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1. Enunciado del proyecto

Se pretende mejorar el disefio y funcionamiento de una luminaria
basculante para invernaderos. Estas luminarias se usan para dar aporte de
luz a las plantas durante los meses en los que el dia es mas corto. La
finalidad de la luminaria basculante es minimizar el numero de fuentes
emisoras de luz dentro del invernadero con el fin de producir un ahorro
energético. Esto se consigue a través de un reflector en movimiento que

amplia la superficie luminica.

Las necesidades con respecto al movimiento de la luminaria son las

siguientes:

- Control del angulo de giro del reflector. Este angulo tendra un rango

determinado y sera definible desde la zona de mando.

- Control de los tiempos de exposicion. Los tiempos de exposicidon

luminica a los que se vera sometido el cultivo.

- La configuracién y los modos de operacion seran configurables

desde el cuadro de mando.

- El modo de trabajo dependera de la potencia de la lampara de
luminaria, del tipo de cultivo y de la altura en la que esté situado la

luminaria.
El modo de trabajo dependera de la potencia de la lampara de
luminaria, del tipo de cultivo y de la altura en la que esté situada la

luminaria.

En la tabla 1 se presentan los diferentes modos de trabajo

deseados.
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POTENCIA 400 600 1000
ALTURA 1 D H L
ALTURA 2 C G K
ALTURA 3 B F J
ALTURA 4 A E I

Tabla 1. Distancia entre cultivo y luminaria/ potencia de la lampara.

Combinando las variables de distancia entre cultivo y luminaria y
potencia de la lampara (Tabla 1), se obtiene una referencia en forma de

letra (Tabla 2). Esa letra hara referencia al modo de trabajo.
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2. Alcance del proyecto.

Este proyecto se ha realizado en colaboraciéon con un estudiante de
Ingenieria técnica en disefio industrial por lo que es necesario delimitar el

alcance de las tareas encomendadas a cada integrante del proyecto.

El estudiante de ingenieria de disefio se ha encargado de mejorar el
disefio externo de la maquina. También ha realizado un estudio y
simulacion de eficiencia luminica para determinar el tiempo de exposicion
segun el angulo de incidencia de la luz sobre el cultivo. Habiendo realizado
un estudio mecanico de su producto, determind el par necesario para que

el motor pudiera bascular el reflector sin dificultad.

En base a los resultados obtenidos en la anterior parte del proyecto
se encargo el disefio del control electrénico del movimiento del reflector. Se
exige al disefio que, segun las caracteristicas del cultivo, el operario pueda
seleccionar entre diferentes modos de operacién a través de un interfaz en

el dispositivo.

Los modos de operacion son el resultado del estudio de eficiencia
luminica realizado y se plasmaran en una tabla de angulos y tiempos de
exposicion. Esta tabla se reflejara en el comportamiento de la luminaria

oscilante.
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3. Antecedentes.

Un invernadero (o invernaculo) es una construccion de vidrio o
plastico en la que se cultivan plantas, a mayor temperatura que en el

exterior.

El invernadero aprovecha la radiacion luminica producida por el sol,
que al atravesar el material translucido calienta el interior. A su vez el suelo
y los objetos calentados del interior emiten radiacién infrarroja de una
longitud de onda mayor que la solar, radiacién que no puede atravesar el
material traslucido quedando atrapados y produciendo el calentamiento

extra buscado con estas construcciones. (fig.1).

Fig. 1 Recreacion grafica del flujo de la radiacion luminica en un invernadero
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Con las luminarias para invernadero se busca:

Proporcionar energia estable de luz util.

e Extension del dia, aumentando el fotoperiodo.

¢ Reducir tiempo de produccion.

e Reducir costes.

e Incremento de la calidad y cantidad de la cosecha.

e Anadir una nueva fuente de calor al ecosistema.

En el mercado actual coexisten diferentes tipos de luminaria que

responden a las necesidades del cultivo y su eleccién depende de variables

como la ubicacidon geografica de la explotacion y el espacio disponible.

Algunos disefios contra los que nuestra luminaria debera competir se

exponen a continuacion:

GREENMASTER

El “Greenmaster” tiene un disefio tradicional. Es facil modificar su
distribucion luminica cambiando el reflector. La estructura estd compuesta
por perfil de aluminio extrusionado. Las terminaciones estan fabricadas de
acero galvanizado. El reflector estda hecho del mejor aluminio posible, el
Miro 9. El material esta anodizado y extrusionado para proporcionar una

excelente eficacia y la mejor resistencia contra la suciedad.
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Fig. 2 Luminaria comercial Greenmaster

DAYSTAR

La emision de calor por parte de una fuente de luz, suele en muchas
circunstancias ser un problema. Controlar y reducir dicha emisién de calor

es una de las cualidades destacadas de la Daystar.

- Mayor rango de cultivo minimo 2 metros cuadrados.
- Cristal protector tipo PIREX.
- Formato rectangular, mayor eficacia luminica.

- Excelente solucion para areas de cultivo de alta temperatura.

Fig. 3 Luminaria Daystar
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BUTTERFLY

BUTTERFLY garantiza una distribucién homogénea de luz en areas
extensas. Los reflectores de cabecera dirigen la cantidad maxima de luz

sobre las plantas.

Gracias a las perforaciones de los inferiores, la luz es dirigida
directamente sobre las plantas situadas debajo de la luminaria, mientras
que la luz reflejada sobre los reflectores laterales garantiza que toda la luz
sea dirigida sobre las plantas perifericas. La carcasa de aluminio
extrusionado sirve como contrapeso para el sistema de reflectores

brindandole a la luminaria una posicion estable en suspension.

Fig. 4 Luminaria Butterfly
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SOLUX IP67

Solucion especifica para semilleros bajo luz artificial, antes de ser
trasplantados al exterior, o para produccidon exclusivamente en interior.
Grado de estanqueidad IP 67, con todas las variedades de lamparas
fluorescentes adecuadas para dicha aplicacion. El equipamiento de las
luminarias requiere una seleccion de balastos en relacién con la cantidad

de horas de trabajo de dichas luminarias.

e -

Fig. 5 Solux IP67
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Otra variable a tener en cuenta en el uso de una luminaria es la
lampara, ya que su potencia y el espectro luminico que su iluminacién
abarque. El espectro luminico util llamado PAR (Photosynthesis Active
Radiation) se encuentra entre los 400 y 700 nandmetros, y segun el cultivo
y la fase en que este se encuentre (floracion, enraizamiento, etc.), hara que

la longitud de onda necesaria para estimular a la planta varie.

—
o

0.8

Relative Intensity

0.0
300 400 500 600 700

Wavelength (nm)

Fig. 6 Espectro de radiacidn activa de fotosintesis.

Como se observa en la figura 6, la intensidad relativa del espectro
luminico varia segun la longitud de onda y aunque seria deseable que la
planta absorbiera todas las longitudes de onda por igual, no es el caso y
longitud mas aprovechada se encuentra en torno a los 675 nanometros.
Por lo tanto lo que se busca con las lamparas es aprovechar estas

longitudes al maximo.

Las lamparas usadas suelen ser lamparas de sodio de alta presion,

y sus valores en potencia 400 y 600 W. Estas lamparas de vapor de
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sodio son una de las fuentes de iluminacibn mas eficientes, ya que
generan mayor flujo luminoso por W de consumo. El color de la luz que

producen es amarilla brillante. Se dividen en dos tipos:

e Vapor de sodio a baja presidn: es la que genera mayor numero de
Im(lumenes)/W, y es la mas usada para lamparas solares.
Negativamente la reproduccion de colores proporcionada es muy
pobre.

e Vapor de sodio de alta presion: Es una de las mas usadas en
alumbrado publico de calles ya que tienen un alto rendimiento y una
mejor reproduccion cromatica. Estas son las usadas en horticultura

debido a que actuan en la gama deseada.

Electrodos Ampolla

Tubo de descarga

Fig. 7 LAmpara de vapor de sodio (alta presion).

El foco de vapor de sodio estda compuesto por un tubo de descarga
de ceramica translucida con el fin de soportar la alta corrosién producida
por el sodio y las altas temperaturas de trabajo; es su interior hay una
mezcla de sodio, mercurio que actua como amortiguador de la descarga y

xenon que ayuda a reducir el tiempo de arranque y las perdidas térmicas.
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En sus extremos se situan dos electrodos por donde se les suministra la
tension. (Fig. 7).

"/ Perdidas por
calor: 56 %

Infrarrojo:
3.5 %

Luz visible:
40.5 %

Fig. 8 Balance energético de la lampara de sodio a alta presion.

Para operar estas lamparas se usara un balasto y condensadores de
para el arranque. Para su encendido completo seran necesarios entre 9-10
minutos y en caso de reencendido 4-5 minutos. El tiempo de vida de estas

lamparas es un importante factor econémico y cumplen ya que su duracion
se estima en alrededor de 20.000 h.

[
L
300 400 500 o600 7OO 800
Longitud de onda

Energia espectral

Fig. 9 Espectro luminico de la lampara de sodio de alta presion.
En la figura 9, correspondiente con el espectro luminico de la

lampara de sodio de alta presién, se observan las longitudes que estas

lamparas abarcan y la concordancia con las necesidades de la horticultura.
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4. Laluminaria basculante para invernaderos: Beamflicker.

La luminaria sobre la que se ha desarrollado el control de posicién y

movimiento es la Beamflicker.

Fig. 10 Beamflicker Luminaria de reflector basculante.

= Esta luminaria es una solucion especifica para semilleros bajo luz
artificial antes de ser trasplantados al exterior o para produccién de
interior. Algunas de sus caracteristicas se exponen a continuacion:

= Grado de estanqueidad IP 67.

= Posee reactancias de “baja pérdida” 13% de ahorro energético.

= Balastos electronicos proporcionan una alta eficiencia energética.

= Posibilidad de utilizar reactancias electromagnéticas tradicionales
que hacen la unidad mas econémica.

= Tipo de bombillas: Alta presién de Sodio.

= Alimentacién: 230v 50hz

= Potencia de las lamparas: 400 W 3.8 A, 600 W 5.5 A.

= Medidas:

Alto: 600 mm.
Ancho: 450 mm.

MARCOS FRANCESCHINI MINCHOLE 9,
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Largo: 300 mm.
Peso: 6 Kg.

La caracteristica diferenciadora con respecto a otras luminarias es la
dotacion de esta de un reflector oscilante que aumenta la superficie

iluminada.

En la versién actual del Beamflicker un motor sincrono de corriente
alterna ejerce la fuerza motriz necesaria para mover el conjunto reflector-
lampara. La transmision del movimiento del motor se realiza por medio de

una biela que también posibilita el cambio de sentido de giro.
El angulo de accién abarcado por el Beamflicker viene determinado
por un selector de cuatro posiciones situado en la ultima seccidén de la

biela, adyacente a las ruedas dentadas de la reductora.

El movimiento lo realiza de manera continuada y no realiza paradas

en ninguna posicidén concreta.

Motor ,

Sincrono

Reflector

(OD@/_

Seiﬁ)r de

Angulo

Fig. 11 Vista posterior del Beamflicker.
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5. Inconvenientes del Beamflicker.

5.1. Motor

El motor utilizado es una buena solucidn ante el planteamiento
actual del mecanismo, pero si se requiere un control electrénico no es la
mejor solucién ya que entre otras cosas no permitiria una posicion

sostenida en determinados angulos y tenderia a nivelar su posicién.

5.2. Transmision

La transmision utilizada consiste en una biela, que ademas permite
un cambio de sentido cuando ha girado hasta el angulo establecido por

medio del selector que se encuentra al final de la biela.

Es una solucién demasiado mecanica, y los resultados que se
obtienen son toscos, moviendo el reflector con continuos trompicones
debido a las caracteristicas de la biela. Por otro lado las posibilidades de
seleccién de angulo maximo de giro son muy limitadas. Tan sdlo cuatro
modos de operacion posibles y que solamente difieren entre ellos en el

angulo maximo.

5.3.Control de angulos y tiempos de exposicion.

Otro punto a tener en cuenta es la imposibilidad de realizar paradas
en determinadas posiciones. También es importante controlar el tiempo de
esas paradas, porque segun el angulo con el que la luz incide sobre el
cultivo la eficiencia energética de esta varia, siendo conveniente aumentar

el tiempo de exposicion conforme el angulo se abre.
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5.4.Independencia de la luminaria con respecto al conjunto.
Esta Iluminaria funciona como un ente independiente no

perteneciente a un conjunto, concepto que difiere con la nueva filosofia

que se busca con su redisefio.
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6. Posibles soluciones del problema.

Ante las poco restrictivas caracteristicas del proyecto se plantearon varias

soluciones generales.

6.1. Propuestas generales.

6.1.1. Reflector con control independiente.

Esta propuesta consiste en tratar cada reflector de manera
independiente integrando en cada aparato todo lo necesario para el
control del motor. De esta manera el interfaz humano-maquina vendria

integrado en la luminaria, asi como el sistema de control del motor.

Esta solucion se desestimd porque cuando se requiriera poner
en funcionamiento todas las luminarias, el operario tendria que ir una
por una para activarlas y elegir el modo de operacion, siendo esta
tarea ardua debido al emplazamiento en altura de las luminarias.
También se desestimo porque al incluir el interfaz en cada una de las

luminarias los costes aumentarian.

Otro argumento en contra de este montaje:

Se decidié que todas y cada una de las luminarias funcionaran
al unisono consiguiendo de esta manera que sus haces luminicos no
se solapen produciendo un aumento indeseado del flujo luminico en

determinadas zonas del cultivo de forma no controlada.

6.1.2. Reflector esclavo controlado desde una centralita.

El concepto de este disefio se caracteriza por separar la parte
del interfaz usuario de la electrénica de control del motor. De esta
manera la interfaz estaria separada de la luminaria a modo de

centralita desde donde dar 6rdenes de funcionamiento.
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La primera opcion derivada consistia en incluir una centralita
por cada luminaria estando esta a la altura del operario, pero las
caracteristicas del entorno, la existencia de cultivo y la necesidad de

un lugar donde asentarlo, no lo harian posible.

La segunda opcion consiste en utilizar una centralita comun a

varias luminarias. Esta sera la opcion escogida finalmente.

6.2. Opciones de disefo referentes a la solucidon escogida.

Habiendo elegido una distribucion basada en centralita y luminaria
como esclavo se presentan a continuacion las posibles soluciones de

diseno interno.

6.2.1. Centralita.

6.2.1.1. Visualizacion.

La centralita como interfaz de usuario tendra que estar dotarse
de algun tipo de sistema de visualizacion. Las diferentes opciones que

se barajaron fueron:

6.2.1.1.1. Display LCD

Los visualizadores LCD son muy habituales en sistemas
electronicos debido a su bajo consumo, reducido coste y variedad
de tamanos y formatos disponibles. Presenta como inconveniente
la no-generacién de luz por el mismo y por lo tanto necesita de una
fuente de iluminacion externa que normalmente consume mas que
el LCD.

El LCD no se puede controlar directamente como periférico

de salida de un microprocesador sino que necesita de un driver
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especifico para su control. En ocasiones, este tipo de driver se
encuentra incorporado dentro del mismo LCD, denominado LCD
hibrido, aunque en LCD para visualizacion de datos BCD estos
drivers son externos y su control por parte del microcontrolador es
mas complejo al no disponer de las funciones caracteristicas de los
LCD hibridos. A estos drivers externos se les suele dotar de su
propia PCB para posteriormente afadir el LCD encima de esta

placa.

6.2.1.1.2. LED

Esta opcion consiste en disponer en la carcasa de la
centralita diodos LED que correspondan con opciones concretas. Es
una solucion bastante buena pero resulta un tanto aparatosa debido
a la cantidad de modos de operacion a los que debe trabajar el
sistema lo que se traduciria en la necesidad de una carcasa
bastante amplia para que cupieran todos y cada uno de los LED

senalizadores.

6.2.1.1.3. Visualizadores LED de siete segmentos

Los visualizadores de siete segmentos, son una solucién muy
completa, simple y robusta. Una de sus principales caracteristicas
es que no necesitan de una fuente de iluminacion externa para ser
visibles, ya que su naturaleza LED proporciona la iluminacién
necesaria para ser visualizados convenientemente.

6.2.1.1.4. Visualizacion en el propio mando

Esta opcion equivale a poner diferentes interruptores para las
distintas opciones, cuando una de ellas esta activada queda patente

por la posicion en la que se encuentra el interruptor.
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6.2.1.2. Mando

Para la comunicacion usuario maquina solo se plantearon dos
opciones, para las que se debia tener en cuenta el numero de modos

totales de operacién, modos de trabajo, etc.

La primera y desestimada consistia en combinar un selector

rotativo de modo de trabajo y dos interruptores de apagado y reset.

La nuamero dos y finalmente escogida consiste en un teclado

matricial de 4x4.

6.2.1.3. Microcontrolador

La eleccién del microcontrolador no planteo duda alguna y la
eleccion recayd en el MC9S08QG8 fabricado por Freescale
Semiconductor. Se selecciond por su versatilidad, por el conocimiento
previo de su familia de microcontroladores y porque poseia todos los

periféricos y puertos necesarios.

6.2.1.4. Gestion del teclado

El teclado matricial de 16 teclas tiene 8 conexiones, la manera de
explorar si una u otra tecla esta pulsada consiste en enviar una senal
entrante por cuatro de sus conexiones y detectar por cual de las cuatro

conexiones restantes sale la senal.
Teniendo en cuenta la naturaleza del funcionamiento del teclado
matricial para gestionar el funcionamiento del teclado con el

microcontrolador se presentaban dos alternativas:

La primera de ellas sin periférico alguno consiste en cablear 8

puertos del microcontrolador a las ocho conexiones del teclado y
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realizar barridos mandando una senal a este por cuatro puertos
escaneando al mismo tiempo las cuatro salidas restantes del teclado. Si
en alguna de los puertos que reciben estas cuatro salidas del teclado se
detectara sefial solo bastaria relacionar el puerto que ha mandado la
sefial con el que la ha recibido para conocer la tecla pulsada. Este
método solamente tiene una faceta positiva y es la de ahorrar el coste
de hardwares periféricos de gestion. La cara negativa es el uso de
demasiados puertos de E/S y la programacion mas laboriosa, el
programa ocupara mas memoria y requerira mas ciclos de operacion

para su ejecucion continuada.

La segunda alternativa requiere del uso de periféricos de gestidon
de teclado. El 74C922 es una buena opcidén ya que por un bajo coste
proporciona una serie de ventajas como son el ahorro de recursos de
programa, menor uso de puertos del microcontrolador y la aparicion de
una salida de este gestor que indica cuando existe un nuevo dato
proveniente del teclado. La sefal de esta salida puede usarse para
habilitar una interrupcibn o si no se usan interrupciones en el
microcontrolador para facilitar el escaneo de la informacidn proveniente

del teclado.

6.2.1.5. Gestion de los visualizadores

Los visualizadores LED son en realidad un conjunto de diodos
LED posicionados de manera que se dibuja un digito. Para activar un
numero lo que se hace es iluminar determinados LED que juntos
forman la cifra.

Para visualizar digitos en los visualizadores LED se pueden

seguir dos vias:

Sin periféricos: Esta via de disefio consiste en controlar cada una

de las entradas del visualizador con un puerto del microcontrolador. De
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esta manera se ahorran costes de hardware pero por otro lado se

limitan las E/S disponibles del microcontrolador.

Con periféricos: Los conversores BCD a 7 segmentos son unos
integrados codificadores del cddigo BCD, siglas de Decimal Codificado
en Binario, proveniente del microcontrolador en sefiales para el
visualizador de 7 segmentos. Sus puntos fuertes son el ahorro de
puertos usados en el microcontrolador y la simplicidad de mandar un

cbdigo BCD de 4 bits a través de los puertos.

Para elegir conversor se pondero entre el 74LS48 y el MC14551.
Los dos funcionan de la misma manera y por disponibilidad se escogio
el 74L.S48.

6.2.1.6. Comunicacién entre centralitay luminaria

Como se escogié el disefio basado en centralita y luminarias

esclavas surge la duda de como realizar la comunicacién entre ambas.

La posibilidad barajada de inicio es el cableado con el que
transmitir los datos. Los datos a transmitir son unicamente un byte con
el que se le indica a la luminaria cual es el modo en el cual debe
trabajar. La comunicacion se realizara utilizando el médulo serie SCI del
microcontrolador y no sera simétrica, existiendo comunicacion

unicamente en el sentido centralita-luminaria.
Otra posibilidad barajada ha sido la de la comunicacion

inaldmbrica por radiofrecuencia. Este tipo de comunicacién esta en

estudio y no se ha desestimado pues se estan realizando pruebas.
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6.2.2. Luminaria.

La electronica que reside en la luminaria tendra el principal
cometido de recibir la informacion proveniente de la centralita y
controlar el movimiento del motor en base a los datos recibidos desde

esta.

6.2.2.1. Microcontrolador.

El microcontrolador escogido es el mismo que el usado en la
centralita, el MC9S08QG8 de Freescale Semiconductor, por las

mismas razones que en esta y por evitar problemas de compatibilidad.

6.2.2.2. Driver del motor.

Para manejar el motor de pasos escogido sera necesario un
driver que proporcione la corriente necesaria para moverlo, ya que el
microprocesador tiene muy limitada la corriente que puede proporcionar
desde sus puertos, limitandose la corriente total que puede proporcionar
a 120 mA y la maxima que puede proporcionar cada pin por separado a
25 mA.

El motor de pasos usado puede requerir un maximo de 0.5 A por
bobina y como solamente habra dos bobinas activas al mismo tiempo

los requerimientos de corriente ascenderan a 1 A.

Los posibles drivers:

El L293B es un driver de 4 canales capaz de proporcionar una
corriente de salida de hasta 1A por canal. Cada canal es controlado por
sefales de entrada compatibles TTL y cada pareja de canales dispone
de una sefal de habilitacién que desconecta las salidas de los mismos.

Dispone de una patilla para la alimentacién de las cargas que se estan
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controlando, de forma que dicha alimentacion es independiente de la

l6gica de control.

El ULN2003AN es un array de 7 u 8 transistores, segun el
fabricante, que proporcionan 0.5 A de corriente por cada uno de ellos.
Es una solucion simple, robusta y que se adecua a las necesidades del

proyecto.

Los MPPC son una familia de circuitos integrados controladores
de motores unipolares de cuatro fases y bipolares de dos fases. El
MPPC 001 controlara un motor paso a paso con solo dos o tres bits.
Dos bits le permitiran controlar el sentido de giro y en que instante el
motor debe avanzar un paso. Con el tercer bit podra seleccionar entre
precision 1 paso o 1/2 paso. Todas sus entradas y salidas son TTL, con

cual es 6ptimo para ser utilizado con microcontroladores.

El circuito integrado esta preparado para recibir una sefal digital
de realimentacién de limite de corriente de fase. Sus dos entradas para
comparadores de le facilitaran implementar controles de corriente de
fase por medio de interruptores. Las salidas tienen capacidad para
entregar una corriente maxima de 100 mA, capaces de entregar
corriente suficiente para la excitacion de los transistores de potencia
adecuados para las tensiones y corrientes de operacion del motor paso
a paso a controlar. El inconveniente de este driver es que hace un
trabajo que el microcontrolador pude realizar por programa y ademas
sigue requiriendo de un driver de potencia como los dos anteriormente
indicados. La parte positiva es que facilitan el trabajo de control del

microcontrolador.

6.2.2.3. Motor.

Para seleccionar el motor se tuvieron en cuenta las

caracteristicas particulares de funcionamiento de la luminaria.
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- El motor debia mover el reflector en trayectos de 7.5°.

- Debia ser capaz de moverse en ambos sentidos.

- Lavelocidad es un punto irrelevante.

- Tenia que ser capaz de quedarse enclavado en algunas
posiciones un tiempo determinado.

- El motor ofreceria un par dinamico y estatico suficiente para

mover el reflector.

Se llegd a la conclusiéon de que el tipo de motor que mejor se
adecuaba a estas condiciones era un motor de pasos o Stepper, motor

muy utilizado en robdtica.

6.2.2.4. Sensado de la posicién del eje rotérico.

Para tener un control apropiado de la posicion del reflector es
necesario recibir algun tipo de retroalimentacion que nos indique cual
es su posicion angular. Para solucionar el problema del feedback de
posicion las alternativas pasaban por intentar conocer en todo momento
la posicién del rotor o simplemente conocer una posicion cero o de

partida desde la cual mover el reflector.

Para controlar la posicién en todo momento se podria utilizar un
encoder rotatorio. Un encoder es un codificador rotatorio, también
llamado codificador del eje, es un dispositivo electromecanico circular
usado para realizar la conversion de la posicidon angular de un eje a un
codigo digital, lo que lo convierte en una clase de transductor. Estos
dispositivos se utilizan en robdtica, en lentes fotograficas de ultima
generacion, en dispositivos de entrada de ordenador (tales como
el ratén y el Trackball), y en plataformas de radar rotatorias. Hay dos
tipos principales, absolutos y relativos y pueden estar basados en
cbdigo binario simple o en codigo binario de Gray, con el que cada

cambio de posicidén se codifica de manera que solo varia un bit del byte.
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Esta solucion, aunque muy buena, excede lo necesario, por lo que se

desestima el uso de encoder.

Por otro lado también existia la posibilidad de escoger un
sensado con el que unicamente se conozca el paso del reflector por
una posicién determinada. Para realizar este sensado se opta de inicio
por utilizar un fotoswitch. El fotoswitch es en esencia un LED y un
fototransistor. Estos se posicionaran enfrentados entre ellos por lo que
el fototransistor recibira de forma continia la sefal luminosa
proveniente del LED. Esta sefal luminosa solo sera interrumpida por un
obstaculo que se interpondra entre el LED vy el fototransistor. En ese
momento la sefal de salida del fototransistor cambiara y el
microcontrolador conocera que se alcanzado la posicion inicial. Esta
solucién tiene un inconveniente y ese inconveniente es la
contaminacion luminica que puede causar la luminaria. Este hecho se
comprobd en el laboratorio usando una fuente de iluminacién de

caracteristicas similares a las de las lamparas de sodio.

La solucion tomada finalmente es la de combinar un imén con
un sensor de efecto Hall. El sensor se sirve del efecto Hall para la
medicion de campos magnéticos o corrientes 0 para la determinacion
de la posiciéon. Cuando un iman adherido al eje del motor se enfrente
con el sensor hall este mandara una sefal al microcontrolador y se
conocera la posicion del motor. El sensor usado para las pruebas
funciona como un interruptor y ante cualquier variacion del campo
magnético, ya sea este norte o sur, cambia el estado de la salida.

Finalmente esta sera la solucion elegida pues en las pruebas

realizadas los resultados han sido 6ptimos.
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7. Solucién escogida del problema planteado.

Se pretende implementar un sistema electrénico que dote a los Beamflicker

de cierto grado de control sobre sus movimientos.

Basando el sistema en una relacidbn maestro-esclavo, estableceremos

contacto entre el maestro y los esclavos.
El mdédulo maestro correspondera con una centralita desde la que el
operario introducira a través de un teclado el modo de operacion al que los

modulos esclavo deberan trabajar.

Esta centralita tendra estas caracteristicas:

Interfaz humano maquina basado en teclado y visualizadores.

e Unidad central basada en microcontrolador.

e Montaje del equipo en cajetin plastico o metéalico segun necesidades
del entorno dependiendo de las caracteristicas de humedad (entre

40% y 60%) y temperatura del cultivo.

e Comunicacion con los modulos esclavo a través de radiofrecuencia y

cable.

e Disefilo del equipo de acuerdo a las reglas de compatibilidad

electromagnética.

El modulo esclavo se encargara de recibir las 6rdenes provenientes de la

centralita y mover el motor de pasos en concordancia a su modo de trabajo.

e Receptor de radiofrecuencia FM y comunicacién alambrica.
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e Sistema basado en microcontrolador.
e Driver para accionar el motor de pasos.

e Motor de pasos y reduccion a convenir en base al peso y volumen

del reflector de la luminaria.

I I
[ I
] I

Fig. 12 Diagrama de funcionamiento general
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7.1. Centralita. Médulo Maestro.

7.1.1. Diagrama de funcionamiento

TECLADO

|

LUMIMARIA

VISUALIZACION

Fig. 13 Diagrama de funcionamiento Centralita
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7.1.2. Diagramas electronicos.

e[
EEE =

= =

Fig. 14 Esquema funcional de Bloques de la Centralita
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Fig. 15 Diagrama esquematico Centralita
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7.1.3. Microcontrolador.

El microcontrolador es el nucleo central de este médulo. El
microcontrolador escogido es el MC9S08QG8 de 8 bits, fabricado por la

compania Freescale, divisidon de procesadores de Motorola.

EI MC9S08QG8 es un microcontrolador muy versatil y a la vez
sencillo en su aprendizaje, factor importante que ha influido en la toma de
decision de la eleccion. Integra en un solo chip un gran niumero de
modulos con caracteristicas especiales que hacen de este microcontrolador
una buena solucion para realizar aplicaciones de alta envergadura. Por otra
parte su coste es inferior a 1 US$, su tamafio es reducido (en nuestro caso

un DIP16) y su consumo energético despreciable.

Sus caracteristicas son:

e Esta basado en el chip HCS08

e Opera hasta 20 MHz (su bus a 10 MHz) a tensiones superiores a 2.1
V, con ciclo de instruccién minimo de 100ns y a una frecuencia de
16 MHz (bus a 8 MHz) a tensiones de alimentacioén inferiores a 2.1V.

e Memoria flash de 8 KB.

e Moddulos de comunicaciodn serie sincronos y asincronos (SPI, IIC,
SCI).

¢ Integracién de un conversor analdgico-digital de 8 canales y 10 bits
de resolucion que incluye un sensor de temperatura.

e Modulo comparador analégico (ACPM).

e Modulo temporizador/de gestién del consumo de dos canales (TPM).

e Modulo temporizador (MTIM) de 8 bits.

e Modulo de interrupciones por teclado (KeyBoard Interruptor, KBI) de
8 pines con polaridad seleccionable por software en modos flanco y
flanco/nivel.

e Modulo fuente de reloj interno (Internal Clock Source, ICS) con un
bucle sincronizado en frecuencia (Frecuency Locked Loop, FLL).
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¢ Oscilador externo que soporta fuentes de reloj externas.

e Funciones de proteccion del sistema como deteccion de baja tensidn
(LVD), control de encendido en el momento de reiniciar (POR) y un
contador COP con oscilador independiente.

e Sistema de depuracion no intensivo con emulacion On Chip y en el

circuito (ICE) con capturadora de buses en tiempo real.
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Fig. 16 Diagrama de bloques del MC9S08QG8

Existen diferentes tipos de empaquetados para el MC9S08QG8
desde SOIC/PDIP/DFN de 8 pines, los encapsulados de 16 pines como son
el PDIP, TSSOP y el QFN, hasta un package de 24 pines.
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Para nuestro sistema usaremos un PDIP 16-Pin (Fig.17).

PTAS/IRQ/TCLK/RESET [ 1 » 16 [ ] PTAO/KBIPO/TPMCHO/ADPO/ACMP+

PTA4/ACMPO/BKGD/MS [ | 2 15 [ ] PTA1/KBIP1/ADP1/ACMP-

Voo[]3 14 [ ] PTA2/KBIP2/SDA/ADP2

Vss[]4 13 [ ] PTA3/KBIP3/SCL/ADP3

PTB7/SCL/EXTAL [ |5 12 [_] PTBO/KBIP4/RxD/ADP4

PTB6/SDAXTAL [ 6 11 [_] PTB1/KBIP5/TxD/ADP5
PTBS/TPMCH1/SS [ 7 10 [_] PTB2/KBIP6/SPSCK/ADP6

PTB4/MISO [ 8 9 [ ] PTB3/KBIP7/MOSI/ADP7
16-PIN ASSIGNMENT
PDIP

Fig. 17 Asignacion de pines para el encapsulado PDIP de 16 pines.

7.1.4. Sistema de visualizacion.

Utilizaremos dos visualizadores de 7 segmentos sin ningun tipo de
iluminacion auxiliar ya que estos ya emiten la luz necesaria y no es
necesario afadir ningun componente externo que proporcione luz como
ocurriria con una pantalla LCD (que no emite luz propia). Estos
visualizadores utilizan tecnologia LED, correspondiendo cada segmento
con un diodo. El modelo de visualizador sera el HDSP-N103 de Avago.
Este visualizador de luz amarilla es muy versatil y se adapta a las

caracteristicas del montaje.
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Fig. 18 HDSP-N103 de Avago

Para la visualizacion se utilizara la técnica de visualizacion dinamica.
Esta técnica busca enganar al ojo humano muestreando una cifra en un
visualizador y posteriormente otra cifra en el otro visualizador consiguiendo
de esta manera que el observador no aprecie el periodo en el que el
visualizador esta apagado sin emitir luz. Con la visualizaciéon dinamica se
busca limitar el uso de patillas del microcontrolador para realizar esta
tarea. En nuestro caso solo utilizariamos cuatro para mandar la cifra y otras

dos que servirian como selectoras de visualizador.
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Fig. 19 Sistema de Visualizacion
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El microprocesador enviara el dato BCD y un conversor se
encargara de realizar la transformacion del dato al patrén de LEDs
encendidos y apagados que representaran la imagen del numero
correspondiente. En este caso se utilizara el conversor 74LS48AN

fabricado por Texas Instruments.

B[(1e 16 [1 Vpp

che 15t
T3 14[1g —
/e ] 4 130a }I_glib
/reil] 6 1200b eTc

D[ s e

A7 10 ] d
Vss [] 8 afle

DISPLAY

=|C3

IEEEEEEEE
1 2 3 4 5 6 7 8 9
==

0 "

12 13 14 15

Fig. 20 Asignacidn de pines en el 74LS48AN

Los visualizadores de siete segmentos se dividen en dos grupos
atendiendo al extremo en el que todos los LED se unen: catodo comun y

anodo comun.

Cuando estos estan unidos entre si por el anodo este se conecta a
una mayor tension que la existente en sus catodos, lugar por donde los
LED seran activados por el microprocesador o el conversor

correspondiente.
Para resolver el problema se han escogido dos visualizadores de

catodo comun. El conversor elegido activara los LED con niveles positivos

iguales a los de su alimentacion, que en este caso sera +5V, y los catodos
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iran conectados a tierra.

Como queremos realizar visualizacion dinamica, entre el catodo
comun de cada visualizador y tierra intercalaremos un transistor NPN que
utilizaremos como interruptor. Se utilizara el NPN BC547 y en su base se
colocara una resistencia que lo saturara. Estos interruptores seran
excitados por medio de dos salidas del microcontrolador. De esta manera

se multiplexara la informacion entre los dos visualizadores.

Fig. 21 BC547

7.1.5. Gestion del teclado matricial

Para controlar a las luminarias desde la centralita, se emitira una

orden previamente dada a través de un teclado matricial.
El teclado matricial que usaremos es estandar, sin ningun tipo de

particularidad. Dieciséis teclas y ocho salidas. Esas ocho salidas

corresponden a las cuatro columnas y cuatro filas de teclas.
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Fig. 22 Teclado Matricial de 16 teclas.

Para su gestion se podria recurrir unicamente al microcontrolador,
pero seria negativo, ya que se utilizarian recursos del microcontrolador en
exceso. Para solucionar este problema se utilizara un moédulo codificador
de teclado que convertira la informacion de las ocho salidas del teclado en

medio Byte.

El codificador de teclado utilizado sera un MM74C922N 16-Key
encoder, fabricado por National Semiconductor. Su encapsulado es Dual in

Line Package de 20 pines.

TO DATA BUS

5
—

DA == DATA AVAILABLE

ofe|ea|=
a|elals
g
-

mlofu]w
mle|e=]n

Fig. 23 Codificacion de teclado con el MM74C922
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Este codificador (Fig. 23) gestiona por exploracion el teclado
matricial de 16 teclas, a la frecuencia que marca el condensador conectado
a su entrada OSC. Este condensador sera de 100 pF y proporciona un
periodo de trabajo de 1.66 MHz y ademas filtrara los rebotes creados por el
condensador conectado a la patilla KBM. El condensador de la patilla Key

Bounce Mask sera de 1 uF y su periodo se corresponde con 10 ms.

La linea /OE se mantendra siempre a 0, conectando a masa, asi se
consigue que el codificador este siempre habilitado. De esta manera, el
codificador cuando detecte que una tecla ha sido pulsada presentara el
valor binario de la tecla en sus salidas A, B, C, D y activando su salida DA

(Data Available) mientras la tecla este pulsada.

Este gestor de teclado tiene la cualidad de discriminar el error

producido si se pulsan dos teclas, dandole prioridad a la que primero se

ENCODER MCISORQGS
vee
. e vee 2T ; ”
. - " PTAS PTAO |2 —
TECLADO 2 8 oura 12 ] -
@ =1 pras4 PTAl | —
Y3 OUTB 3 it
= i & = vdd pTA2 |t —
T [— Y4 ouTC = 3 4
T = L) —5 1 Vss PTA3 o o—
H . osc OUT D 5 i
i N — i A PIB7 PTBO |+ '2—
™ S — Bounce -OUT ENABLE = 6 1
i = ] PTB6 PTBltxd f+—
X4 DATA AVAIABLE |—= =
GND 7.1 pns pre2 |10 —
[ C 1
X3 X1 5 5
% «{ PTB4 PTB3 |+
GND X2
GND MM74CY22N uControlador

Fig. 24 Gestion de Teclado

El microcontrolador detectara el cambio producido en su puerto
correspondiente a la salida DATA AVAIABLE y a continuacion leera la
informacion proveniente de las salidas del decodificador de teclado. Una
vez capturada esta informacién la procesara, ordenando su visualizaciéon

en los displays y enviando la orden conveniente a los esclavos.
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7.1.6. Transmisién en serie de lainformacién

El médulo maestro o centralita tiene la exigencia de actuar como
interfaz del humano con el sistema maestro-esclavo de control de
luminarias. Ademas de poder dar 6rdenes al sistema la centralita tendra
que mandar estos datos a los esclavos. Las dos opciones deseables,
comunicacion inalambrica y cableada presentan ventajas y segun la

situaciéon pudiera ser conveniente disponer de ambas posibilidades.

Por ello se decididé que la mejor opcion seria implementar un sistema
de comunicacion inalambrico combinado con la posibilidad de realizar la
comunicacién por cable. La comunicacion inalambrica se realizara por
medio de radiofrecuencia FM. También se dispondra de una conexion en la

placa correspondiente a la comunicacion cableada.

A continuacion se expone la eleccidn tomada con respecto al modo

seleccionado de comunicacién FM.

El modulo maestro de la centralita unicamente montara un maodulo
transmisor, ya que el sistema no tendra ningun tipo de comunicacion en el
sentido esclavo hacia maestro y por ello no se habilitara en la centralita

ningun sistema receptor de FM.

El mdédulo transmisor de FM elegido es el RTFQ1, fabricado por RF-

Solutions. Sus caracteristicas son estas:

Frecuencia de la senal : 433 MHz

Rango de transmision de hasta 250 metros en campo abierto.

Ratio de datos de hasta 9.6 Kbps

Rango de temperaturas de trabajo entre 0°C y +70°C.
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e Cumple la normativa EMC de compatibilidad electromagnética

europea.
e Alimentacion de 3.3 V.

e Aplicaciones para sistemas de seguridad, alarmas de coche,

sensado, control y captura de datos remoto

RTFQ1

Fig. 25 Mddulo transmisor de radiofrecuencia F.M. RTFQ1

El médulo RTFQ1, es un dispositivo de comunicacion serial y para
enviar la informacién habilitaremos en el microcontrolador el médulo de

comunicacion serie asincrono SCI.

1M 6
2(m Hs
3m m4

1: (En) Dato disponible, entrada.

2: (In) Entrada de datos.

3, 5: Ground.

4: (Vcc) Alimentacion.

6: (Ant) Salida de Antena externa.

Fig. 26 Descripcion de pines del RTFQ1.
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El volumen de datos a transmitir sera muy pequefo y se limitara a
una palabra, con su correspondiente bit de paridad. Todo esto lo gestionara

por software el microcontrolador.

(uC) PTB7—— EN ExtANT —2

2 RTFQI 5 @

(uC) TXD ——= In GND —_I_ \/

— antena

Fig. 27 Esquema de interconexiones entre el microcontrolador y el RTFQ1

Aunque idealmente y a campo abierto el médulo RTFQ1 tenga un
radio de accion de 250 metros, en interiores se estima que su radio de
accion se ve tragicamente disminuido a unos 100 metros. Teniendo en
cuenta que un invernadero industrial es un lugar donde las ondas FM
pueden encontrar bastantes obstaculos, para aumentar el rango de
comunicaciéon se hace conveniente el uso de una antena externa. La
antena tendra que estar adecuada a la frecuencia de emision a la que
trabaja el modulo transmisor, 433 MHz. Se utilizara la antena de latigo
Flexi-M4-433 fabricada por RF-Solutions ya que se adecua a las
necesidades del emisor y del receptor. Otra manera de antenizar el médulo

es construir una antena “casera” con un cable de 173 mm.
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Fig. 28 Antena Flexi-M4.433 MHz de RF-Solutions.
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7.2.Luminaria: Modulo esclavo.

El Beamflicker, la luminaria sobre la que trabajamos, llevara
acoplado el moédulo esclavo. Este modulo se encargara de recibir las
ordenes provenientes de la centralita y mover el motor de paso a paso del
Beamflicker siguiendo unas directrices almacenadas en la memoria del

microcontrolador.

A continuacién se describe el funcionamiento y disefio por bloques

del modulo esclavo.

7.2.1. Diagrama de funcionamiento.

CENTRALITA

COMUNICACION —_— - — MOTOR

SENSOR

POSICIONADD

Fig. 29 Diagrama de funcionamiento de la Luminaria.
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7.2.2. Diagrama electronicos.

=S

L

Fig. 30 Esquema funcional de bloques de la Luminaria.

ANTENA
m RECEFTOR FM
MCOSIROGE
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2 1 16 1 1
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>3 paTAIN Ly BKGD —2 ) pras prAl |12 2 m 2 B Siepper2
i =3 [ a2 |t A 455 o |18 e
R 4 12 4 3 e
RROFI o — Vs PTA3 |+ 48 40 ——— Siepperd
1 e 5 12 s 12
L G — v prmoea | — = so 12
= 12 3 11 ] 1
—2 e | Sensor tall —Y prms rm fll— —fi = o
—L smenami —] vms i |e— —L = e L0
L pataout 51 v s f— _I_—’ N com j’
15 power Down =7
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Fig. 31 Diagrama esquematico de la Luminaria.
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7.2.3. Microcontrolador.

De la misma manera que en el moédulo maestro, se utilizara el
microcontrolador de Freescale MC9S08QGS8 de 8 bits.

En este caso las funciones del microcontrolador seran:

e Recibir las comunicaciones que lleguen desde la centralita a

través del receptor de FM o del cableado.

e Procesar la informacion recibida a través de su puerto serie.
Este dato recibido correspondera a un modo de

funcionamiento de la luminaria.

e Segun el modo de funcionamiento el microcontrolador
cambiara su ciclo de trabajo, reseteara el sistema o detendra

el funcionamiento del motor.

e Cuatro salidas del microcontrolador actuaran sobre el driver

que insuflara corriente en las bobinas del motor stepper.

e Recibira informaciéon de un sensor de posicion situado en el
motor, obteniendo asi informacién sobre la situacion en que

se encuentra el reflector de la luminaria
Para recibir los datos serie que lleguen a través del receptor FM se

habilitara el mdédulo SCI del microcontrolador, moédulo asincrono de

comunicaciones seriales.
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INTERNAL BUS >

< (READ-ONLY) ﬁ

SCID - Rx BUFFER

16 % BAUD DIVIDE
RATE CLOCK BY 16 % ﬁ
5 o E
£ 11-BIT RECEIVE SHIFT REGISTER @ &
Y
[alelfe]s e s]z]1]o]t]
FROM RxD PIN »| DATA RECOVERY > &
-
= vy :> SHIFT DIRECTION
# ¢ [
LOoPS SINGLE-WIRE WAKE WAKEUP N
RSRC LOOP CONTROL T LOGIC )
FROM
TRANSMITTER
Rx INTERRUPT
REQUEST
ERROR INTERRUPT
REQUEST
Yy
PARITY
——[ |
CHECKING .
PEIE

Fig. 32 Diagrama de bloques del receptor del SCI.

El moédulo SClI operara unicamente como receptor. Las
caracteristicas de este moédulo permiten comunicacion Full Duplex que
permite el envio de informacidn en ambos sentidos simultdneamente,
permitiendo recibir y enviar informacion al mismo tiempo. También permite
la posibilidad de comunicacion Simplex. En nuestro montaje se utilizara la
comunicacion Simplex ya que el médulo maestro de la centralita enviara

informacion y el médulo esclavo de la luminaria unicamente la recibira.
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A continuacién el microcontrolador procesara la informacién recibida
y actuara en consecuencia, activando el motor de pasos a través del driver,

en los tiempos y angulos que convengan al modo de trabajo seleccionado.

El modo de trabajo dependera de la potencia de la lampara de
luminaria, del tipo de cultivo y de la altura en la que esté situado el

Beamflicker. Los modos de trabajo se resumen en las siguientes tablas.

POTENCIA 400 600 1000
ALTURA 1 D H L
ALTURA 2 C G K
ALTURA 3 B F J
ALTURA 4 A E I

Fig. 33 Distancia entre cultivo y luminaria/ potencia de la lampara.

Combinando las variables de distancia entre cultivo y luminaria y
potencia de la lampara, se obtiene una referencia en forma de letra (Fig.

34). Esa letra hara referencia al modo de trabajo.
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A 12 (12 |11 |14 | 3 | 4|3 |9 |11 121
B 15 |15 | 13|10 4 | 6 | 4 | 10| 13| 15| 15
C o |20 17| 15| 4| 7 | 4 |15|17]2] 0
D o| o |26 |21| 7 |12] 7 |21]|26] 010
E 13 /13|10 9 | 3|5 |3 |9 |10]13]13
F 15 (15 |13 |11 | 4 | 4 | 4 | 11| 13 | 15 | 15
G o |20]17 | 15| 5| 8 |5 |15]17 ]2 | 0
H o| o |25 22| 8 |11] 8 |22]25] 00
I 1212|1010 4| 5|4 ]|10]10]12]12
J 14 | 14| 1312 4| 7|4 |12]13]|148]14
K 0 |19 17 |15| 5 | 9 |5 [15|17 |19 | 0
L o | o0 24|22 7 |12|7 228|010

ANGULO 45 40 35 30 15 O -15 -30 -35 -40 -45

Fig. 34 Tabla de ciclos de trabajo. (Segundos)

El reflector de la luminaria girara posicionandose en los angulos a los
que se hace referencia en la Fig.35, cuando llegue a la posicion que la
tabla determine, detendra su movimiento y en esa posicion permanecera el
tiempo que le corresponda segun lo indicado en la fila de la tabla

correspondiente a su modo de trabajo .
Con respecto al sensado, el microcontrolador sondeara uno de sus
puertos cada vez que el programa lo indique. De esta manera conocera si

se encuentra en la posicion cero.

El diagrama de flujo del programa se incluye en un anexo de esta

memoria.
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7.2.4. Driver del motor.

51

Para manejar el motor sera necesario alimentar sus bobinas con

corrientes de una magnitud que las salidas del microcontrolador no podran

proporcionar.

Para alimentar las bobinas del motor usaremos un ULN2003AN, que

no es mas que un array de siete transistores NPN Darlington de alto voltaje

y amperaje.

1B []
2B []
3B []
4B ]
5B ]
6B [
7B

E[]

@~ OO,k N =

16
15
14
13
12
1
10

] 1C
] 2C
] 3C
] 4C
] 5C
] 6C
] 7¢

] com

Fig. 35 Vista superior de un ULN 2003AN

Cada salida de colector del ULN2003AN proporciona una corriente

de 500 mA, suficiente para alimentar las bobinas de nuestro motor que

como maximo requeriran 500mA cada una.
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COM

Output
R
Input B c

7.2kQ 3kQ

¢

Fig. 36 Diagrama légico del ULN2003AN

El microcontrolador enviara por su puerto la sefal que activara el

paso de corriente del transistor

7.2.5. Recepcion de los datos serie.

De la misma manera que en el modulo correspondiente a la
centralita se dispondra de la posibilidad de realizar la comunicacion de

manera cableada y por medio de radiofrecuencia FM.

Es importante que el cableado usado para la comunicacion serie
este apantallado por malla conectada directamente a tierra para evitar

ruidos que alteren nuestra senal.

Como moédulo de radiofrecuencia FM se usara el RRQF1-433 de
RF-Solutions, emparejado directamente con su emisor colocado en el
modulo maestro de la centralita. Seria deseable que dispusiera de una

antena como la del médulo maestro.
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ii1
FEFEEEY (X

Fig. 37 RRQF1-433 de RF-Solutions

7.2.6. Motor de pasos.

Es un tipo de motor muy utilizado en aplicaciones de robdtica. Se
utilizan por sus caracteristicas particulares. El control sobre ellos es preciso

y permiten el enclavamiento en determinados angulos.

Nosotros utilizaremos un motor de pasos por que asegura un mayor

control sobre nuestros movimientos.

El motor utilizado sera un motor de pasos de alta potencia fabricado
por McLennan Servo Supplies con referencia 42M048C-1U. Este motor
entregara un mayor nivel de par en comparacion con otros motores de sus
caracteristicas. Su configuracion y planta corresponden con el estandar de
la industria, por lo que pueden usarse para sustituir motores previamente

instalados.
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Fig. 38 Motor de pasos de alta potencia. McLennan Servo Supplies.

Este motor de pasos, también llamado stteper en su forma

anglosajona, se caracteriza por:

Angulo de paso 7.5°.

e Alimentadoa 5V d.c.

e Potenciade 55 W.

e Corriente nominal por fase: 0.5 A.

e Longitud: 22 mm.

e Par de retencion: 66 mNm.
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e Diametro del eje: 3 mm.

e Longitud del bastidor 42 mm.

Este motor tiene seis conexiones, dos corresponden al comun por
donde suele alimentarse, y las otras cuatro son las conexiones que se
conectan a tierra y en donde se afiaden en serie los transistores que

actuan como interruptores permitiendo el paso de la corriente.

Los motores eléctricos, en general, basan su funcionamiento en las
fuerzas ejercidas por un campo electromagnético y creadas al hacer
circular una corriente eléctrica a través de una o varias bobinas. Si dicha
bobina, generalmente circular y denominada estator, se mantiene en una
posicibn mecanica fija y en su interior, bajo la influencia del campo
electromagnético, se coloca otra bobina, llamada rotor, recorrida por una
corriente y capaz de girar sobre su eje. Al excitar el estator, se crearan los

polos N-S, provocando la variacién del campo magnético formado.

La respuesta del rotor sera seguir el movimiento de dicho campo
(tendera a buscar la posicion de equilibrio magnético), es decir, orientara
sus polos NORTE-SUR hacia los polos SUR-NORTE del estator,

respectivamente.

Cuando el rotor alcanza esta posicidon de equilibrio, el estator cambia
la orientacion de sus polos y se tratara de buscar la nueva posicion de
equilibrio. Manteniendo dicha situacion de manera continuada, se
conseguira un movimiento giratorio y continuo del rotor, produciéndose de
este modo el giro del eje del motor, y a la vez la transformacién de una

energia eléctrica en otra mecanica en forma de movimiento circular.

Al numero de grados que gira el rotor, cuando se efectua un cambio

de polaridad en las bobinas del estator, se le denomina "angulo de paso".
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Existe la posibilidad de conseguir una rotacion de medio paso con el control

electronico apropiado, aunque el giro se hara con menor precision.

Los motores paso a paso, se controlan por el cambio de direccién

del flujo de corriente a través de las bobinas que lo forman.

Ademas estos motores poseen la habilidad de poder quedar
enclavados en una posicidn (si una o mas de sus bobinas esta energizada)

o bien totalmente libres (si no circula corriente por ninguna de sus bobinas).

Segun la construccion de las bobinas del estator, hay dos tipos de

motores de pasos:

e Unipolares: se llaman asi porque la corriente que circula por
los diferentes bobinados siempre circula en el mismo sentido.

Tienen las bobinas con un arrollamiento Unico

Fig. 39 Diagrama de conexiones del motor funcionando en modo unipolar.

e Bipolares: la corriente que circula por los bobinados cambia
de sentido en funcidn de la tensidén que se aplica. por lo que
un mismo bobinado puede tener en uno de sus extremos
distinta polaridad (bipolar). Tienen las bobinas compuestas

por dos arrollamientos cada una.
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AL

Fig. 40 Diagrama de conexiones del motor funcionando en modo bipolar.

Algunos motores tienen los bobinados de tal manera que en funcién
de como se conecte su cableado pueden funcionar como unipolares o

bipolares. Son los llamados motores paso a paso hibridos

El motor que se va a disponer sera de funcionamiento hibrido, y se
configurara en modo unipolar. Su montaje y conexiones se muestran en la

figura 42.

ULNZO03AN 42M048C-1 Unipolar
——[]1B “ 1Cl[}
——>[l2B 2cf—
. scf— 2
4)*[ 4B 4C } (00001 (000
Entradas provinientes 58 50 ]
del Microcontrolador
e sec|] g
78 7c]]
1 com|l Lo
= Vee(+5 V)

Fig. 41 Control del motor de pasos a través del driver ULN2003AN
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El motor de pasos funcionando en modo unipolar puede funcionar de
tres maneras distintas atendiendo a la secuencia de energizado de sus

bobinas.

e Paso simple: Se energizara unicamente una de sus bobinas.
Este tipo de paso proporcionara mas suavidad al movimiento
pero también se restara par ya que solo ejercera fuerza una

de sus bobinas.

—

D

wWEH™
\\\m-g-// //

e Paso doble: Se energizaran dos bobinas simultaneamente lo

que generara un campo magnetico mas potente que ejercera
mas fuerza con la que retendra el motor en su sitio con mas
par de retencion. Los pasos seran menos suaves que con
paso simple debido a la accion del mas potente campo

magnético creado.
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e Paso medio: Es una combinacion de los dos anteriores.
Primero se activara una unica bobina y en el siguiente paso
se activaran dos. Este método cuenta con la principal ventaja

de reducir el angulo de paso a la mitad.

fl:'::'[ ) I
' N

El paso recomendado para usar con la luminaria a controlar es el

paso doble pues proporciona un mayor par de retencion y par dinamico.
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Fig. 42 Principio de funcionamiento del motor de pasos unipolar
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La secuencia que se aplicara sobre los transistores del ULN2003AN

sera:

Paso Transistor 1 | Transistor 2 | Transistor 3 | Transistor 4
1 1 0 0 1
2 1 1 0 0
3 0 1 1 0
4 0 0 1 1
1 1 0 0 1

Una vez que se alcance el paso 4 se volvera a empezar desde el
paso 1. Para cambiar el sentido de movimiento invertiremos la secuencia

de pasos.

7.2.7. Sensor de posicion.

Para controlar un motor de pasos es necesario algun tipo de
retroalimentacion ya que la razén por la que este tipo de motor es

requerido es por la precisién que estos proporcionan.

Finalmente se utilizara un sensor de efecto Hall que al enfrentarse

con un iman situado en el rotor mandara una sefal al microprocesador.
El sensor Hall utilizado es fabricado por Allegro Microsystems y su

modelo es el A3213EUA-T. Funciona como interruptor y ante cualquier

variacion del campo magnético responde cambiando la sefal que emite.

MARCOS FRANCESCHINI MINCHOLE 9,



MEMORIA 61

Fig. 43 Sensor efecto Hall de Allegro.

Este sensor debera ser alimentado a 3,3V y en la patila
correspondiente a la Vout se debera afiadir un condensador de 10pF.
También se debera afadir una resistencia de 50K entre la patilla Vout y la

de la alimentacion. El modo de conexion viene detallado en la figura 45.

OUTPUT

50kQ

SUPPLY

Fig. 44 Conexiones recomendadas del A3213EUA-T
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7.3.Alimentacion del sistema

7.3.1. Diagrama electrénicos

Fig. 45 Diagrama funcional de bloques de la Fuente de Alimentacion.

=V
20V -9V Fusitle
L s —— KBP203G Ragulador Lineal 57
24 L78S05CV Rl 220
4 % Vin  Vout
c_|+ |_GN'!
TR t — e
—_— S8D0F-16V T G MWLEDZ
Transbrmador VCM 3620 ‘ |
Regulsdor Lineal 3,37
UATEM3IICKCS
Vin  Veut EEL
@D

Fig. 46 Diagrama esquematico de la Fuente de Alimentacion
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7.3.2. Descripcion de los componentes utilizados

Para alimentar cada uno de los moddulos, tanto el maestro de la
centralita como el controlador del motor de la luminaria, se disefio una
fuente de alimentacidon ambivalente, que se pudiera usar de manera

indiferente para alimentar las dos placas.

Se conectara a la red de 220V, 50Hz y se posicionara dentro de la

caja de la centralita y la luminaria.

Sus caracteristicas seran:
e Proporcionara 2A de corriente de pico.

e Tendra salidas para alimentar a 3,3V y 5V.

La fuente de alimentacién consistira en un transformador de PCB de
220V/2x9V y 36VA, ofreciendo 2A por cada una de sus salidas. Este
transformador es fabricado por Block y su modelo es el VCM 36/2/9.

Fig. 47 Familia de transformadores PCB VCM

El puente rectificador usado es un KBP203G de Taiwan
Semiconductor que proporciona hasta 2A de corriente y soporta hasta
200V, siendo su tension tipica de 1,2V. Su encapsulado es KBP y se

detalla en la figura 47.
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Fig. 48 Puente rectificador de 4 diodos KBP203G

Una vez rectificada la senal esta sera filtrada por un condensador
electrolitico de aluminio de 6800uF y 16V que proporcionara el rizado
deseado. El modelo es el EEUFC1C682 de Panasonic.

Fig. 49 Condensador 6800uF y 16V de Panasonic

Para regular las dos tensiones de salida deseadas se opto por usar

reguladores lineales de tension fija.

El regulador de 5V debia suministrar alrededor de 1.2V por eso se
optd por un L78S05CV de 5V y 2A fabricado por Magna-Tec.

Para regular la tensién de 3,3V se usara un UA78M33CKCS de
Texas Instruments capaz de suministrar 0,5V, corriente de sobra para

alimentar el sistema.

Ambos encapsulados seran TO220 a los que se les afadira el

correspondiente disipador segun sean los requerimientos de su carga.
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Fig. 50 Regulador lineal de 3,3V encapsulado TO220
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8. Diagramas de flujo de los programas

=
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Fig. 51 Centralita: Diagrama de flujo del programa.
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Fig. 52 Modulo de control de la luminaria: Diagrama de flujo del programa
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9. Calculos justificativos.

9.1. Fuente de alimentacion.

|
[\

23 VAC

Fig. 53 Esquematico fuente de alimentacién

El transformador elegido es de 220/2x9 V y 36VA, proporcionando 2
A de corriente por cada una de sus salidas. Esta corriente es suficiente

para alimentar todo el sistema.

Los 9 V proporcionados por el transformador son eficaces pero para
calcular el valor correspondiente al condensador de filtrado tendremos en
cuenta la tensién de pico y no la eficaz:

Vpico = Veficaz x V2 =9VxV2 =12,72 V.

A la Vpico se debera descontar la tension que caera en el puente

rectificador. En el puente usado 1,2V.

Vecmax = Vpico — Vpuente= 12,72V - 1,2V = 11,52V.

Para calcular el valor del condensador se debe seleccionar la Vcmin,
que es la tensién minima de rizado que llegara a la entrada de los
reguladores lineales de 5V y 3.3V. En las especificaciones del 7805 se
indica una tensién de Dropout de 3V, por lo que a la entrada del regulador

lineal se requerira una tension coincidente con la Vcmin de al menos 8V.
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Para asegurar que la Vemin cumpla con los requisitos y se
encuentre por encima de los 8V en todo momento se escoge un valor final
de 8.5V. Vcmin=8.5V.

La tension de rizado en el condensador sera en consecuencia:

AVc = Vemax — Vemin = 11,52V- 8,5V = 3,02V.

El valor del condensador elegido dependera de esta tension de
rizado, del periodo de refresco del condensador relacionado con la
frecuencia de red y también de la corriente maxima consumida por la
carga. La corriente maxima se encuentra cerca de los 2A y la frecuencia de
red es de 50Hz. Como el rectificado de la senal sera en doble onda el

periodo de refresco sera de 10 ms.

De este modo:

C2 > (Imax - T)/ AVc = (2A - 10ms)/3,02V = 6622uF

Se escoge un valor comercial de 6800uF y 16V.

A continuacion se procede con el calculo de los disipadores de los

reguladores lineales de tension.

Para conocer la necesidad o no del uso de disipadores térmicos en
los reguladores de tension procederemos a calcular la potencia maxima
que estos por si solos pueden disipar. Esta potencia la compararemos con
la potencia que en operacion produciran y de esta manera conoceremos el

disipador necesario.
Siendo Pdmax = Potencia maxima disipable sin disipadores.

Pomax = Potencia maxima a disipar en operacion.

Tjmax = Temperatura maxima de la union.
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Ta = T2 ambiental (25°C).
Rth(ja) = Resistencia térmica unidon-ambiente.
Rth(jc) = Resistencia térmica union-capsula.

Rth(ra) = Resistencia térmica radiador.

Regulador de 5V:

Pdmax = (Tjmax — Ta)/Rth(ja) = (150 — 25)/50 = 2,5W
Pomax = (Vi- Vo) Imax = (11,52V —5V)-2A = 13,04W

Por lo tanto habra que disipar 13,04W siendo que la potencia

maxima que se puede disipar es 2,5 W.

Rth(ra) = [(Tjmax—Ta) — (Pomax-Rth(jc))]//Pomax =
= [(150-125) —(13-5)]/13 = 4,61 °C/W

El radiador elegido tendra una resistencia térmica de Rth(ra)
= 4,61 °C/W.

Regulador de 3,3V:

Pdmax = (Tjmax — Ta)/Rth(ja) = (150 — 25)/19 = 5,26W
Pomax = (Vi- Vo) Imax = (11,52V — 3,3V)-0,5A = 4,2W

Por lo tanto habra que disipar 4,2W siendo que la potencia maxima
que se puede disipar es 5,26 W. Por lo tanto no sera necesario el uso de

disipador.

A continuacion se justifica el valor de la resistencia que limita la
corriente por el diodo.
Si la corriente maxima que debe circular por el diodo es de 25mA

tenemos:
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5V /R <25 mA = R1> 200 O tomo R1=220Q, Idiodo max =22mA.

9.2. Centralita.
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Los condensadores colocados en la entrada de alimentacion del
microcontrolador vienen predeterminados con valores de fabrica.
Cd1 = 10uF (electrolitico), Cd2 = 0,1uF (ceramico).

En el MM74C922N los condensadores situados en las patillas
Bounce y OSC vendran predefinidos de fabrica.
C2=1uF, C1=100pF.

Las resistencias limitadoras de corriente de los visualizadores de 7

segmentos.
Calcularemos la resistencia de polarizacién para asegurar la

corriente que active el transistor a saturar.La corriente que debe circular por

cada segmento del led debe ser de 20mA para su correcta visualizacién, su
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caida de tension en directa es de 2 V, y la tension emisor-colector en

saturacion es de 0.2V

La resistencia de polarizacién debera ser:

R= (5v —2v -0.2 v) /[13mA ~ 220Q.
Tomaré para R1,R2....R7=333Q.

La corriente maxima que puede circular por el transistor es 7 x 13

72

mA, que son 91 mA. Utilizamos BC547 capaz de suministrar hasta 100mA.

Para saturar esos transistores cuya ganancia es 200:

Ib >(lc/B); Vee-Veb / Rb>91 mA/200; 5 — 0.6/Rb> 91mA/200;

Rb > 967Q = Tomo 1KQ.

Tomaré para R8 y R9 = 1KQ.

9.3. Mé6dulo de la luminaria.
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Fig. 54 Diagrama esquematico médulo de la luminaria
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Los condensadores colocados en la entrada de alimentacién del

microcontrolador vienen predeterminados con valores de fabrica.
Cd1 = 10uF (electrolitico), Cd2 = 0,1uF(ceramico).
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Los valores de la resistencia y condensador correspondientes a la
sefal del sensor vienen predeterminados.
C =10pF y R = 50K.

La corriente maxima que requiere por devanado activo el motor de
pasos es de 500mA. Cada paso que da el motor activara dos devanados lo
que elevara el consumo a 1A. Para alimentarlo se usara un array de

transistores Darlington que proporcionara 500mA por par Darlington.
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10.

Descripcion general del sistema

] y r '

Teclado

Microcontrolador — Microcontrolador Driver de Sensor de
e Visualizadores M-::dulp d(_a la ~oriente Pasicion
Luminaria
/
Maotor de
Pasos

Fig. 55 Diagrama de bloques del sistema

La fuente de alimentacion se alimentara de la red, y proporcionara
la tensién y corriente necesarios para el funcionamiento del sistema.

Los microcontroladores son el nucleo del sistema y procesaran la
informacion recibida, para después actuar en consecuencia segun dicte su
programa.

El microcontrolador de la centralita recibira informacion del
teclado y tras procesarla operara sobre los visualizadores y mandara
informacion al bus de datos que posteriormente sera recogida por el
microcontrolador de la luminaria.

El teclado de la centralita es la via de la que se sirve el operario
para transmitir sus mandatos. Estos comandos seran recogidos por el
microcontrolador de la centralita.

Los visualizadores seran controlados por el microcontrolador de la
centralita y mostraran el modo de trabajo anteriormente introducido a
través del teclado.

El microcontrolador de la luminaria recibira la informacion del

MARCOS FRANCESCHINI MINCHOLE @



MEMORIA 75

microcontrolador de la centralita a través del bus de datos y tras procesarla
actuara sobre el driver que permite el movimiento del motor de pasos.
También recibira informacion proveniente del sensor de posicion situado en
el motor.

El driver de corriente actuara de manera que permitira el paso o no
de corriente a través de las bobinas del motor, permitiendo asi su
movimiento de forma correcta.

El sensor de posicion esta situado en el eje del motor y mandara
informacion a través del bus de datos. Esta informacién que sera recibida
por el microcontrolador de la luminaria sera procesada y analizada por

éste.
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11.

Conclusiones finales

Para empezar se describiran las conclusiones referentes al coste

del producto.

El sistema de control de movimiento para luminarias de invernadero
tiene un coste que excede en la inversion inicial los costes de fabricacion
del sistema anteriormente utilizado, que se servia de un motor de corriente
alterna y una biela. Los verdaderos beneficios se manifiestan en un
aumento positivo del rendimiento en la producciéon y el ahorro de tipo
energético que esto genera. Por lo tanto se considera que los beneficios a

medio-largo plazo compensaran la inversion inicial.

Las conclusiones técnicas extraidas de la consecucidon de este

proyecto se presentan a continuacion.

Con respecto al motor se comprobdé que los motores de pasos
proporcionan un control sobre el movimiento excelente y muy superior al
motor instalado en la versidn antigua de la luminaria. También sorprendié
la simplicidad de su uso y su robustez no apreciandose fallos en el
movimiento ni perdidas de paso. Una pérdida de paso es definible como la
no realizacion de un paso durante una secuencia. De esta manera no se

realizara todo el recorrido que debiera.

Los visualizadores finalmente funcionaron bien pero, de forma
inexplicable durante los primeros ensayos, dejaban de funcionar. Este
problema se solucionaba reiniciando el sistema. El problema seguramente

proviniera del conversor BCD a 7 segmentos, pero no se pudo comprobar.

Con respecto a la comunicacién entre microcontroladores no
surgieron problemas si esta se realizaba de manera cableada, pero cuando
se usaba la opcién de comunicar por radiofrecuencia se percibia mucho
ruido en la sefal recibida. Se us6 un filtro paso bajo pero esto no mejoré
ostensiblemente la recepcion de la sefial. Investigando se ha llegado a la
conclusiéon de que la culpable del problema fuera la antena utilizada para
las pruebas. Para solucionarlo se pretende utilizar una antena con una

nueva topografia.
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Con respecto al sensado de posicion se dieron muchas vueltas en
torno a qué tipo de sensor utilizar. Se hicieron varias pruebas y finalmente

se optod por un interruptor magnético que sorprendio por su efectividad.
Como conclusiones generales debo afiadir las siguientes:

Considero que el futuro usuario del sistema no encontrara ningun

problema en su manejo y mantenimiento.

También cabe destacar que corrigiendo las tablas de tiempos del
programa, el agricultor podra adecuar el funcionamiento de la luminaria a

cualquier tipo de cultivo existente.

De cara al futuro considero que se deberia investigar con el fin de
mejorar la calidad de la comunicacion por radiofrecuencia. También seria
oportuno que la empresa duefia del nuevo disefio de la luminaria se

prestara para poder experimentar in situ su funcionamiento en invernadero.

En resumen, tenemos un producto con posibilidades de cara a su
comercializacion, porque ofrece innovacion en el campo de las luminarias

de invernadero y por el ahorro energético que este producto genera.
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1.- CONDICIONES GENERALES Y ECONOMICAS.

1.1.-CONDICIONES GENERALES

1.1.1.- Objeto al que se refiere este pliego de condiciones.

El objeto de este pliego de condiciones es la ordenacién de las
condiciones facultativas y econdmicas que han de seguirse en los concursos y
contratos que vayan encaminados a la ejecucion de los trabajos presentes en
este proyecto. En este pliego de condiciones pretendemos indicar como se
deberan llevar a cabo las tareas indispensables para la consecucion de este
trabajo. No sera mas que un repaso general que con el objeto de destacar los
requisitos mas importantes y relevantes. También entendemos que el comprador
de esta obra se comprometera a aceptar cada una de las clausulas de este Pliego

General de Condiciones.

1.1.2- Interpretacion del proyecto

La luminaria basculante dotada con el sistema de control de movimiento al
gue nos referimos en este pliego pretende competir con las luminarias presentes
en la actualidad en el mercado, por lo tanto debera tener unas caracteristicas
innovadoras. Para ello destacaremos la importancia de un disefio acorde con los
tiempos actuales y una avanzada tecnologia a la que tanta importancia se le da

hoy en dia.
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1.1.3.- Uso del sistema de control para luminarias de invernadero.

Todo usuario del sistema de control para luminarias basculantes tiene la
responsabilidad de mantenerlo en buenas condiciones siguiendo lo indicado en el
documento llamado Manual de Instrucciones. Si tuviera alguna duda el ingeniero
responsable del proyecto tiene la obligacion de responderla, como disefiador de

esta que es.

1.1.4.- Desarrollo y control

A continuaciéon se describe todo el desarrollo y control para la correcta
fabricacion e instalacion del sistema de control de movimiento para luminarias de

invernadero.

1.1.4.1.- Inicio de la fabricacion.

La construccion del sistema de control para luminarias basculantes no es
una tarea sencilla, por lo tanto lo més idéneo seria encargar esta tarea a una
empresa que se dedique a la realizacion de placas de circuito impreso con lo que
se conseguiria un abaratamiento de los costes y toda la calidad que un
especialista en ese campo pueda ofrecer. Pero en el caso de que el comprador
decida la construccion de sus propias placas de circuito impreso se definen a
continuacion los pasos para la correcta realizacion de las placas de circuito

impreso y como realizar su ensamblaje.
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1.1.4.2.- Construccién de las placas PCB

A continuacion se definen los pasos necesarios que el comprador debe

seguir para una correcta fabricacion de las placas de circuito impreso (PCB).

1) Insolado

Se debe hacer una copia de los diferentes planos de cada una de las capas
de las placas en laminas transparentes. Observar que las lineas sobre las que
deberan de estar representadas las pistas, estan lo suficientemente oscuras para
que no pase la luz a través de ellas. Asi mismo se debe comprobar que en los
lugares en los cuales no se desea que haya pista tampoco haya ningun tipo de

mancha que evite el paso de luz a su través.

Se colocan los fotolitos o laminas transparentes de cada una de las caras
de circuito impreso. Colocar los fotolitos de manera que se pueda leer en ellos de
una forma correcta la referencia colocada en cada una de las capas. Por tratarse
de una placa de doble cara se tendra especial cuidado para hacer coincidir los
pads o elementos de conexion de los componentes tanto en una cara como en la

otra.

El conjunto de placa y fotolito se expondra a la luz ultravioleta. Esta
exposicion se llevara a cabo por medio de una insoladora. El tiempo que debera
permanecer la placa bajo su influencia variara segun el aparato insolador usado,

aungue debera estar comprendido entre 4 y 7 minutos

Las placas de circuito impreso utilizadas son de las denominadas

sensibilizadas positivamente.

2) Revelado

Se deben separar los fotolitos de las placas. Las placas se sumergiran en

un liquido revelador quimico. Este liquido se encargara de erosionar las zonas de
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resina fotosensible sobre las que ha incidido la luz. La mezcla para conseguir el
liquido revelador estara compuesta por una parte de atacador de 40gr. de
metasilicato de sodio y otra parte de agua de 1 litro. Las placas se sumergiran en
un recipiente que contenga esta disolucion y se agitara dicho recipiente.

La duracién de este proceso no esta determinada, ya que acaba cuando se
distingan por completo las pistas. Se debe tener mucho cuidado de no exponer la
placa demasiado tiempo en el acido revelador ya que éste podria llegar a

erosionar la resina que protege las futuras pistas.

Seguidamente, cuando se distingan completamente las pistas de cobre, se
debe limpiar la placa de &cido. Esto se hara lavando la placa con abundante

agua.

3) Atacado

En esta fase se eliminara el cobre sobrante que estara desprotegido. Para
ello se introducira la placa en una disolucion de HCI al 22%, agua oxigenada y
agua. Se mantendra el tiempo preciso sumergida y a continuacién se procedera a
Su extraccion y lavado con abundante agua para eliminar los restos de atacante.

El atacado no se prolongara mas alla del tiempo necesario y solo se
realizara hasta que hayan desaparecido las zonas de cobre a eliminar. Si se
excediera el tiempo recomendado el circuito podria resultar dafiado.

4) Revision visual

Se comprobara visualmente que en las placas no haya cortocircuitos

indeseados entre pistas o si hay alguna pista que se encuentra cortada.
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5) Estafado

En un recipiente se deposita liquido estafiador (estafio para elementos
electronicos) y se introduce la placa de manera que quede completamente
recubierta por el liquido. Con esta operacion se consigue una mayor calidad en la

continuidad de las pistas.

6) Serigrafiado de la placa

En esta fase se imprimiran en la cara top de la placa los dibujos y letras
identificativas que posteriormente ayudaran a la colocacion de los componentes, e

identificacion de la posicion de cada uno en la placa.

7) Mascara de soldadura

Se realizard la méascara de los puntos en los cuales no se desea que se
deposite el estafio durante el proceso de soldado de los componentes. Con la
mascara lo que se consigue es recubrir de una capa de barniz aquellas zonas en

las que no se van ha realizar soldaduras de los componentes en una de las caras.

1.1.4.3.- Colocacion de los componentes

Se colocaran los componentes con ayuda del serigrafiado sobre las placas
y de los planos que se disponen. En cuanto al orden de colocacion se aconseja
empezar por aguellos componentes que son mas dificiles de colocar, ya sea por
su tamafio o por el nimero de terminales de los que dispone. Como ejemplo
primero soldar los circuitos integrados, continuar con diodos, resistencias y
condensadores. Finalmente por aquellos componentes cuyas dimensiones sean

mayores.
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1.1.4.4.- Soldado de los componentes a las placas

El método recomendado es el de soldadura por ola. Con este método se
consiguen unas correctas soldaduras sin excesos ni defectos en el estafio

depositado en la placa lo que evitara cortocircuitos.

Una vez terminado dicho proceso se procedera a revisar que los pads o

pistas muy préximos no se hayan cortocircuitado con estafio.

1.1.4.5.- Mecanizado de los diferentes elementos

A continuaciéon se define la manera en la que ha de realizarse el
mecanizado de las carcasas, siempre siguiendo a los planos que con el proyecto
se entregan.

1) Mecanizado de las cajas

Se procedera, en primer lugar, a cortar las partes con las medidas que se

indican en los diversos planos de mecanizado.

Luego se realizaran los agujeros u orificios con la medida que se indica en

dichos planos.

2) Ensamblado de los elementos

Se colocard en primer lugar las placas PCB que se encuentran
ensamblados en las caras de las cajas conforme a lo indicado en los planos de
montaje de la caja.

La sujecion se llevara a término por medio de tornillos de la métrica

indicada. Estos tornillos seran introducidos en la direccion y sentido que se indica

en los planos pertenecientes al proyecto.
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A continuacion se colocaran el resto de los componentes, teclado vy
visualizadores en la caja de la centralita, y la antena en ambas cajas. Todos estos

componentes se enclavaran con adhesivo.

1.1.4.6.- Conexionado

El conexionado entre los diferentes elementos que componen el sistema y
la placa PCB que hay en el interior de cada caja, asi como la conexion a la red, se

detalla en el plano de conexionado correspondiente a cada placa.

1.1.4.7.- Enclavamiento de los dispositivos.

El cajetin correspondiente a la centralita deberd situarse en un pasillo
abierto donde no exista cultivo alguno. Deberad enclavarse a una altura
recomendada de 170 cm y tendra que estar perfectamente fijada y en una

posicién que permita de manera sencilla su operacion.

El cajetin correspondiente al controlador del motor de la luminaria estara
situado junto a la luminaria de manera que no se produzcan interferencias entre el

funcionamiento de ambos elementos.

Ambos elementos deberan tener accesible una toma de red para su
correcta alimentacion. Si se va a realizar comunicacidon cableada se deben

cablear los médulos de la luminaria a su centralita correspondiente.

1.1.4.8.- Programacién del microcontrolador

Para volcar el programa en los microcontroladores es necesario el uso de
una placa DemoMC9S08QG8 con la que volcar los datos en la ROM programable

del microcontrolador.

Utilizando el software proporcionado con la placa DemoMC9S08QG8, el

Freescale Codewarrior, sera posible volcar el programa, asi como realizar las
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modificaciones que sean necesarias. El entorno permite el uso de los lenguajes

de programacion C, C++, asi como Ensamblador.

1.1.5.-Condiciones generales de seguridad.

El presente pliego de condiciones de seguridad, tiene el caracter de
ordenes fehacientes comunicadas al constructor, el cual, antes de dar comienzo a
sus trabajos debe reclamar del propietario, por lo menos, un ejemplar completo,

no pudiendo luego alegar ignorancia por ser parte importante del proyecto.

A continuacion se exponen las medidas de seguridad que por parte de
la empresa se deberan seguir para con sus empleados que ademas deberan
estar perfectamente cualificados y que vigilados por el ingeniero director

deberan realizar su labor.

Para el montaje, reparacién y mantenimiento del equipo, siempre que sea
posible, éste deberd estar desconectado de la red eléctrica. En caso de que no
sea posible debera utilizarse obligatoriamente guantes apropiados que aislen
eléctricamente de la tension presente de manera que los riesgos queden

totalmente anulados.

La instalacién y enclavamiento de los mdédulos en sus lugares de trabajo
debera realizarse de manera segura, evitando que el técnico cometa acciones de
riesgo. La instalacién en altura debera realizarse con la escalera o plataforma

adecuada y, si es necesario, usar arnés de seguridad.

En las fases en las que se trabaje con acidos en la realizacion de los
circuitos impresos se deberan vestir guantes y ropas de trabajo que protejan de
su accion. También destacar que el lugar donde se realicen estas actividades
debera ser amplio y estar adecuadamente ventilado.
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Como norma general se recomienda disponer, en el lugar donde se realicen
estas actividades, de botiquines que contengan los productos adecuados para

atender las emergencias que se den.

1.1.6.- Facultades de la Direccidn

Las facultades de la direccion seran las siguientes sin caracter limitativo:

Hacer que el proyecto se ejecute de forma que cumpla todos los requisitos
expuestos en él. Por lo tanto se debera controlar totalmente el ensamblado
exigiendo al contratista el cumplimiento de todas y cada una de las condiciones

que en el proyecto se exponen.

Ademas se deberd inspeccionar los materiales, definir las condiciones
técnicas que los pliegos del proyecto dejen en sus manos, resolver todos los

problemas técnicos que surjan y posibles cambios.

La direccién deberd asumir en casos de urgencia el control de los trabajos

en curso para lo que el contratista pondra todos los medios necesarios.

1.1.7.- Derechos y deberes del contratante

El contratante tiene derecho, de acuerdo con el proyecto que lo define y en
las condiciones de calidad que la documentacién del proyecto establece, a recibir
las unidades del sistema de control para luminarias de invernadero que se

requieran asi como la instalacion en planta del producto.

El contratante tiene la obligacion de pagar al contratado la cantidad de

instalacion bien ejecutada, de acuerdo con las condiciones de contrato.

El contratante no tendra acceso directo a la instalacion, de ello se encargara
la empresa contratada, y debera cumplir las condiciones que se fijan en el

contrato sino la garantia sera anulada.
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1.1.8.- Documentacién técnica

El propietario tendra la obligacion de entregar al contratista una copia
completa de este proyecto firmada, a fin de que pueda hacerse cargo de todas y

cada una de las obligaciones que se especifican en este pliego.

Es mision del contratista registrar la relacion de planos originales, anulados,

y complementarios.

En caso de contradicciones entre planos y pliegos, prevalecera lo dispuesto

en éstos ultimos.
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1.2.- CONDICIONES ECONOMICAS

Todas las cantidades entregadas en cualquiera de las fases de trabajo son a
cuenta de la liquidacion definitiva, que se practicara retroactivamente y al inicio,
en funcion del coste de la ejecucion material de la obra, con las actualizaciones

legalmente establecidas.

En el coste total del disefio se incluiran todos los trabajos necesarios para la

ejecucion y completa terminacion del mismo.

Los honorarios voluntariamente pactados no podran ser inferiores, en ningun

caso, a los mininos resultantes de las tarifas oficiales vigentes.

Si el cliente decidiera unilateralmente la rescision del presente contrato, el
trabajo realizado se tarifara en todo caso como mision parcial, sin perjuicio de las

indemnizaciones que correspondan.

En caso de resolucion del encargo, se deberd presentar la oportuna
documentacion sobre los trabajos en vias de realizacion, a tenor de lo cual se

practicard la liquidacién definitiva.

No decaera el derecho a percibir el cobro de los honorarios y gastos
correspondientes en el supuesto de que la normativa varie después de
formalizado el encargo de trabajo, o se produzca la suspension de licencias,

autorizaciones 0 permisos.

En uno y otro caso, el cliente debera requerir formalmente al ingeniero
técnico para que suspenda el trabajo y lo presente al colegio en el estado en que
se halle, acompafiado de la minuta por los honorarios devengados hasta el

momento.
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1.2.1.- Resolucién del contrato.

En el supuesto de que se produzca la suspension de pagos, quiebra o
insolvencia del contratista, con anterioridad a la entrega del proyecto, quedara
resuelto de pleno derecho el presente contrato, sin necesidad de intervencion ni
declaracion judicial al efecto, quedando a favor del contratante, las cantidades
recibidas, en compensacion de los gastos, dafios y perjuicios ocasionados. De
incurrir el contratante en los supuestos expresados, se estara a lo que la Ley

disponga.

En el caso de que el contratista incumpliera alguna de las obligaciones de
pago contraidas segun este contrato, podra el contratante optar por exigir su
pago, declarar vencida la total obligacién pendiente o dar por resuelto el contrato,
quedando expresamente autorizada, de optar por este Ultimo supuesto, para
retirar los productos del proyecto, sin necesidad de intervencion ni declaracion
judicial. Las cantidades percibidas por el contratante a cuenta del precio de los
productos adquiridos se consideraran indemnizacion basica o minima por los

dafios y perjuicios ocasionados en el cumplimiento del contratista.

1.2.2.- Normativas legales.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, aprobado por decreto 842/2002
de 2 de Agosto de 2002 (B.O.E. de fecha 2-8-02).

Normativas de seguridad de equipos electronicos:

- DIN VDE 0805/05.09.

- EN 60950.1988.

- UL 478.

- REAL DECRETO 1495/1986, del 26 de mayo de 1986, del Reglamento de
Seguridad en las Maquinas.

- LEY 31/1995, del 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales
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1.2.3.- Garantia.

El presente documento tiene por objeto fijar los diferentes deberes que tanto
en materia econdmica como legal poseen cada una de las partes contratantes
que intervienen en el disefio, venta, instalacion, uso y posterior mantenimiento del

sistema de control para luminarias basculantes.

Igualmente se fijaran las condiciones de garantia, asi como las situaciones

en que es aplicable.

Se recuerda que la firma del presente documento tiene caracter contractual y
por lo tanto es de obligado cumplimiento por los firmantes; por lo que el
desconocimiento de alguno de los puntos que luego se expondran por parte de
algunos de los firmantes, no le eximir4 del cumplimiento de todos los deberes y
responsabilidades asumidas por la aprobacion del documento en el momento de
la firma del mismo.

Dicha garantia tendra validez siempre y cuando todas las partes hayan
cumplido con todos los compromisos adquiridos y se hayan seguido todas las

instrucciones de los distintos manuales.

La garantia no tendra validez si ocurren o se realizan determinadas

acciones:

- Darle cualquier uso distinto para el que el sistema fue concebido.

- Instalacion incorrecta o no reglamentaria.

- Averias causadas por fendmenos atmosféricos, geoldgicos o bélicos.

- Intervencién de personal técnico no oficial.

- Averias causadas por el desgaste debido a un mal mantenimiento.
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- Averias causadas por caidas, golpes, violencia, robo, fuego, o vertido

de liquidos en cantidades no recomendadas.
- Defectos como corrosion, oxidaciéon o cualquier otro defecto estético

proveniente de un mal uso, mal mantenimiento, o que hayan sido

acelerados por cualquier tipo de circunstancia climatoldgica.
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2.- CONDICIONES TECNICAS Y PARTICULARES.

El presente apartado perteneciente al pliego de condiciones esta dedicado
a las condiciones técnicas que seran de obligatorio seguimiento cuando se
ejecute el proyecto. Si estas condiciones no fueran cumplidas los Unicos
responsables serian los ejecutores de este proyecto y quedarian fuera de toda

responsabilidad los que disefiaron este proyecto.

2.1.- Normativas técnicas.

Las normas técnicas a las que se ajusta este proyecto son:

UNE 13031-1:2001: Invernaderos. Proyecto y construccién de invernaderos

para produccion comercial.

ISO 9000: Calidad de los disefios industriales y el desarrollo e instalacion

de equipos.

IEC 801-2: Normas de compatibilidad electromagnética.

ZH 1/618: Normas sobre ergonomia.

Asi como a las siguientes normas UNE:

UNE 1012: Formato de papeles UNE. Series A y B. Formatos de acabados.

UNE 1026: Dibujo técnico. Formato y presentacion de las hojas de dibujo.

UNE 1027: Plegado de planos para archivado en formato A4.

UNE 1034: Dibujo técnico. Cuadros de rotulacion.
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UNE 1035: Dibujo técnico. Trazado de simbolos.

UNE 1039: Dibujo técnico. Acotacion.

UNE 20 004: Simbologia y esquemas en electrotecnia.

UNE 20 427: Cables de seguridad. No propagacion de incendio.

UNE 20 432 1: Cables de seguridad. No propagacion de llamas.

UNE 20 432 3: Cables de seguridad. No propagacion de incendios.

UNE 20 501: Equipos electronicos y sus componentes.

Ensayos generales, climaticos y de robustez mecénica.

UNE 20 512: Fiabilidad de los equipos y de sus componentes electrénicos.

Generalidades, mantenibilidad y clausulas de fiabilidad.

UNE 20 514: Reglas de seguridad para aparatos electrénicos o analogos,
conectados a una red de energia.

UNE 20 514-77: Técnicas de circuitos impresos. Parametros

fundamentales. Sistemas de cuadricula.

UNE 20 524 77 (2) 1R: Técnica de circuitos impresos: Terminologia.

UNE 20 531: Series de valores nominales para resistencias Yy
condensadores.

UNE 20 543: Condensadores fijos usados en equipos electronicos.

UNE 20 545: Resistencias fijas usadas en equipos electronicos.
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UNE 20 552-75: Disefio y utilizacion de componentes y cableados en

placas de circuito impreso.

UNE 20 552 77: Disefio y utilizacion de componentes para circuitos

impresos.

UNE 20 608: Pruebas de fiabilidad en equipos.

UNE 20 620-56: Material base para circuitos impresos.

UNE 20 620 80 (1): Materiales de base con recubrimiento metalico para

circuitos impresos: Métodos de ensayo.

UNE 20 620 80 (2-1): Materiales de base con recubrimiento metélico para

circuitos impresos. Especificacion particular # 1 (TIPO PF CP 04).

UNE 20 620 80 (2-2): Materiales de base con recubrimiento metélico para

circuitos impresos. Especificacion particular # 2 (TIPO PF CP 06).

UNE 20 620 80 (2-3): Materiales de base con recubrimiento metalico para

circuitos impresos. Especificacion particular # 3 (TIPO PF CP 01).

UNE 20 620 80 (4): Materiales de base con recubrimiento metalico para

circuitos impresos. Hoja de cobre.

UNE 20 620 81 (3-1): Materiales de base con recubrimiento metélico para
circuitos impresos. Especificaciones para materiales especiales: hoja

adhesiva impregnada para fabricacion de circuitos multicapa.
UNE 20 620 82 (5): Materiales de base con recubrimiento metélico para

circuitos impresos. Especificaciones para materiales flexibles. Laminado de
cobre con pelicula de poliéster (TIPO PETP).
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UNE 20 620-84: Recubrimiento metalico para placas de circuito impreso.

UNE 20 621 82: Circuitos impresos: Disefio y utilizacibn de placas

impresas.

UNE 20 621 85: Circuitos impresos: Especificacion para placas impresas

de simple y doble cara con agujeros metalizados.

UNE 20 621 85 (2): Circuitos impresos: Especificacion para placas

impresas multicapa.

UNE 20 622 81: Cédigo de simbolos para agujeros de circuitos impresos.

UNE 20 637: Conexion a tierra.

UNE 21 127: Tensiones nominales. Sobretensiones en la alimentacion.

UNE 21 136: Relés eléctricos.

UNE 21 172 1. Cable de seguridad sin desprendimientos de humos

opacos.

UNE 21 174: Cables de seguridad. Toxicidad.

2.2.- Condiciones de equipo.

El funcionamiento del equipo a nivel de hardware debera estar acotado por
las normas UNE de disefio electrénico y las normas establecidas en el reglamento
electrotécnico de baja tension.

Los materiales empleados deberan ser los expuestos en este documento.

Los procesos de interconexionado de los distintos componentes que forman el
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proyecto deberdn llevarse a cabo bajo las instrucciones expuestas en el

documento denominado como PLANOS.

Una vez que esto haya sido realizado y antes de ponerse en
funcionamiento, el equipo debera ser supervisado por una persona especializada
en las disciplinas a las que se refiere el proyecto (equipos eléctricos y
electronicos). Finalizadas las comprobaciones, el visto bueno definitivo debera ser
dado por el ingeniero director del proyecto.

2.2.1.- Descripcién Hardware

El hardware compuesto por la placa y los componentes deberan ser
capaces de soportar todas las funciones implementadas en el documento
Memoria y de todas y cada una de las normativas que le pueden ser

aplicadas.

2.2.2.- Realizacién de los cableados

Para la realizacion de los cableados, podran utilizarse secciones de
los cables minimas, pudiendo optarse incluso por mazos de cable plano, a
excepcion de los cableados que transporten la tension de red que deberan

realizarse como minimo con cable flexible de 1mm de diametro.
Los cableados que conduzcan sefiales de baja tensién, y que se
encuentren a menos de 10 cm de cableados que soporten la tension de

red, es conveniente que sean blindados mediante tela metalica.

Esta tela metélica del blindaje debera estar conectada a la toma de

tierra por uno de sus extremos.
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2.2.3.- Consideraciones acerca de la ubicacién de las placas de

circuito impreso

Todas las placas de circuito impreso han pasado por un proceso de
proteccion basado en barnices que protegeran al que las manipule de
posibles descargas, pero ademas sera conveniente montar las placas
dentro de un alojamiento aislante para evitar posibles errores de
funcionamiento y asegurar unas buenas condiciones de trabajo para los

operarios.

2.2.4.- Manual de instrucciones

El manual de instrucciones se entregara conjuntamente con el
sistema de control de luminarias basculantes para invernaderos,

consistiendo en un libreto en formato DIN A-4

El Manual de instrucciones incluye las siguientes secciones:

1.- Especificaciones Técnicas

2.- Descripcion del Funcionamiento

3.- Planos del Equipo
3.1.-Plano de Disposicion Espacial
3.2.-Plano General del Circuito

4.- Medidas de Seguridad

5.- Mantenimiento

6.- Prontuario de Averias mas frecuentes

7.-Condiciones de Garantia

8.- Exclusiones de la Garantia

9.- Fechay Firma

Ademas debera estar bien indicado el teléfono de Atencién al Cliente y el
del Servicio Técnico Oficial.
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2.2.5.- Fases de puesta en marcha.

Se deberan realizar en este orden:

Instalacion:

La centralita debera enclavarse en algun pilén y es conveniente
disponerla a una altura de 170 cm para que los operarios la puedan
manejar con facilidad. Una vez enclavada se procedera al conexionado
eléctrico a partir de una linea provista de sistema de desconexion
autométicay a 220 V. +10 %, 50 Hz y 10 A. La base del enchufe debe ser
del mismo tipo que la clavija de la maquina (europeo, con toma a tierra). En
caso contrario, o cuando la misma base se utilice para varias maquinas,
adquiera el adaptador adecuado. Verifique la efectividad de la toma a tierra

una vez instalada la maquina.

El sistema electronico esclavo debera situarse en la parte trasera de
cada una de las luminarias. Se le dotard de una toma de corriente de las
mismas caracteristicas que para la centralita. Se procedera al conexionado
de los conectores que proveen de corriente al motor de pasos y de las

conexiones correspondientes al sensor de posicion.

Puesta en marcha:

Primero conecte la centralita a la red.

Conecte el sistema de control de las luminarias a la red.
Escoja el modo de trabajo.

Introdzcalo a través del interfaz de la centralita.

Puede encontrar mas informacion en el manual de instrucciones.
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2.2.6.- Precauciones de uso.

No se deberd alimentar el equipo a una tension distinta de la

establecida.

No se deberd colocar el equipo en un lugar inestable o poco
seguro, ni tampoco cerca de fuentes de calor que superen el rango
permitido o en lugares donde haya gran cantidad de polvo o humedad
excesiva en el ambiente. A ser posible se situara donde el riego no lo

pueda alcanzar o en su defecto se deberan reforzar sus protecciones.
Si el equipo va a ser transportado no se harad con brusquedad,

evitando caidas o0 golpes que podrian originar desconexiones internas de

conductores o circuitos integrados.
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3.- Fechay firma

El documento presente, denominado Pliego de Condiciones, ha sido
elaborado por Marcos Franceschini Mincholé, estudiante de Ingenieria Técnica

Industrial, especialidad en Electrénica Industrial.

Fdo.: Marcos Franceschini Mincholé

Zaragoza, 25 de Agosto 2010
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1.- Introduccion

Este documento hace referencia a los costes presupuestados para la

consecucion del sistema de control de luminarias para invernaderos.

Para llevar a fin el presupuesto de este proyecto tendremos que tener
en cuenta varios costes que atafien a diferentes dimensiones del proyecto.

Indicar que estos costes presupuestados no son vinculantes y si
orientativos, y la variacion con respecto al coste final del producto sera en
torno a un 20%.

e Costes de hardware

e Costes de software

e Costes de fabricacion del prototipo
e Costes en recursos humanos

e Costes fijos

e Costes variables
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2.- Costes de hardware.

Los costes de hardware son los que abarcan la compra y uso de

herramientas informéaticas y electrénicas para desarrollar el proyecto.

Para el desarrollo del proyecto ha sido necesario un ordenador PC con
su correspondiente monitor. La razon por la que se ha utilizado es porque es
usado para disefar los circuitos y placas PCB, para la programacion de los

microcontroladores y para la consecucién de esta memoria.

La placa Demo9S08QGS8E es usada para volcar el programa en la

EEPROM del microcontrolador y para realizar pruebas con este.

El soldador se usara para soldar los componentes a la PCB.

Costes de Hardware

COMPONENTE DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO UNIDAD [TOTAL €

. Core2 Duo 2GHz
IBM PC & Compatibles RAM DDR2 2MB 667MHz 1 379 379|
TFT 19" Acer Monitor 1 119 119
Demo9S08QGSE P'ac‘i‘:de desarrollo 1 41,46 41,46

reescale

Soldador W101D,220V,100W Lapiz Soldador 1 74,91 74,91
Total sin IVA 614,37
Total con IVA 18% 724.95
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3.-Costes de Software.

Los costes de software hacen referencia al gasto en los programas

informaticos que han sido necesarios para realizar los trabajos.

Freescale Codewarrior es el programa usado para ensayar con el

microcontrolador y volcar en su memoria el programa.

Windows XP es necesario como sistema operativo pues la mayor parte

de estos programas solo soportan trabajar en él.

Altium Designer es una de las herramientas mas completas que existen
para el desarrollo de circuitos electrénicos. *Precio de la suscripcion mensual
de Altium Designer Winter 09

Como suite ofimética se ha usado OpenOffice de Oracle, cuyo coste es

nulo.

Para realizar los planos correspondientes se ha usado Autodesk

Inventor, potente herramienta para modelado paramétrico de piezas y

ensamblajes.

The Gimp es una herramienta gratuita para retoque de imagenes.

Costes de Software

COMPONENTE DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO UNIDAD |TOTAL €

. Programacion del Incluido con Ia|
Freescale Codewarrior mic%ocontrolador 1 placa Demo 0
Windows XP Sistema operativo 1 58,80 58,80
Altium Designer Winter 09 Desarrollo de PCB 1 325 3254
Open Office Suite Ofimatica 1 Soft Gratuito 0
Autodesk Inventor 2010 Disefio 3D y planos 1| Versién Estudiante 0
The Gimp Retoque de Imagenes 1 Soft Gratuito 0
Total sin IVA 325,25
Total con IVA 18% 383,8
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4.- Costes de construccién del prototipo

En este apartado de costes se incluyen los referidos a la fabricacion del
prototipo. En el incluiremos los costes de componentes tanto del sistema

electronico de la luminaria y la centralita como el de la fuente de alimentacion.

También incluiremos los costes de produccion de la PCB. La fabricacion
de la placa PCB la realizan empresas que suelen cobrar unos gastos fijos que
incluyen preparacion de los archivos y documentacion y unos costes variables
referentes al nUmero de placas encargadas. Los costes fijos suelen tener un
valor de unos 120 € en una de las empresas consultadas. Los variables varian
dependiendo del nimero de placas encargadas. Suponiendo que encargamos
3 copias de cada una de las PCB disefiadas los costes ascenderan a unos
170€, teniendo en cuenta costes fijos mas 3 placas. El precio final de cada

placa del prototipo ascendera a 33,3 €*.

*El precio de la construccion de estas placas es orientativo pues no se
han tenido en cuenta el tamafio de estas. Las empresas dedicadas a la

fabricacién de circuitos impresos suelen cobrar por cm? de superficie.

CONTROL DE LA LUMINARIA

COMPONENTE DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO UNIDAD [TOTAL €

42M048C-1U McLennan S.S. Motor paso a paso 1 26,95 26,95

MC9S08QG8 Freescale S. Microcontrolador 1 1 1

RRFQ1-433 Modulo receptor FM 1 15,76 15,76

ULNZ2003AN Array de transistores 1 0,70 0,70

A3213EUA-T Sensor de efecto Hall 1 1,006 1,006

PC 4/ 3-ST-7,62 Conectores 2 2,984 5,968

PCB Placa PCB 1 33,3 33,3

Total sin IVA 84,684

Total con IVA 18% 99,92
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CENTRALITA

COMPONENTE DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO UNIDAD |TOTAL €

EAO EC0.16250.06.SP Teclado 16 teclas 1 10,76 10,76
MC9S08QGS8 Freescale S. Microcontrolador 1 1 1
74C922 Gestor de teclado 1 5,57 5,57

741548 Conversor BCD a 7 seg. 1 1,30 1,3
HDSP-303G Visualizador 7 segmentos 2 1,08 2,16

BC547 Transistor NPN 2 0,116 0,232
RTFQ1-433 Transmisor FM 1 9,75 9,75

PC 4/ 3-ST-7,62 Conectores 2 2,984 5,968|

PCB Placa PCB 1 33,3 33,3

Total sin IVA 70,04
Total con IVA 18% 82,64||

FUENTE DE ALIMENTACION

COMPONENTE DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO UNIDAD [TOTAL €
KBP203G Puente Rectificador 1 0,335 0,335
UA78M33CKCS Regulador lineal 3,3V 0,52 1 0,592 0,592
L78S05CV Regulador lineal 5V 2A 1 0,85 0,85

PC 4/ 3-ST-7,62 Conectores 2 2,984 3,968
Condensador 6800uF 16V 1 1,54 1,54

Transformador 220/9v

VCM 36/2/9 36VA 1 16,45 16,45

PCB Placa PCB 1 33,3 33,3

Disipadores D|S|padore$ para 2 1,67 3,14]

reguladores lineales

Total sin IVA 59,477
Total con IVA 18% 70,184
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CONTROL DE MOVIMIENTO PARA LUMIARIAS DE INVERNADERO

5.-Costes de recursos humanos

Los costes de recursos humanos hacen referencia al coste salarial de los

desarrolladores del proyecto. Teniendo como referencia un sueldo sin impuestos

de de 20.000€/afo repartido en 2080 horas, tenemos un sueldo de 9,61€/hora.

PERIODO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO UNIDAD |TOTAL €
Andlisis Andlisis [eqperlmlentos 80 9,61 768,8|
técnicos
Disefio Disefio de la solucién 180 9,61 1729,
Implementacion Implementamon del 200 9,61 1922
sistema
Experimentacion Experimentacion y puesta 120 9,61 1153,2
a punto
Documentacion Reahzampp d? Ia_ 80 9,61 768,8
documentacion técnica
Total sin IVA 5408,98|
Total con IVA 18% 6382,6

6.-Costes Fijos

Los costes fijos (CF) hacen referencia a los costes de desarrollo,

prototipado y experimentacion del proyecto. Son la suma de los costes de

hardware, software, recursos humanos y construccion del prototipo.

El total de estos gastos ascendera a: 7739,40 € (IVA 18% incluido).
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7.- Costes variables

Los costes variables (CV) hacen referencia a los gastos de produccién en
masa del producto. Estos gastos dependen del niamero de unidades que se
necesiten producir, de si la fabricacion la van a realizar terceros y de otras

variables a tener en cuenta.

8.-Coste final por unidad producida

El coste final del producto sera la suma de los costes variables mas los fijos

dividido entre el nUmero de unidades.
(CF+CV)/Ud=Coste final por unidad de producto.
Los costes fijos son conocidos, pero para conocer los variables se debera

realizar un estudio econémico mas profundo, con el que establecer diferentes

posibilidades y elegir las mejores ofertas.
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9.- Fechay firma

El documento presente, denominado Presupuesto,
elaborado por Marcos Franceschini Mincholé, estudiante

Técnica Industrial, especialidad Electronica Industrial.

Fdo: Marcos Franceschini Mincholé

Zaragoza a 25 de Agosto de 2010

MARCOS FRANCESCHINI MINCHOLE
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MANUAL DE INSTRUCCIONES 3

1.- Especificaciones técnicas

Sistema de control de movimiento para luminarias basculantes de

invernadero, para explotaciones agricolas intensivas.

e Comunicacion cableada o por radiofrecuencia FM a 433MHz.

e Centralita con interfaz provista de teclado y visualizadores de modo.

e Control simultaneo de multiples luminarias.

e Catorce modos de trabajo acordes con las necesidades de la

explotacion.

e Alimentacion a la red de 220V, 50 Hz.

e Modulo controlador de movimiento del motor paso a paso de la

luminaria.
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CONTROL DE MOVIMIENTO PARA LUMIARIAS DE INVERNADERO 4

2.- Descripcion del funcionamiento

* Enclavar la centralita y los correspondientes médulos de las luminarias,
de manera que se puedan realizar correctamente los conexionados.

* Una vez enclavados en el lugar apropiado se conectaran todos los
modulos a la red eléctrica.

* Si la comunicacion se va a realizar de forma cableada, cablee
adecuadamente los moédulos pertenecientes a las luminarias con la centralita que
les corresponda.

* Si la comunicacién se va a realizar de manera inaldmbrica debe asegurar
una perfecta conexion de las antenas de cada modulo.

» Abra la llave de paso de la corriente de la centralita y de los modulos
luminaria.

 Espere a que los reflectores de las luminarias acudan autométicamente a
la posicion cero o de inicio.

* Elija el modo de trabajo guidndose por la tabla que relaciona altura del

cultivo con potencia de las ldmparas e introduzcalo a través del teclado de la

centralita.
POTENCIA 400 600 1000
ALTURA 1 D H L
ALTURA 2 C G K
ALTURA 3 B F J
ALTURA 4 A E I

* Si desea cambiar de modo de trabajo presione la tecla correspondiente a
este.

» Para desconectar la instalacion es recomendable que presione en el
teclado de la centralita la tecla STOP, de esta manera todas las luminarias
acudiran a su posicion cero o de inicio y quedaran paradas hasta que se reciba
nueva orden. Tras esto es recomendable desconectar con la llave de paso tanto

la centralita como las luminarias.
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3.- Planos del equipo

3.1.-Planos de disposicion espacial

Fig. 1 Plano de disposicion espacial y despiece de la centralita.

MARCOS FRANCESCHINI MINCHOLE



CONTROL DE MOVIMIENTO PARA LUMIARIAS DE INVERNADERO

Fig. 2 Plano de disposicion espacial y despiece del modulo de control de la luminaria
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3.2.-Planos de los circuitos

Fig. 3 Plano general de la fuente de alimentacién

000000008
00000000
00000008K
00000000

Fig. 4 Plano general del médulo de control de la luminaria
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Fig. 5 Plano general de la centralita
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MANUAL DE INSTRUCCIONES 9

4.- Medidas de seguridad

*Evitar la proyeccion directa de agua u otros liquidos sobre la carcasa de

los modulos, tanto de la centralita como el correspondiente a cada luminaria.

*No quitar o introducir el enchufe de la toma de red con las manos mojadas.

*Antes de realizar cualquier operacibn de mantenimiento o limpieza

desconecte el sistema de la toma de corriente.

*No tirar del cable de alimentacion para desconectar el aparato.

*No instalar el aparato cerca de fuentes de calor.

*Usted o cualquier persona ajenas al servicio técnico oficial sblo estan
autorizados a intervenir en el cambio del fusible, que sera del tipo y valor

indicados en el apartado de Mantenimiento.

*Cualquier otro cambio en el equipo debera ser efectuado exclusivamente

por personal especializado y perteneciente al servicio técnico oficial.

*Sequir estrictamente las recomendaciones de limpieza que se describen

en el apartado Mantenimiento.

*Para evitar dafios no conecte el aparato a tensiones distintas de las

especificadas por el fabricante. Tension de conexion 220v — 50Hz.
*El rango de temperaturas para el que sea diseflado el aparato, es el
comprendido entre -5°C y 75 ° C, por lo tanto debera evitarse una exposicion

continuada a temperaturas por encima de las anteriormente especificadas.

*Evitar en la medida de lo posible someterlo a golpes.
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CONTROL DE MOVIMIENTO PARA LUMIARIAS DE INVERNADERO 10

5.- Mantenimiento

Instrucciones de limpieza

e Desconecte de la red.

e Limpie las carcasas con un pafio suave humedecido con agua y jabén

diluido o alcohol.

¢ Nunca limpie con sustancias corrosivas como acidos, ni tampoco con

una gran cantidad de agua ya que no se asegura la estanqueidad.
Cambio del fusible
Si algun médulo del sistema no funciona, ya sea la centralita o el sistema
de control de la luminaria, antes de acudir al servicio técnico para su reparacion
debe comprobar si la causa de su averia es el fundido del fusible. Para ello siga

estas instrucciones:

Desconecte el sistema de la red eléctrica.

e Abra la carcasa.

e Tenga cuidado de no romper conexiones o cableados internos.

e Compruebe si el fusible esta fundido.

e Si lo esta sustitiyalo por uno de sus mismas caracteristicas:
2Ay 250 V.

e Cierre adecuadamente la carcasa.
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6.- Condiciones de Garantia

e El fabricante garantiza el producto contra todo defecto de fabricacion o

defectos en el material.

e El periodo de garantia es de 24 meses.

e El periodo de garantia dar4d comienzo en la fecha que se realice la
instalacion del aparato y que vendra avalada por la factura

correspondiente o el albaran de entrega.

e Durante el periodo de garantia el fabricante repondra las piezas
defectuosas en origen, sin coste alguno para el cliente y se hara cargo

de los gastos de desplazamiento, mano de obra y transporte.

e De igual manera el fabricante reconoce al titular de este documento, y
durante el plazo de 6 meses el derecho a la sustitucion del modelo por
otro de idénticas caracteristicas o la devolucion del precio pagado por
él, si no fuera satisfactoria su reparacion y el aparato no revistiese las
condiciones Optimas necesarias para cumplir el uso al que estuviese

destinado.
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7.- Acciones que Anulan la Garantia

Hay determinadas acciones que le aconsejamos no realice ya que

anularian la garantia y que en este apartado le enumeramos.

Darle cualquier uso distinto para el que fue concebido.

e Instalacion incorrecta o no reglamentaria como conectarla a un voltaje

distinto al sefalado.

e Averias causadas por fenémenos atmosféricos, geoldgicos o bélicos.

e Intervencion de personal técnico no oficial.

e Averias causadas por el desgaste debido a un mal mantenimiento.

e Averias causadas por caidas, golpes, violencia, robo, fuego, o vertido
de liquidos en cantidades no recomendadas.

e Defectos como corrosién, oxidacion o cualquier otro defecto estético
proveniente de un mal uso, mal mantenimiento, o que hayan sido

acelerados por cualquier tipo de circunstancia climatologica.
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8.-Fechay Firma

El documento presente, denominado Manual de Instrucciones, ha sido
elaborado por Marcos Franceschini Mincholé, estudiante de Ingenieria Técnica

Industrial, especialidad en Electronica Industrial.

Fdo: Marcos Franceschini Mincholé

Zaragoza, 25 de Agosto del 2010.

MARCOS FRANCESCHINI MINCHOLE 9,



	MEMORIA.pdf
	PLIEGO DE CONDICIONES.pdf
	PRESUPUESTO.pdf
	MANUAL DE INSTRUCCIONES.pdf

