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Introduccion

Hoy en dia, la electronica influye practicamente en todos los aspectos de nuestra vida. Los
aparatos y equipos electronicos se usan de tantas maneras y por tantas razones, que es casi
imposible hacer un resumen adecuado de sus aplicaciones. En algunos campos, la electronica
juega un papel tan importante que sin ésta nunca hubieran llegado a su desarrollo presente. Como
ejemplo las comunicaciones, la automatizacion industrial, procesamiento de datos, las
investigaciones cientificas, médicas, militares, etc.

Con base en los principios de la electronica, la tecnologia ha desarrollado elementos y
dispositivos electronicos para infinidad de usos practicos, provocando una verdadera revolucion
técnica.

Con la aplicacién y el avance de la electronica han surgido dispositivos que nos facilitan
la vida y dan comodidad, como ejemplo el control remoto que es utilizado para operar a distancia
la mayoria de equipo para uso doméstico. También la seguridad se ha beneficiado con el
desarrollo de sensores, alarmas, circuitos cerrados de television, etc.

Un circuito cerrado de television (CCTV) es una técnica de vigilancia visual disefiada
para supervisar una variedad de ambientes y actividades. Los sistemas de CCTV tipicamente
involucran una comunicacion fija entre las cdmaras y los monitores [13, URL3].

El uso mas conocido de un CCTV es en los sistemas de vigilancia y seguridad, en
aplicaciones para bancos, oficinas gubernamentales, aeropuertos, etc. Pero sus aplicaciones son
ilimitadas, a continuacion se dan ejemplos de otras aplicaciones de un CCTV [8, 22]:

e Sondas médicas con micro camaras introducidas en el cuerpo humano.

e Monitoreo de trafico en puentes, autopistas.

e Vigilancia en condiciones de absoluta oscuridad, utilizando luz infrarroja.
e Vigilancia en vehiculos de transporte publico.

e Vigilancia en espacios publicos para el manejo de riesgos: embotellamiento de trafico,
prevencion de accidentes.

e Monitoreo de procesos industriales.
e Vigilancia de nifios en el hogar, en la escuela, parques, guarderias.

e Anadlisis facial para identificacion de criminales en dreas publicas.



2 Sistema para ampliar las capacidades y facilitar el manejo del cuadriplexor HCQ8N

Para la realizacién de un CCTV se pueden encontrar infinidad de productos con diferentes
caracteristicas y costos en el mercado, por lo que el disefio de un CCTV se puede adaptar a las
necesidades y a la economia del cliente. Para las viviendas o negocios de poca remuneracion, un
CCTYV de bajo costo puede cubrir sus necesidades aunque con limitaciones, como en el caso de
algunos cuadriplexores que no cuentan con un control a distancia.

Por esta razon, en el presente trabajo se presenta el disefio y construccién de un sistema
que aumenta la funcionalidad y amplia las capacidades del cuadriplexor HCQ8N, manejandolo a
distancia a través de un control remoto y aumentando el rango de visualizacion al incorporar
unidades Pan/Tilt, las cuales también se manejardn en forma remota. Se trata de un sistema
basado en microcontroladores, el cual da una mayor funcionalidad a un sistema CCTV basico.

Estructura de la tesis
A continuacion se describe la estructura del presente trabajo:

En el capitulo 1 se presenta el planteamiento del trabajo, el objetivo general y objetivos
particulares. También se presenta la justificacion del trabajo.

En el capitulo 2 se describen algunas caracteristicas de los elementos que integran un
CCTV y de los elementos involucrados en el desarrollo del presente trabajo.

En el capitulo 3 se describe el desarrollo del sistema y los modulos que lo conforman.
En el capitulo 4 se presentan los resultados obtenidos.
En el capitulo 5 se presentan las conclusiones y los trabajos futuros de este trabajo.

Finalmente se presentan las referencias bibliograficas utilizadas en este trabajo y los
anexos A y B corresponden al manual de usuario del sistema y diagramas eléctricos e impresos
del control remoto, control central y unidad de Pan/Tilt, respectivamente.



1. Planteamiento del problema

En el presente capitulo se describe la motivacion que dio origen al desarrollo del presente
trabajo. Se menciona el objetivo general y objetivos particulares. Por ultimo, se presenta la
justificacion del trabajo.

1.1. Planteamiento

La seguridad es hoy en dia un tema de preocupacion debido al aumento de la
delincuencia, es por ello que las empresas, las instituciones gubernamentales y particulares, se
han preocupado por mantener seguros sus patrimonios, por lo que algunas de ellas han
incorporado los circuitos cerrados de television como una opcion para reforzar sus sistemas de
vigilancia y de seguridad.

Un CCTV es utilizado para proteger bienes y recursos de lugares publicos o particulares
de riesgos como: incendios, vandalismo, robos, terrorismo, etc. Para lo cual se pueden encontrar
varias opciones en su disefio.

Un sistema simple incluye una camara conectada a un monitor por un cable coaxial,
aunque también hay monitores a los que se les pueden conectar hasta 4 cdmaras.

Pero si quiere obtener un sistema con mas caracteristicas, como el poder visualizar cuatro
imagenes, mando a distancia, salida de video para la grabacién de imdgenes, se puede agregar un
elemento de control, como el cuadriplexor.

Ademés, con el aumento de la tecnologia hoy en dia se pueden conseguir sistemas
inteligentes que incluyen cdmaras con vision nocturna, acercamientos (Zoom), mecanismos de
movimiento horizontal (Pan), vertical (Tilt), elementos que pueden detectar el movimiento con la
evaluacion electronica de la sefial de video, etc.

Los cuadriplexores son dispositivos que trasmiten varios canales de video en un solo
medio de transmision, pueden mostrar hasta cuatro imagenes a la vez en un monitor. Por lo que
son utilizados en sistemas de CCTV para controlar las imagenes que se desean mostrar en un
monitor o grabar en una videocasetera.

El mecanismo Pan/Tilt permite rotar e inclinar la cdAmara en una direccion especifica. Esta
plataforma electromecanica esta disponible para cédmaras con diferentes pesos, para lugares
internos o externos [URL1, URL2].
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Sin embargo, para una vivienda o un negocio con poca recuperacion econémica no es
posible invertir en equipos de alto costo, por lo tanto adquieren circuitos cerrados de television
con capacidades limitadas, solo para cubrir sus necesidades de seguridad.

Las limitantes para estos circuitos cerrados de television son:

e Los cuadriplexores comerciales no incluyen un control remoto para manejarlos a
distancia, algunos de ellos incluyen un puerto RS-232 por donde pueden recibir
comandos a través de una computadora. Lo que significa que deben ubicarse en
lugares accesibles para su manejo, quedando expuestos a accidentes.

e El incorporar dispositivos Pan / Tilt eleva demasiado el costo de un sistema de
vigilancia, esto porque requieren de un controlador especial para manejarlos. De
manera que, al no usarlos, la vigilancia alcanzada por una videocamara se limita a una
zona fija y no puede cambiarse, a menos que las camaras sean movidas manualmente.

e En caso de que se utilicen Pan / Tilt comerciales, sus controladores no pueden ser
operados a distancia, por que tampoco incluyen su control remoto.

Por lo tanto, se observa la necesidad de crear un sistema que amplie las capacidades de un
cuadriplexor, permitiéndole: Manipulaciéon a distancia a través de un control remoto y
movimiento a las cédmaras. La manipulacion a distancia ademéas de que comandard al
cuadriplexor, también controlara los movimientos de las cdmaras incorporando caracteristicas
tanto de funcionalidad como de facilidad de manejo a un circuito cerrado de television basico.

1.1.1. Sistema a desarrollar.

Considerando lo anterior, se pretende desarrollar un sistema para ampliar las capacidades
y facilitar el manejo del cuadriplexor HCQ8N, el cual se muestra en la figura 1.1. Contando con
tres mddulos: control remoto, controlador central y unidades de Pan/Tilt como se muestra en la
figura 1.2.

Los tres modulos del sistema tendran las caracteristicas que se detallan a continuacion.

1.1.1.1. Control remoto.

Actualmente la operacion de un cuadriplexor como el HCQ8N se hace directamente en el
equipo, éste debe estar accesible al usuario, por lo que la incorporacion del control remoto
facilitard su manejo. Ademas el control remoto manejara el cuadriplexor HCQ8N y las unidades
de Pan/Tilt. En este modulo se pretende utilizar el microcontrolador PIC16F84 de la firma
Microchip [2, 11].

Figura 1.1. Cuadriplexor HCQ8N.
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Figura 1.2. Sistema a realizar con sus partes que lo conforman, un control remoto, unidades de Pan / Tilt y un
controlador central.

1.1.1.2. Controlador central.

El cuadriplexor HCQ8N permite una configuracion por el puerto de comunicacion RS-
232 y RS-485, por lo que el controlador central interpretara los datos que le envié el control
remoto, si le corresponden al cuadriplexor se los enviara por el puerto de comunicacion RS-485 o
si no se comunicara con la unidad de Pan/Tilt correspondiente. Para este proposito se pretende
utilizar el microcontrolador AT90S2313 de la firma Atmel [4].

1.1.1.3. Unidades de Pan / Tilt.

Se plantea el disefio de modulos Pan/Tilt, para que se obtenga una mayor area de
cobertura en el CCTV. Cada modulo estard basado en dos motores de CD paso a paso de baja
potencia, controlados a través de un microcontrolador (AT90S2313 de la firma Atmel) y
conmutados a través de transistores. Ademas:

e Permitiran movimiento horizontal (Pan) de 347° en 30s con configuracion en modo
automatico o manual, y movimiento vertical (Tilt) de 45° en 15s en modo manual.

e Se comunicara a través del puerto de comunicacion RS-485 con el controlador central.

e Los modulos Pan/Tilt soportardn céamaras para interiores como las de la marca
EPCOM con dimensiones 38 x 38 x 20mm aproximadamente, como el modelo
TSM4501A/B37, VQ253CHB36, TCC4132AFP, etc., que se muestran en la figura
1.3.

1.2. Objetivos

A continuacion se describe el objetivo general y los objetivos particulares.
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a) b) ¢)
Figura 1.3. Camaras que soportara la unidad PAN/TILT: a) TSM4501A/B37, b) VQ253CHB36, ¢c) TCC4132AFP.

1.2.1. Objetivo general.

Disefiar y construir un sistema para ampliar las capacidades y facilitar el manejo del
cuadriplexor HCQ8N. El sistema constara de tres mdédulos: control remoto, controlador central y
unidades de Pan/Tilt como se muestra en la figura 1.2.

1.2.2. Objetivos particulares.

Para cumplir con el objetivo general serd necesario realizar los objetivos particulares
siguientes:

e Realizar el disefio de unidades de Pan/Tilt, con las que sera posible cubrir una mayor
area de vigilancia. Implementar una unidad de Pan/Tilt para mostrar el
funcionamiento del disefio.

e Desarrollar un control remoto para facilitar el manejo a distancia del cuadriplexor
HCQS8N vy las unidades de Pan/Tilt.

e Construir el modulo controlador central, el cual recibira la sefial del control remoto y
enviarda informacién al cuadriplexor HCQ8N o a la unidad de Pan/Tilt

correspondiente. El controlador central tendrd la capacidad de manejar hasta 4
unidades de Pan/Tilt.

e Hacer la comunicacion del control central y el cuadriplexor HCQ8N por el puerto de
comunicacion RS-485.

e Crear un manual de usuario, que describa las funciones, caracteristicas y la instalacion
del sistema.

e Verificar el funcionamiento del sistema.

1.3. Justificacion

Parte de la formacion de los ingenieros en electronica, en la Universidad Tecnologica de
la Mixteca involucra el estudio y manejo de microcontroladores, utilizdndolos como elementos
centrales en sistemas que manejan dispositivos como motores de CD, sensores, LED's de
infrarrojo, cuya aplicacion se puede constatar en las diversas practicas que se realizan.

El poder utilizarlos para realizar un sistema que amplia y facilita el manejo de un equipo
electronico, como lo es el cuadriplexor HCQS8N, juega un punto importante en el desarrollo de
este trabajo, por la experiencia con la que se cuenta.



Planteamiento del problema 7

Ademas, el sistema a realizar puede adecuarse para desarrollos similares, como el control
del zoom(enfoque) de camaras, automatizacion de las unidades de Pan/Tilt, control de alarmas,
entre otros, que pueden ser Utiles para la institucion o particulares.

El trabajo propuesto contara con las siguientes caracteristicas:
e Se cubrird una mayor area de vigilancia al contar con unidades de Pan/Tilt.

e La posibilidad de manejar el cuadriplexor HCQ8N y unidades de Pan/Tilt, desde un
control remoto.

e En el modulo controlador central, se recibiran las sefiales del control remoto y se
decodificard para transmitir la informacion al cuadriplexor HCQ8N y la unidad de
Pan/Tilt correspondiente.

Los modulos a desarrollar pueden ser el punto de partida para aplicaciones diferentes,
como: control a distancia de una cama de hospital, manejo de la ubicacién de equipo
(televisiones, bocinas, etc.) en un salén de medios o auditorio, comando a distancia de un brazo
robotico, modernizacion de sistemas de recepcion satelital basados en antenas parabolicas, etc.

El sistema a realizar es una solucién que se adapta a los requerimientos, de acuerdo a las
caracteristicas que presentan los elementos de CCTV mencionados en el planteamiento del
problema.

1.3.1. Elemento central de cada modulo.

El control remoto estard basado en el microcontrolador PIC16F84 de la firma Microchip,
ya que por sus caracteristicas y recursos, lo hacen ideal para esta aplicacion donde se requiere que
el control remoto sea pequefio y el consumo de energia sea el minimo. Para lograr lo Gltimo este
dispositivo puede trabajar en modo de reposo donde el consumo de corriente es aproximado a
200nA y en este modo normalmente estara el control remoto.

El controlador central y Pan/Tilt estaran basados en el microcontrolador AT90S2313 de la
firma Atmel, sus caracteristicas y recursos lo hacen ideal para esta aplicaciéon donde se requiere
utilizar el puerto de comunicacion serial con el que cuenta. La eleccion se hizo tomando en
cuenta la comunicacién serial, el tamafno de la memoria de programa, y principalmente por la
experiencia que se tiene con ¢l y las herramientas con las que se cuenta, como es la tarjeta de
programacion y el software de aplicacion AVR Studio 4 de la firma Atmel.

Los microcontroladores que se van a utilizar en el desarrollo del sistema se seleccionaron
porque sus caracteristicas de costo y desempefio se adaptan a la especificacion del sistema.
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2. Marco teorico

En este capitulo se describen algunas caracteristicas de los elementos que integran un
CCTV y se dan algunas caracteristicas del cuadriplexor HCQ8N. También se hace mencion de
los rayos infrarrojos, del motor paso a paso y del estandar de comunicacion RS-485, que son
elementos involucrados en el desarrollo del presente trabajo.

2.1. Circuito cerrado de television (CCTYV)

Un circuito cerrado de television (CCTV) es un sistema de television que no es abierto,
porque el video generado se conserva privado y unicamente son capaces de observarlo las
personas asignadas para ello dentro de una organizacion [6, 22].

Las partes de las cuales se compone un CCTV son [URL1, URL2, 22]: elemento captador
de imagen, elemento reproductor de imagen, elementos transmisores de la sefial de video y
periféricos. En la figura 2.1 se muestra un CCTV.

Figura 2.1. CCTV HDLCQNS de la firma Syscom con 4 camaras y un monitor con cuadriplexor integrado.

2.1.1. Elemento captador de imagen

El punto de generacion de video de cualquier sistema de CCTV es la camara, que
convierte la escena visible capturada por una lente en una sefial eléctrica (banda base).

Hay camaras (figura 2.2) para diferentes aplicaciones, con diferentes especificaciones y
caracteristicas:

e Blanco y negro (B/N), color o duales (para aplicaciones de dia y de noche).

e (Con alta resolucion (para mejor calidad de la imagen).
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e (Con formato NTSC o PAL.

e Resistentes a la intemperie (a la humedad, salinidad, temperaturas bajas y altas).
e Con distinta sensibilidad a la luz.

e Con diferentes dimensiones.

e (Con distintos tipos de lentes.

e Con diferente calidad y tamafio del CCD.

a) b) c)
Figura 2.2. Camaras de CCTV: a) TSM4501A/B37, b) VQ253CHB36 y ¢) SSCM-183.

En los sistemas de CCTV profesionales las camaras vienen sin lente, para que se instale el
lente que se adapte mejor a los requerimientos, los cuales varian de acuerdo a:

e Distancia del objeto.
e Angulo minimo de observacion.
e Intensidad de luz, si es variable o fija.

e Sise desea tener ajuste de enfoque.

2.1.2. Elemento reproductor de imagen

El monitor de CCTV (figura 2.3) recibe la sefial electronica de video transmitida de la
camara y la reproduce a un espectador, un monitor de CCTV es similar a un receptor de
television, excepto que este no tiene circuito de sintonia y su principal diferencia es la durabilidad
de la pantalla. Puesto que en el CCTV se requieren 24 horas de trabajo sin que se degrade la
calidad de la imagen por varios afios continuos, en ambientes dificiles u hostiles.

2.1.3. Elementos transmisores de la sefial de video

El propdsito del medio de transmision es llevar la sefial de video de la cdmara al monitor.
Existen muchos medios de transmision de video: el cable coaxial, la fibra Optica, lineas
telefonicas, microondas y radio frecuencia. La eleccion de un medio de transmision depende de la
distancia y la condicion atmosférica donde se va a utilizar.

Figura 2.3. Monitores de CCTVde la firma syscom: a) CVM1521, b) HTM190C25SN y ¢) HM-1712A.
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2.1.4. Periféricos

Como el nimero de cédmaras y monitores aumenta con el disefio de sistemas mas
complejos de CCTV, éstos requieren de diversos periféricos como: interruptor secuenciador,
multiplexor, cuadriplexor, grabadora de video, unidades Pan/tilt, etc. Algunos periféricos se
describen a continuacion.

2.1.4.1. Interruptor secuenciador

Con estos dispositivos una cdmara puede ser seleccionada para poder fijar su imagen en la
pantalla o para asignarle un lugar en la seleccion secuencial en turno a través de todas las
camaras. Se pueden cambiar las cdmaras que se ven en el monitor manual o automaticamente.
Ademas, se puede configurar la longitud de tiempo que una imagen permanecera en el monitor
antes de cambiar a la proxima cdmara.

2.1.4.2. Cuadriplexor

Es un dispositivo que permite a un monitor desplegar hasta cuatro imagenes a la vez, cada
imagen ocupa un cuarto de la pantalla.

2.1.4.3. Multiplexor

Es un dispositivo que permite a un monitor desplegar simultaneamente todas las imagenes
recibidas de las camaras.

2.1.4.4. Grabadoras de video

Graban la sefial proveniente de una cdmara y también reproducen la grabacion, las
grabaciones hacen posible ver eventos que pueden haber sido inadvertidos en el momento que
ocurrieron. Esto se puede realizar por medio de grabadoras de video cassette (VCR, Video
Cassette Recorder) de lapso de tiempo o por grabadoras de video digital (DVR, Digital Video
Recorder).

2.1.4.5. Unidades Pan/Tilt

El mecanismo Pan/Tilt (figura 2.4) permite rotar e inclinar la cdmara en una direccion
especifica. Esta plataforma electromecénica estd disponible para camaras con diferentes pesos,
para lugares internos o externos, también se puede encontrar en domos.

2.1.4.6. Otros periféricos

Los ultimos desarrollos incluyen periféricos que dan facilidades para: grabacion multiple
de muchas camaras, imagenes en tiempo real sobre las lineas telefonicas, imagenes a color en
tiempo real sobre la Red Digital de Servicios Integrados (ISDN, Integrate Service Digital
Network), la conmutacioén de cientos de camaras a control desde diferentes posiciones separadas
hacia docenas de monitores, confiable deteccidon de movimientos a través de una evaluacion
electrénica de la sefial de video, inmediata impresion a color en segundos desde una camara o
grabadora, el reemplazo de controles manuales con el simple hecho de tocar la pantalla, etc.
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Figura 2.4. Unidades Pan / Tilt: a) VIST25-VP, b) VDI-3009PTU y c) SCC641.

2.2. Cuadriplexor HCQS8N

A continuacion se describen las caracteristicas, las funciones del tablero frontal y el
control remoto del cuadriplexor HCQ8N de la firma Syscom.

2.2.1. Caracteristicas.

El cuadriplexor HCQS8N es un dispositivo a color con 8 entradas de video que ofrece una
programacion de facil manejo por medio de un mend. El cual, ademds tiene las siguientes
caracteristicas [23]:

e Interruptor secuenciador interno para 8 camaras, con retardo programable de 01-
99seg.

e Imagen entre imagen (PIP, Picture in Picture), permite desplegar una imagen
intercalada con una o dos imagenes en el monitor, con configuracion de tamafo,
posicion y secuencia (figura 2.5).

e (Cuadrante (modo QUAD), se pueden mostrar hasta 4 camaras a la vez en el monitor
(figura 2.6). Cuenta con 2 paginas, grupo A y grupo B.

e Pantalla completa, se muestra una camara en el monitor.

e Si se reproduce una grabacion realizada en modo QUAD, se puede enfocar a pantalla
completa.

e Congelamiento de imagen, en modo QUAD, PIP y durante una reproduccion.
e Configuracion para habilitar y deshabilitar las cdmaras.

e 8 entradas de alarma ( N.C." 0 N.O.?), para la deteccién rapida de eventos.

e 2 entradas y salidas de video para grabacion en VCR (conectores BNC o Y/C).
e Seleccion de alarma en modo QUAD o pantalla completa.

e Registro de historial de alarmas.

''N.C (Normally closed) Normalmente cerrada.

2N.O (Normally open) Normalmente abierta.
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e Autoterminador de entradas y salidas de camaras.

e Deteccion de pérdida de video.

e Salida logica con nivel bajo en pérdida de video.

e Control remoto por el puerto de comunicacion RS-232 o RS-485.
e Titulos de 8 caracteres por camara.

e Configuracion de contrasefia.

e Ment configurable en: espanol, inglés, aleman, francés o italiano.

Cal

Ca2 Ca2 Ca3

Cal

(a) (b)
Figura 2.5. Cuadriplexor HCQ8N en modo PIP: a) PIP1 y b) PIP2.

Cal Ca2

Ca3 Ca4

Figura 2.6. Cuadriplexor HCQ8N en modo QUAD.

2.2.2. Panel frontal

En el panel frontal (figura 2.7) se encuentra el teclado con el cual se controla el
cuadriplexor HCQ8N. La tabla 2.1 contiene una descripcion de cada tecla del teclado que se
encuentra en la parte frontal del cuadriplexor HCQ8N.

2.2.3. Control remoto

El cuadriplexor HCQ8N puede ser controlado por el puerto de comunicacion RS-232 o
RS-485 desde una computadora enviandole caracteres ASCII. La unidad reconoce grupos de tres

0O 0 0 O 0 O [MN] 00— o o 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 O

=] o Dl2][s][als][s][7] 8] [w][al[«][>]
| - |
! T 1 T

123 456 7 8 9 10

Figura 2.7. Panel frontal del cuadriplexor HCQ8N.
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Tabla 2.1. Descripcion de las teclas del cuadriplexor HCQ8N.

Parte Funcion

Descripcion

1

PIP1

Presionando PIP1 se despliega una imagen intercalada con otra imagen de 1/9 del tamaiio de la pantalla
(figura 2.5 (a)). La posicion por defecto es en la esquina inferior derecha de la pantalla. Cuando se encuentra
en este modo, se enciende el LED PIP1 y los LEDs de las camaras que se estan desplegando. Cuando ocurren
alarmas, presionando PIP1 se detiene su operacion y se sigue desplegando la imagen actual. Cuando la
unidad esta en el modo de reproduccion de grabacion, el boton PIP1 es deshabilitado.

PIP2

Presionando PIP2 se despliega una imagen intercalada con dos imagenes de 1/9 del tamafio de la pantalla
(figura 2.5 (b)). La posicion por defecto es en la parte inferior de la pantalla. Cuando se encuentra en este
modo, se enciende el LED PIP2 y los LEDs de las camaras que se estan desplegando. Cuando ocurren
alarmas, presionando PIP2 se detiene su operacion y se sigue desplegando la imagen actual. Cuando la
unidad estd en el modo de reproduccion de grabacion, el boton PIP2 es deshabilitado.

QUAD

Presionando QUAD la unidad trabaja en modo QUAD (figura 2.6), se enciende el LED QUAD y los LEDs
de las camaras que se estan desplegando. Esta unidad tiene 2 paginas y presionando otra vez QUAD se
muestra la otra pagina. Cuando ocurren alarmas, presionando QUAD se detiene su operacion y se sigue
desplegando la imagen actual. Cuando la unidad estd en modo zoom de reproduccion de grabacion,
presionando el boton QUAD retorna a modo de reproduccion de grabacion.

VCR

Presionando el botén VCR se pone en modo de revision de cinta permitiendo reproducir una grabacion.
Cuando la unidad esta en modo VCR, el LED VCR y el LED QUAD se encienden. Cuando ocurren alarmas,
presionando VCR se detiene su operacion y se sigue desplegando la imagen actual.

SEQ

Presionando SEQ la unidad se pone en modo interruptor secuencial y el LED SEQ se enciende. Presionando
otra vez SEQ se sale del modo interruptor secuencial. Cuando se encuentra en este modo el LED de la
camara que se esta desplegando se enciende y se muestra el caracter “s” en la parte inferior derecha de la
pantalla. Cuando ocurren alarmas, presionando SEQ se detiene su operacion y se sigue desplegando la
imagen actual. Cuando la unidad estd en el modo de reproduccion de grabacion, el boton SEQ es
deshabilitado.

=)

FREEZE

Presionando FREEZE se congela la imagen actual, funciona en modo PIP, QUAD, reproduccion de
grabacion, zoom de reproduccion de grabacion. Presionando otra vez FREEZE se descongela la imagen.
Cuando la unidad estd en modo FREEZE el caracter “F” parpadea al lado de los titulos de las camaras
congeladas. Cuando ocurren alarmas, presionando FREEZE se detiene su operacion y se sigue desplegando
la imagen actual.

MENU

Presionando MENU aparece un menu en el monitor. Cuando se esta en este modo presionando este boton, se
sube de nivel hasta el ment desde un subment o se sale de este modo. En este modo el LED MENU se
enciende y ninguna alarma puede ser detectada. Cuando ocurren alarmas, presionando MENU se detiene su
operacion y se despliega el mend.

SEL

Cuando la unidad estd en modo MENU, el bot6n actiia como un boton de seleccion. Cuando ocurren alarmas,
presionando SEL se detiene su operacion y se sigue desplegando la imagen actual. También el boton SEL
tiene secundarias funciones con algunos botones:
e SWAP: En el modo PIP, presionando PIP después de presionar SEL se intercambia la imagen
que se encuentra en el fondo con la que tiene un 1/9 del tamafio de la pantalla.

e Asignacion de camaras: En modo PIP o QUAD, presionando el boton
de una camara después de presionar SEL, se asignan las camaras para imagenes PIP o QUAD.

Camaras

1~8

Todos los botones de la camaras permiten:
1) Desplegar la camara en el modo de pantalla completa.
2) Descongelar o congelar la imagen en modo FREEZE en el modo QUAD o PIP.

Y tunicamente los botones de las camaras 1 a 4 tendran zoom de la imagen cuadrante a pantalla completa
cuando la unidad estd en modo de reproduccién de grabacion. Cuando ocurren alarmas, presionando boton de
alguna camara se detiene su operacion y se sigue desplegando la imagen actual.

10

Flechas

Los botones de flecha actian como botones abajo, arriba, izquierda y derecha en el MENU. Cuando ocurren
alarmas, presionando algin botén flecha se detiene su operacion y se sigue desplegando la imagen actual.
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caracteres como un comando. Tanto RS-232 y RS-485 son utilizados para recibir datos, la unidad
no transmite ningun tipo de datos. Unicamente se debe utilizar un método de comunicacién entre

RS-232 y RS-485.

La configuracion de comunicacion serial soportada por esta unidad es la siguiente:

e Tasa de transferencia: 1200bps, 2400bps, 4800bps, 9600bps (seleccionable).

e Bits de datos: 8.
e Paridad: ninguno.

e Bits de paro: 1.

El cuadriplexor HCQ8N recibe una trama de datos que se compone de un identificador
seguido de un comando. El identificador o niimero de unidad es el que diferencia a un
cuadriplexor HCQ8N de otro y el comando es la accion que tiene que ejecutar el cuadriplexor
HCQS8N. En la figura 2.8 se muestra el formato de la trama de datos que recibe el cuadriplexor
HCQ8N y en la tabla 2.2 se listan los comandos y el nimero de unidad.

1 byte 2 bytes 1 byte 2 bytes
No. de
# unidad / Comando

Figura 2.8. Formato de la trama de datos que recibe el cuadriplexor HCQS8N.

Tabla 2.2. Comandos que recibe el cuadriplexor HCQ8N por el puerto RS-232 y RS 485.

Funcion Comando
MENU /MU
SEL /SL
VCR /VR
QUAD /QU
SEQUENCE /SQ
FREEZE /FR
PIP1 /P1
PIP2 /P2
CAMARA /01~/08
1~8
Modo
QUAD1 Ql
Modo
QUAD2 Q2
UP /UP
DOWN /DN
LEFT /LT
RIGHT /RT
Modo
FREEZE /EM
Modo
UNFREEZE /UM
Numero de
unidad #00~#99
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2.2.3.1. Conexién RS-232

El cuadriplexor tiene un conector DB9 hembra para el control remoto por el puerto de
comunicacion RS-232. En la figura 2.9 se muestra al conector y en la tabla 2.3 se describen sus
terminales.

Figura 2.9. Conector DB9 hembra.

Tabla 2.3. Asignacion de terminales del conector DB9.

Pin Seiial Descripcion
1 - -
Linea para
2 RXD recepcion de
datos
Linea para
3 TXD transmision
de datos
4 - .
5 - -
6 - -
7 - -
8 - -
9 GND Sepal de
tierra

2.2.3.2. Conexion RS-485

El control remoto por el puerto RS-485 se hace utilizando un conector RJ45, es necesario
conectar 3 cables, el de RXA, RXB y sefal de tierra. En la figura 2.10 se muestran los conectores
de entrada y salida y en la tabla 2.4 se describen sus terminales.

IN ouT

12345678 12345678

Figura 2.10. Conectores RJ45 hembra.
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Tabla 2.4. Asignacion de terminales de los conectores RJ45.

. Seiial N
Pin —— Descripcion
IN ouT

1 VCC - Voltaje de corriente directa (5V).

2 - - -

Conectando esta sefial externamente con RXB a

3 RXS RXS . ) X
través de una resistencia se puede cerrar el bus.

Terminal de voltaje Vb, cuando
(Vb—Va)>200mV la linea es un 1 binario.

5 - - -

4 RXB RXB

Terminal de voltaje Va, cuando (Vb—Va) <

6 RXA  RXA 200mV la linea es un 0 binario.

7 - - -

8 GND - Serial de tierra.

2.3. Radiacion infrarroja

Cada dia es mas notorio en los aparatos electronicos el uso del control remoto
inaldmbrico, que se basa en la transmision de sefiales infrarrojas. Se puede encontrar en
televisiones, video caseteras, equipos de sonido, etc. “La radiacion infrarroja, que tiene
longitudes de ondas mayores que la del visible (desde 0.7 um a 1 mm aproximadamente), se
emite comunmente por atomos o moléculas cuando cambian su movimiento vibratorio o
rotatorio. Este cambio ocurre a menudo como un cambio en la energia interna del objeto emisor y
se observa como un cambio en la energia interna del objeto que detecta la radiacion” [7].

Las longitudes de onda usadas para los aparatos electronicos estan usualmente entre los
930nm a 950nm, lejos de la capacidad del ojo humano [21].

Las caracteristicas de la transmision infrarroja en aparatos electronicos son:
e Aplicacion en una habitacion.

e Una sola direccion de transmision con algunos sistemas bidireccionales.
e Baja potencia.

e Larga vida de baterias.

e Bajo costo de componentes.

e Sensibilidad a la luz del sol en forma directa.

e Usualmente no es afectada por otras fuentes de sefiales.

En general el uso de la radiacion infrarroja (IR) se ha extendido porque es una solucion
con bajo costo comparada con alternativas como la radio frecuencia (RF), en aplicaciones donde
no se requiere que la sefal pase de un cuarto a otro.



18 Sistema para ampliar las capacidades y facilitar el manejo del cuadriplexor HCQ8N

2.3.1. Radiacion infrarroja en el control remoto

El control remoto basado en la transmision de sefiales infrarrojas (IR), es el sistema de
comunicacion mas usado para operar a distancia la mayoria de equipo para uso doméstico, por su
bajo costo en este tipo de aplicaciones. A continuacion se presentan las caracteristicas de un
control remoto por IR:

¢ Distancia tipica de trabajo de Sm a 8m.

e Tasa de transferencia de datos baja, alrededor de los 1000 bit/s.
e Acciones iniciadas por el usuario.

e Usualmente transmision unidireccional.

e (Coddigos y formato de trama de datos de acuerdo al fabricante.
e No estandarizado para el uso en la industria.

Los controles remotos por IR usualmente operan a una frecuencia en la sefial portadora
entre 30KHz y 58KHz, la cual es utilizada para modular una cadena de datos. Este rango es
adecuado para transmitir informacion a baja velocidad usando pulsaciones infrarrojas [15].

2.3.2. Modulacion digital

En las transmisiones por infrarrojo es necesario ocupar la modulacion digital para
aumentar su alcance, por lo que en este apartado se van a describir algunos tipos de modulacion
digital, como son ASK (Amplitude Shift Keying), FSK (Frequency Shift Keying) y PSK (Phase
Shift Keying) [14, URLA4].

2.3.2.1. Modulacién digital ASK

ASK describe la modulacion como la multiplicacion de la sefial portadora con la sefial
digital f(t). Matematicamente la sefial portadora modulada s(t) se expresa:

s(t) = f(t)sin(2#f t + @) Ecuacién 2.1.

donde f; es la frecuencia de la sefal portadora, en la figura 2.11 se muestra la sefal portadora, la
sefal digital y la sefial como resultado de la modulacion digital ASK.

Este tipo de modulacién es muy utilizada en los controles remotos por infrarrojo, por el
ahorro de energia que se produce al no transmitir una sefial en un 0 binario.

| |

I I | | | | | |

Senal moduladay\ | V\ - y\ ; ;
con ASK ; . . .

Figura 2.11. Modulacion digital ASK.
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2.3.2.2. Modulacién digital FSK

FSK describe la modulacion con dos senales portadoras para usar diferente frecuencia
paraun 1 o 0. El resultado de la modulacion es la suma de dos senales moduladas por amplitud
de diferente frecuencia portadora, matematicamente la sefial portadora modulada s(t) se expresa:

st) = f,(t)sinAf t + @) + f, (1) sin(2f ,t + §) Ecuacién 2.2.

donde fc; es la frecuencia de la sefial portadora para un 1 y fc, es la frecuencia de la sefal
portadora para un 0, en la figura 2.12 se muestra dos sefiales portadoras con diferentes
frecuencias, la sefial digital y la sefial como resultado de la modulacion digital FSK.

Seﬁalportadoral% /\V\V\‘/\V\w |
AR

Sefal portadora2 |

Sefial digital H m :
srmotsoss 1A 4 1)
1

Figura 2.12. Modulacion digital FSK.

2.3.2.3. Modulacién digital PSK

PSK describe la modulacion que alterna la fase de la portadora para un 1 y O.
Matematicamente la sefial portadora modulada s(t) se expresa:

S(t) = sin(2af .t + ¢(t)) Ecuacién 2.3.

donde fc es la frecuencia de la sefial portadora. De acuerdo al numero de fases existe
BPSK(Binary Phase Shift Keying) que tiene dos fases, QPSK(Quadrature Phase Shift Keying)
que tiene cuatro fases, M-ary PSK que tiene M fases. En la figura 2.13 se muestra la senal
portadora, la senal digital y la sefial como resultado de la modulacion digital BPSK.

Sefial portadora |

Seiial digital

Sefial modulada
con BPSK

Figura 2.13. Modulacion digital BPSK.
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2.4. Motores paso a paso

Son motores de CD que permiten el movimiento de su eje en una cantidad de grados
exacta en las 2 posibles direcciones de movimiento, izquierda o derecha. No tienen escobillas ni
conmutador mecénico (estan constituidos en la clase de motores de conmutacion electronica), en
su lugar, la accién de conmutacion necesaria para la funcidon del motor de CD es lograda por
transistores externos [9].

Los motores paso a paso presentan grandes ventajas con respecto a la utilizacion de
servomotores debido a que, se pueden manejar digitalmente sin realimentacion, su velocidad se
controla facilmente, tienen larga vida, son pequefios, robustos y poseen un elevado torque en
bajas revoluciones, lo que permite un bajo consumo tanto en vacio como en plena carga, su
mantenimiento es minimo.

Segtn la construccion de su rotor, existen dos tipos de motores paso a paso: de iman
permanente (IP) y de reluctancia variable.

2.4.1. Motores paso a paso de iman permanente

El rotor de este tipo de motor es un iman permanente, su posicionamiento e€s preciso; con
angulos de paso muy pequefios y tiene buena capacidad de retencion del eje. Se clasifican en
motores paso a paso: de rotor dentado y de rotor de disco.

2.4.1.1. Motor paso a paso de rotor dentado

El rotor no tiene devanado de armadura, simplemente es una coleccion de imanes
permanentes salientes. Por la forma de conexion y excitacion de las bobinas del estator,
comunmente se les llama motores paso a paso unipolares. En la figura 2.14 se muestra el circuito
de transistores y la estructura de un motor paso a paso unipolar. La tabla 2.5 muestra la secuencia
de conmutacion de los transistores para tomar pasos completos y medios pasos en la direccion de
las manecillas del reloj y en direccion contraria de un motor paso a paso unipolar [9].

2.4.1.2. Motor paso a paso de rotor de disco

Tiene un rotor de disco de iman permanente y el nimero de segmentos magnéticos (polos)
puede ser grande, puesto que no son salientes. Por la forma de conexion y excitacion de las
bobinas del estator, cominmente se les llama motores paso a paso bipolares.

COMUN(VCC)
T Fase A
Comun
Fase A Fase B Fase C Fase D
Fase B

A B ; C ; D ;
Fase C Comun Fase D

Figura 2.14. Circuito y estructura de operacion de un motor paso a paso unipolar.
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Tabla 2.5. Secuencias de conmutacién para un motor paso a paso unipolar.

CCW'——CW*
Seiial de Pasos Pasos
control Medios pasos completos completos
con 2 fases con 1 fase
A 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0
B o o 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0O 1 0 0
C o o o o 1 1 1 0 o 1 1 0 0O 0 1 0
D 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1
Comon 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

En la figura 2.15 se muestra el circuito de transistores y la estructura de un motor paso a paso
bipolar.La tabla 2.6 muestra la secuencia de conmutacion de los transistores para tomar pasos
completos y medios pasos en la direccion de las manecillas del reloj y en direccion contraria de
un motor paso a paso bipolar [9].

VvCC

Fase A

Fase A-C Rotor |

VYN

Fase C O———

a
>

Fase B Fase D

Figura 2.15. Circuito y estructura de operacion de un motor paso a paso bipolar.

Tabla 2.6. Secuencias de conmutacion para un motor paso a paso bipolar.

Seiial CCW+——CW
de
control Medios pasos corll,:)slzzos
A 1 1 0 0 1 1 0 O 1 0 0 O
B 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 O
C 0 0 1 1 0o o0 1 1 0 0 1 0
D 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1

2.4.2. Motores paso a paso de reluctancia variable

Son motores que utilizan un rotor dentado no imantado en vez de un iman permanente, de
modo que el rotor siempre se mueve a una posicion que minimiza la resistencia magnética de la
trayectoria total de flujo. Tiene problemas de sobrepaso con cargas de alta inercia [9].

En estos motores el rotor estd fabricado por un cilindro de hierro dentado y el estator esta

> CCW( Rotacién en contra de la direccion de las manecillas del reloj).

* CW( Rotacién en direccion de las manecillas del reloj)
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formado por bobinas que crean los polos magnéticos. Como este tipo de motor no tiene un iman
permanente, su rotor gira libremente cuando las bobinas no tienen corriente, lo que puede ser un
inconveniente en un momento dado, si hay una carga que presione el eje. Este tipo de motor
puede trabajar a mayor velocidad que los otros motores paso a paso.

En la figura 2.16 se muestra el circuito de transistores y la estructura de un motor paso a
paso de reluctancia variable. Los capacitares de la figura 2.16 permiten reducir el sobrepaso
producido (los motores paso a paso nunca toman pasos perfectamente limpios). La tabla 2.7
muestra la secuencia de conmutaciéon de los transistores para tomar pasos completos en la
direccion de las manecillas del reloj y en direccion contraria de un motor paso a paso de
reluctancia.

COMUN(VCC) Fase B
J_ Fase A J_ Fase B Fase C Fase A -
CA CB cC

Figura 2.16. Circuito y estructura de operacion de un motor paso a paso de reluctancia variable.

Tabla 2.7. Secuencias de conmutacion para un motor paso a paso de reluctancia variable.

Sefialde CCW «—— CW

control Pasos completos

A 1 0 0
B 0 1 0
C 0 0 1
Comun 1 1 1

2.5. Estandar de comunicaciones EIA/TIA RS-485

El estandar de comunicaciones EIA/TIA-485, especifica el medio de transmision eléctrico
para la transmision diferencial de sistemas punto a punto y multipunto [5]. Esta norma fue
desarrollada por la Asociacion de Industrias Electronicas (EIA, Electronic Industries Association)
y la Asociacion de la Industria de Telecomunicaciones (TIA, Telecommunications Industry
Association).

Para la conexion de los cables en RS-485 se usan terminales con tornillos o conectores
RJ45, DB9 o DB25. La interferencia de radio inducida de forma electromagnética se puede
compensar por cables del tipo par trenzado.

Se pueden formar redes de comunicacién multipunto utilizando un bus de dos hilos (two
wire bus) o un bus de cuatro hilos (four wire bus), las cuales realizan una comunicacion half-
duplex y full-duplex respectivamente.
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2.5.1. Comunicacion half-duplex y full-duplex

El intercambio de datos a través de una linea de transmision se puede clasificar como half-
duplex o full-duplex. En la transmision half-duplex s6lo uno de los nodos en una red punto a
punto puede transmitir. Mientras que en la transmision full-duplex las dos estaciones pueden
simultaneamente enviar y recibir datos [20].

2.5.2. Bus de dos hilos.

Existen dos o mds dispositivos conectados al medio y con capacidad de una transmision
diferencial a través del mismo, donde solo se puede realizar una comunicacion half-duplex,
ademads existe un tercer cable de tierra (comun) que sirve de referencia a todos los dispositivos.
Las lineas del bus deben contar con un terminador de bus en cada extremo, el cual consiste en
resistores de 120€Q2 (es un valor comun) para evitar la reflexion de la sefial. En la figura 2.17 se
muestra la conexion de nodos en una red RS-485 con un bus de dos hilos. La tabla 2.8 describe
las terminales del bus de dos hilos.

Maestro

[
\
\
\
\
Pull up i] B

Par balanceado Terminador —>
de bus
Cable de Pull down Comin A
derivacion
] [ +V—— 1|
| | |

[ iy Sl [ R Sl
|
|
|
|
|

Esclavo 1 Esclavo 2 Esclavo n
Figura 2.17. Red RS-485 con bus de dos hilos.

Tabla 2.8. Descripcion de las terminales del bus de dos hilos.

Linea Descripcion

B Terminal de voltaje Vb, cuando (Vb—Va)>200mV
la linea es un 1 binario.

A Terminal de voltaje Va, cuando (Vb—Va) <200mV
la linea es un 0 binario.

Comun Senial de tierra comin

2.5.3. Bus de cuatro hilos.

Posee un bus de dos pares balanceados, donde se puede realizar una comunicacion full-
duplex, el esclavo transmite en el primer par balanceado y el maestro en el segundo par
balanceado. Los dispositivos s6lo pueden transmitir datos en un tiempo. En la figura 2.18 se
muestra la conexion de nodos en una red RS-485 con un bus de cuatro hilos. La tabla 2.9 describe
las terminales del bus de dos hilos.
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Maestro
Vce
7 @ Pull up
Primer par ‘ Terminador >
m balanceado de bus
Y Cable de Pull down[ﬁ Vee
B derivacion Pull up
Segundo par Terminador >
m balanceado de bus EJ
Pull downgj Comin
P T FT
| | | |
FARvA FARTvA
/D I 1 /D |
| | | |
Esclavo 1 Esclavo 2 Esclavo n

Figura 2.18. Red RS-485 con bus de cuatro hilos.

Tabla 2.9. Descripcion de las terminales del bus de cuatro hilos.

Linea Descripcion

Terminal de voltaje Vz (transmisor), cuando

z (Vz—Vy)>200mV la linea es un 1 binario.

Terminal de voltaje Vy (transmisor), cuando

Y (Vz—Vy) <200mV la linea es un 0 binario
B Terminal de voltaje Vb (receptor), cuando
(Vb—Va)>200mV la linea es un 1 binario.
A Terminal de voltaje Va (receptor), cuando
(Vb—Va) <200mV la linea es un 0 binario.

Comiin Sefial de tierra comiin

2.5.4. Especificaciones de una red RS-485.

La norma establece que el nimero maximo de dispositivos en una red RS-485, es de 32
sin utilizar un repetidor.

Para evitar las reflexiones de sefial en el bus se deben colocar resistores de terminacion
con una impedancia equivalente a la de la linea en ambos extremos del bus, un valor de resistor
usado comunmente es de 120Q.

La longitud maxima de un cable de derivacion es de 20m y la del bus depende de la
velocidad de la transmision, del cable (calibre, capacitancia, impedancia caracteristica), del
numero de cargas conectadas directamente y de la configuracion de la red (two wire bus o four
wire bus). Por ejemplo, la méxima longitud del bus es de 1200m, a 9600 bps con un cable de
calibre 26 AWG [3].

Para asegurar que los nodos en la red permanezcan en estado de recepcidon constante
cuando no existen sefales de datos, se conecta una resistencia pull-up a la linea B/Z y una
resistencia pull-down a la linea A/Y (figura 2.15 y figura 2.16), que por lo general se conectan en
el Maestro. El valor de estas resistencias depende del valor de la resistencia de terminacion y del
numero de nodos en el sistema. Por ejemplo, para 10 nodos y una resistencia de terminacion de
120€, tenemos una resistencia pull-up y pull-down de 685Q [5].



3. Desarrollo del sistema

En el presente capitulo se describe el desarrollo del sistema, asi como el disefio de los
modulos que lo conforman. También se describe la comunicacion del sistema con el cuadriplexor
HCQS8N.

3.1. Descripcion del sistema

El sistema tiene el objetivo de ampliar las capacidades del cuadriplexor HCQS8N,
permitiéndole: manipulacion a distancia a través de un control remoto y movimiento de cdmaras.
Con lo cual se incorporan caracteristicas tanto de funcionalidad como de facilidad de manejo a un
circuito cerrado de television bésico.

El sistema se compone de tres modulos (figura 3.1): control remoto, controlador central y
unidades de Pan/Tilt (apartado 1.1.1). El control remoto se comunica con el controlador central
por medio de rayos infrarrojos. El controlador central se comunica con el cuadriplexor HCQ8N y
unidades de Pan/Tilt por el puerto de comunicacion RS-485.

« -l'i

HJ HJ iy Unidades
de Pan/Tilt
Controlador
central
—
OOODGD:'D 0O0DOOOGCOOD0
- 000000 e 000000000000
ooa| Control _
0091 remoto Cuadriplexor HCQ8N
ood

Figura 3.1. Sistema a realizar con sus partes que lo conforman.
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3.2. Diseno del Control remoto
En esta seccidn se describe el diseno del control remoto.

3.2.1. Descripcion del control remoto

El control remoto tiene la capacidad de manejar al cuadriplexor HCQ8N y unidades de
Pan/Tilt. Este se constituye por 3 bloques: un administrador general, un teclado y un LED IR con
su circuito de polarizacion. En la figura 3.2 se muestra el diagrama a bloques del control remoto.

Puertos PA3

' ' Administrador del LED IR con su circuito
control remoto j de polarizacion

Figura 3.2. Diagrama a bloques del control remoto.

3.2.1.1. Administrador del control remoto

El administrador general del control remoto estd basado en el microcontrolador PIC16F84
de la firma Microchip, cuyas principales tareas son:

e Controlar las interrupciones generadas por el control remoto.
e Configurar E/S del teclado y del circuito de polarizacion.

e Decodificar el teclado.

e Realizar la trama de datos.

e Transmitir la trama de datos.

El microcontrolador configura sus entradas y salidas, asi como las interrupciones, luego se
introduce a un modo de bajo consumo, para reducir al minimo el consumo de corriente. Los
eventos generados por el teclado activan al microcontrolador, con lo cual debe decodificar la
tecla presionada para generar y transmitir la trama de datos.

3.2.1.2. Teclado

El teclado (figura 3.3) es la interfaz de usuario del control remoto y del sistema, éste
cuenta con veintisiete teclas, de las cuales tres son teclas de funcion (EQ, QUAD, P/T). El
teclado permite realizar las funciones del teclado del panel frontal del cuadriplexor HCQ8N y
controlar cuatro unidades de Pan/Tilt.

Las tres teclas de funcion del control remoto realizan lo siguiente:

e EQ: permite seleccionar el nimero que identifica al cuadriplexor HCQ8N, el cual
tiene que ser enviado antes de un comando (apartado 2.2.3).

e QUAD: configura al control remoto en modo cuadriplexor, significa que las teclas
tienen funciones correspondientes para el control del cuadriplexor HCQ8N.

e P/T: permite configurar el control remoto en modo Pan/Tilt, en este caso las teclas de
numeros, flechas y la tecla SEL tienen funciones para el control de la unidad Pan/tilt y
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las otras teclas siguen realizando la misma funcion como en el modo cuadriplexor.

En la tabla 3.1 se describen todas las teclas del control remoto.

EQ VCR| | QU
1 2 3 | |Quap
4 5 6 P/T
7 8 A MENU

SEL| | < v >

FR| |FM| | Q1 Pl

SQ| |UM| | Q2| | P2

Figura 3.3. Teclado del control remoto.

3.2.1.3. LED IR con su circuito de polarizacién

El circuito de polarizacién tiene la funcidon de proporcionar la corriente suficiente para que
se polarice el LED IR. Para tal propdsito se utiliza un transistor que trabaje a mas de 60KHz, que
es el valor maximo a que trabajan los controles remotos.

3.2.1.4. Representacion de bits

Cada vez que se presiona una tecla se genera una trama serial de bits, en la cual un “1”
logico tiene un ancho de 1.8ms, y se construye con un nivel alto que tarda 600us, seguido por un
nivel bajo que tarda 1200us. Un “0” légico tiene un ancho de 1.2ms, el cual se construye con un
nivel alto que tarda 600us, seguido por un nivel bajo que tarda 600us (figura 3.4). Para modular
la informacion se utiliza ASK (Amplitude Shift Keying) con una frecuencia portadora de 40KHz
y 40% de ciclo til en la portadora.

“0” Logico —————p

<
< <

600 s 600 ps
< 1.8 ms L] 1.2 ms —’.

“1” Logico »

Figura 3.4. Representacion de ‘1’ y ‘0’ logico.
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Tabla 3.1. Descripcion de las teclas del control remoto.
Teclas Funcién Descripcion
EQ Boton equipo  Permite escoger el nimero de cuadriplexor HCQ8N (identificador).
VCR Boton VCR  Permite entrar al modo de revision de cinta tal como se describe en la tabla 2.1.
QU Botén QUAD Su p'r1n01pa1 funmgn es la de mostrar un cuadrante de imagenes en el monitor, sus otras
funciones se describen en la tabla 2.1.
Céamaras 1~8 En modo cuadriplexor trabajan como se describi6 en la tabla 2.1.
1~8 A Activado el boton equipo, se selecciona el nimero de cuadriplexor.
1~
En modo Pan/Tilt, se selecciona el nimero de Pan/Tilt.
Modo .
QUAD ) Configura al control remoto en modo cuadriplexor.
cuadriplexor
P/T Modo Pan/Tilt Configura al control remoto en modo Pan/Tilt.
Flechas En modo QUAD, realizan las funciones correspondientes descritas en la tabla 2.1.
Flechas  (UP.DOWN, g, 440 Pan/Tilt, controlan el movimiento arriba (1) ,abajo (|),izquierda («), derecha
LEFT,RIGHT) (—) y desactivan el modo automatico de la unidad de Pan/Tilt.
MENU Boton MENU Desempeiia la funcion de MENU (tabla 2.1). Este boton trabaja en modo cuadriplexor.
Tiene la funcion de botoén de seleccion en el MENU vy tiene funciones secundarias con
Botén SEL otros botones como se describe en la tabla 2.1. Este boton trabaja de esta manera en
SEL modo cuadriplexor.
Modo En modo Pan/Tilt activa y desactiva el modo automatico de la unidad Pan/Tilt
automatico  correspondiente.
FR  Boton FREEZE Permite congelar o descongelar la imagen actual (tabla 2.1)
Botén . . . . .
SQ SEQUENCE Permite al cuadriplexor HCQ8N funcionar en modo interruptor secuencial.
M Modo Freeze Permite congelar lg’ imagen act.u’al en modo PIP, QUAD, reproduccion de grabacion,
zoom de reproduccion de grabacion.
UM  Modo Unfreeze Permite descongelar la imagen actual.
Q1 Modo QUADI Permite desplegar la paginal (cuadrantel) en el monitor.
Q2 Modo QUAD2 Permite desplegar la pagina2 (cuadrante2) en el monitor.
P1 Boton PIP1  Permite desplegar la funcion PIP1 en el monitor (tabla 2.1).
P2 Boton PIP2  Permite desplegar la funcion PIP2 en el monitor (tabla 2.1).

3.2.1.5. Trama de datos

La trama de datos se compone de cuatro campos (figura 3.5):

Bit de inicio: indica el inicio de una trama de datos, y consiste de un nivel en alto con
una duracion de 1.8ms y uno en bajo que tarda 600ps.

Direccion:

estd compuesta de ocho bits logicos, e indica a que dispositivo le

corresponde el comando.

Comando: éste tiene una longitud de ocho bits logicos, y contiene el comando a

transmitir.

Bit de paro: es el bit que indica el fin de la trama, se marca con un nivel alto durante

600us.
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[1.8ms} | LSB MSB! LSB MSB! |
W Direccion——p¢——— Comando—— P |

© 2.4ms ! (01h) ‘ (02h) !
Bit de Bit de
inicio paro

Figura 3.5. Trama de datos.

3.2.1.6. Disposicion de direcciones y comandos en el control remoto

El control remoto maneja un total de veinticuatro comandos y ocho direcciones. Cuatro
direcciones corresponden al numero de unidad (01h~04h) y las otras cuatro direcciones
corresponden al nimero de Pan/Tilt (80h~83h). En la tabla 3.2 se muestran los comandos
correspondientes a cada funcién y las direcciones correspondientes al nimero de unidad y
numero de Pan/Tilt.

Tabla 3.2. Direcciones y comandos de la trama de datos.

Direccion
Funcién No. de No. de Comando
unidad Pan/Tilt (hex)
(hex) (hex)

MENU 01~04 - 0
SEL 01~04 80~83 1
VCR 01~04 - 2

QUAD 01~04 - 3

SEQUENCE 01~04 - 4

FREEZE 01~04 - 5

PIP1 01~04 - 6

PIP2 01~04 - 7

Modo QUADI 01~04 - 8

Modo QUAD2 01~04 - 9
UP 01~04 80~83 0A

DOWN 01~04 80~83 0B

LEFT 01~04 80~83 0C

RIGHT 01~04 80~83 0D

Modo FREEZE 01~04 - 0E
Modo UNFREEZE 01~04 - OF
Camara 1 01~04 - 10
Camara 2 01~04 - 11
Camara 3 01~04 - 12
Camara 4 01~04 - 13
Camara 5 01~04 - 14
Camara 6 01~04 - 15
Camara 7 01~04 - 16
Camara 8 01~04 - 17
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3.2.2. Hardware del control remoto

El control remoto se compone de los siguientes dispositivos:

Microcontrolador PIC16F84 de la firma Microchip.
Teclado.

Transistor BC317-40 de la firma Vishay [24].

LED IR333C.

El microcontrolador PIC16F84 es el administrador general del control remoto, se eligio
por las siguientes razones:

Herramientas de desarrollo disponibles en forma gratuita como el entorno de
desarrollo MPLAB IDE de la firma Microchip.

Arquitectura Harvard.

Interrupcion por cambio de nivel en cuatro terminales del PUERTOB (PB4~PB7).
Trece lineas de E/S digitales.

Modo de bajo consumo.

Velocidad de operacion de hasta 10MHz.

Bajo voltaje de alimentacion (2V~6V).

Se utiliz6 un oscilador externo con una frecuencia de trabajo de SMHz.

El transistor BC317 de la firma Vishay es el encargado de suministrar la corriente
necesaria para polarizar el LED de infrarrojo, se escogio porque su frecuencia de operacion es de
100MHz, podrian usarse otros transistores con caracteristicas similares.

Una vez que se seleccionaron los dispositivos que se van a utilizar se paso a realizar lo

siguiente:

Disefiar la matriz del teclado de acuerdo al nimero de teclas que se necesitan y
namero de terminales del microcontrolador.

Asignar funciones a los puertos del Microcontrolador.

Disefiar el circuito que polariza al LED IR.

3.2.2.1. Teclado matricial

Se construy6 un teclado matricial (7x4), con 27 teclas y un espacio para aplicaciones
posteriores. Para este teclado se necesitan 11 terminales del microcontrolador para su gestion, de
las cuales cuatro van conectadas a interrupciones externas del microcontrolador y a una
resistencia R de 100KQ que estd conectada a Ve (voltaje de corriente continua). En la figura 3.6
se muestra el teclado con las terminales del microcontrolador asignadas.
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Figura 3.6. Teclado matricial.

3.2.2.2. Circuito que polariza al LED IR

El circuito de polarizacion tiene la funcidon de proporcionar la corriente suficiente para que
se polarice el LED IR. Para tal propdsito se utilizo el transistor BC337 en modo de interruptor
comin, donde la entrada de datos a este circuito proviene de la terminal RA3 del
microcontrolador como se muestra en la figura 3.7.

Para lograr un mayor alcance del control remoto se le exige al microcontrolador en la
terminal de salida RA3, la corriente maxima que puede suministrar, la cual es de 20mA y que se
considera como corriente de base (Ib). Aunque en teoria si se utiliza esa Iy, con la B del transistor
(400), la corriente del colector (I.=Iyp) seria [.=20mA(400)= 8A. Esto no es posible puesto que
las pilas no pueden suministrar esa corriente, a lo mas se alcanzara la corriente maxima generada
por las pilas.

Para calcular la resistencia de base (Rb) se utiliza la siguiente ecuacion:

Ve —0V

R, @3.1)

Iy

Donde el voltaje de la terminal RA3 (Vgra3) es de 3V puesto que se utilizan dos pilas de
1.5V en serie. Entonces de la ecuacion 3.1 se obtiene el siguiente valor de Ry:

V-0V

- ~115Q 3.2
b 20mA ¢-2)
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Vee

IR333C

w

RA3 BC337
Rb

Figura 3.7. Circuito que polariza al LED IR.

3.2.2.3. Implementacién del control remoto

En la figura 3.8 se muestra el diagrama eléctrico que corresponde a la implementacion del
control remoto. En el apéndice B se muestra su circuito impreso y su lista de componentes.

R1 R2 R3 R4
100K 100K 100K 100K
D1
!\ IR333C res| SW1 sw2 sw3 sw4a
N =< c3 —_ = —_ =

R6 100uF

o EQ VCR Qu
Vi VY |< BC337 SW5 SW6 sw7 sws

— 3Vdc 100 RB2

+

= o = o
- 106 o Lo o Lo o Llo o
= = 1 5 AD
0 0 3 Qu
re1| SWe SW10 Swi1 Swi2
— . — .
106 o Lo o Lo o Llo o
4 5 6 PIT
rBo| SW13 Swi4 SwW15 SW16
— [ — [
—1 6 o{ Lo o Lo o Llo o
u1
7 8 < MENU
17
57| RAO RBO/INT g
c1 RAL RB1 Sw17 swis SW19 SW20
1 8 RA2
\ 7| RA2 RB2 -5 . [ . [
} £ RA3 RB3 5 106 o Lo o Lo o Llo o
22pF L X1 RA4/TOCKI RB4 7
c2 8MEG 16 RBS 15 SEL < < S
A T 15 P OSCL/CLKIN RB64—75
—= f OSC2/CLKOUT ~ RB7 ra1| Sw2t sw22 sw23 Sw24
0 4| — [, o, B [, o, B
22pF MCLR —1 6 o4 L6 o o o Lo o
RS 14
10K VDD FR FM Q1 P1
PIC16F84 rao| SW25 SW26 sw27 sw2g

SQ re7] UM Res| Q2 res] P2 Rres

Figura 3.8. Diagrama eléctrico del control remoto.

3.2.3. Software del control remoto

El diseno del Software se basa en la descripcion del control remoto tomando en cuenta los
siguientes aspectos:

e La funcidn de los puertos del microcontrolador.

e Caracteristicas del teclado.
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Caracteristicas de la trama de datos.

Asignacion del oscilador.

El programa principal es el que se encarga de inicializar y configurar el administrador
general del control remoto, configurando los respectivos registros.

En la figura 3.9 se muestra el comportamiento del programa principal y los diferentes
aspectos que realiza se detallan a continuacion:

Declarar vector de interrupciones del microcontrolador: a cada interrupcion se le
asigna el correspondiente numero de vector y sus etiquetas de identificacion.

Configurar divisor de frecuencias: se configura el registro OPTION para asignar la
division de frecuencia del TMRO (Timer0O, temporizador principal) del
microcontrolador.

Configurar E/S: se configura el puerto A y puerto (B0-B3) como salidas, y puerto
(B4-B7) como entradas en el registro TRISA y TRISB respectivamente.

Habilitar la interrupcion por nivel de las terminales PB4-PB7: se habilita la
interrupcion por nivel de las terminales mas significativas del puerto B en el registro
INTCON.

Ajustar la habilitacion global de interrupciones: Las interrupciones quedan
habilitadas hasta que el habilitador global se pone en alto.

Habilitar modo de reposo: se habilita el modo de bajo consumo, del cual el
microcontrolador saldrd al generarse una interrupcion en alguna de las cuatro
terminales mas significativas del puerto B. Y volvera al modo de reposo después de
atender a la interrupcion.

Declarar vector de interrupciones

v

Configurar divisor de frecuencias

v

Configurar E/S

v

Habilitar la interrupcion por nivel
de las terminales PB4-PB7

v

Ajustar la habilitacion global
de interrupciones.

v
Habilitar modo de reposo

Figura 3.9. Diagrama de flujo del programa principal del control remoto.
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3.2.3.1. Configuracion del control remoto y transmision de trama de datos

Cuando se presiona una tecla se genera una interrupcion, entonces el microcontrolador se
sale del modo de reposo y atiende a la interrupcion con una rutina que gestiona la decodificacion
del teclado y la transmision de la trama de datos. En la figura 3.10 se muestra el diagrama de
flujo de la rutina y a continuacion se menciona lo que ésta realiza:

e Decodificar teclado y transmitir la trama de datos: esta subrutina realiza lo siguiente:

Se averigua la tecla que ha sido presionada: se coloca un nivel bajo por una de
las 7 lineas de salida (filas), al mismo tiempo que se lee el nivel lo6gico en las
terminales RB4-RB7 (columnas), si ninguna de las teclas de la fila por donde
se introduce el nivel bajo est4 pulsada, se leerd un 1 en las columnas, entonces
se pone en un nivel cero la siguiente fila. Si se aplica en una fila un nivel bajo y
al leer las columnas alguna de ellas se encuentra a nivel bajo, entonces se
deduce la tecla asignada a dicha fila y columna.

Se transmite la trama de datos: se realiza la trama de datos de acuerdo a la
tecla presionada y se transmite la trama de datos. Si el control remoto se
encuentra configurado en modo Pan/Tilt y si se estd presionando una tecla
flecha (arriba, abajo, izquierda, derecha) entonces la bandera B FLECHA se
pone en alto, por lo que se sigue enviando la trama de datos correspondiente,
hasta que se deje de presionar dicha tecla.

Se configura el control remoto: se configura el control remoto en modo
cuadriplexor si se ha presionado la tecla QUAD o modo Pan/Til si se presiond
la tecla P/T.

En la tabla 3.3 se muestran las acciones que realizan las teclas del
control remoto. Algunas teclas toman diferentes acciones de acuerdo al modo
establecido o al estado de la bandera B FLECHA. También se observa que no
todas las teclas provocan la transmision de informacion.

e Limpiar puertos: se ponen a cero las terminales asignadas al teclado que estan
configuradas como salidas, para que cuando se presione una tecla se genere una
interrupcion por cambio de nivel, puesto que las terminales donde estan habilitadas las
interrupciones se encuentran en un nivel alto. También la terminal de salida para la
transmision de la trama de datos se debe poner a cero para que no se quede polarizado
el LED IR.

e \Verificar si se tiene que enviar nuevamente una trama: mediante una comparacion del
bit 0 de B FLECHA, se verifica si se tiene el valor correspondiente que indique el
envio de una trama de datos nuevamente.

e Habilitar interrupcion por nivel de las terminales PB4-PB7: se configura el registro
INTCON para habilitar esta interrupcion.
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Limpiar B FLECHA

:

Decodificar teclado y
transmitir trama

v

Limpiar puertos

B_FLECHA.0=0 Retardo 25ms —

Habilitar la interrupcién por nivel
de las terminales PB4-PB7

Figura 3.10. Diagrama de flujo de la rutina configuracion del control remoto y transmision de trama de datos.

3.2.4. Integracion del Hardware y Software del control remoto
Para la integracion del Hardware y Software del control remoto se realiz6 lo siguiente:
e Se verifico la conexion de los componentes.
e Se descarg6 el programa al microcontrolador.

e Seejecutd el programa y valido su funcionamiento.

3.2.5. Pruebas al control remoto

Para verificar el correcto funcionamiento se realizaron las siguientes pruebas al control
remoto:

e Transmision de tramas de datos.
e Visualizacién de las tramas de datos en el osciloscopio para su analisis.
e Configuracion del teclado en modo QUAD y en modo Pan/Tilt.

e Maxima distancia de transmision.
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Tabla 3.3. Acciones de las teclas del control remoto.

Tecla | Accion Tecla | Accion Tecla | Accion
EQ |B_EQ=01h 5 Si B_EQ,0=0 Izquierda | COMANDO=0Ch
VCR | COMANDO=02h COMANDO=14h (<) Si B_PAN_TILT,0=0
DIR=DIR_QUAD DIR=DIR_QUAD DIR=DIR_QUAD
clr B_EQ call transmitir clr B_EQ
call transmitir Sino call transmitir
QU COMANDO=03h clr B EQ Sino
DIR=DIR_QUAD 6 Si B_EQ,0=0 DIR=DIR_PAN_TILT
call transmitir COMANDO=15h clr B_EQ
1 SiB _EQ,0=0 DIR=DIR_QUAD B FLECHA=01h
SiB_PAN_TILT,0=0 call transmitir call transmitir
COMANDO=10h Sino Abajo | COMANDO=0Bh
DIR=DIR_QUAD clr B_EQ 0 SiB_PAN_TILT,0=0
call transmitir P/T B_PAN_TILT=01h DIR=DIR_QUAD
Sino clr B_QUAD clr B_EQ
DIR_PAN_TILT=80h clr B_EQ call transmitir
Sino 7 SiB_EQ,0=0 Sino
DIR_QUAD=01h COMANDO=16h DIR=DIR PAN TILT
clr B_EQ DIR=DIR_QUAD clr B_EQ
2 Si B_EQ,0=0 call transmitir B_FLECHA=01h
SiB_PAN_TILT,0=0 Sino call transmitir
COMANDO=11h clr B_EQ Derecha | COMANDO=0Dh
DIR=DIR_QUAD 8 Si B_EQ,0=0 (—) SiB_PAN_TILT,0=0
call transmitir COMANDO=17h DIR=DIR_QUAD
Sino DIR=DIR_QUAD clrB_EQ
DIR _PAN_TILT=81h call transmitir call transmitir
Sino Sino Sino
DIR_QUAD=02h clrB_EQ DIR=DIR_PAN TILT
clrB_EQ Arriba | COMANDO=0Ah clrB_EQ
3 | SiB_EQ,0=0 M SiB PAN TILT,0=0 B_FLECHA=01h
SiB_PAN_TILT,0=0 DIR=DIR_QUAD call transmitir
COMANDO=12h clrB_EQ FR COMANDO=05h
DIR=DIR_QUAD call transmitir DIR=DIR_QUAD
call transmitir Sino clr B EQ
Sino DIR=DIR_PAN_TILT call transmitir
DIR_PAN_TILT=82h clrB_EQ FM | COMANDO=0Eh
Sino B_FLECHA=01h DIR=DIR_QUAD
DIR_QUAD=03h call transmitir clr B EQ
clrB_EQ MENU | SiB _EQ=0 call transmitir
QUAD | B_QUAD=01h COMANDO=00h Q1 COMANDO=08h
clr B_ PAN-TILT DIR=DIR_QUAD DIR=DIR_QUAD
clrB_EQ call transmitir clr B EQ
4 SiB_EQ,0=0 Sino call transmitir
Si B PAN_TILT,0=0 CIrB_EQ P1 COMANDO=06h
COMANDO=13h SEL SiB_EQ=0 DIR=DIR_QUAD
DIR=DIR_QUAD COMANDO=01h clr B EQ
call transmitir DIR=DIR_QUAD call transmitir
Sino call transmitir SQ COMANDO=04h
DIR_PAN_TILT=83h Sino DIR=DIR_QUAD
Si no Clr B_EQ clr B_EQ
DIR_QUAD=04h P2 COMANDO=07h call transmitir
clrB_EQ DIR=DIR_QUAD UM COMANDO=0Fh
Q2 | COMANDO=09h clr B_EQ DIR=DIR_QUAD
DIR=DIR_QUAD call transmitir clr B EQ
clr B_EQ call transmitir
call transmitir
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3.3. Diseiio del controlador central
En este apartado se describe el disefio del controlador central.

3.3.1. Descripcion del controlador central

El controlador central tiene la capacidad de recibir informacion del control remoto y
transmitirla al cuadriplexor HCQ8N y a la unidad de Pan / Tilt correspondiente. Este tiene un
administrador general, un modulo detector y un transceptor que se conecta al bus RS-485, en la
figura 3.11 se muestra el diagrama a bloques del controlador central.

PD2 PDO0-PD1

Modulo detector 5| Administrador del <:> Transceptor

controlador central
Bus RS-485

[

Figura 3.11. Diagrama a bloques del controlador central.

3.3.1.1. Administrador del controlador central

El administrador general del controlador central es el microcontrolador AT90S2313 de la
firma Atmel, cuyas principales tareas son:

e Controlar las interrupciones.

e Controlar las E/S del modulo detector y el transceptor.
e Decodificar la trama enviada por el control remoto.

e Controlar y gestionar el transceptor.

e Transmitir informacion por el bus RS-485.

3.3.1.2. M6Adulo detector

El médulo detector del control central es el GP1U78QK de la firma Sharp [18], el cual
detecta la sefial infrarroja enviada por el control remoto y la demodula.

3.3.1.3. Comunicacion RS-485

La implementacion de los comandos para el cuadriplexor HCQ8N y Pan/Tilt se realiza
por medio del administrador del controlador central y el transceptor MAX485 de la firma Maxim
[10], con lo que se obtienen las siguientes caracteristicas:

e Velocidad de transferencia de datos de 9600 bits/s.
e Medio de transmision diferencial.
e QOcho bits de datos.

e Ningun bit de paridad.
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Un bit de paro.

3.3.2. Hardware del controlador central

El control central se compone de los siguientes dispositivos:

Microcontrolador AT90S2313 de la firma Atmel.
El modulo detector GP1U78QK de la firma Sharp.
El transceptor MAX485 de la firma Maxim.

El microcontrolador AT90S2313 es el administrador general del controlador central, se
eligi6 por las siguientes razones:

Disponibilidad de herramientas de desarrollo como el programador AVR ISP y el
entorno de aplicacion AVR Studio ambos de la firma Atmel.

Arquitectura Harvard.

Fuentes de interrupciones internas y externas.
Serial UART.

Velocidad de operacion de hasta 20MHz.

A los puertos del Microcontrolador se les asignaron las funciones descritas en la tabla 3.4.
Se utilizé un oscilador externo con una frecuencia de trabajo de SMHz.

Tabla 3.4. Funcion del puerto D.

Puerto D Configuracion Funcion
PDO - Recepcion serial para trabajos futuros.
PD1 Salida (TX) Transmision serial.
PD2 Entrada (INTO) Recepcion de datos del modulo detector.
PD4 Salida (E/DE )  Control de recepcion y transmision del MAX485.

El modulo detector de infrarrojos GP1U78QK se escogid porque trabaja a una frecuencia
central de 40KHz, la cual es la frecuencia central de la sefial portadora enviada por el control

remoto.

El transceptor MAX485 se selecciond porque realiza una comunicacion half-duplex, que
es compatible con el puerto de comunicacion RS-485 del cuadriplexor HC8QN.

3.3.2.1. Implementacién del controlador central

En la figura 3.12 se muestra el diagrama eléctrico que corresponde a la implementacién
del controlador central, el conector J1 corresponde al puerto RS-485. En el apéndice B se muestra
su circuito impreso y su lista de componentes.
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Figura 3.12. Diagrama eléctrico del controlador central.

3.3.3. Software del controlador central

El diseno del Software se basa en la descripcion del controlador central tomando en
cuenta los siguientes aspectos:

e La funcién de los puertos del microcontrolador.
e Asignacion del oscilador.

El programa principal es el que se encarga de inicializar y configurar el administrador
general del controlador central, configurando los respectivos registros se queda en espera de una
interrupcion.

El programa principal sigue el diagrama de flujo mostrado en la figura 3.13 y a
continuacion se detalla cada uno de sus pasos:

e Declarar vector de interrupciones del microcontrolador: a cada interrupcion se le
asigna el correspondiente numero de vector y sus etiquetas de identificacion.

e Inicializar la pila del microcontrolador: se configura el registro SPL para asignar la
direccion de memoria que debe tener el apuntador de la pila.

e Habilitar y configurar interrupcion INTO: la interrupcion INTO se habilita en el
registro GIMSK y se configura en el registro MCUCR del microcontrolador.

e Habilitar la transmision serial: se habilita la transmision serial en el registro UCR del
microcontrolador.
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e Configurar la velocidad de transferencia de datos: se configura la velocidad de
transferencia de datos a 9600 bps, en el registro UBRR del microcontrolador.

e Configurar E/S: se configuran las terminales del puerto D en entradas o salidas en el
registro DDRD del microcontrolador de acuerdo a la tabla 3.4.

e Ajustar la habilitacion global de interrupciones: Las interrupciones quedan
habilitadas hasta que el habilitador global se pone en alto.

e Espera de interrupcion: el administrador general del control central se queda en
espera de gestionar una interrupcion.

Declarar vector de interrupciones

v

Inicializar la pila

v

Habilitar y configurar
interrupcion INTO

v

Habilitar la transmision serial

v

Configurar la velocidad de
transferencia de datos

v

Configurar E/S

v

Ajustar la habilitacion global
de interrupciones

(Interrupcion?

Gestion de la Recepcion
de trama de datos

Figura 3.13 . Diagrama de flujo del programa principal del controlador central.

3.3.3.1. Recepcion de trama de datos

El administrador general del controlador central recibe la trama de datos demodulada por
el médulo detector, al recibirse el primer flanco de bajada de la trama de datos se genera una
interrupcion y el microcontrolador gestiona a la rutina llamada recepcion de trama de datos. Esta
rutina se compone de tres subrutinas: leer trama, decodificar trama y transmitir comandos. El
diagrama de flujo de recepcion de trama de datos se muestra en la figura 3.14 y realiza lo
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siguiente:
e Leer trama: se encarga de leer la trama de datos, representar los bits en unos o ceros
logicos y de almacenar la trama de datos.

e Decodificar trama: se decodifica la trama de datos para saber cual es la informacion
que se ha recibido.

e Transmitir comandos: se transmiten los comandos de acuerdo a la decodificacion de la
trama de datos.

< Inicio >

Leer trama

v

Decodificar trama

v

Transmitir comandos

Figura 3.14. Diagrama de flujo de la rutina recepcion de trama de datos.

3.3.4. Integracion del Hardware y Software del controlador central

Para la integracion del Hardware y Software del controlador central se realizod lo
siguiente:

e Se verifico la conexion de los componentes.
e Se descargo el programa al microcontrolador.

e Se ejecutd el programa y valid6 su funcionamiento.

3.3.5. Pruebas al controlador central

Para verificar el correcto funcionamiento se realizaron las siguientes pruebas al
controlador central:

e Recepcion de la trama de datos.
e Transmisién de comandos por el puerto de comunicacién RS-485.

e Visualizacién de comandos en el osciloscopio para su analisis.

3.4. Diseno de 1a unidad de Pan/Tilt

En este apartado se describe el disefio de la unidad de Pan/Tilt.
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3.4.1. Descripcion de la unidad de Pan/Tilt

El Pan/Tilt tiene la capacidad de proporcionar movimiento horizontal y vertical a una
camara de CCTV. El movimiento horizontal (Pan) puede ser manual o automatico, mientras que
el movimiento vertical (Tilt) s6lo puede hacerse de manera manual. La unidad de Pan/Tilt tiene
un administrador general, una etapa de potencia, dos modulos para configuracion (DIP1 y
boton1), dos motores paso a paso y un transceptor que se conecta al bus RS-485 (figura 3.15).

PB0-PB7 PDO-PD1
Etapa de potencia K Admlljr:rslt;e%di(l)tr del Transceptor
Bus RS-485
PD5-PD6 ‘ ‘ PD2
Motor Motor .
DIP1
Pan Tilt Botonl

Figura 3.15. Diagrama a bloques de la unidad de Pan/Tilt.

3.4.1.1. Administrador del Pan/Tilt

El administrador general del Pan/Tilt es el AT90S2313 de la firma Atmel, cuyas
principales tareas son:

e Decodificar los comandos enviados por el controlador central.
e Atender las interrupciones.

e Leer el DIPI para configurar el nimero de Pan/Tilt.

e Responder a la sefial del boténl.

e Controlar y gestionar el transceptor, el motor Pan y el motor Tilt.

3.4.1.2. Etapa de potencia

La principal tarea de esta etapa es la de suministrar la suficiente corriente a los motores
paso a paso para su correcto funcionamiento.

3.4.1.3. Mddulos de configuracion

Esta conformado por un conjunto de interruptores (DIP1), cuyo objetivo es el de
configurar el nimero de unidad de Pan/Tilt (0~3) y un botdn que permite al motor Pan alcanzar
su posicion inicial (boton1).

3.4.1.4. Caracteristicas de movimiento de la unidad de Pan/Tilt

Para realizar el movimiento horizontal y vertical del Pan/Tilt se utilizan dos motores paso
a paso de iméan permanente, unipolares, acoplados a un sistema de engranes y con el respectivo
control del administrador del Pan/Tilt, con lo que se obtienen las siguientes caracteristicas:

e Movimiento horizontal (Pan) manual y automatico de 347° a una velocidad de
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11.56°/s.
Movimiento vertical (Tilt) de 45° a una velocidad de 3°/s.
Se conserva la tltima posicion del movimiento vertical (Tilt).

Inicializacion de la unidad Pan/Tilt, para encontrar la posicion inicial del movimiento
horizontal (Pan).

3.4.1.5. Disposicion de comandos en el Pan/Tilt.

Los comandos inician con el caracter (&), los dos caracteres siguientes identifican al
comando. El nimero de unidad de Pan/Tilt inicia con el caracter (N) seguido de dos nimeros que
representan el nimero de unidad (tabla 3.5). Primero se debe enviar el nimero de unidad de
Pan/Tilt y después el comando.

Tabla 3.5. Comandos que recibe el Pan/Tilt.

Funcion Comando
UP &AR
DOWN &AB
LEFT &I1Z
RIGHT &DE
SEL &AT

No. de Pan/Tilt NO1~N04

3.4.2. Hardware de la unidad de Pan/Tilt

La unidad Pan/Tilt esta formada de los siguientes dispositivos:

Microcontrolador AT90S2313 de la firma Atmel.
Motor paso a paso T42HSY-64 de la firma Sanyo [17], en el movimiento Pan.
Motor paso a paso T35LNV-13 de la firma Sanyo [16], en el movimiento Tilt.

Dos circuitos integrados ULN2003A de la firma Allegro [1], de siete transistores
darlington.

Transceptor MAX485 de la firma Maxim.

El microcontrolador AT90S2313 es el administrador general de la unidad de Pan/Tilt, se
seleccion6 por las siguientes razones:

Disponibilidad de herramientas de desarrollo como el programador AVR ISP y el
entorno de aplicacion AVR Studio ambos de la firma Atmel.

Arquitectura Harvard.

Fuentes de interrupcion internas y externas
EEPROM de datos de 128 bytes.

Serial UART.

Velocidad de operacion de hasta 20MHz.

Se utiliz6 un oscilador externo con una frecuencia de trabajo de 11.0592MHz. Las
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funciones asignadas para cada uno de los puertos del microcontrolador se muestran en la tabla
3.6.

Tabla 3.6. Asignacion de funcion para cada puerto del microcontrolador.

Puerto Configuracion Funcién
PB0-PB3 Salida Motor Pan.
PB4-PB7 Salida Motor Tilt.
PDO Entrada(RX) Recepcion serial.
PD1 - Transmision serial para trabajos futuros.
D PD2 Entrada(INTO) Botonl.
PD4 Salida( E/DE ) Control de recepcion y transmision del MAX485.
PD5-PD6 Entrada DIPI.

3.4.2.1. Engranaje Pany Tilt

Se requiri6 el uso de una caja de engranes para cada motor de la unidad de Pan/Tilt (figura
3.16 y tabla 3.7). Con lo que se reduce la velocidad y se aumenta la fuerza del par de salida. En la
figura 3.17 se muestra el lugar que ocupan los sistemas de engranes en la unidad Pan/Tilt.

Engranc 1

Eje del
£ Umotor ﬁ’@z

] Engrane 3
Engrane | Engrane 4 Engrane 5 —_ /
01 L B Engrane 2 — | — 0
Eje del —| [=L” d — | — }f 2
motor - | — VT Tie— Eje 2 d Tornillo g | ——
— \ \}\ \ \ [] ! sinfin Je I —
Engrane 2— E — «<— Engrane 3 To‘mfi_llo E ||
= =f Ejezﬂ[\\\\{\ —
Eje 1 —_|— v \ﬂ E < Engrane 4
- > _
Engrane 4 _
Sy Base
Base 04 Eje 3
a) b)

Figura 3.16. Sistema de engranes: a) Engranaje Pan, b) Engranaje Tilt.

Tabla 3.7. Caracteristicas de los sistemas de engranes Pan y Tilt.

Engranaje Pan Engranaje Tilt

Eje al que pertenece  Numero de dientes (N)  Eje al que pertenece ~ Numero de dientes (N)

Engrane 1 Eje del motor Pan 14 Eje del motor Tilt 12
Engrane 2 Eje | 35 Eje | 34
Engrane 3 Eje 1 23 Eje 1 11
Engrane 4 Eje2 32 Eje2 38

Engrane 5 Eje 3 32 Eje 3 15
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Engranaje
Tilt
1

Motor
Tilt

Motor |y  Engranaje
Pan Pan

Figura 3.17. Acoplamiento mecanico del motor Pan y Tilt con su respectiva caja de engranes.

De la figura 3.16 se observa que los dos sistemas de engranes tienen una configuracion
parecida por lo que generalizando, el nimero de dientes de los engranes 1, 2, 3, 4 y 5 de ambas
cajas de engranes son N, N,, N3, Ny y N5 respectivamente. Los desplazamientos angulares de los
ejes son 01, 0, 03 y 04 como se muestra en la figura 3.16. Por tanto se tienen las siguientes
equivalencias 02/01=N;/N,, 03/0,=N3/Ns y 04/63=Ns. De lo que se obtiene que los
desplazamientos angulares de entrada y salida estan relacionados por:
0 N,N
4 173 (3.3)
6, N,N,N,

sustituyendo los valores mostrados en la tabla 3.7 se obtiene el numero de vueltas que debe de

dar el motor para que el engrane final de una vuelta (360°), los resultados se muestran en la tabla
3.8.

El torque(T) de un motor esta dado por [12, 19]:
T=F.d (3.4)

donde, F es la fuerza expresada en N y d la distancia del eje del motor al eje de la carga
expresada en m, como se muestra en las figura 3.16(a)y (b). El torque esta relacionado con la
potencia y la velocidad angular de acuerdo a la siguiente expresion:

T=— (3.5)
@
El motor Pan tiene que mover una masa m=0.365Kg que se encuentra a una distancia de
0.012m, si F=mg donde g=9.81m/s’, al sustituir estos valores en la ecuacién 3.4 se obtiene un
torque sin carga en el motor Pan Tp;=0.03111N-m.

El motor Tilt tiene que mover una masa m=0.095Kg que se encuentra a una distancia de
0.035m, si F=mg donde g=9.81m/s’, al sustituir estos valores en la ecuacion 3.4 se obtiene un
torque sin carga en el motor Tilt T1;=0.03261N-m.

La velocidad angular de los ejes de ambas cajas de engranes son ®;, ® 2, ®3 Yy ©4
respectivamente. Se tienen las siguientes equivalencias ®,/®1=N/N3, 03/®,=N3/Ns y 04=03, 04
es la velocidad angular, en radianes, del eje 3 (donde esta la carga). De lo que se obtiene que las
velocidades angulares de entrada y salida estan relacionados por:
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@, NN,

=— 3.6
o, N,N,N, 0

despejando m; y sustituyendo los valores mostrados en la tabla 3.7 para el eje del motor Pan se

tiene una velocidad angular wp;=22.4697 rad/s y para el eje del motor Tilt se tiene una velocidad
angular or1,=7.68738 rad/s.

Los motores Pan y Tilt son alimentados con un voltaje de 12V, el motor Pan al mover su
carga consume una corriente [p=125mA, por lo que tiene una potencia (P=V-I) Pp=1.5W y el
motor Tilt al mover su carga consume una corriente It=75mA, por lo que tiene una de potencia
Pr=0.8W. Sustituyendo la velocidad angular y la potencia correspondiente en la ecuacion 3.5, se
obtiene un torque con carga para el motor Pan Tp,=0.0667 N-m y para el motor Tilt T+,=0.1092.
N-m. En la tabla 3.8 se muestra la relacion torque sin carga y con carga de los motores.

Tabla 3.8. Relaciones entre los ejes de entrada y salida del engranaje Pan y Tilt.

Parametros Descripcion Motor Pan  Motor Tilt
T,/ Ty Factor: torque con carga/torque sin carga. 2.14 3.348
N, Numero de vueltas del rn(())tor para girar la 1113 146.818
carga 360°.

3.4.2.2. Implementacién del circuito de la unidad de Pan/tilt

En la figura 3.18 se muestra el diagrama eléctrico que corresponde a la implementacion de
la unidad de Pan/Tilt, el conector J1 corresponde al puerto RS-485, J3 es para el manejo del

motor Pan y J4 para el manejo del motor Tilt. En el apéndice B se muestra su circuito impreso y
su lista de componentes.
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Figura 3.18. Diagrama eléctrico de la unidad de Pan/Tilt.
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3.4.3. Software de la unidad de Pan/Tilt

El diseno del Software se basa en la descripcion de la unidad de Pan/Tilt tomando en
cuenta los siguientes aspectos:

e La funcién de los puertos del microcontrolador.

e Asignacion del oscilador.

e Interfaz del microcontrolador con otros dispositivos.

e Numero de vueltas de los motores para girar la carga 360°.

El programa principal estd compuesto de subrutinas y de varias rutinas de servicio a
interrupcion. En la figura 3.19 se presenta el diagrama de flujo del programa principal.

Las subrutinas son: inicializar administrador de la unidad Pan/Tilt, leer el DIP1 y
configurar el nimero de unidad, inicializar Pan/Tilt, derecha e izquierda. El propdsito de cada
subrutina se muestra en los apartados siguientes.

El Pan/Tilt ocupa las interrupciones INTO y RXCI, para gestionar las siguientes rutinas:

e Posicion inicial del movimiento Pan: esta rutina da servicio a la interrupcion INTO, y
tiene como objetivo mover la unidad de Pan/Til 2° a la izquierda en el movimiento
horizontal, por que ésta es la posicion inicial del movimiento horizontal.

Inicializar administrador
de la unidad Pan/Tilt

v

Leer el Dipl y configurar
el numero de unidad

v

Inicializar Pan/Tilt

v

Leer EEPROM

L¢
<

AUTOMATICO.0=1

Derecha ]

Izquierda

Figura 3.19. Diagrama de flujo del programa principal del la unidad de Pan/Tilt.
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e Recepcion y ejecucion de comandos: esta rutina responde a la interrupcion RXCI y
almacena los comandos, los decodifica y los ejecuta. Informaciéon mas detallada sobre
como trabaja esta rutina se muestra en el apartado 3.4.3.4.

En el programa principal se lee la memoria EEPROM en el modo de inicializacion, para
conocer la posicion en la que se encuentra el movimiento Tilt. Esto por que si por alguna
situacion ajena al sistema, el programa se reinicializa, debe evitarse que se mueva mas alla de la
capacidad fisicamente permitida.

Ademas, el programa principal gestiona el modo automatico en el movimiento Pan, en el
sentido izquierda y derecha.

3.4.3.1. Inicializar administrador de la unidad Pan/Tilt

Esta subrutina se encarga de inicializar y configurar el administrador general de la unidad
de Pan/tilt, configurando los respectivos registros. La subrutina sigue el diagrama de flujo de la
figura 3.20 y sus pasos se describen a continuacion:

e Declarar vector de interrupciones del microcontrolador: a cada interrupcion se le
asigna el correspondiente nimero de vector y sus etiquetas de identificacion.

e Inicializar la pila del microcontrolador: se configura el registro SPL para asignar la
direccion de memoria que debe tener el apuntador del la pila.

e Habilitar y configurar interrupcion INTO: la interrupcion INTO se habilita en el
registro GIMSK y se configura en el registro MCUCR del microcontrolador.

Declarar vector de interrupciones

v

Inicializar la pila

Habilitar y configurar
interrupcion INTO

.

Habilitar la recepcion serial y la
interrupcion RXCI

-

Configurar la velocidad
de transferencia de datos

.

Configurar E/S

v

Ajustar la habilitacion global
de interrupciones

D

Figura 3.20. Diagrama de flujo de la subrutina inicializar el administrador de la unidad Pant/Tilt.
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e Habilitar la recepcion serial y la interrupcion RXCI: se habilita la transmision serial y
la interrupcion RXCI en el registro UCR del microcontrolador.

e Configurar E/S: se configura los bits del puerto D y puerto B en entradas o salidas en
los registros DDRD y DDRB del microcontrolador respectivamente de acuerdo a la
tabla 3.6.

e Ajustar la habilitacion global de interrupciones: Las interrupciones quedan
habilitadas hasta que el habilitador global se pone en alto.

3.4.3.2. Leer el DIP1y configurar el nimero de unidad

Para configurar el nimero de unidad, el microcontrolador lee el DIP1 el cual determina el
numero de unidad de Pan/Tilt correspondiente y se configura el registro UNIDAD de acuerdo al
valor obtenido en el DIP1.

3.4.3.3. Inicializar Pan/Tilt

Cuando la unidad de Pan/Tilt ha sido reiniciada esta subrutina mueve la unidad de
Pan/Tilt hacia la izquierda en el movimiento horizontal, hasta que llega la unidad de Pan/Tilt al
botonl y se ejecuta la interrupcion INTO, entonces el microcontrolador le da servicio a la rutina
posicion inicial del movimiento Pan.

3.4.3.4. Recepcidn y ejecucion de comandos

El administrador general del Pan/Tilt recibe comandos por el puerto de comunicacion RS-
485, los cuales provocan que ocurra la interrupcion de recepcion completa (RXCI). La rutina
Recepcidn y ejecucion de comandos da servicio a esta interrupcion siguiendo el flujo mostrado en
la figura 3.21. A continuacion se detalla cada uno de sus pasos:

e Recepcion y almacenamiento de datos: se encarga de leer el registro UDR del
microcontrolador para obtener y almacenar los comandos recibidos.

e Decodificar comandos: el administrador general del Pan/Tilt compara el nimero de
unidad y se cerciora que la informacion le corresponda, de ser asi, determina el
comando y ejecuta la funcion correspondiente.

e Arriba: esta rutina hace que la unidad de Pan/Tilt realice un movimiento vertical hacia
arriba conmutando electronicamente al motor correspondiente.

e Abajo: esta rutina hace que la unidad de Pan/Tilt realice un movimiento vertical hacia
abajo conmutando electronicamente al motor Tilt.

e Derecha: esta rutina hace que la unidad de Pan/Tilt realice un movimiento horizontal
hacia la derecha conmutando electronicamente al motor Pan.

e lzquierda: esta rutina hace que la unidad de Pan/Tilt realice un movimiento horizontal
hacia la izquierda conmutando electronicamente al motor correspondiente. Las rutinas
Arriba, Abajo, Derecha e Izquierda desactivan el modo automatico del movimiento
horizontal.

e Activacion y desactivacion del modo automatico: se configura el movimiento
horizontal de la unidad de Pan/Tilt en modo manual o automatico.
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v

Recepcion y almacenamiento
de comandos

v

({N+No. de unidad?

Arriba

Abajo >
Derecha >
Izquierda

Automatico=00h

Si
Automatico=01h
No

Automatico=01h

v
< Fm >
Figura 3.21. Diagrama de flujo de la rutina recepcion y ejecucion de comandos.

3.4.4. Integracion del Hardware y Software de la unidad de Pan/Tilt

Para la integracion del Hardware y Software de la unidad de Pan/Tilt se realiz6 lo
siguiente:

e Sereviso el acoplamiento de los engranes con los motores.
e Se verifico la conexion de los componentes.

e Se descarg6 el programa al microcontrolador.

e Se ejecuto el programa y validé su funcionamiento.

e Se verifico la inicializacion del movimiento horizontal.

e Se verificd que se almacenara en la memoria EEPROM la ultima posiciéon en el
movimiento vertical.

3.4.5. Pruebas a la unidad de Pan/Tilt

Para verificar el correcto funcionamiento se realizaron las siguientes pruebas a la unidad
de Pan/tilt:

e Recepcion de comandos por el puerto de comunicacion RS-485.
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¢ Movimiento manual y automatico del motor Pan.
e Movimiento manual del motor Tilt.

e Medicion de la velocidad en Pan y Tilt.

3.5. Integracion de los modulos del sistema

Los mddulos se integraron al CCTV bésico de acuerdo al diagrama a bloques de la figura
3.22, para ello se realiz6 lo siguiente:

e Se realizd la conexion del controlador central con la unidad Pan/Tilt a través de un
canal de comunicacion RS-485, mismo por el cual se conect6 al cuadriplexor HCQ8N.

e Se conect6 al cuadriplexor HCQ8N con las cdmaras y el monitor.
e Seacoplo una camara a la unidad Pan/Tilt desarrollada.

e Se configur6 el puerto de comunicacion RS-485 y el nimero de equipo del
cuadriplexor HCQ8N, desde su teclado frontal.

|

|

I Control Controlador Unidades
I remoto :,\> central <:l> Pan/Tilt

|

|

|

[
|
‘ . Cuadriplexor Camaras
: Monitor <:‘: HCQ8N <:> de video
|
[

Figura 3.22. Integracion del sistema con un CCTV bésico.

3.6. Pruebas al sistema

Para verificar el correcto funcionamiento del sistema se realizaron las siguientes pruebas:
e Transmision de tramas de datos del control remoto.

e Configuracion del control remoto en modo Pan/Tilt y modo QUAD.

e Verificacion de la distancia maxima de transmision del control remoto.

e Configuracion del cuadriplexor HCQ8N desde el control remoto.

e Visualizacion de la pantalla del monitor para observar que se ejecutara correctamente
la informacion enviada desde el control remoto al cuadriplexor HCQ8N.

e Control del movimiento horizontal y vertical de la unidad de Pan/Tilt.

e Configuracion en modo automatico del movimiento horizontal de la unidad de
Pan/Tilt.
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Visualizacion de la pantalla del monitor para observar la imagen de la camara de la
unidad Pan/Tilt cuando ésta se encuentra en movimiento horizontal o vertical.



4. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en este trabajo. Empezando por el
control remoto, controlador central, unidad de Pan/Tilt y finalmente el sistema completo.

4.1. Control remoto

Como una parte de este trabajo se obtuvo un control remoto (figura 4.1) con la capacidad
de manejar al cuadriplexor HCQ8N y 4 unidades de Pan/Tilt, de acuerdo a lo descrito en el
apartado 3.2.1. En la figura 4.1 se identifica cada parte que define el diagrama a bloques de la
figura 3.2 que son: administrador del control remoto (inciso 3.2.1.1), teclado (inciso 3.2.1.2) y
LED IR con su circuito de polarizacién (inciso 3.2.1.3).

. = Teclado
LED IR con su circuito

de polarizacion |

4o i
Administrador dell
control remoto |}

Figura 4.1. Prototipo del control remoto.
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Las pruebas del control remoto se llevaron a cabo de acuerdo a lo dicho en el apartado
3.2.5. En la figura 4.2 se muestra una trama de datos modulada con ASK (Amplitude Shift

Keying), la cual tiene un bit de inicio, un octeto de direccion con el valor de O1h, un octeto de
comando con valor de 06h y un bit de paro.

El control remoto tiene una distancia de operacion que alcanza hasta 6 metros (apartado

2.3.1). En la figura 4.3 se muestra que la frecuencia central de la sefial de portadora es de 40KHz
con un ciclo util de 40% respectivamente (inciso 3.2.1.4).

Bit de Direccion Comando Bit de
inicio (01h) (06h) paro

]

LSM MSB | LSM MSB

Figura 4.2. Analisis de una trama de datos.

'_--Agilent Technologies

Figura 4.3. Frecuencia central y ciclo util de la portadora.
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4.2. Controlador central

Como parte del sistema desarrollado en esta tesis se obtuvo el controlador central (figura
4.4) con la capacidad de recibir informacion del control remoto y transmitirla al cuadriplexor
HCQS8N y a la unidad de Pan/Tilt correspondiente, como se describio en el apartado 3.3.1. En la
figura 4.4 se identifican los 3 bloques de la figura 3.2 que son: administrador del controlador
central (inciso 3.3.1.1), mddulo detector (inciso 3.3.1.2) y transceptor (inciso 3.2.1.3).

Las pruebas del controlador central se llevaron a cabo de acuerdo a lo dicho en el apartado
3.3.5. En la figura 4.5 se muestra una trama de datos modulada por el controlador central y
demodulada por el detector de IR del control central. Y en la figura 4.6 se muestra una trama de
comandos enviada por el control central, la cual tiene tres octetos que identifican el nimero de
unidad con el valor de 4Eh, 30h y 31h, tres octetos del campo de comandos con el valor de 26h,
49h y SAh.

Transceptor

'Administrador del controlador central

Figura 4.4. Prototipo del controlador central.

- Agilent Technologies

Figura 4.5. Trama de datos modulada y demodulada.
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| (4Eh) | | (30n) | | (31h) | | (26h) | | (49h) | | (5Ah) |
Bit de paro

I'LI |¢ I; |¢|
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|
t

!ZJ'I

eac

r

||
>

Bit de inicio

Figura 4.6. Analisis de una trama de comandos.

4.3. Unidad Pan/Tilt

Como parte del sistema se obtuvo la unidad de Pan/Tilt (figura 4.7) , como se describié en
el apartado 3.4.1. En la figura 4.7 se identifica cada parte que define el diagrama a bloques de la
figura 3.2 que son: administrador del Pan/Tilt (inciso 3.4.1.1), etapa de potencia (inciso 3.4.1.2),
moédulos de configuracion (inciso 3.4.1.3), transceptor, motor Pan y motor Tilt.

Las pruebas a la unidad de Pan/Tilt se llevaron de acuerdo a lo dicho en el apartado 3.4.5. El
movimiento de giro horizontal tiene una velocidad de 11.566 °/s (347° en 30 s) y el movimiento
de giro vertical tiene una velocidad de 3 °/s (45° en 15 segundos). En la figura 4.8 se muestra
como quedo ensamblado el engranaje Pan y el engranaje Tilt respectivamente.

Motor Tilt

Administrador

Transceptor

_¢

Etaf)a de
potencia

AN
™ Motor Pan

Figura 4.7. Prototipo de la unidad Pan/Tilt.



Resultados 57

Figura 4.8. Engranaje Pan y Tilt.

4.4. Integracion del sistema con un CCTYV basico

Como resultado final de este trabajo se obtuvo un sistema que amplia las capacidades y
facilita el manejo del cuadriplexor HCQS8N, el cual se compone de tres modulos: control remoto,
control central y unidad de Pan/Tilt. En la figura 4.9 se muestra un CCTV basico y en la figura
4.10 se muestra el CCTV basico con la incorporacion del sistema realizado.

Figura 4.9. Circuito cerrado de television basico.
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Monitor
Control
remoto

Cuad1 1pleKor
HCQ8N|

Figura 4.10. Sistema que amplia y facilita el manejo de un circuito cerrado de television basico.

El sistema integra el planteamiento inicial mencionado en el subcapitulo 3.1 y las pruebas
se aplicaron conforme a lo descrito en el subcapitulo 3.6, a continuacion se mencionan las
caracteristicas de las pruebas:

El controlador central se coloco sobre el cuadriplexor HCQ8N.

La unidad de Pan/Tilt se ubicé a una distancia de 10 m del controlador central.
El control remoto se prob¢ a diferentes distancias, alcanzando 6 m.

Las pruebas se hicieron por 3 horas.

En el bus RS-485 se conect6 el cuadriplexor HCQS8N, el controlador central y la unidad
de Pan/Tilt.



5. Conclusiones y trabajos futuros

5.1. Conclusiones

El sistema realizado cumple satisfactoriamente con los objetivos inicialmente planteados.
Se han ampliado las capacidades del cuadriplexor HCQ8N y se ha facilitado su manejo. Con el
sistema desarrollado se agrega mayor funcionalidad a un circuito cerrado de television bésico
puesto que:

e Con la unidad de unidad de Pan / Tilt desarrollada se cubre una mayor area de
vigilancia que con las cdmaras instaladas en un lugar fijo.

e El control remoto permite el manejo a distancia del cuadriplexor HCQ8N y de las
unidades de Pan / Tilt.

e FEl controlador central recibe la sefial del control remoto y envia informacién al
cuadriplexor HCQ8N o a la unidad de Pan /Tilt correspondiente.

En el control remoto se us6 un microcontrolador en modo de bajo consumo, esto permite
minimizar el gasto de corriente y ampliar el ciclo de vida de las baterias utilizadas. En este modo
el microcontrolador consume 200nA de corriente.

Con el estudio de la teoria de circuitos cerrados de television se ha comprendido el uso y
los beneficios que se obtienen al utilizarlos como parte de un sistema de vigilancia.

5.2. Trabajos futuros

Los resultados obtenidos en este trabajo pueden ser la base para trabajos relacionados
tales como:

e Implementacion de un protocolo de comunicacion que utilice como capa fisica el
estandar RS-485.

e Control del zoom (enfoque) de una camara.

e Colocacion de sensores de calor en la unidad de Pan/Tilt, con el objetivo de que ésta
pueda seguir a los individuos automaticamente en su area de vigilancia.
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Digitalizacion de video para poder mostrarlo en una computadora y tener la
posibilidad de hacer el control del sistema desde Internet.

Ademas, este trabajo puede ser el punto de partida para aplicaciones diferentes como:

Control a distancia de una cama de hospital: le facilitaria el manejo de una cama de
hospital a las personas que hacen uso de ella. .

Manejo de la ubicacion de equipo (televisiones, bocinas, etc.) en un saléon de medios o
auditorio: facilitaria el manejo del equipo al ubicarlo a la posicion deseada, desde un
lugar remoto.

Comando a distancia de un brazo robdtico: facilitaria el manejo de un brazo robotico
en lugares que serian de peligro para el humano.
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Anexo A. Manual de usuario del sistema

A.l. Control remoto

Con el control remoto se puede manejar el cuadriplexor HCQ8N y 4 unidades de Pan/Tilt,

en la figura A.1 se muestra la parte frontal del teclado y en la tabla A.1 se describe la funcion del
teclado.

®:®:®

Figura A.1. Control remoto.
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Tabla A.1. Funcion de las teclas del control remoto.

Teclas Funcién Descripcion

EQ Boton equipo  Presione este boton para escoger un nimero de unidad (cuadriplexor) .

Presione este botén para reproducir una grabacion o para detener la
operacion de todas las alarmas.
Presione este boton para trabajar en modo QUAD o para detener la
operacion de todas las alarmas.

VCR Boton VCR

QU Boton QUAD

Camaras 1~8 Estos botones trabajan de esta manera en modo cuadriplexor.

1~-8 Activado el botén equipo, se selecciona el nimero de unidad (cuadriplexor).
1~4
En modo Pan/Tilt, se selecciona el numero de Pan/Tilt.

QUAD Mpdo Presione para configurar el control remoto en modo cuadriplexor.
cuadriplexor
P/T Modo Pan/Tilt Presione para configurar el control remoto en modo Pan/Tilt.

En modo cuadriplexor, realizan las funciones de flechas arriba (1) ,abajo
Flechas (]),izquierda («), derecha (—) en el MENU del cuadriplexor o pueden
Flechas (UP,DOWN, detener la operacion de todas las alarmas.
LEFT,RIGHT) En modo Pan/Tilt, controlan el movimiento arriba (1) ,abajo (|),izquierda
(<), derecha (—) y desactivan el modo automatico de la unidad Pan/Tilt.
Despliega el MENU en el monitor o puede detener la operacion de todas las
alarmas.
En el MENU actia como un boton de seleccion. Puede detener la operacion
de todas las alarmas. También tiene funciones secundarias para:

MENU Boton MENU

Boton SEL = Laseleccion de camaras para imagenes en el modo PIP y QUAD.
SEL = Elintercambio de la imagen que se encuentra en el fondo con la que
tiene un 1/9 del tamafio de la pantalla en modo PIP.
Modo En modo Pan/Tilt activa o desactiva el modo automatico de la unidad
automatico  Pan/Tilt correspondiente.
FR Boton Presione este boton para congelar la imagen actual, para descongelar la
FREEZE imagen o para detener la operacion de todas las alarmas.
SQ Boton Presione este boton para que el cuadriplexor funcione en modo interruptor
SEQUENCE secuencial.
FM Modo Freeze Presione este botdn para congelar la imagen actual..
Modo . , .
UM Presione este boton para descongelar la imagen actual.
Unfreeze
Q1 Modo QUADI Presione este boton para desplegar el cuadrante 1.
Q2 Modo QUAD?2 Presione este boton para desplegar el cuadrante 2.
P1 Boton PIP1 Presmr'lt’: este boton para que se despliegue la funcion PIP1 o para detener la
operacion de todas las alarmas.
P2 Boton PIP2 Presione este boton para que se despliegue la funcion PIP2 o para detener la

operacion de todas las alarmas.

A.2. Numero de Pan/Tilt

La configuracion del numero de Pan/Tilt debe realizarse antes de suministrar energia a la
unidad de Pan/Tilt, para esto se utilizan los interruptores 1 y 2 del DIP1 como se describe en la
figura A.2 donde ON es un 1 binario.



Anexo A 65

Numero de Pan/Tilt
Pan/Tilt 1 0 0
Pan/Tilt 2 1 0
Pan/Tilt 3 0 1
Pan/Tilt 4 1 1

i laln

Figura A.2. Diagrama para configuracion del nimero de Pan/Tilt en el DIP1.

A.3. Conexion del sistema

El control central tiene comunicacion con el cuadriplexor HCQ8N y la unidad de Pan/Tilt
por medio del puerto de comunicacion RS-485. En la figura A.3 se muestra la conexion del
cuadriplexor HCQS8N con el controlador central y la unidad de Pan/Tilt.

Cuadriplexor HCQ8N

NOOOOBO OB @ | bbbkl RS4SS rowm

1234GNoCnNeV .
CAMI CAM2 CAM3 CAM4 CAMS CAM6 CAM7 CAMS | | MON.B VCR OUT RS-232 IN ouT | bCiv

@O OO O OO Q| @ @ | EElEHEE rmd | 5l

56 78 GrnoCnNeG

)
Terminador
de bus
Controlador central ¢
POWER
DC 12V
ot
©
ERRIE
|
a
: /=
Unidad de
Pan/Tilt |
o]
RO ] H
I — Toma de
Terminador T [ alimentacion
de bus E =l de CA
o]
s 0

Figura A.3. Conexion del sistema con el cuadriplexor HCQ8N.
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A.4. Descripcion de las terminales de los conectores

En la figura A.4 se muestra la parte posterior del controlador central y la figura A.5
muestran los conectores de la unidad de Pan/Tilt. En la tabla A.2 se describen las terminales de
los conectores de ambos modulos.

S © |

N \
ABCDEF G

Figura A 4. Parte posterior del controlador central.
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B—
C—
D—
E—
F —

G—

bﬁﬂﬁﬁﬂﬁ

Figura A.5. Conectores de la unidad de Pan/Tilt.

Tabla A.2. Descripcion de los conectores del control central y de la unidad de Pan/Tilt.

Parte
Control  Unidadde  Sefal Descripeion
central Pan/Tilt
A A RXA Terminal de voltaje Va.
B B RXB Terminal de voltaje Vb
C C GND Sefial de tierra.
D D RXA Terminal de voltaje Va.
E E RXB Terminal de voltaje Vb.
F F GND Seiial de tierra.
G G Voltaje CD Jack de alimentacion acepta 12Ved a 1.5A. El conector en el centro

debe recibir voltaje positivo.




Anexo A 67

En la figura A.6 se muestra el panel posterior del cuadriplexor HCQ8N y en la tabla A.3
la funcién de los conectores. En la figura A.7 se muestran los conectores RJ45 del cuadriplexor
HCQ8N y en la tabla A.4 la descripcion de las terminales de los conectores RJ45.

C E G

A
|

MON.A VCR IN
clelalElatlaile) ]
NODOOODOO®| Q| @ © | sl RSAS__ row

RS-232 IN ouT

CAMI CMZ CAM3 CAM4 CAMS CAM6 CAM7 CAMS MON.B VCR OUT —{r+
@@ O DOO®O| @ ® @ | btk (e

56 78 GnoCnNe G

) )
T T T
; ] 1 ; T

Figura A.6. Panel posterior del cuadriplexor HCQ8N.
Tabla A.3. Descripcion de los conectores del cuadriplexor HCQ8N.

Parte Etiqueta Funcion
A Camera IN Entradas de la sefial de video de las camaras
Camera . . , . .
B OUT Salidas de video de las camaras para usar con equipo auxiliar.
Salida de video, despliegue de imagenes en el modo pantalla completa,
¢ MON.A QUAD o PIP.
Salida de video, despliegue de imagenes del modo QUAD o PIP. Y
D MON.B despliegue de imagenes en modo pantalla completa con activacion de
alarmas.
E VCRIN Entrada de video de una videocasetera.
BNC
F VC]?N%UT Caracteristicas iguales a MON.B, para usar con una videocasetera.
G VS{I}CI N Caracteristicas iguales que la parte E, pero ahora con conectores Y/C.
H VC$ /8UT Caracteristicas iguales que la parte F, pero ahora con conectores Y/C.
Alarm in Entrada de alarmas.
Alarm Out Salidas tipo relevador.
J RS-232 Control remoto por RS-232. Conector DB9 (hembra).
K RS-485 Control remoto por RS-485. Conector RJ-45 (hembra).
L POWER Jack de alimentacion acepta 12Vcd a 1 .SA.. El conector en el centro debe
recibir voltaje positivo.
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IN ouT

12345678 12345678

Figura A.7. Conectores RJ45 del cuadriplexor HCQSN.
Tabla A.4 Descripcion de las terminales de los conectores RJ45 del cuadriplexor HCQ8N.

. Seiial L,
Pin — Descripcion
IN OUT
1 VCC - Voltaje de corriente directa (5V).

2 - - -

Conectando esta sefial externamente con RXB a

3 RXS RXS . ) )
través de una resistencia se puede cerrar el bus.

4 RXB RXB Terminal de voltaje Vb.
5 - - -
6 RXA RXA Terminal de voltaje Va.
7 - - -

8 GND - Senal de tierra.




Anexo B. Diagramas eléctricos de los modulos del sistema
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B.1. Control remoto
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Figura B. 1. Diagrama esquematico del control remoto.

Figura B.2. Circuito impreso del control remoto (lado de la soldadura).
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Figura B.3. Circuito impreso del control remoto (lado de los componentes).
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Figura B.4. Diagrama de la localizacion de los componentes del control remoto.
Tabla B.1. Lista de componentes del control remoto.
No. de Cantidad Referencia Descripcién No. de Cantidad  Referencia Descripcién
parte parte
1 2 ClL,C2 Capacitor cerdmico 6 1 X1 Cristal de SMEG.
de 22Pf.
2 1 c3 Capacitor 7 1 Ul Microcontrolador
electrolitico de PIC16FS.
100uF a 25V.
3 4 R1, R2, Resistencia de 8 1 Q4 Transistor BC337.
R3, R4 100KQ a 0.25W.
4 1 RS Resistencia de 9 1 D1 LED IR33C.
10KQ a 0.25W.
5 1 R6 Resistencia de 100Q 10 28 SW1~SW28 PUSH BUTTON.

a0.25W.
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B.2. Controlador central
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Figura B.5. Diagrama esquematico del controlador central.
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Figura B.6. Circuito impreso del controlador central (lado de la soldadura).
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Figura B.7. Diagrama de la localizacion de los componentes del controlador central.
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Tabla B. 2. Lista de componentes del controlador central.

T)g;?ee Cantidad Referencia Descripcién
1 2 C1,C2 Capacitor ceramico de 22uF.
2 1 C3 Capacitor electrolitico de 47uF a

25V.

3 2 C4,C5 Capacitor de tantalio de 1uF.
4 1 R1 Resistencia de 10KQ a 0.25W.
5 1 R2 Resistencia de 47Q a 0.25W
6 1 R3 Resistencia de 330Q a 0.25W.
7 2 R4,R5 Resistencia de 530Q a 0.25W.
8 1 D1 Diodo IN4007
9 1 D2 LED
10 1 X1 Cristal de SMEG.
11 | Ul Transreceptor MAX485.
12 1 U2 Microcontrolador AT90S2313.
13 1 u3 Regulador de voltaje MC7805.
14 2 n Terminal triple con tornillos.
15 1 2 Mobdulo detector de IF GP1U78Q
16 1 I3 Jack para plug invertido.
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B.3. Unidad de Pan/Tilt

Ul

VIN

a1
MC7812/TO
u2
CONN JACK PWR  IN4007
= I :
us [ 5
[
4 6
MC7805/TO DI AT L]
,—3 DE CONG
Z1Re RO [ =
SW1T U4 s
‘\ MAX485
6
= R1 9 U5 1B 1C 45 1
2B 2C
R2 10k 28 2 153 I
e 10 § PDO/RXD  PBO/AINO [55 4148 s , [
— £ PDUTO  PBUAINL [ > 5B 5C X 2
— =— PD2/INTO PB2 [ = 68 6C 15
— X—5{ PD3/INTL  PB3/OCL 78 ¢
= PD4/TO PBA |3
ok 2 PDSITL PB5/MOSI g 9 | com CON6
c1 PD6/ICP  PB6/MISO [g
DIP1 ) 5 PB7/SCK ULN2003A
b L > XTALL -
22p L > XTAL2 s
=
C2 == QzP10MEG 1 wesEr |
20 1B 1c 2
22p vce 28 2c 3 :
= Ra 3B 3C 2
’ 4B ac 2
AT90S2313 £
R
T 10k 71178 76 O CONS5
c3 c4 o1 o
1uF 1uF com
) ) ULN2003A
IN4007

Figura B.8. Diagrama esquematico de la unidad de Pan/Tilt.

Figura B.9. Circuito impreso de la unidad de Pan/Tilt (lado de la soldadura).
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Figura B.10. Diagrama de la localizacion de los componentes de la unidad de Pan/Tilt.

Tabla B.3. Lista de componentes de la unidad de Pan/Tilt.

I:)g.r?ee Cantidad Referencia Descripcion

1 2 C1,C2 Capacitor ceramico de 22uF.

2 2 C3,C4 Capacitor de tantalio de 1uF.

3 4 R1, R2, Resistencia de 10KQ a 0.25W.

R3, R4

4 2 D1, D2 Diodo IN4007.

5 1 X1 Cristal de 11.0562MEG.

6 1 Ul .Regulador de voltaje MC7812.

7 1 U2 Regulador de voltaje MC7805.

8 1 u3 Transreceptor MAX485.

9 2 U4, U6 Integrado con array de 7 transistores
darlington ULN2003A.

10 1 uUs Microcontrolador AT90S2313.

11 1 SW1 Boton.

12 1 SwW2 DIP de 4 vias.

13 2 J1 Terminal triple con tornillos.

14 | 2 Jack para plug invertido.
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