar a cabantgplementacion del proyecto, esto es, el estudims protocolos
de comunicacion por infrarrojos y la seleccion d&ls apropiado; el uso del microcontrolador y susspaciones a
los requerimientos del sistema. Posteriormentexgmme la fase de disefio que comprende la fuenteoder,
detector de cruce por cero, circuito de fuerzaedtdr infrarrojo, teclado y los algoritmos de pregnacion del
microcontrolador, asi como también la explicacioal @ontrol de operacién del dispositivo. Finalmerge
muestran los resultados de las pruebas de funci@@mdel dispositivo demostrando su 6ptimo des@mpe

Palabras Claves: Focos incandescentes, control remoto universalfeisia domotico, comunicacién por
infrarrojos, microcontrolador.

Abstract

This paper presents the design and implementafiam éncandescent bulbs control system throughraveusal
remote control unit making it suitable for househaharket and the needs of modern lighting technoldig
describes the lighting background and how modeahrelogical developments have given the way totisol
currently proposed for any domotic system, it eixglahe approach to these solutions, and introdyastfication
and scope of the present project. The paper de#dds the technical bases to be used to carry betgroject
implementation, this is, the study of the infracednmunication protocols and the selection of thetrappropriate,
the use of the microcontroller and its benefitthte requirements of the system. Subsequentlydtides the design
phase including the power supply, zero crossingeaet, power circuit, infrared sensor, keyboard atite
microcontroller programming algorithms, as well #se explanation of the device operation controhdfly, it
shows the result of the device tests demonstraftighum performance.

Keywords: Incandescent bulbs, universal remote control umigmotic system, infrared communication,
microcontroller.

1. Introduccién especifica.
Los sistemas de iluminaciéon constituyen una de

En la actualidad el crecimiento tecnolégico ha dado estas necesidades tanto asi que los sistemas rasdern
cabida a la introduccion de nuevos sistemas quetienen que hacer algo mas que encender y apagar una
resuelvan los problemas y necesidades de la saciedaluz, deben ser elementos importantes para consegulir
de una manera mas eficaz y cémoda que los actualeg!n nivel de confort dentro de un lugar y ahorrolen
De aqui que muchos sistemas estan quedanddestion de instalaciones.
obsoletos y nuevas soluciones se incorporan anega El sistema tradicional no presenta soluciones
de posibilidades de las personas para obtene ciertModernas en la gestién de luminarias, no es posible
nivel de comodidad y bienestar en una ap”caci(’)n ajustar el nivel de luminosidad a las necesidadds d



usuario siendo lo mismo encender una luz en ebdia reagrupamiento de las luminarias y su regulaciéon
en la noche e inclusive durante el dia existenralifies automética simultdnea de todas las unidades una vez
estados de iluminacién que ofrece la luz natuales memorizadas las escenas de niveles de luminosidad.
posible establecer escenas programadas en ambient&u funcionamiento reside en una unidad de control
grandes que se ajusten a las diversas situacionesonfigurada mediante comandos. Debido a la
expuestas a diario en los hogares. complejidad de su infraestructura este sistema esta
El presente proyecto implementa estas propuestapropuesto para el uso en empresas y edificios, y su
basado en una solucién asequible y dirigida a lesgar implementacion en hogares resultaria costosa.
gue permita a la sociedad avanzar un paso mas en lo Otro protocolo muy popular es el X-10 que no solo
gue respecta a domdética y las nuevas tecnologis qupermite controlar luces sino los electrodoméstitels
brinda en la actualidad proponiendo los siguienteshogar en gran parte aprovechando para ello la
objetivos. instalacién eléctrica de la casa evitando asi la
- Disefar e implementar un sistema para ajuste delinstalacion de cables adicionales, ofrece caratizas
nivel de luz de las luminarias de una casa consimilares al DALI pero esta disefiado para trabajar
control manual e inalambrico que sea asequible en220V.
términos monetarios a este sector de mercado. Existen también productos méas sencillos en el
- Brindar por medio de este sistema comodidad y mercado actual para el control de focos incandéssen
confort en los diferentes ambientes de un hogarcon caracteristicas limitadas, ofreciendo el eniciend
usando escenas de iluminacién pre-grabadas. y apagado de iluminarias incandescentes, y el @ontr
- Lograr un ahorro en el consumo de energia en unale intensidad “dimming” por medio de un control
casa en lo que respecta a iluminaciéon con lucesremoto dedicado y disponible para un foco en

incandescentes. particular, algo que no es escalable ya que si se
requiere controlar todos las luces del hogar séri@n
2. Consideraciones de la tecnologia que adquirir un equipo por cada luminaria y ademas

manejar varias unidades de control remoto para cada

moderna para la iluminacion sl iy o
dispositivo lo que resultaria méas costoso e incémod

2.1. Antecedentes, necesidades y soluciones

existentes 2.2. Descripcién y alcance de la presente

solucion

Desde su creacion las bombillas incandescentes han
sido utilizadas y energizadas a través de un irgéor . . A ; .
soluciones existentes, se disefiara un dispositivo a

normalmente empotrado a la pared. )
Con el pasar de los afios y el avance tecnolégicoalcanf:e. de los hogares desd,e. el punto de vista

muchos de los equipos en los hogares ofrecen |£conémico que tenga caracteristicas similares a los

posibilidad de manejarse a través de unidades g&gquIpos con protocolo DALI pero menos robusto tal

control remoto dedicadas y con respecto a |gque se ‘?‘j“Ste a las n_ecesidad_es personales_ y no
iluminacién dispositivos conocidos como “dimmers” em_p_resanales, que permita manejar con C(.)mOd'dad y
han sido introducidos para el control de una luniéna facilidad el funcionamiento _d_e_ las luminarias y que

en reemplazo al interruptor comdn y corriente pueda ser de gran competitividad en este sector de

permitiendo ajustar el nivel de intensidad lumindsa mercado. . .
cualquiera de las luces en los hogares Su uso serda por medio de un control remoto

En la actualidad existen recursos que solucionanﬁg'vaerrsaliﬁlazgn?g::;/:r: dgadi#;'a ?aecill?dsa:jumlcr;grmis%
total o parcialmente lo descrito anteriormente reent cogn élrablepal control de otros dispositivos como la
ellos tenemos el protocolo de iluminacion inteligen P P

DALI, una de sus caracteristicas mas importantes es TV. La unidad de control remoto universal puedelzer

hecho de que cada luminaria del sistema pueolem|sma utilizada para controlar la TV o DVD con la

controlarse de forma individual, por grupos o derf@ opcion de VCR Q|spon|ble para su reuso.

conjunta y simultanea, esto posibilta miles de ,Se controlara haSt‘?‘ 3 foco_s |_ncandescer1tes por
combinaciones de luz en toda la casa que pueden s .Od.UIO y sus funciones principales seran las
alternadas a gusto del usuario. El sistema tambiéns'gu'entes' . .

permite enviar mensajes a las unidades de control y Encendido y apagado progresivo de los focos,
obtener informacion sobre el estado de su recreando una propuesta interesante en lo que

funcionamiento, tanto de forma individual como por ;i%i‘g%: 'Irlé)m'rgzﬁl'gn(fgggoi:]a;t'vadgs\?:r%%?mﬁgmg
grupos. Ademas, el estado de los balastos puede ser prog y

comprobado de forma totalmente automatica. DALI Efade o”ut) n? contlrolado ?jl.? permitira g\naéhr llm
ofrece también wuna gran flexibilidad para el Iﬁg:se amativo al encendido y apagado de fas

Tomando en cuenta las necesidades descritas y las



- Control de intensidad, lo que permite reducir el Figura 1. Codificacion por ancho de pulsos.
consumo de energia respecto al consumo de las Este tipo de codificacion fue creado por la empresa
luces incandescentes ajustando sélo la requerida. SONY y debido a la facilidad en su decodificacion y
- Programacién de escenas o encendido por grupossu popularidad fue seleccionado para el presente
lo que permite guardar el nivel de intensidad de proyecto.
dos 0 mas luces en un escenario dado. El protocolo consta de una trama de datos de 2 bit
Ademas el sistema podra ser escalable paradonde 7 de ellos corresponden al comando o tecla
direccionar hasta 9 focos con tres equipos para urpulsada y los 5 restantes a la direccion o tipo de
ambiente que asi lo requiera. Y en ambientesdispositivo. El bit “1” esta denotado por un tree d
separados, debido a la linea de vista, reusar lagulsos de 1200us seguido de un espacio de 600us
direcciones para controlar cuantos focos sea neégesa Mmientras que el “0” por un tren de pulsos de 600us
También tendrd funciones como encendido, Seguido de un espacio de 600us. La frecuencia de la
apagado de todas las luces a la vez y el control degoortadora es de 40KHz. Este protocolo es conocido
pared del sistema, el cual sera similar al intaoiup como SIRC.
comun y corriente empotrado en la pared pero con un LOG. ‘1’ LoG. o
funcionamiento digital que permita controlar losstr 1200 ps 600 ps 600 ps 600 ps
focos en forma individual para un manejo basico. < = > >
Este proyecto también seria de mucha utilidad en
las viviendas si los usuarios son de edad avanazada
discapacitados que no tengan facilidad de movimient Figura 2. Codificacion de bit del protocolo SIRC.

La trama esta precedida por un tren de pulsos de
2.4ms y un espacio de 600us conocido como pulso de

3. Bases técnicas del proyecto

inicio.
C;.l.é:omumcamon por infrarrojos y protocolo 24ms
IR 0.6 ms | COMMAND | ADDRESS |
La luz infrarroja de las unidades de control remoto

< > 1
LSB MSB| LSB
TRAIN Bl LA S VN M ¢ s A NN OB

RN TI

Figura 3. Estructura de la trama del protocolo SIRC.

La funcién de autorepeticion (cuando se mantiene
presionado un botdn) para este protocolo se define
como la repeticion de la misma trama de 45ms de
duracién una tras otra. Para completar estos 48ms s
hara uso de un espacio adicional o tiempo muerto a
continuacion del dltimo bit enviado.

45 ms a5ms 45ms asms

B
se encuentra entre los 850 y 980nm que caen dentrc ‘
del infrarrojo cercano.

Con respecto a la sefial desde el punto de vista
eléctrico, es modulada por el emisor para perraltir
receptor distinguir entre la sefial de interés yuao
generado por cualquier material emisor de calor.
Existen diferentes técnicas de modulacion vy
codificacion siendo la mas usada la modulacion de
amplitud (OOK)On-Off Keyingla cual constituye una
de las técnicas mas simples y antiguas dondenrzatra
de datos se transmite en forma de pulsos a det@dmin
frecuencia, separados por espacios de tiempo dande
se genera ninguna sefial. El receptor es sintoniaado l l l l

DATA FRAME DATA FRAME DATA FRAME DATA FRAME

una determinada frecuencia (frecuencia central) y e

ruido restante que se haya podido recibir es detira KevPRess I
por un filtro pasa-banda. En el mercado se puede  Figura4. Secuencia completa de la trama de
encontrar receptores integrados gque se encargan de autorepeticion de SIRC.

realizar estas tareas por si solos de diferentes EN el presente proyecto se empleara la codificacion
fabricantes como el de Radio Shack que utilizadelen de SIRC con una direccién equivalente al dispasitiv

presente proyecto. de VCR Betamax aprovechando que actualmente no
Los sistemas por modulacion de amplitud usan SON usados. L _

diferentes métodos de codificacién, uno de ellokes Sin embargo una actualizacion del firmware

codificacién por ancho de pulsos, donde el tiempo d €specificamente  del madulo programado

duracién de estos define si se transmite un “1'no u Decodificador de IR” permitiria reusar la direceide

“0” mientras que la distancia entre los pulsos Otr0 dispositivo e inclusive otro protocolo.

permanece constante. - . ,
o v 3.2. Especificaciones del médulo receptor de

i i




El médulo con ndmero de parte 276-640 de Radio
Shack esta disefiado para trabajar con longitudes de
onda de 940+50nm, se encarga de demodular la sefial

+Veo 120vrms
60Hz

—®

Fuente de
Poder 5V

Detector de
Cruce por Cero

proveniente del control remoto, posee una frecaenci
central de 38KHz, aunque el protocolo SIRC requiere

Receptor de IR }»—
Control de
Interrupciones

PIC16F886

de 40KHz la atenuacién de la sefial relativa a esta .
pequefia desviacion de frecuencia es facilmente

manejable. Posee un circuito de control de ganancia
automatica y un filtro pasabanda que en conjunto le
dan inmunidad a sefiales perturbadoras provenientes
del Sol, focos incandescentes, lamparas fluoressgnt
toda luz infrarroja que se propagase de forma coati
tiene compatibilidad para circuitos CMOS y TTL,y e

de bajo consumo de energia.

3.3. Prestaciones del microcontrolador
PIC16F886

Desagrupar

Agrupar Todos
los Focos

Cambiar
Direccion

Decodificador
de IR

Control de
Pared

Agrupar Foco K==

Programa
Principal

Encendido /
Apagado - Una
Luminaria

Intensidad
(Cambio en un
paso)

Circuito de
Fuerza

Zomomm

Encendido / M
Apagado —
Todas las
Luminarias

Escenas

OO

El PIC16F886 es un microcontrolador de la gama
media fabricado por la empresa MICROCHIP. Su
eleccién se debe a las siguientes caracteristimsan

: los siguientes.
muy importantes en el desarrollo del proyecto:

Figura 5. Diagrama de bloques del sistema.
Entre sus bloques principales podemos mencionar

- Memoria EEPROM de 256 bytes para almacenar 4 1 petector de cruce por cero

el direccionamiento de las luminarias y los grupos
0 escenas creadas.

Fue disefiado a fin de lograr sincronizacién eritre e

- Capacidad de hardware para depuracion de Cédng/oltaje de linea y el moédulo programado PWM que

en el circuito real (in-circuit debbuger) lo que
permite corregir eficientemente las lineas de
programa y detectar errores de una manera mas

rapida durante el disefio del firmware. L

- Manejo de milltiples fuentes de interrupcién
controladas bajo un solo vector lo que permite dar
servicio a ciertas rutinas criticas en el momento =«
justo y evitar retrasos que impidan el
funcionamiento 6ptimo del sistema.

- Dos temporizadores de 8 bits con pre-escaladores
configurables para la implementacion del manejo
de la recepcién de comandos de la unidad de
control remoto y control PWM de una de las
cargas.

- Un temporizador de 16 bits configurable como un
médulo  comparador  dual, caracteristica
aprovechada para controlar las dos cargas
restantes via PWM con un solo temporizador.

110V

4. Disefo del sistema

Para este disefio se bosquejo el siguiente diagrame vms:_|_
de bloques:

como muestra la figura controlara el disparo en el
circuito de fuerza.

U1

o LM7805
{4 N Gour 2 O +Veo
D1N40OT J_ @ sv
c1 R1
l 470uF 38k
o Rz 0O a1 =

o4
~

D1N40OT

1k

Tt
D1N40OT Q2N3904

]

Figura 6. Esquematico de la fuente de podery
detector de cruce por cero.

En referencia a la figura anterior el detector de
cruce por cero esta conformado por D4, R1, R2 y Q1.

Cuando la onda es un tanto mayor que cero el
transistor Q1 se satura obteniendo en la salidauac
voltaje aproximadamente igual a cero. De lo coittrar
cuando la onda es muy cercana a cero, el transistor
abre permitiendo a la salida un pulso momentaneo a
5V como se observa en la siguiente figura.

T

Figura 7. Formas de onda del cruce por cero y de la
onda rectificada de la fuente de poder.



4.2. Control de operacion (del grupo)

8) Quitar Foco de un Grupo Existente.- Si por el

Se cuenta con dos tipos de controles, el inalambric contrario se desea excluir un foco de un grupo
(control remoto) y el de pared. existente para que éste no sea afectado por la
El inalambrico permitird seleccionar entre cuatro escena, se lo haréa de la siguiente manera:
tareas de uso y cuatro tareas de programacién del Display + Numero (del foco) + Rev + Numero
dispositivo. El tiempo de espera entre pulsaciates (del grupo)
teclas sera de 3 segundos para cualquiera derdss ta
a realizar. Son las siguientes: 4.3. Programa principal y control de
Tareas de uso: interrupciones
1) Encender/apagar foco.- Se realizara usando una

2)

3)

4)

Tareas de Programacion:

5)

6)

7)

tecla de digito seguida de la tecla power (Nimero  El programa principal se puede dividir en dos
+ Power). etapas, la primera se encarga de la espera por la
La tecla de digito permitira direccionar cada activacion de alguna interrupcion y la segundaade |
luminaria con lo que se diferenciara una de otra. respuesta al servicio de una interrupcion prewatot
Control de Intensidad.- El  control de la activacion de los dispositivos de entrada dstesia
intensidad se llevara a cabo con la tecla digitocomo el manejo de los requerimientos de los
(direccion del foco) seguida de la tecla Ch+ o Ch- periféricos internos del microcontrolador se mameja
(Namero + Ch+/Ch-) dependiendo si se deseatravés de interrupciones, como se dispone de un sol
aumentar o disminuir el nivel de intensidad del vector de interrupcion, es necesario que las rsitiea
foco seleccionado. La tecla channel podra serservicio sean lo mas rapidas posibles; sin emblagjo
usada con pulsaciones sucesivas 0 simplementeutinas de servicio de los periféricos de entraoiaain

con una sola pulsacion constante y duradera. un tiempo relativamente grande ya que tienen que
Encender Grupo o Escena.- Para encender ungrocesar informacion externa. De este modo, gste ti
escena previamente guardada en la memoria delle interrupciones seran servidas dentro del program
sistema se usara la tecla Play seguida del numergrincipal, estas son la interrupcién por envio diosl

de escena usado al momento de guardar (Play 4desde la unidad de control remoto y la de envio de
Ndmero). Se podra contar hasta con un maximo datos desde el teclado (control de pared).

de 10 escenas incluyendo el digito 0.

Encender / Apagar Todas las Luces.- Con esta
opcidn se permitird encender o apagar todos los
focos sin importar la direccion a la que
pertenezcan, se lo hara con la combinacion de
teclas Play + Power.

Control
remoto

Si

Si

Activacién de
bandera de
interrupcion
por control

remoto

Activacién de
bandera de
interrupcion
por teclado

N
Foco 1,203 | Encender salida
encendido PWM 1,203
si

Cambiar Direccion.- Para cambiar la direccion o

numero de foco de su valor de fabrica se lo hard | s s

con la combinacién de teclas:

Display + Numero (anterior) + Play + Numero l

(n u eVO) temporizadores E"‘Ez::g?;

Donde Numero (anterior) correspondera al digito = Haca ot programa

de direccion antiguo y Numero (nuevo) a la nueva
direccion de la luminaria.

Crear un Nuevo Grupo con Todos los Focos.- Con
esta opcion se detectard el nivel de intensidad
actual de todas las luminarias inclusive si alguna
estd apagada y se guardard en la memori
EEPROM para su posterior activacion. La
combinacion de teclas es la siguiente:

Display + Foward + Numero (del grupo a crear)
Agregar un Foco a un Grupo.- Si s6lo se desea
almacenar un numero determinado de luminarias
y no todas a un grupo para permitir que las otras
no sean afectadas, se usara esta opcion par
agregar los focos uno a uno, con la siguiente
combinacion de teclas:

Display + Numero (del foco) + Fwd + NUmero

Figura 8. Algoritmo de control de interrupciones.

Las interrupciones de cruce por cero y

atemporizadores, como observamos en la figura
anterior, estan ligadas al disefio del PWM y su
procesamiento no toma mucho tiempo por lo que son
servidas dentro de este control.

Cuando ocurren interrupciones debido a los
dispositivos de entrada simplemente se activa una
bandera para luego ser reconocidas al volver al
ﬁrograma principal.

Ya en el programa principal si de interrupcion por
teclado se tratase, se consultara la tecla actipada



realizar la tarea correspondiente, ya seatemporizador 1 (TMR1) que es encerado y activado
encendido/apagado de un foco o aumento/disminuciéncada cruce por cero, cuando los dos valores satheigju

de intensidad luminosa. Si la interrupcién fue debi el comparador puede configurarse para provocar una
al control remoto, entonces se consultara pordete interrupcién por software.

pulsada, si con esta se completa la combinacion de De este modo, se usa la interrupcion para activar |
teclas que corresponden a una tarea, como vimet en sefial PWM en el tiempo complementario al ciclo de
control de operacion, entonces se llamara a laidanc trabajo para luego desactivarla en cada crucegror ¢

0 bloque que realiza la tarea correspondiente, caso Para conseguir encender, apagar y controlar
contrario el sistema quedara a la espera de unanue intensidad en las cargas es necesario que el valor
tecla tal que se complete la combinacion requesda, CCPRXx sea dinamicamente cambiado y esto se lo hara
la pulsacion de una nueva tecla no ocurre dentr® de en pasos de tiempo experimentalmente acordados que
segundos, el programa volvera a principal y deagart constituiran la minima expresion de cambio delccicl
los datos recibidos hasta ese entonces. de trabajo del PWM.

Contador = 0

4.4. PWM

El control de intensidad de luz de los focos estara
dado mediante el recorte de voltaje eficaz quédesgi
esto se logra mediante el uso de triacs cuya aaliva
estara gobernada por el médulo PWM como se puede
observar en el ejemplo de la siguiente figura:

M Comparador =

Limite

Viinea

FIN

Comparador =
Comparador + 1

Contador =
Contador + 1

Figura 10. Algoritmo de aumento/disminucion de un
paso.

Para subir la iluminacion se debe recorrer el valor
del comparador hacia el inicio de la onda por tahto
CCPRXx se resta, para bajar la iluminacion se @aliz
proceso contrario.

El control de intensidad y el encendido / apagado

Figura 9. Sefial PWM con un ciclo de trabajo del 50% progresivo (fading) se basan en un barrido deiialse
y el voltaje aplicado a la carga. de salida del médulo PWM de un angulo de disparo

A pesar de que este microcontrolador permite inicial a otro final en un tiempo dado.
configurar internamente sus temporizadores como Para controlar el tercer foco, debido a que el
moédulos PWM, la frecuencia minima configurable microcontrolador no posee mas comparadores se hara
estd muy por arriba de los 60 Hz que se necesitaruso del temporizador 0 (TMRO) de 8 bits.

(orden de los KHz) y ademas no permite realizar la  El funcionamiento es el mismo con la diferencia de
sincronizacion con sefiales externas por lo que seri que la interrupcion ahora ocurrird en el momento de
muy dificil su uso en esta aplicacion. desborde del temporizador y se usara el valor dgaCa

Sin embargo existe otra herramienta que junto conlinicial del TMRO para tener control sobre el tieng®
una programacion adecuada permite disefiar un PWMdesborde.
con las caracteristicas requeridas, esta herraanant
el “modo comparador” del TMRL1. 4.5. Decodificador del protocolo SONY IR

En este modo se cuenta con dos registros CCPR1 y
CCPR2 de 16 bits cada uno, por tanto es posible Debido a que la sefial esta codificada en anchos de
configurar 2 comparadores que se usaran para el PWMulso, la decodificaciéon se basara en el contessties
1 y 2, se hara referencia a estos registros comaiempos, para este proceso se hace uso del
CCPRx. temporizador TMR2 y ademas se considera que la

Cuando el sistema esta activado (configuracion |ggica de recepcion es negativa.
adecuada de CCPxCON), el registro CCPRx es
constantemente comparado con el valor del

Vopwm

>




u Desborde del .
temporizador? o
si
e leys un puisd
de incio?
<

O

S _Besborde dal
temporizador? o

No
Reinicializar
temporizador
e}

No
Reinicializar
temporizador
)
u Desborde del .
«

Direccion
coresponde a
VCR

Variable de
retormo = error

Variable de
retomo =
comando

DVD. De ser asi la funcion terminard su trabajo
retornando el valor del comando leido, de lo coittra
retornara error. El cédigo correspondiente a VCR es
0x02.

4.6. Encendido/apagado, control de intensidad
y escenas

Para lograr el retardo requerido en el encendido y
apagado de las luces (encendido progresivo y
desvanecimiento) bastara con ejecutar continuamente
el algoritmo de aumento/disminucién de un paso
interponiendo un retardo entre cada ejecucion gstm
se consigue un barrido completo en aproximadamente
1.5 segundos, tiempo experimentalmente considerado
vistoso.

Para el control de intensidad el nidmero de pasos
recorridos dependera del tiempo que el usuario
mantenga presionada la tecla de cambio de intehsida
o de las pulsaciones que realice con la misma.

Para el control de escenas se usard la memoria
EEPROM interna del microcontrolador para recordar

S‘
®
g

Contador =
Contador + 1

Guardo bit en
Direccién

Contador =
Contador + 1

Guardo bit en
Comando

Figura 11. Algoritmo de decodificacion de las sefales
del protocolo SIRC.

los niveles de intensidad previamente guardadoglpor
usuario. Al
disminuye segun el caso el nivel de intensidadaen |
cantidad equivalente a un paso para cada una de las
cargas pertenecientes a la escena, esto se reallas
cargas una por una en un lazo repetitivo hasta que

activarse una escena, se aumenta o

Inicialmente la entrada cambiara a bajo indicando todas ellas lleguen al ciclo de trabajo indicadolen
que se leerd un comando desde el control remotdhemoria EEPROM. Asi a la vista del usuario parecera
momento en que el temporizador comenzaré a contardue t0dos cambian de nivel de intensidad a la vez.

A esta parte de la sefial se la conoce como pulso de

inicio y segun el protocolo tiene una duracion d¢ 2 5. Plan de pruebas y resultados obtenidos

ms tedricos, en la practica se ha considerado un
porcentaje de tolerancia de20% para evitar falsos
errores de lectura.

Durante el
observar algunas sefiales caracteristicas de Iqadso

disefio del sistema fue necesario

En el momento en que la entrada regrese a alto eflescritos a continuacion y verificar sus datos

temporizador dejara de contar y comparara si @rval
registrado se encuentra dentro del rango de taeran
si es asi se validara el pulso de inicio y se pasar -
siguiente paso, caso contrario la funcién retornara

error. La funcion también retornara error si sealid

caso de que la entrada permanezca en bajo por un
lapso de tiempo mayor a 4.08 ms correspondiente al

valor de sobrecarga del temporizador.

Usando el mismo procedimiento se leeran a
continuacion siete anchos de pulso mas que deben
estar dentro del rango d&®0us para lectura de un
cero logico y1200us para lectura de un uno légico.

Si la lectura es exitosa estos bits representdran e

comando o tecla pulsada del control remoto y
constituiran la variable de retorno.
Posteriormente se leeran 5 bits mas que

corresponden a los de direccidn, esto es paratgaman -
que el dispositivo controlado corresponde a una VCR
(reusado por el presente proyecto) y no a una TV o

proporcionados para asegurar que sean los reqserido
por el proyecto.

Se reviso6 la sefial de una tecla en particular ton e
objetivo de analizar la trama de datos y verificar
gue sea la correcta, medir los tiempos de
codificacion de bit, espacios entre tramas y
frecuencia de portadora experimentales para
asegurar que estos datos sean cercanos a los
teoricos.

Se reviso la recepcion de una trama de datos en
particular para verificar que la demodulacion se
haya realizado correctamente, medir posibles
desviaciones en los tiempos de bit receptados y
asegurar que estos se encuentren dentro de los
parametros de tolerancia del bloque decodificador
y por tanto puedan ser procesados correctamente.
Se reviso la respuesta de la intensidad luminosa
ante los cambios de éangulos de disparo para
verificar que la sefial generada por el bloque
PWM active correctamente al bloque de fuerza y



esto se refleje en la carga, se verificd ademas cua esta unidad reusando su capacidad para controlar
lineal es la respuesta de intensidad luminosa antedispositivos VCR en el presente sistema de cod&ol
cambios contantes (pasos) del angulo de disparo. luminarias, evitando asi el uso de unidades der@ont
Se realizé la mediciéon de la sefial de cruce por remoto dedicadas como lo ofrecen ciertos fabricante
cero para revisar el desfase experimental debido al Se desarroll6 un sistema econdmicamente
disefio del circuito y tomar las respectivas asequible al mercado de los hogares ecuatoriar®s qu
correcciones desde cadigo. introduce la innovacion tecnolégica y el concepto d
Se reviso la respuesta a un paso en el control dedomética al alcance de todos con una vision
intensidad para medir el cambio del ciclo de masificadora de la tecnologia de la iluminacién que
trabajo. aperture su mercado.

Se obtuvo lo siguiente:

Respecto a la recepciéon de cédigo se pudo?7. Referencias

comprobar que el filtrado de la sefal se realizd

correctamente sin haber sido perturbada por ruido[1] CRAIG DILOUIE, Advanced Lighting Controls:
u otras sefiales externas. Energy Saving, Productivity, Technology and
Luego del filtrado se observd pequefios desfases  Applications; The Fairmont Press, Inc.

en los anchos de pulso que representan a cada unR] FREESCALE SEMICONDUCTOR, Infrared
de los bits, estos se vieron mayormente afectados  Remote Control Techniques on
por la irradiancia de la luz infrarroja de la urdda MC9S08RC/RD/RE/RG Family, Application Note
de control remoto y las sefiales perturbadoras que  AN3053, Rev. 1 03/2008.

incidan sobre el modulo detector en un [3] Informaciéon sobre Iuminarias incandescentes,
determinado momento, tomando en cuenta que la halégenas, LFCs y LEDs, www.osram.com
frecuencia central teodrica del receptor es de[4] JULIO SANCHEZ, MARIA P. CANTON,
40KHz y se trabaja con sefales de 38KHz. Microcontroller Programming: The Microchip
Se observo un comportamiento aproximadamente PIC; CRC Press.

lineal del voltaje aplicado al foco con respecto al [5] MICROCHIP, IR Remote Control Transmiter,
angulo de disparo, lo que permiti6 configurar Application Note AN1064.

cambios de paso constantes en el control de[6] MICROCHIP, PIC16F882/883/884/886/887
intensidad, sin embargo hay que considerar que DATASHEET.

acercandose a los extremos su comportamientq7] NIGEL GARDNER, An Introduction to

deja de_:ser lineal pero no influye mucho en la Programming the Microchip PIC in CSS C.
percepcion por parte del usuario. _ [8] TIM WILMSHURST, Designing Embedded
Por otro lado, como la frecuencia del voltaje de Systems with PIC Microcontrollers: Principles

linea varia, el tiempo en desfase de la activacion  and Applications, First Edition 2007, ELSEVIER.
del cruce por cero va a ser levemente variable a
pesar de la correccion realizada mediante cédigo,
sin embargo esto no afecta al funcionamiento del
sistema.

Con respecto al control de intensidad, la cantidad
de pasos necesaria para cambiar la intensidad de
un foco de estado apagado a totalmente encendido
0 viceversa, se encuentra sujeta al tiempo en que
se mantenga presionada la tecla para dicha
funcién, para el minimo de tiempo por cada
pulsacion se calculé que el ciclo de trabajo varia
en 1.4%.

6. Conclusiones

El desarrollo de este proyecto ha aportado con una

solucién que ofrece comodidad y confort en lo que
respecta al manejo y control de luminarias endaas

con caracteristicas similares a algunos de los
esquemas actualmente comerciales a nivel de grandes
edificios y empresas.

El uso del control remoto universal para controlar

las luces del hogar constituye un manejo eficieige



