IMPLEMENTACION Y ELABORACION DE UN AVISO PUBLICITARIO BASADO
EN TECNOLOGIA LED

G40

PNIMINUT?
Coep di Dian

separacian Urivariiar Micuie

JAIME LIZARAZO CAMACHO

C.C. 80. 247213 de Bogota (Cundinamarca)

Pagina 1



CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS
FACULTAD DE INGENIERIA
TECNOLOGIA EN ELECTRONICA
SOACHA

2012
Lz

L‘f{;f

URNIMINLUITO
Carparatian Urivanitaria Misuts de Dia

JAIME LIZARAZO CAMACHO

C.C. 80. 247213 de Bogota (Cundinamarca)

Director

Pagina 2



Ing. John Fredy Valcarcel

CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS
FACULTAD DE INGENIERIA
TECNOLOGIA EN ELECTRONICA
SOACHA

2012

Nota de Aceptacion

Pagina 3



Presidente del Jurado

Jurado

Jurado

SOACHA

2012

Pagina 4



AGRADECIMIENTOS

El autor del siguiente trabajo agradece a todos los docentes quienes con su apoyo
y dedicacion lograron transmitirnos todos sus conocimientos para nuestra
formacion académica y para que este proyecto se realizara, por sus aportes e
ideas para hacer de este un total éxito y en especial a los comparieros que

hicieron un acomparnamiento permanente alta el fin del proyecto.

De manera personal mis mas sinceros agradecimientos a la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios, a su administracion y a su planta docente quienes

me dieron su apoyo para cumplir con esta nueva meta propuesta.

Por ultimo quiero agradecer a mis familiares que me dieron todo su apoyo moral

en los momentos dificiles que tuve a lo largo de este camino.

Pagina 5



CONTENIDO

1. INTRODUGCCION...... oot e, pag.06
1.1. ORIGEN DEL PROYECTO......veeeeeeeee oo pag.07
1.2, TITULO DE PROYECTO . ...eveeeeeeeeeee oo pag.07
1.3, JUSTIFICACION. ...t oo pag.08
14, OBUETIVOS. ... et pag.09
1.4.1. OBJETIVOS GENERAL. ......eeeieeeee oo, pag.09
1.4.2 OBJETIVOSESPECIFICOS. ... ..eeeeeeeeeeeeeee e, pag.09
1.5 FORMULACION DEL PROBLEMA........cuteeeeeeeeeee e pag.10

1.6 SOLUCION DEL PROBLEMA. ...ttt pag.10
2 MARCO TEORICO. ........ooieieeeeeee oot pag.11

2.1 FUNCION DE LAMATRIZ. ..o oot pag.12

Pagina 6



2.2 APLICACION MATIRZ DE LEDS.......ccvvvviieeeeeeeeeeeeeeeeeee pag.12,13,14,15

2.3 ELHARDWARE ........eeieeeee et pag.16
2.4 El CIRCUITO CONTROLADOR . ......oveiteeeeee oo, pag.17,18
2.5 EIDISPAY......eeoee oot pag.19
2.6 El SOFTWARE........eeteieeeeeee et . pag.20,21,22
3. REFERENCIA. .......c.oiieieeee ettt pag.23
4. BIBLIOGRAFIA. ..ottt pag.23

1. INTRODUCCION

Este proyecto tiene como objetivo brindar a los estudiantes de electronica de la

Corporacion Universitaria Minuto de Dios, un nuevo servicio de informacion a
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través de este dispositivo aprovechando los beneficios que esta tecnologia nos

aporta.

En sintesis, el problema aqui planteado consiste en ofrecer un nuevo servicio para
la informacion de todos los estudiantes de la tecnologia en electronica, con este
nuevo servicio la Universidad lograra reducir costos en papeleria utilizada en las
carteleras actuales, llevando a cabo la implementacion de tecnologias con luces
led la Universidad y los estudiantes lograran interactuar y estar a la vanguardia de

nuevas tecnologias que puedan ser beneficiosas para todos.

Se realizara un cartel formado por varias filas y columnas de luces led,
convenientemente programado que servira para pasar mensajes publicitarios

dando prioridad a la informacién que los docentes crean convenientes.

La metodologia utilizada en este trabajo consisti6 fundamentalmente en la
observacion directa por parte de los estudiantes de cualquier notificacion dada por
el coordinador de la carrera o cualquier docente que tenga alguna informacién

para compartir con el estudiante.

1.1.  ORIGEN DEL PROYECTO
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La idea de desarrollar la aplicacion surge de la necesidad de tener una nueva
alternativa para visualizar informacion que se le pueda brindar al estudiante de
manera innovadora dando prioridad a la informacién de la carrera de tecnologia

en electrénica.

Como estudiante de Tecnologia en electronica de la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios se entiende la problematica para las respectivas consultas e
informaciones que durante el semestre se pueden presentar, porque los diferentes
anuncios hechos por la coordinacion de electronica no son lo suficientemente
llamativos y claros ocasionando diversos inconvenientes con los estudiantes y

profesores como incumplimiento de reuniones o confusiones de aulas de clase.

Analizando las alternativas que hoy en dia ofrece la electronica, los avisos
compuestos por iluminacion LED ofrecen una gran ventaja para hacer llamativos
avisos y poder ofrecer informacién clara y concisa en cuanto a la carrera de

tecnologia en electronica.

1.2.  TITULO DEL PROYECTO

Implementacion y elaboracion de un aviso publicitario basado en tecnologia led

1.3 JUSTIFICACION
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En la actualidad se puede observar que el auge de la tecnologia led va en
aumento en todo el mundo, se puede encontrar desde una simple iluminacion
hasta la proyeccion de imagenes, pero sobre todo con una gran cantidad de
ventajas como la resistencia a los golpes, aptos para condiciones climaticas

externas, bajo consumo de voltaje eliminando riesgos eléctricos, eficientes, etc.

Se ha optado por utilizar este elemento tecnoldgico para brindar a los estudiantes
de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios centro regional Soacha en la
coordinacion de tecnologia en electronica y posteriormente a los estudiantes de las
demas carreras, para que de manera dinamica puedan contar con un innovador
aviso que de manera clara y concisa brinde informacién basica que llame la

atencion evitando inconvenientes por desinformacion.

Aprovechando los conocimientos en programacién de microcontroladores y en
tecnologia led, se puede dar solucion a los diferentes inconvenientes ocasionados
entre estudiantes, profesores y coordinadores por la falta de informacién ya sea,

porque esta no es llamativa, o no esta de manera clara.

1.4  OBJETIVOS
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1.4.1 Objetivo general

Elaborar el disefio y la implementacion para desarrollar un aviso basado en
tecnologia led para brindar informacion clara y concisa sobre la carrera de

Tecnologia en Electronica.

1.4.2 Objetivos especificos

. Implementar un servicio innovador y llamativo para brindar informacion

basica e importante a los estudiantes de electronica.
. Disefar un public con colores y letras agradables a los estudiantes.

. Consolidar la carrera de Tecnologia en Electrénica como pionera en

implementacion de alternativas tecnoldgicas dentro de la Universidad.

. Implementar este tipo de aviso en otras carreras que estan dentro de la

Universidad.
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1.5 FORMULACION DEL PROBLEMA

Dentro de la coordinacién de la carrera de Tecnologia en Electronica, existe una
cartelera o lugar para publicar informacion referente a dicha carrera, los avisos alli
colocados no son lo suficientemente claros ni llamativos creando una gran
desinformacion por parte de estudiantes lo cual no es conveniente para mejorar la
informacion de estudiantes y profesores, y a su vez ocasionando inconvenientes

de incumplimientos con compromisos entre estudiantes y profesores.

1.6 SOLUCION DEL PROBLEMA

Elaborar e implementar un aviso basado en tecnologia led controlado por
microcontroladores (PIC) brindando informacion clara y concisa a los estudiantes y
profesores que componen la carrera de Tecnologia en Electronica, haciendo

llamativa y agradable la informacién publicada por la misma.
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2. MARCO TEORICO

1.“Desde el punto de vista del hardware, basicamente consiste en una matriz de
pixeles similar a los de la pantalla de un computador, generalmente de un solo
color (la mayoria de las veces rojos), aunque con el descenso de los precios de
los LEDs individuales o en paneles, es cada vez mas frecuentes ver carteles
“bicolores” o incluso “multicolores”, aprovechando la ventaja del los LEDs RGB,

que pueden mostrar cualquier color.

Como es de suponer, el desarrollo, construccidén y programacion de un cartel de
este tipo es una tarea bastante compleja, pero perfectamente posible para

cualquiera que tenga conocimientos basicos de electronica y programacion.

Para mantener el nivel de la explicacion dentro de lo razonable, y para no gastar
tanto dinero en el public, se disefiara monocromatico, utilizando LEDs de color
rojo unicamente. Las dimensiones de |la matriz utilizada para mostrar los textos
sera pequeia (7 filas y 5 columnas) o tan grande como se desee. Un tamafo
razonable y muy empleado es el de 7 filas por 80 columnas, que permite escribir

unas 14 o 16 letras de 7 “pixeles” de altura.”

1.Tomado de http://www.ucontrol.com.ar/revista/0003/ucontrol_revista_0003.pdf
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http://www.ucontrol.com.ar/revista/0003/ucontrol_revista_0003.pdf

2.1 FUNCION DE LA MATRIZ

2.“Como dije anteriormente, la pantalla estd formada por una serie de filas y
columnas. La interseccion entre ambas contiene un LED. Para que este encienda,
tiene que recibir simultaneamente un “0” en la fila, y un “1” en la columna.

Cuando se dan estas condiciones, la electronica de la placa se encarga del
encendido del LED en cuestion. La forma de generar un mensaje sobre el display

es relativamente sencilla, si nos atenemos al siguiente algoritmo:

1) Apagar todas las filas.
2) Escribir los valores correspondientes a la primer fila en el registro de
desplazamiento, teniendo en cuenta que el primer digito binario colocado

corresponde al ultimo LED de la fila, y el ultimo en poner al de la primer columna.

3) Encenderla primer fila, esperar un tiempo, y volver a apagarla.

4) Repetir los pasos 2 y 3 para las filas restantes

El tiempo de la demora debe ser tal que permita una visualizacion correcta, sin
molestos parpadeos y con los LEDS brillantes. Hay que tener en cuenta que si
utilizamos tiempos mayores para el encendido de cada fila, el brillo de los LEDS
sera mayor, pero también aumentara el parpadeo. La forma de transformar este
algoritmo en un programa funcional depende de cada programador, y puede ser
mas o menos complejo segun se permitan diferentes tipos de caracteres,

animaciones, etc.

2.Tomado de http://www.ucontrol.com.ar/revista/0003/ucontrol_revista_0003.pdf
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Un punto a tener en cuenta es la intensidad del brillo que puede proporcionar el
tipo de LED que utilicemos. Un LED, utilizado en aplicaciones “normales”, se
alimenta con 5V y requiere 20mA (varia ligeramente de un modelo a otro) para
brillar con una buena intensidad. En caso de un tipico cartel de 7 filas, a pesar de
que las veremos encendidas al mismo tiempo, cada LED solo estara encendido la
séptima parte del tiempo, por lo que su brillo sera siete veces inferior al normal, y

nuestro public apenas sera visible.

Afortunadamente esto también tiene solucion: dado que los tiempos que
permanecera encendido cada LED no superara los 20 o 30 milisegundos,
podremos hacerles circular una corriente mayor a la nominal sin que lleguen a
dafarse, con lo que brillaran mucho mas intensamente, dando como resultado un

cartel perfectamente visible.

Respecto de los LEDs, podremos utilizar LEDs discretos (y soldar 1120
terminales) o comprar “paneles” de 7x5 LEDs que tienen unos 14 o 16 terminales
(segun el modelo), estando ya interconectados en forma de matriz.

Quizas sea esta la mejor alternativa.”

2.2 Aplicacion Matriz de LEDs

En esta aplicacion se quiere implementar una matriz de 7 filas por 5 columnas.
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Tomado de http://lupcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/4853/11/memoria.pdf
3”En este esquema se comprobd todos los posibles casos y se ha descrito su

funcionamiento que es el siguiente. Por ejemplo si se quiere iluminar el LED
situado en la fila 1 y columna 1 (1-1) se conectara a la patilla 2 y 6 de la matriz.

Si se quiere iluminar el LED situado en la fila 7 y columna 5 (7-5) se conectara a la
patilla 13 y 9 de la matriz y asi sucesivamente como indica en la figura anterior.

En el caso de los LEDs situados en la fila 3 y columna 3 se pueden conectar a 2
posibles patillas.

En la siguiente figura se muestra un display matricial similar al utilizado pero asi se

podra comprender el utilizado.

8§ 910 1112 13 14

Fig.2 Imagen matriz de LEDs
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3.Tomado de http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/4853/11/memoria.pdf

2.3 EL HADWARE

4”Dado que el public tiene fines totalmente institucionales, y la intencion de
mantener su costo lo mas bajo posible para que sea de facil elaboracion, por lo
que se intentara realizarlo en base a un microcontrolador pequefio, como el
PIC16F877A.

La utilizacién de una memoria EEPROM externa de un tamafio bastante grande,
como la 24C256, nos brinda la posibilidad de almacenar mucho texto en ella. Por

supuesto, esto también puede ser ampliado con mucha facilidad.

Se dividio el esquema electronico del cartel en dos partes: en primer lugar
veremos toda la légica de control, y en segundo, la “pantalla” con el registro de

desplazamiento.
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4. Tomado de http://www.ucontrol.com.ar/revista/0003/ucontrol_revista_0003.pdf

2.4 EL CIRCUITO CONTROLADOR

Este es el cerebro de nuestro public. Sera el encargado de gestionar el encendido
de cada LED mediante 6rdenes enviadas a las columnas mediante el registro de

desplazamiento y a las filas.

Como una fila tendra muchos LEDs (80, por ejemplo) y existe la posibilidad que en
alguin momento puedan estar todos encendidos, no podemos conectarlas
directamente a pines de E/S del PIC, porque la corriente que demandarian haria

que el puerto del microcontrolador se dafie.

Para evitar esto, utilizare en medio un transistor capaz de manejar la corriente
requerida. El centro de todo es el microcontrolador PIC16F877A, que tiene su pin
de RESET conectado a un pulsador y una resistencia de 10K. Este pulsador
permite reiniciar el cartel cuando lo necesitemos. También se ha implementado un
circuito de reloj externo, basado en un cristal de 4 MHz y dos condensadores de
22 nF. Esto le permite al PIC ejecutar un millon de instrucciones por segundo, mas

que suficientes para este proyecto.

Los pines 1y 2, correspondientes a los terminales A2 y A3 del microcontrolador, se
han utilizado para acceder a una memoria EEPROM del tipo 24C256. Esta
memoria es de acceso serial (por eso necesitamos solo dos pines del PIC para
usarla) mediante el protocolo 12C, y tiene capacidad para almacenar 32.768 Bytes.
Si nuestro programa hace uso de ella, podemos guardar alli 32.768 caracteres
(con el display en modo texto) o mas de 450 pantallas de 7x80 pixeles en modo
grafico. Si resultara insuficiente, puede ponerse una memoria de mayor capacidad,
siempre consultando la hoja de datos de la misma para asegurarnos su

compatibilidad con la del ejemplo.
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Todo el puerto B del PIC esta dedicado a controlar las filas del cartel. Como ya
habran notado, tenemos 8 salidas para filas, y nuestro cartel tiene solo 7 filas.
Efectivamente, la fila 8 no se utilizara si nuestra “pantalla” esta construida con
modulos LED de 7x5, pero el circuito de control esta preparado para el uso (en
caso de que alguien los prefiera) de modulos de 8x8 o bien para crear un cartel de
8 filas mediante el uso de LEDs sueltos. Quienes utilicen moédulos de 7x9 pueden

ahorrarse el transistor de la fila 8.

Por ultimo, los pines 17 y 18, correspondientes a los terminales A0 y A1 del
microcontrolador se encargan de la gestidon del registro de desplazamiento.

El programa debera generar los pulsos de reloj necesarios por el pin 18, y “meter”
los datos en el registro por el pin 17. No hemos incluido una fuente de
alimentacion. Cualquier fuente comercial (o construida en casa) que sea capaz de
entregar 5V y 2A sera suficiente. Esos 5V deben estar bien regulados, y por
supuesto, el software debera estar escrito correctamente, es decir, no encender
varias filas al mismo tiempo, ya que el consumo de todo el cartel encendido seria
de unos 80 x 70 x 20mA = 11.2 A, lo que podria destruir la fuente en caso de que

no cuente con protecciones adecuadas.”

2.5 EL DISPLAY
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Esquema eléctrico donde se detalla la conexidn del PIC con los transistores Driver
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2.6 El software

“‘Ahora se abordara la programacion del hardware propuesto. El cartel del LEDs
que se esta construyendo puede adoptar diferentes tamafios de acuerdo a las
necesidades o componentes que cada uno consiga. Esto hace que sea imposible
proporcionar un programa especifico que funcione en cualquier version de cartel
que se haya construido, pero sin embargo se puede hacer algo mejor: ver de qué
manera se escribe un programa de este tipo en BASIC (del PIC SIMULATOR IDE).

Se pensdé en un programa que nos permita mostrar pixeles individuales
representados sobre la pantalla de nuestro cartel. Lo primero que se necesita es
saber es que el “barrido” del cartel debe hacerse por filas. Es decir, mostraremos
el contenido de la primera fila, esperamos un tiempo determinado (unos pocos
milisegundos), se muestra el de la segunda fila, se espera nuevamente, y asi

hasta llegar a la ultima fila.

El motivo de no emplear las columnas para realizar el barrido es que como son
mas numerosas, el tiempo total que se necesita para “escribir’ por filas es mucho
menor que el necesario para escribir por columnas, y en la practica eso significa
que el brillo de nuestro cartel sera mucho mayor si lo hacemos por filas, ya que
cada LED permanecera encendido 1/7 del tiempo. Si lo hiciésemos por columnas,
cada LED estaria (en este ejemplo) encendido solo 1/80 del tiempo, por lo que su

brillo seria unas 10 veces menor.

1. Tomado de http://www.ucontrol.com.ar/revista/0003/ucontrol_revista_0003.pdf
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Esto tiene una solucién mas que simple: solo debemos introducir en el registro de
desplazamiento los “0” y “1” necesarios para que los LEDs que queremos estén
encendidos en esa fila tengan +V en sus anodos. Por supuesto, mientras hacemos
esto todos los pines del microcontrolador que controlan las filas deberan estar
apagadas, para que no se perciba una débil luminosidad en todos los LEDs de la

fila que estamos escribiendo a medida que pasan los datos a través del registro.

El primer valor que se debe “meter” en el registro de desplazamiento es el que
correspondera a la ultima columna. A medida que vamos ingresando los
siguientes, se van desplazando hacia el final del cartel. Cuando se haya
introducido el valor numero 80 (que correspondera a la primera columna) el primer

valor que metimos habra llegado a su posicion.

En ese momento tenemos todo el registro escrito, y ya podemos activar la salida

del PIC que corresponde a esa fila en particular.

El tiempo que debe estar encendida la fila se puede determinar empiricamente,
pero por lo generan unos 10 milisegundos es suficiente. Si tenemos 7 filas, 10
milisegundos de demora permitirian escribir todo el cartel en unos 70
milisegundos, por lo que se obtendra un maximo de 1000/70 = 14 “frames” por
segundo. Este es un muy buen valor para una pantalla de este tipo, ya que solo se

esta mostrando un texto y no un video.”
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En los calculos anteriores no se tuvo en cuenta el tiempo que se demora en
escribir los 80 valores en el registro de desplazamiento. cada valor ingresado en el
registro de desplazamiento demora unos 2 microsegundos. Es decir, demoramos 2
x 80 = 160 millonésimas de segundo en escribir toda la fila. Si multiplicamos este
valor por 7 tendremos en tiempo que necesitamos para escribir las 7 filas del
cartel, lo que nos da 1136 millonésimas de segundo, es decir, poco mas de una
milésima. Este es un tiempo despreciable frente a las 70 milésimas que nos

tomamos para mostrar la imagen completa, y podemos despreciarla.

Tomado de http://www.ucontrol.com.ar/revista/0003/ucontrol_revista_0003.pdf
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