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INTRODUCCION

La investigaciéon en el campo de las tecnologias Opticas estd en continuo avance
puesto que la necesidad de guardar cada vez mas volumen de datos, exige nuevos
sistemas de almacenamiento.

Se trata de dar soportes que mejoren la perdurabilidad de la informacién contenida,
manteniendo la misma calidad de informacién a la hora de su recuperaciéon. El
mundo estd a la expectativa de nuevas creaciones con poder de almacenamiento
transmision y acceso cada vez mas rapido.

La holografia es parte de un futuro préximo, aunque hoy en dia se encuentra en un
periodo de experimentacién. Cada uno de nosotros nos preguntaremos ; qué son los
hologramas?, o ;jpara qué nos puede servir la holografia en nuestra vida cotidiana?.
Este informe se centra en el “disefio e implementacién de un prototipo para
proyeccién de hologramas a escala “su situacion actual y como se presenta su futuro
como sistema de almacenamiento 6ptico.

Diversas formas de pantalla 3D se han contemplado y construido por lo menos cien
aflos (Lippman 1908) pero solo los dultimos avances en la captura digital,
computacién , y la pantalla han realizado practicas y funcionales en 3D .
Presentamos un facil proyector de imadgenes, de bajo costo con sistema de
visualizacién 3D, un factor que ofrece una serie de ventajas para mostrar de forma

tridimensional los objetos.
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Nuestro proyector no requiere gafas especiales de visualizacién omnidireccional lo
que permite a los espectadores estar situado en cualquier lugar a su alrededor
produciendo de esta manera una correcta interpretacién de la luz sobre el terreno
con paralaje horizontal, correcta perspectiva, y vertical para cualquier punto de vista
en una determinada distancia y altura en torno a la pantalla.

Desarrollar y demostrar los métodos necesarios que nos permiten conducir hacia las
imagenes en tiempo real tanto en amplitud y fase.

Nuestro proyector utiliza bdsicamente imdgenes geométricas creadas desde el

ordenador.
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CAPITULO1

MARCO REFERENCIAL

1. Formulacion General del Proyecto de Tesis

12 Antecedentes
Se entiende por Holograma a una fotografia tridsianal realizada sin lente, y
sin focalizacion.
Actualmente se utiliza presentaciones en dos dimees como son los
monitores, display, pantallas de led, proyectoess, Para las imagenes en tres
dimensiones la mayoria de empresas o0 instituciamdégan programas que
simulan graficas en 3D, limitando la presentaciéal de un objeto.
La holografia estd en una etapa de desarrollo esiigacion por parte de
instituciones privadas, ya en muchos lugares dehdmuse ha desarrollado
varios disefios que presenta de imagenes en 3D, esrabcaso de Espafia que
presentaron un holograma de tamafo real. En nugsife este tipo de

tecnologia aun es nueva tomando en cuenta desdepasicion en 1947, No
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existe ninguna empresa o institucion interesadel elesarrollo de este tipo de

tecnologia por su alto costo y poca informaciom iespecto al tema.

15 Justificacion del Proyecto de Tesis

La idea principal de este proyecto es dar un n@seveicio de presentacion de
objetos e imagenes en tres dimensiones monocascala, y cuyo holograma
pueda dar movimiento de hasta 360 grados de imalnadando asi una mejor
presentacion, calidad, y tecnologia de un objetoamen.

Con la ayuda de la programacion, proyectores de(lads), e ilusidn optica

podemos dar vida a una imagen en tres dimensenemvimiento.

Este proyecto involucra la investigacion y expentaeion relacionada con el
calculo matematico, la sincronizacion, manejo deones, estudio de imagenes
en movimiento, y la programacion. De esta formaeteain producto de calidad,

brindar un servicio de publicidad nuevo e innovado

16 Objetivos

15 Generales:

Disefiar un prototipo parala proyeccion de Hologramas a escala

1.8 Especificos:

Investigar los sistemas de hologramas monocolor.

Disefiar e Implementar la estructura mecanica yretégara la proyeccion del

holograma.

Disefiar e implementar el circuito electronico darproyeccion del holograma.

Desarrollar un programa para disefiar las figarggoyectarse asi como sus

atributos.
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e Calibrar la frecuencia del motor y la velocidadtdmsmision de los haces de

luz.

* Realizar varias pruebas creando diferentes tiposfigigas estatico y en

movimiento.

1.9 Hipotesis

Con la implementacion del prototipo crear figuraométricas holograficas en tres
dimensiones.
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CAPITULO II

HOLOGRAFIA

2.1 Conceptos y generalidades

La holografia es una técnica avanzada de fotogrgfia consiste en crear imagenes
tridimensionales. La holografia registra tantorfgotud como la fase, por eso podemos
ver al objeto en sus tres dimensiones.

2.6 Holograma

“Un holograma en realidad es la proyeccién de una imagen en todos sus aspectos”

El termino holograma fue acuflado por el inventor de la holografia (1947), el
cientifico hungaro Dennis Gabor, a partir de las palabras “grama” (mensaje), y
“halos” (toda, completa).

2.7 Caracteristicas de los Hologramas
* Es un elemento 6ptico, no una imagen. Es deciesngna técnica para soportar

imagenes, sino que es un nuevo modo de grabaclémcenamiento y
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recuperacion de informacion Optica (es decir, imfacion producida por las
ondas de luz).
» Cuenta con la propiedad de la redundancia. Esttads, parte de un holograma,
contiene toda la informacion completa de la imagraada.
* Graba intensidad de luz y la direccion de de dgmdeede..
* Recoge imagenes bidimensionales y tridimensionales.
2.8 Tipos de Hologramas
Describir a los diferentes tipos de hologramas icagentrar a un tema muy amplio, ya
gue se requiere de un conocimiento tanto tedrioaocpractico debido a que cada uno
utiliza una técnica diferente para proyeccion ynstruccion de imagenes.
En la actualidad hemos visto en general dos téermcayeccion de hologramas, los
llamados deransmision, visibles al ser iluminados por detras (de adelnaima afuera)
cuya caracteristica principal es la utilizaciondiledos led y laser o solo diodos led y
los dereflexidén cuya luz procede del mismo lado del observador @ayacteristica
principal es la utilizacion de diodos laser pamypctar diferentes imagenes.
De acuerdo a la experiencia adquirida se tratar@ater algunas clasificaciones en

base a las dos técnicas en forma breve y expfiait@ el lector en la tabla II-1.

Segtin el color del rayo lser utilizado

Primer método utilizado en la
Hologramas de Fresnel holografia, necesitaban del mismo laser

que se construyo para poderlos ver.
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Hologramas de transmisiéon de luz

blanca

Se iluminan con la luz blanca ordinaria
registrada en wuna placa de resina

fotosensible (Fotoresist).

Segtin la orientacién del rayo laser utilizado

Hologramas de reflexién

La imagen es de un solo color y se puede

colgar en la pared.

Hologramas arco iris

Esta se envia a través de la placa desde
atrds, con la placa colgada a cierta

distancia de la pared.

Segtin la configuracién de grabacién del objeto

Hologramas de ordenador

Se calculan franjas de interferencia de
objetos imaginarios por computadora y
se muestran en pantalla, util en la

Interferometria.

Hologramas de color

Se utilizan varios laseres de diferentes
colores , esta técnica es complicada y

cara.

Hologramas de volumen (3D)

Se generan a partir de informacién
bidimensional,

Tabla II-1. Tipos de Hologramas
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2.5 HOLOGRAMAS DE TRASMISION
Tipo de holograma que es nuestro plan de estudio y que abarcaremos durante el

transcurso de este material de informacién.(tabla I1-2)

Holograma de led monocolor La imagen es de un solo color generada

por computadora.

Tabla II-2 Tipos de Hologramas

3.6 Técnicas Holograficas
Existen diferentes técnicas holograficas que nosd@u ayudar al analisis y
comportamiento de diferentes agentes externosndigi@ndo asi su comportamiento y

reaccion facilitando de alguna manera al estudi@dance cientifico.

En las partes inaccesibles de una planta indugttiaden ser fotografiadas

usando técnicas holograficas.

» En el futuro se espera holografia de rayos x pationgde técnicas hologréficas
gue permita a los médicos registrar una imagermtedsional de las células
humanas.

* En el campo de almacenamiento de datos puesto mjued ®ituro se pueda
almacenar toda la biblioteca de la Asamblea Nate&leEcuador en un soporte
material muy pequefio.

e Técnicas de Blanqueado de Emulsiones holograficasliamte procesos
guimicos.

» Técnicas hologréficas para la reconstruccion detéseradiantes.

e Técnicas para el estudio de la Holografia digitaddiante pinzas O6pticas

Hologréficas.
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» Difusores holograficos.

3.7 Aplicaciones

En la actualidad se esta aplicando de a poco & trholografia en diferentes areas
gracias al desarrollo tecnolégico que ha ido adepaio esta rama.
Presentamos algunas aplicaciones:

» De exhibicion con caracter artistico y/o publicgiarLa posibilidad de la
tridimensionalidad ha dado mucho que pensar en @suneativos como el cine
y la television.

» En materiales, archivos y museo. Pues favoreceriaervacion, reduciendo el
deterioro de documentos originales; la divulgaci® obras y materiales
relacionados con su contenido que se encargagasigiar el contexto histérico
de los documentos exhibidos.

* Generacion de imagenes médicas tridimensionaleg oo pueden ser
observadas de otra manera. En el ambito de la biicne, la aportacion de los
hologramas se ha extendido desde la elaboraciomadiegrafias hasta las
investigaciones en cirugia y medicina nuclear, padsgor la optometria y la
odontologia.

e Como elemento de medida, asociado con la interfeimdan para efectuar
medidas extremadamente precisas. Se suelen megtads de deformacién de
objetos sujetos a tensiones o presiones, sujettaeatamiento. También se

utiliza para medir la calidad de superficies otidaterminando su forma.
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* Implantaciéon de hologramas en dispositivos de segdircomo tarjetas de
acceso a areas de seguridad, o en las tarjetagdieoara evitar las tarjetas
falsas.

» Como sistema de almacenamiento y recuperacion dieclanentacion, sera una
verdadera revolucion tecnoldgica con las llamaatesnorias holograficas.

* Otras aplicaciones son paneles de control paraotaluccion remota, los
simuladores de adiestramiento y presentacioneerteoty 6rdenes.

« En la industria farmacéutica se utilizan etiquetis seguridad altamente
metalizada y transparente de alta refraccion copragbdsito de brindar a los
usuarios de que el producto es original.

3.8 Led

Figura II-1: Esquema de un Led
Es un dispositivo semiconductor que genera luz dmase polariza en directa y es
atravesado por la corriente eléctrica .Sus sigtasignen del Ingles (Light Emitting
Diode) que significa diodo emisor de luz.
En la tabla se detallan las distintas frecuencea®mision tipica de los leds con sus

respectivos materiales (tabla I1-3) .
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940 Infrarrojo GaAs

890 Infrarrojo GaAlAs
700 Rojo Profundo GaP

660 Rojo Profundo GaAlAs
640 Rojo AlInGaP
615 Rojo —Naranja AlInGaP
610 Naranja GaAsP/GaP
590 Amarillo GaAsP/GaP
565 Verde GaP

505 Verde Turquesa InGaN/Zafiro
480 Azul SiC

370 Ultravioleta GaN

Tabla 11-3 Materiales y Frecuencias de Emision de un Led

2.9 Asociacién de Leds

2.9.1 Serie
Los diodos se pueden conectar en serie siempre que la suma de las caidas de tension
sea menor que la tension de alimentacion.

La férmula a utilizar para el calculo de la resistencia limitadora es :
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V' - NViea

Donde N es el nimero de Leds conectados en serie.

2.9.2 Paralelo

Para conectar varios Leds en paralelo solo tendremos que calcular el valor para un
Led.
En este caso habra que tener cuidado con la intensidad de la fuente de alimentacién

que debera ser superior a la suma de todos los Leds.

2.10 Motores AC

Figura II-2 : Esquema de motor AC

Una de las caracteristicas de un motor de corriente alterna es el numero de polos del
rotor.

Este dato automdticamente dara el numero de devanados que tiene el motor.
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# devanados = # polos x 2.
Entonces

* Siun motor tiene 4 polos, entonces el motor tiene 8 devanados.

* Siun motor tiene 6 polos, entonces el motor tiene 12 devanados.
Los devanados que tenga un motor se dividen en dos grupos. Un grupo A y el otro B.
Todos los devanados de cada grupo estdn conectados en serie, formando dos grandes
devanados. Estos dos grandes devanados se diferencian entre si en que el voltaje que
los alimenta estan desfasados 90°. Este desfase se logra con un capacitor y es el
desfase que existe en devanados adyacentes en el motor. En la figura el voltaje de

alimentacién es E = E sen(w t + 90°).

Figura II-3: Los polos en el rotor representados por N y S (imanes)
Como en el rotor los polos son fijos y en estator la polaridad de los campos varia (esta
Alimentado por corriente alterna), los polos fijos del rotor, siguen las variaciones de
polaridad de los devanados del estator. Habrd efectos de atraccién y repulsién de
campos magnéticos que causard la rotacion del rotor. Como el voltaje de

alimentacién del estator es periddico, entonces el movimiento del rotor (rotacidn)
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sigue esta variacidon periddica del voltaje de alimentacién y como consecuencia la
velocidad de rotacién es constante.
Esta velocidad esta dada por la férmula: Ns =60 x f/ p
Donde:
* Ns = velocidad del motor en rpm (revoluciones por minuto)
* f=frecuencia de la alimentacién en Hertz (Hz)
* p=numero de pares de polos del motor.
Importante:
* Mientras mas polos tenga un motor mas baja es su velocidad de rotacién (ver
la férmula)
* Si el rotor por tener una carga muy grande, no puede seguir las variaciones
del estator, causara que el motor deje de girar.

* La velocidad de giro del motor depende exclusivdamele la frecuencia del
voltaje que alimenta el motor (ver la formula).

2.11 Registro 74LC164
Es un integrado de 8 bits de datos de entradd gesaida en paralelo , compuesto por
dos puertos de entrada que trabajan como una afretégica ‘and” , también tiene un
resetque trabaja con légica negativa , un pin de reyajlos puertos de alimentacion.
Su funcionamiento principal es desplazar los dgtesingresan por el puerto de datos
de forma secuencial , su comunicacion es sincrgrocdo cual es Util tomar en cuenta

el pulso de reloj para poder desplazar los dat@nttada.
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2.12 Memoria EEPROM 24LC512
Es un dispositivo 64K x8 (512Kbit) que nos representa el numero de orden PROM
eléctricamente borrable eléctricamente capaz de realizar operaciones a través de un

amplio rango de voltaje (1.8 V a 5.5 V). véase figura I1-4 .

Figura II-4: 241.C512

Se han desarrollado para tecnologia avanzada de baja potencia y aplicaciones tales
como las comunicaciones personales o adquisicién de datos.
Este dispositivo también tiene una capacidad de escritura de hasta 128 bytes de datos
asi como instrucciones en forma secuencial hasta 512K.
Sus lineas de direccién funcional permiten trabajar hasta con ocho dispositivos en el
mismo bus de datos.
2.13 Caracteristicas

* Baja potencia de la tecnologia CMOS.

* Velocidad méxima de grabacion actual 5mA a5,5V

* Maéxima corriente de lectura 400 pA a 5.5V

* Modo de espera actual 100 nA, tipico en 5.5V

* 2-cable de interfaz de bus de serie, I2C ™ compatible.
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Cascada de hasta ocho dispositivos.

Auto-programado.

128-bytes en modo de escritura disponibles

5 ms max. escribir el tiempo de ciclo

Hardware de proteccidn contra escritura para la matriz completa.

Schmitt entradas de disparo para supresién de ruido.

1.000.000 ciclos para borrar / escribir

Proteccién contra descargas electrostaticas mayores a 4000V

Retencién de datos mayores a 200 afios.

8-pin SSOP, SOIC (208 mil), y los paquetes DFN.

14 paquetes SMD.

Los rangos de temperatura:
Industrial (I): -40°Ca+85°C

Automocién SEGUN: -40° C a+125°C

(

A0 1 8
a1 2
a2 3
Vss []4 5

|

&

24XX512

] vee
] WP
] SCL

] SDA

Figura II-5: Diagrama de Pines de la memoria 24Lc512
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ADATAZ WP -JI HV Generator
T TI Ll_-"TI ¥
IO Memaory - EEPROM
Control e Control =X DEC Array
Logic Logic - ]
F Page Latches
[ 1
SCL
YDEC
I ]
veo [J—w ¥
vss [ ol Sense Amp.
R Control

Figura II-6 : Diagrama de Bloques de la memoria eeprom 24Lc512
2.14 Comunicacién serial
El puerto serial de las computadoras es conocido como puerto RS-232, la ventaja de
este puerto es que todas las computadoras traen al menos un puerto serial, este
permite la comunicaciones entre otros dispositivos tales como otra computadora, el
mouse, impresora y para nuestro caso de estudio con los microcontroladores
2.15 La Norma RS-232
Ante la gran variedad de equipos, sistemas y protocolos que existen surgié la
necesidad de un acuerdo que permitiera a los equipos de varios fabricantes
comunicarse entre si. La EIA (Electronics Industry Association) elaboro la norma
RS-232, la cual define la interface mecanica, los pines, las sefiales y los protocolos
que debe cumplir la comunicacién serial Todas las normas RS-232 cumplen con los

siguientes niveles de voltaje:
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* Un “17 légico es un voltaje comprendido entre -5v y —15v
en el transmisor y entre -3v y —25v en el receptor.
* Un “0” légico es un voltaje comprendido entre +5v y +15
v en el trasmisor y entre +3v y +25 v en el receptor.

El envio de niveles 1égicos (bits) a través de cables o lineas de transmisién necesita la
conversién a voltajes apropiados. En los microcontroladores para representar un 0
légico se trabaja con voltajes inferiores a 0.8v, y para un 1 légico con voltajes
mayores a 2.0V. En general cuando se trabaja con familias TTL y CMOS se asume
que un “0” 1égico es igual a cero Volts y un “1” 16gico es igual a cinco Volts.
2.16 Protocolo RS-232
Este puerto el RS232, existente en todos los ordenadores actualmente es el sistema
mas comun para la transmisién de datos entre ordenadores. Todos los ordenadores
como minimo poseen uno (médem, ratdn,...).
El RS232 es un estandar de comunicaciones propuesto por la Asociacién de
Industrias Electréonicas (EIA) y es la ultima de varias versiones anteriores.
Antiguamente se utilizaba para conectar terminales a un ordenador Host. Se envian
datos de 7, 8 0 9 bits. La velocidad se mide en baudios (bits/segundo) y sélo son
necesarios dos cables, uno de transmisién y otro de recepcidn.
Lo mas importante del estdindar de comunicaciones es la funciones especifica de cada
pin de entrada y salida de datos porque nos encontramos basicamente con dos tipos

de conectores los de 25 pines y los de 9 pines, es probable que se encuentre mas la
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versién de 9 pines aunque la versiéon de 25 permite muchas mds informacién en la

transferencia de datos

Las caracteristicas de los pines y su nombre tipico se presenta en la siguiente tabla

son:

TXD Transmitir Datos Senal de salida
RXD Recibir Datos Sefial de entrada
RTS Solicitud de envio Sefial de salida
DTR Terminal de datos listo Senal de salida
CTS Libre para envid Sefial de entrada
DSR Equipo de datos listo Senal de entrada
DCD Deteccion de portadora Sefial de entrada

SG Tierra Referencia para | = -—————------

sefiales
RI Indicador de llamada Senal de entrada

Tabla II-4: Caracteristicas de los pines
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Existen dos formas de intercambiar informacién binaria:

* Serial.

» Paralela.
La comunicacién paralela transmite todos los bits de un dato simultdneamente y por
supuesto es muy rapida aunque presente la desventaja de un mayor coste, debido a
una mayor necesidad de cable entre otros sumado también a que se dificulta en
distancias largas.
Por su parte la comunicacién serial transmite un dato a la vez, claro es mas lenta,
pero posee la ventaja de necesitar un menor nimero de lineas para la transferencia
de la informacién y las distancias a las cuales se puede realizar el intercambio son
mucho mayores, por ejemplo en la norma RS232 a 15mts., en la norma RS422/485 a
1200mts y utilizando un MODEM a cualquier parte de mundo.
2.17 Formas de comunicacidn serial
Existen dos formas de comunicacién serial:

* Sincrénica

* Asincrénica.
2.17. 1 Comunicacién sincrénica.- en la comunicacién sincrénica ademas de una
linea sobre la que se transfieren datos se necesita otra que contenga pulsos de reloj
que indiquen cuando un dato es valido; la duracidn del bit estd determinada por la

duracion del pulso de sincronismo.
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2.17.2 Comunicacién asincrénica.- En la comunicacién asincrénica, los pulsos de
reloj no son necesarios y se acude a otros mecanismos para realizar la lectura y/o
escritura de los datos; la duracion de cada bit estd determinada por la velocidad con

la que se realiza el intercambio de los datos.

BITS DE DATOS

Iﬂ 0 0 1 1 0 0 0
+5V  IDLE m A
| w g
— | —
oV ‘P 1 2 3 4 5 (V] 7 8 ‘P
BIT DE BIT DEPARO
ARRANQUE

Figura II-7: Estructura de un cardcter trasmitido en forma asincrénica
2.18 Técnica empleada
En la realizacion del proyecto se empled una comunicacién serial asincrona, pues la
transmision que se realiza es inaldmbrica, siendo necesario sincronizar los pulsos de
los relojes en los dos equipos transmisor y receptor, los datos son transmitidos a una
velocidad de 4800bits/seg., sin paridad, 8 bits de dato y 1 bit de parada.
2.19 MICROCONTROLADORES
Son un sistema electrénico que integra las capacidades de un microprocesador, junto
con las capacidades de acople a otros sistemas que brindan los periféricos, todo en un

solo chip.
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Microcontrelador
Disp ositivos de Dispositivos de
Entrada programa Salida

Figura II-8: Diagrama del Sistema Microcontrolado.

2.19.1 ATMEGAS32

El ATMEGA32 es un CMOS de bajo poder de microcontrolador de 8-bits basado en
el mayor AVR RISC la arquitectura. Mediante la ejecucién de las instrucciones de
gran alcance en un solo ciclo de reloj, el ATMEGA32 logra rendimientos cercanos a
1 por MHz MIPS permite al disefiador del sistema para optimizar el consumo de

energia frente a la velocidad de procesamiento.

Figura II-9: ATMEGA32.

El nicleo AVR combina un rico conjunto de instrucciones con 32 registros de
proposito general de trabajo. Todos los 32 registros estan directamente conectados a
la unidad aritmética légica (ALU), permitiendo que dos independientes registros
para ser visitada en una sola instruccién ejecutada en un ciclo de reloj. El resultado
un cédigo mas eficiente mientras que el logro de rendimientos es hasta diez veces

mads rapido que los Microcontroladores convencionales CISC.
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2.19.2 Caracteristicas del Microcontrolador ATMEGA32

Proporciona las siguientes caracteristicas:

32K bytes de In-System Programmable

Capacidad de escribir, 1024 bytes EEPROM, SRAM 2K bytes, 32 de propdsito
general / O, 32 registros de propodsito general de trabajo, una interfaz JTAG
para Boundaryscan,

Proceso de depuracién y de programacién

Temporizador flexible.

Una USART programable de serie,

Dos cables de interfaz serie.

8-canales.

10-Bit ADC con opcién de etapa de entrada diferencial con
ganancia programable (paquete de SMD solamente).

Un temporizador programable Watchdog con oscilador interno.

Un puerto serie SPI, y seis de energia seleccionable por software modos de

ahorro.

ATMEGA32 Atmel es un microcontrolador de gran alcance que proporciona una

muy flexible y rentable solucién para muchas aplicaciones de control embebido.

El AVR ATMEGA32 es compatible con un conjunto completo de programas y

herramientas de desarrollo de sistemas entre ellos: los compiladores de C, los
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ensambladores de macro, depurador de programas, simuladores, emuladores en
circuito y kits de evaluacion.

2.19.3 Pinesy Funciones

Excluyendo los dos pines de alimentacion, todos3®gines pueden ser configurados
como entras o salidas, algunos de ellos tienenidnes especiales como se puede

observar en la figura 11-10.

p_—
(XCK/TO) PEBO O 1 40 O PAD (ADCO)
T1) PB1 O 2 39 O PA1 (ADC1)
(INTZ/AIND) PB2 ] 3 38 O PAZ (ADC2)
(OCIVAINT) PB3 O 4 37 O PA3 (ADC3)
(55) PB4 O 5 36 [ Pad4 (ADC4)
(MOSI) PB5 [ & 35 O PAS (ADCS)
(MISO) PBE I 7 34 O PAG (ADCH)
(SCK) PBT O 8 33 O PAT (ADCT)
RESET O 9 32 O AREF
YCC O 10 31 [0 GND
GND O 11 30 @O AVCC
XTALZ O 12 29 [ PCT {TOSCZ)
XTALY O 13 28 [0 PCE (TOSCT)
(RXD) PDO O 14 27 @ PC5 (TDI)
(TXD) PD1 O 15 26 [ PC4 (TDO)
(INTO) PD2 O 18 25 [ PC3 (TMS)
(INT1) PD2 0 17 24 M PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 O 18 23 [O PC1 (SDA)
{OC14) PD5 O 19 2z O PCO (SCL)
(ICP) PDE O 20 21 @O PD7 (OC2)

Figura I1-10. Pines. Del Microcontrolador Atemega32

En la siguiente tabla se describe los pines enrgkeo@en sus funciones especiales

- Entradas analdgicas a los A/D.
Puerto A (PA7..PAO) - 8 bits bidireccionales de I/O de puerto.
- Proporcionan traccion interna

(resistencias internas).
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PUERTO B (PB7..PB0)

-Resistencias internas.

-Caracteristicas de conducciéon de simetria

(Buffer de salida).

PUERTO C(PC7..PC0)

-Resistencias internas

-8 bits bidireccionales de I/O del puerto.

PUERTO D(D7.. D0)

-8 bits bidireccionales.

- Resistencias internas.

-Restablece la entrada con un nivel bajo en

Reset este pin incluso si el reloj no esta
funcionando
Entrada ala  Amplificador = Oscilador
Inversora y la entrada al circuito del reloj
XTALL interno de funcionamiento
Pin de tensiéon de alimentacién para un
AVCC puerto y el convertido A/D.

Tabla II-5: Tabla de puertos del ATMEGA32.
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CAPITULO III

3.1 DISENO DEL PROTOTIPO
Para el disefio e implementacién del prototipo se dan a conocer una serie de
especificaciones tanto de Hardware como de Software que integra el dispositivo

permitiendo de esta manera su desarrollo.

PC
RS-232
SENAL
————— PROTOTIPO — IMAGEN
LUZ PROYECTADA
TX

Figura III-11: Diagrama General de Bloques del Prototipo
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3.2 Disefio del Hardware

El prototipo desarrollado sigue las siguientes etapas:
* Etapa Mecanica.
» Etapa Eléctrica
* Etapa Electrénica

3.2.1 Etapa Mecénica

3.2.1.1 Diseiio de la Base

Para la construccién de la base se tiene en cuenta algunos requerimientos como son:
Dimensién y Material.

En base a estos requerimientos para disefar la estructura se considero realizarlo de
una manera que sea manejable para el usuario de tal forma que se tomo en cuenta la
portabilidad, flexibilidad y espacio, pero sobre todo seguridad.

La figura: muestra la estructura de soporte o base del prototipo y en la tabla II1.12 se

indican los materiales empleados para su implementacién.

Figura III-12: Estructura o Base del Prototipo
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1 Aluminio tipo L | Base del prototipo ,6m , 36cm?2 , 15cm (alto)
1 Herrgmlenta & Medir las dimensiones de la base
medida(metro)
1 Sierra Corte del aluminio segun sus dimensiones
1 Remaches Ajustan al soporte , 50 unidades
1 Cable serial Transmitir datos
1 Puerto S€Ma) Conectar al cable serial
hembra
5 Interruptores Para encendldo y apagado del motor y transmisor
respectivamente
4 tornillos Ajustan al motor
Varilla cilindrica :
1 pequefia Base para el led transmisor

Tabla III.6 —Lista de materiales de la base del prototipo
3.2.1.2 Diseiio de Protector
Para la construccién del protector del prototipo se tomo en cuenta trabajar con
material transparente y flexible y no con vidrio ya que este puede ocasionar de
alguna manera algin porcentaje de peligro para el usuario, con el objetivo de poder
visualizar desde el exterior la imagen proyectada para ello una buen material para
este tipo de trabajos es el acrilico transparente ya que este cumple con los

requerimientos que necesitamos. A continuacion se muestra el esquema

36 cm?

20cm I R

Figura III-13 : Cubo Transparente
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Acrilico -
1 transparente Protector del prototipo
1 - EITEMNENE el Dimensiones del protector.

medida(metro)

1 Estilete Corte del material acrilico

Tabla II1.7 —Lista de materiales del Protector del prototipo
3.2.2 Etapa Eléctrica
3.2.2.1 Acoplamiento del motor a la base
Se tomo en cuenta la estructura de la base para poder canalizar los cables de una
forma adecuada de manera que no estorbe en el funcionamiento del circuito, la
instalacion eléctrica es sencilla solo se adapt6 un terminal hembra para un enchufe
de 3 patitas, a continuacién se procedio a realizar la misma técnica anterior pero con
el cable RS-232 donde se utilizé un terminal hembra de 9 pines para cable serial , por
ultimo se acoplo dos interruptores para encender el motor y la transmisién serial.
En base a los resultados obtenidos se opto por trabajar con motor AC debido a que a
diferencia del motor DC éste me genera mayor fuerza y estabilidad a la hora de
trabajar.
El motor se acoplo a la estructura o base del prototipo y se realizo un estudio y
pruebas de funcionamiento de motores AC ya que los hay de distintos tamafios,
formas y potencias, pero todos se basan en el mismo principio de funcionamiento.
Nota: adjunto al motor existen amortiguadores los mismos que me sirven para dar

una mayor estabilidad al rotar.
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La figura: muestra al motor acoplado a la estructura de soporte o base del prototipo

y en la tabla III.I se indican los materiales empleados para su implementacién.

Figura III-14: Acoplamiento del motor a la Base.

Motor AC . _— .
1 QUALITY Realiza movimiento de la matriz de leds
2 Aluminio tipo T | Sujetan al motor , 13 cm
4 Tornillo Ajustan motor , 2.5 pulgadas
1 Terminal Hembra Se adapta al enchufe.
1 Enchufe Para corriente.
1 Cable Serial RS- 14 smitir datos.

232

2 Interruptores | Encender el motor y la transmision serial.

Tabla ITI-8 Lista de materiales para acoplar motor AC
3.2.2.2 Caracteristicas del Motor AC Quality
* Voltaje maximo 115V
* Frecuencia de trabajo 60 Hz

* Potencia de trabajo 10w
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* Amperaje 702
*  Vueltas 1600 rpm
3.2.3 Etapa Electrénica

3.2.3.1 Disefio del disco electrénico

Nota: Al realizar un andlisis sobre la utilizacién de rogontroladores se hizo una
comparacion entre IdBIC de Microchip y los Microcontroladorestmel en la cual se
considero trabajar con los Microcontroladores demdit por algunas razones
importantes.

Dentro de las multiples familias de microcontroladolosAVRs son los mas actuales,
recientes y versatiles del mercado por la mismarrgresentan muchas ventajas en
relacion a loPIC de Microchip ya que a diferencia de estos presentan herramienta
internas que facilitan tanto el software y el haacsv.

Entre las herramientas que poseen estan: la coauidnic 0 manejo de interfaces
ademds estén integrados con Conversores andlogitaled ,RTC (Reloj Interno En
Tiempo Real ) , oscilador RC interno , memoria ol EEPROM interna entre otras

caracteristicas que nos facilitan un mejor desemperel desarrollo del proyecto.

Unas ves implementadas la estructura de soporte con el motor acoplado a la misma
se procede a disefiar la placa circular giratoria que es la encargada proyectar la
imagen deseada.

Para ello como primer punto consideramos las dimensiones de los diferentes
elementos que integran el dispositivo ya que en base a eso calculamos el radio del

circulo y de esta manera colocar la matriz de leds.
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Q 7.5cm

Figura III-15: Esquema de Disco Electrénico

A continuacion se muestra una tabla con los elementos que componen la placa

15 Resistencias 10Q Para registros

16 Resistencias 10Q Para
Microcontrolador

1 Capacitor 10nf

1 Transistor 2N3906 PNP

1 Memoria EEPROM 24L.C512

2 Registros 74LC164

3 Resistencias 1.4KQ

1 Resistencia 2200

1 Resistencias 4.7KQ
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1 Resistencias 5.4kQ)

1 Microcontrolador AVR32
1 Zocalo 8 pines
2 Zocalos 16 pines
1 Zocalo 40 pines

Tabla II1.9: Lista de materiales del disco electrdonico

3.2.3.2 Disefio de la Matriz de Leds

Para el disefio de la matriz de leds se tomo entzues dimensiones del Disco
Electrénico para un mejor acoplamiento.

Se realizo una matriz de leds de 3mm de 12X14 t¢adas de la siguiente manera:

Fila: Todas las filas de los leds son soldados entracéindo correspondencia a los
anodos de los leds.

Columna: Analogamente se sueldan todas las columnas dedssehtres si haciendo

correspondencia a los catodos de los leds. Védgpita IlI-16

|ds
A
4 A
ADOdO\\A <
N NN SN
Céatodo
Columna

Figura Ill — 16 : Esquema Electrénico
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A continuacién se presenta la tabla con los elensamie componen la matriz

1 Material transparente Base de los leds
160 Leds normales de 3mm | Proyectar imagen
4 Tornillos Ajustar base de leds

Tabla l11-10: Lista de materiales de la Matriz de Leds
Sus dimensiones son de:
Alto 12cm

Largo 15 cm

0O00000OOOOOOOO

0000000000000 O
0O0000O0OOOOOOOO

0O0000O0OOOOOOOO
O000000OOOOOOOO
O000000OOOOOOOO
O000000OOOOOOOO
O00000OOOOOOOOO
O000000OOOOOOOO
0000000000000 O
0O00000OOOOOOOO
0O00000OOOOOOOO

Figura lll-17: Esquema de Matriz de Leds
3.2.3.3 Proceso
Compuesta por un conjunto de filas y columnas ds Eu funcionamiento se basa
especificamente en un método d&iISquedd que consiste en encontrar los datos que

estén activos desde la primera columna de izoui@merecha y colocando un “1” en la
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fila correspondiente y un “0” en la columna cor@sgiente para poder activar el dato
de lo contrario se mantiene en estado cero. Véaade fl-11.

Entonces:

Encendido

Apagado

Apagado
Apagado

OO - |
O(F| | O

Tabla Ill-11: Funcionamiento de la matriz de leds.

0000000000000 O
0O00000LOO0OO0OOO
0000000 LO000OO0
00000000 LOOOOO
O000Q000OOOYOOOO
0000000000 LKLOOO
O000000LOOOOO00OO
O00000HOOO0O0OOOO
0000000000000
0O00000HOOOOO00OO
0O000000LULULL0L
O000000OOOOOOOO

11000 00000000O0O0

ORRRRPRRPRRPRRRRLRRELRO

Figura I11-18: Funcionamiento Interno de la Matriz de leds
En el desarrollo de esta etapa se tiene listo tdElectronico con el objetivo de ir

acoplando cada elemento.

3.2.3.4 Funcionamiento Interno del Disco

* Microcontrolador Atemega32
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En el microcontrolador se encuentran todas las instrucciones de entrada,
salida, programacién y control de datos para la proyeccion de las imagenes.
Transistor PNP 2N3906

Se utilizo para la amplificacién de la sefial del sensor 6ptico ECG3100
Transistor LM7805

Rectifica la sefial o regula el voltaje para que pase la corriente deseada en el
sistema en nuestro caso los 9V que salen de la bateria son regulados y

trasformados a 5V en el microcontrolador.

Fototransistor ECG3100

Me informa la posicién inicial de giro de la placa para poder graficar la
imagen deseada.

En presencia de la luz durante el giro se mantiene en “1” hasta completar la
imagen deseada, y en “0” cada vez que exista un ambiente oscuro
manteniendo su posicién inicial.

dip switch

Habilita el paso de la corriente de la bateria al sistema.

Registro de datos 74L.C164

Es un registro de desplazamiento de 8 bits con entrada en serie y salida en

paralelo.
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Su funcioén principal es la aumentar la capacidad de almacenamiento de datos
y ahorrar puertos que faltan en el microcontrolador.

Para poder cubrir los 14 bits de datos de la matriz de leds se ha utilizado dos
registros de datos de esta manera se controla eficientemente todos los bits.
Para mantener siempre limpio el registro cada vez que pidan nuevos datos se
controlo el méster clk del registro en “1” (légica negativa) de esta manera los
datos se desplazan de una manera confiable.

Al ingresar los datos al registro existe un control interno a través de pulsos de
reloj (clk) por lo tanto solo con “1” y “0” ingresaran los datos al registro de lo
contrario se mantendra el dato.

Memoria EEPROM 24LC512

Es la encargada de almacenar los datos sin interferir en el proceso hasta
recibir alguna orden para ejecutarse.

Bateria Recargable

Alimenta de energia al circuito.

LUZ: Este es nuestro trasmisor el cual por medio dettp serial RS-232 ha

recibido datos y se encarga de enviar los mistni@septor del dispositivo,

RECEPTOR: Esta formado por un fototransistor el cual redébsefial de luz y

lo transforma en corriente que es amplificado yiadw al puerto de entrada del

atemega32, el Cual lo interpretara como una pasibéh disco.

Atemega32 Una vez amplificad la sefial binaria en esta seqwa y se envian

A la memoria de almacenamiento el cual a la vezrsede respaldo.
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* MEMORIA: En la memoria se almacenan los datos hasta reaiewva orden
donde actla como respaldo para luego ejecutarsa aueva orden , en caso de
darse reenvia los datos guardados al Microconwolpdra realizar un nuevo
proceso .

« DATOS DECODIFICADOS: Los datos se envian decodificados al registro.

» REGISTROS: Recogen los datos decodificados para luego dasiait por bit

a la matriz de leds.

Recibe Datos ®
RECEPTOR Luz
X DATOS
ENVIA
DATOS
DATOS
Atemega3?2 DECODIFICADOS REGISTROS
Reenvia
Datos O0000 0
00000
OO00000
MEMORIA 000000
O00000O
Almacena Panel
Datos

Figura 111-19: Diagrama de Bloques Disco Electrénico
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3.3 Acoplamiento del Circuito

Terminado el Disco Electrénico se procede a acdplanisma con el motor, para ello
primeramente se analiza la variacion de frecues@ianotor de tal forma que se pueda
regular al peso de la placa y dar una mejor dstabdien el momento de giro.

Unas ves que se ha determinado la frecuencia dek s® realiza los ajustes necesarios
para adaptarlo.

También se reajusto el sistema eléctrico del moton el sistema mecéanico de la
estructura tomando en cuenta que no exista ningsjpecie de contacto o corto circuito
entre ellos a fin de evitar mal funcionamientosistema.

3.4 Comunicacion Serial y Comunicacion Optica

Un aspecto importante para el desarrollo del ptoyetue como transmitir datos
directamente al dispositivo que nos generara fasetlites imagenes de tal forma que no
exista interferencia a la hora de transmitir ndd#orsion de la imagen proyectada.

Se analizo algunas formas de transmitir de la suake prob6é primeramente solo
mediante comunicacién serial a través pigérto RS-232 , se comprobo6 que existia
comunicacién pero no cumplia con las exigencias sistema ya que tenia
inconvenientes a la hora de cargar los datos , weslgue se queria generar una nueva
imagen en el programa se debia apagar el motareyamente cargar el programa por
lo que no era factible que ocurra eso ese métodelpoomento se descarto.

Una segunda prueba de comunicacién se hizo mediargsstema deadio frecuencia
este método no resulto ya que existia inconverseati&a hora de transmitir datos el

motor causaba ruido e interferencia al sistema.
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Después de realizar varias pruebas de comunicatiiéante algunos dias se logro
encontrar una forma practica y muy sencilla destratir datos y es que mediante una
combinacion entre I8omunicacion Serialy Comunicacion Optica.

Este proceso consiste en cambiar el terminal de¢raa RS-232 por un diodo como
transmisor y un fototransistor que actia como recem el sistema de tal manera que
al momento de comunicar lo hace de manera eficignsen interferencia ni ruido
cumpliendo con los requisitos que el sistema reguie

El siguiente esquema representa la comunicacidal $e&ptica véase figura (I11-20)

Puerto RS-232

> @ Datos Binario
| >

Diodo Normal Fototransistor

Figura 111-20: Comunicacion Seriay Optica

3.5 Disefio del Software

El software fue realizado con la ayuda del progreanguaje Basic BASCOM AVR:
BASCOM AVR es un programa editor de texto disefiaddusivamente para facilitar
la programacion en alto nivel de los microcontioles AVR.

También se utilizo como herramienta el lenguajaisli€++ 6.0 para disefar la interfaz
desde la PC hacia el dispositivo electrénico.

Mediante el siguiente esquema se demuestra comradtia la PC con el dispositivo a

través del puerto serial RS-232 . Véase la fijiv2l.
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Genera
Datos
- Datos N

Proceso
Datos Datos
RS-232
e, =
Binarios

Figura Ill-21: Diagrama de Bloques interfaz PC — Dispositivo
* PC: Crea las diferentes imagenes a escala y eneia@ mismo programa a un
proceso binario.
* PROCESO Codifica la sefial en binario y se encarga deaglag a través
del puerto RS-232.
« PUERTO RS-232 Sirve de comunicacion entre la PC y el led.
e FOTOTRANSISTOR: Recibe los datos binarios para pasarlos a laesitpi
etapa del Microcontrolador hablado en el esquentexiar.
3.6 Software del microcontrolador Atemega32
A través del siguiente diagrama se representa aektidoamiento interno de
funcionamiento del microcontrolador Atemega32 ya g8 la parte principal donde se

realiza los diferentes controles de datos del mtoyé/éase figura I11-22 .
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Inicio
\ 4

Escuchar Datos |«

|

e

Si

Y

Limpiar Puertos

A 4
Encerar Registros

A

No

ingresa
Natnc

Decodificacion

Guardar
Datos

EEPROMMS512

Fragmentacion de <
Datos

A 4

Datos a Puerto B ¢
y Registr

Si

Nuevos

Datos a Pc

Figura IlI- 22: Diagrama de funcionamiento del microcontrolador éga32
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3.7 Software del Sistema de comunicacion RR3D

El siguiente diagrama me representa el funcionamigel sistema RR3D.

(  Inicio )

»
>

A 4

v

Ingresar Datos

A

Datos

Correccion de

v

Codificacion

l

Descargar
Datos

lSi

Enviar Datos

Guardar
Datos

Si

Guardar en carpeta

)

A\ 4
( Fin

D,

Nuevos Datos

Figura IlI-23: Diagrama de Flujo del Sistema RR3D
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CAPITULO IV

4 .1 IMPLEMENTACION

Para la implementacion del proyecto se procedelacepdo el sistema en conjunto

para su respectiva funcionalidad.

En la figura 1V-24, se muestra el prototipo eretapa final dando una perspectiva de

los dispositivos aplicados.

Figura IV-24: Esquema Principal del Proyecto.
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Como primer paso se encajo la estructura o baggratetipo al motor hasta que quede
fijo como se muestra en la siguiente figura vistales angulos, el cual nos da una
mejor perspectiva de la ubicacion del motor camaglsmisor de luz y la instalacion del

sistema eléctrico y mecanico. Véase figura IV-2igyra 1V-26

Figura IV - 26: Vista Inferior de la Base.
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Se muestra los diferentes angulos de vista deb dilectronico mostrando a detalle los
diferentes tipos de dispositivos empleados, estodtlectronico se encarga de receptar
la informacién transmitida por la computadora,cesar la informacién, decodificar, y
retransmitir la a la matriz de leds de acuerdoubleaciéon que se encuentre, generando
asi las imagenes en 3D, a continuacion se obskdisce en varios angulos.

4.2 Diferentes angulos del Disco Electrénico

Figura IV- 27: Vista Superior

Figura 1V-28: Vista Inferior
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Figura IV-29 : Vista Lateral

4.3 Entorno del Programa
El entorno del programa que se presenta es muydi&cisar y amigable al usuario, ahi
podemos observar todas las herramientas neceparagraficar una imagen con sus
respectivos atributos como por ejemplo:

* Openque se encarga de abrir una imagen

» Guardar que se encarga de guardar la imagen hecha paygrbpna

* Inicio que da paso al inicio del grafico a generar.

» Copiar nos ayuda a copiar los datos de un plano a otro.

* Limpiar hace un clear en el plano actual

Descargarda la orden de envio de los datos coordenadagpodenada
De la misma manera podemos observar las coorderfpgasse van generando al

instante de generar una imag¥gase figura 1V-30
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OPEN ‘ LIMPIAR | CUARDAD | £ | < |Tmicio 7 3 | COPIAR > ‘ DES(‘ARGAR‘ ’17 r ,r

Figura IV- 30: Menu Principal
En la matriz de leds que se ve en la figura IV-3deeede a disefiar la imagen que se
desee tomando en cuenta su dimension, asi com@étasus valores de la cabecera que

se muestra en la parte superior derecha, a cuaddiva que tipo de grafica es.

i Form1

orm | wownr | cvaosn | w | meo | > | [ corsr> |[ bEscarcar|[T [F 7

Y Z
)

X

Figura IV-31: Imagen Disefiada
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Una vez disefiada la imagen en la opcion descargatatos se procesan como se ve en

las figuras IV-32 hasta generarla por completo.

orm | PR | coasroap | 0 | & | mco | > | CcOPIAR> | DESCARGAR|[I [1 [0

Figura IV-32: Descarga de datos
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CAPITULO V

ANALISIS Y RESULTADOS

4.1 Proyeccién de Imégenes

Podemos observar la proyecciéon de una imagen que corresponde a una planta con
sus aspectos que se puede visualizar en cualquier dangulo de vista ocupando asi los
360 grados.

Se pudo obtener imagenes en movimiento en un solo plano por el motivo del retardo
entre el atemega32 y la memoria eeprom por esta razén no se puede generar una
imagen solida en movimiento.

Se pudo generar imdgenes solidas en movimiento pero solo si las capas se repiten en
todas las de mads capas, de esta forma se ahorra tiempo de procesamiento y se pude
obtener una imagen en movimiento que es el resultado de diferentes eventos en

diferentes tiempos.
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Figura V-33: Imagen Holografica.

Se tuvo en cuenta el tiempo de procesamiento del microcontrolador por cada cara
de la figura a realizarse, cuyo tiempo era de aproximadamente 75 us (tiempo de
espera) tiempo suficiente para graficar 2 byte, y se multiplica por 14 que es el
numero de byte que se emplea para graficar una cara tendriamos un tiempo 1050 us
y por ultimo una figura completa “ocupa los 360 grados” se necesita
aproximadamente 60 caras o planos se tiene un tiempo de 63ms motivo por lo cual
no podemos trabajar con la memoria eeprom 241c512 que ocupa un tiempo de 10ms
para leer un byte de uno de sus registros y se calcula que una figura tardaria
(1028*60) 16800 ms en generar una figura, por lo que se procedié a trabajar con la
memoria sram del atemema32 cuya memoria es 2k byte y si tomamos en cuenta que
una figura completa ocupa 1600 a 1960 byte solo podemos generar una imagen a la

vez. A continuacién describiremos los puntos mas importantes del proyecto:
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Mediante un proceso de comunicacion serial se generan imdgenes a escala
tridimensional.

Para mayor control se tuvo que enviar tramas de datos con una pequeia
cabecera de datos dando informacién adicional de los atributos de cada
imagen, como por ejemplo si es una imagen en movimiento, si ocupa los 360
grados, cuantos movimientos tiene, lugar de espacio en la memoria eeprom,
extension de los datos y byte de parada.

Para una mejor visualizacién es necesario tener un ambiente oscuro.

El nimero de datos totales por cada capa es 28 bytes.

Se determino que para generar una imagen necesitamos de un promedio de
entre 1600 a 1960 bytes de datos

Se analizo la frecuencia de trabajo y se determino que cierta frecuencia se da
por los 900 rpm. Si se aumenta las revoluciones tendriamos que disminuir el
tiempo de espera de cada byte que es de 75 us y como resultado la intensidad
del led bajaria por no llegar a un nivel de voltaje adecuado, por lo tanto es
importante tomar muy en cuenta la velocidad del motor y figar su velocidad.
A mayor frecuencia del motor la intensidad de los leds bajan porque no
alcanzan su maximo brillo por lo tanto se tuvo que buscar un motor de baja
velocidad.

Dentro de la comunicacién se encontré un problema importante que era el

ruido que generaba el motor por lo que afectaba en la comunicacién RF y la
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incomodidad que se generaba si transmitiamos mor medio de cable los datos.
Para superar el problema Se formo una especie de red “HIBRIDA ” se dice asi
porque se pudo hacer compatible la comunicacion serial (puerto RS-232)con
la comunicaciéon 6ptica (Luz) de tal forma que no le afecta ningtin tipo de
ruido al sistema y transmitiendo los datos durante la ejecucién de alguna
imagen eliminando asi el trabajo de parar el motor y recargar los nuevos
datos.

* Con la memoria eeprom 241c512 se puede guardar aproxima mente 64k bytes
de datos lo que representa un alcance de 34 imaneges en 360 grados o sélidos

que ocupen toda los bytes que se requiere una imagen en 3D.



- 68 -

RESUMEN

El objetivo del proyecto es diseflar un prototipo de proyeccién de hologramas a
escala.

Para el desarrollo e implementacién del prototipo se realizd investigacién sobre
holografia.

En el sistema se conto con herramientas, materiales y equipos de comunicacion
como: PC, Sensor de movimiento, puerto RS-232, Microcontrolador Atmega32, leds,
fototransistor ECG31100, bateria recargable, y varios componentes electrénicos
(resistencias, transistores, memoria eeprom, registros).

Se aplico software de diferente lenguaje para controlar las imdgenes en 3D, la
comunicacién entre PC - Dispositivo, lectura y escritura de memoria se desarrollo un
algoritmo de control y monitoreo usando como herramienta de programacion el
software Bascom AVR-IDE, para generar las diferentes imagenes y realizar la
comunicacién o interfaz entre la PC y el dispositivo se utilizo el software Visual
Basic 6.0.

La comunicacidén entre la PC y el prototipo es serial a través del puerto RS-232 que
es el encargado de enviar todos los datos de control generados en la PC dando como
resultado la generacion de diferentes imdgenes de una manera muy efectiva.

El prototipo construido es liviano, pequefo y transportable, visible en un ambiente
oscuro logrando como resultado una imagen nitida a un 100%.

Se recomienda la aplicacion de este prototipo en el area publicitaria para todas las
entidades e instituciones publicas y privadas asi como en el area académica a los
estudiantes para que profundicen mads el estudio de la holografia y desarrollen mejor

sus conocimientos cientifico y tecnolégico.
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SUMMARY
The project objective is to design a prototype projection scale holograms.
For the development and implementation of the prototype was carried out research
on holography. The system have the tools, materials and communication equipment
such as PC, Motion sensor, RS-232 port, ATMEGA32 microcontroller, LEDs,
phototransistor ECG31100, rechargeable battery, and various electronic components
(resistors, transistors, EEPROM memory, registers ). Different software was used
language to control the 3D images, the communication between PC - Device,
reading and writing of memory is a control algorithm development and monitoring
as a programming using the Bascom AVR-IDE software to generate the different
images and make the communication or interface between the PC and the device
will use the Visual Basic 6.0. The communication between the PC and the prototype
is using port serial RS-232 which is responsible for sending all the data generated by
the PC control, resulting in the generation of different images very effectively.
The prototype built is light, small and portable, visible in a dark environment as a
result achieving a sharp image at 100%. It recommends the implementation of this
prototype in the advertising field for all entities and public and private institutions
and in academic area students to further deepen the study of holography and

develop better scientific and technological knowledge.



-70 -

CONCLUSIONES

Con la division de tiempo que demora una vuelta del motor y la combinacién
de los leds en las coordenadas adecuadas se logro obtener imagenes en 3D
estatico y en movimiento.

Con los registros se puede obtener un arreglo de leds muy superior a la que se
pueda obtener solo con el atemega32, de esta forma se obtuvo una imagen
con mayor resolucién.

Se determino que para generar una imagen completa se necesitan entre 1680
a 1960 bytes de datos.

Se transmitieron los datos usando el protocolo RS-232 , con la ayuda de los
terminales épticos para evitar ruido producido por le motor y el sistema , de
esa forma se transmiten datos confiables.

El tiempo de paso de informaciéon de los puertos del registro se debe
considerar de acuerdo al nimero de registro que se conecte.

Dado que el tiempo de encendido de led en led es muy rapido “tiempo de una
vuelta/60 + nimero de columnas” la intensidad de los leds también baja.

La capacidad de intensidad de los led depende de la frecuencia de trabajo del
motor ya que a mayor frecuencia menor es la intensidad y a menor frecuencia

mayor es la intensidad.
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La distancia entre cada led de la matriz depende mucho para obtener una
imagen mas nitida y precisa concluyendo que: A mayor distancia menor
visibilidad de la imagen a menor distancia se obtiene una mejor visualizacién.
El motor de AC a diferencia del motor DC genera una mejor estabilidad y
fuerza a la hora de funcionar en el disco electrénico.

Mediante la combinacién de la comunicacién dptica y la comunicacién serial

se puede transmitir datos de una manera mas eficiente.
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RECOMENDACIONES

* Antes de la realizaciéon de cualquier hardware en la que estén
involucrados dispositivos no conocidos por usted, es necesario que
investigue primero su manual de funcionamiento o Data Sheet, de esta
forma se disminuira los accidentes y dafios provocados por mal
manejo.

* Para un mejor visualizacién de las imdgenes es recomendable que el
sistema funcione en un ambiente oscuro.

* En el disefio de la imagen se revisar si las filas o columnas ocupan al
menos un dato para que se puedan registrar de una manera confiable.

* El haz de luz debe estar en posicién fija hacia el disco electrénico, de
esta manera se evita que existan problemas al enviar los datos.

* En caso de haber problemas en el sistema es necesario realizar un
chequeo general del mismo para determinar si el problema es causado

por agentes internos o externos.
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