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proyecto ofrece un medio de visualizacién préactico y eficaz de las variables del juego,
permitiendo a los jueces llevar el control del encuentro y a los espectadores estar al tanto
de las novedades del partido.

El proyecto fue dividido en dos grandes modulos, de los cuales cada uno fue disefiado de
la manera mas sencilla posible, pensando en la reduccion de los costos de todo el sistema,
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respecto a los demas, sin embargo el Bloque l6gico es el encargado de coordinar al resto,
por medio del software maestro, creando una interfaz de facil manejo entre el sistemay el
usuario.

Por ultimo el modulo esclavo, integrado por los bloques funcionales: Bloque de Bocina,
Blogue Ldégico, Bloque de Comunicacion, Bloque de Multiplexacion, Bloque de Memoria y
Bloque de Dispositivos de salida, son coordinados por el Bloque Logico junto con el
software esclavo permiten la visualizacion adecuada de los Datos en el tablero electrénico.

ABSTRACT: (Mdaximo 250 palabras)

The project consists in designing and implements an electronic scoreboard for basketball
games that take place in the coliseum of Surcolombiana University. This project provides a
practical and effective means of variables game visualization, allowing the judges to take
control of the game and spectators stay abreast of developments in the game.

The project was divided into two modules, each of which was designed in the simplest way
possible, considering the reduction of the costs of the entire system, but at the same time
maintaining the forefront of the project. The modules are:

The master module composed of functional blocks: RTC, Logical Block Communication
and input and output devices. Each block is independent from the others; however the
logical block is responsible for coordinating the rest, through the master software, creating
a user-friendly interface between the system and the user.

Finally the slave module , composed of functional blocks: Block Horn , Block Logical Block
Communication , Block Multiplexing, Block and Memory Block output devices , are
coordinated by the Logical Block along with the slave software allow adequate visualization
of the data on the electronic board .
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GLOSARIO

CONSOLA DE MANDO: la consola de mando es el modulo principal del marcador
electronico, la cual se encarga de tomar los datos del partido que son digitados por
el operador mediante una interfaz de hardware implementada en la misma

ELEMENTOS DE VISUALIZACION: son los objetos que permiten al publico
espectador apreciar todos los datos del partido de baloncesto. Este proyecto
cuenta con tres tipos de elementos de visualizacién, tales como: visualizador de 7
segmentos, contadores acumulativos e indicadores de posesion los cuales estan
ubicados en el tablero visualizador.

MARCADOR ELECTRONICO: es el sistema en general, es decir incluye la
consola de mando y el tablero de visualizacion.

MODULO ESCLAVO DEL SISTEMA: tablero de visualizacion.
MODULO MAESTRO DEL SISTEMA: consola de mando.

OPERADOR: es la persona encargada de manejar la consola de mando y por
ende todo el sistema.

TABLERO DE VISUALIZACION: hace referencia al tablero electrénico en fisico

donde la audiencia podra observar el estado de las variables que se obtienen en
un partido de baloncesto.

11



RESUMEN

El proyecto consiste en disefiar e implementar un marcador electrénico para los
partidos de baloncesto que se lleven a cabo en el coliseo de la Universidad
Surcolombiana. Dicho proyecto ofrece un medio de visualizacion practico y eficaz
de las variables del juego, permitiendo a los jueces llevar el control del encuentro y
a los espectadores estar al tanto de las novedades del partido.

El proyecto fue dividido en dos grandes modulos, de los cuales cada uno fue
disefiado de la manera mas sencilla posible, pensando en la reduccion de los
costos de todo el sistema, pero a su vez manteniendo la vanguardia del proyecto.
Los mo&dulos son los siguientes:

El modulo maestro conformado por los blogues funcionales: Bloque RTC, Blogue
Légico, Bloque de Comunicacion y Dispositivos de entrada y salida. Cada bloque
es independiente respecto a los demas, sin embargo el Bloque légico es el
encargado de coordinar al resto, por medio del software maestro, creando una
interfaz de facil manejo entre el sistema y el usuario.

Por ultimo el modulo esclavo, integrado por los bloques funcionales: Bloque de
Bocina, Blogue Ldgico, Bloque de Comunicacion, Bloque de Multiplexacion,
Bloque de Memoria y Bloque de Dispositivos de salida, son coordinados por el
Bloque Ldgico junto con el software esclavo permiten la visualizacion adecuada de
los Datos en el tablero electrénico.
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ABSTRACT

The project consists in designing and implements an electronic scoreboard for
basketball games that take place in the coliseum of Surcolombiana University. This
project provides a practical and effective means of variables game visualization,
allowing the judges to take control of the game and spectators stay abreast of
developments in the game.

The project was divided into two modules, each of which was designed in the
simplest way possible, considering the reduction of the costs of the entire system,
but at the same time maintaining the forefront of the project. The modules are:

The master module composed of functional blocks: RTC, Logical Block
Communication and input and output devices. Each block is independent from the
others; however the logical block is responsible for coordinating the rest, through
the master software, creating a user-friendly interface between the system and the
user.

Finally the slave module , composed of functional blocks: Block Horn , Block
Logical Block Communication , Block Multiplexing, Block and Memory Block output
devices , are coordinated by the Logical Block along with the slave software allow
adequate visualization of the data on the electronic board .
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INTRODUCCION

El primer prototipo de marcador electrénico para encuentros deportivos fue
creado a principios del siglo XX con el propésito de informar sobre el progreso de
un partido, desde aquel inicio el marcador electronico generdé un gran interés en
los deportistas, quienes observaron como la electronica entraba poco a poco a la
cultura deportiva con el fin de aumentar la calidad y comodidad de los deportes.

El uso y desarrollo de marcadores electrénicos ha llegado a tal nivel que ya es
posible encontrarlos en diferentes escenarios deportivos y personalizados de
acuerdo a las necesidades de los usuarios, en estos cuales se introduce desde
controles inalambricos, sensores, gran variedad de datos , pantallas luminosas led
con todo tipo de imagenes publicitarias e incluso cdmaras en las que el publico se
puede ver contemplando su deporte favorito, toda esta tecnologia que se incluye
en las actividades deportivas ha provocado un cambio importante en la forma en
gue se aprecian los deportes.

En paises industrializados es muy frecuente encontrar esta clase de tecnologia en
escenarios deportivos tales como: estadios, universidades, colegios, canchas y
centros de entrenamiento. Sin embargo, en el Huila es muy limitado al acceso a
esta tecnologia debido al elevado costo que poseen estos dispositivos en el
mercado, cohibiendo a muchas personas la posibilidad de observar de cerca o
manipular un marcador electrénico.

Debido a todas estas limitantes tecnologicas es donde se proponen proyectos
como este que a pesar de no tener todas las prestaciones anteriormente
mencionadas, pueden ser implementados con tecnologia de punta para fomentar y
enriquecer la tecnologia, la cual es de vital importancia para el desarrollo de
nuestra region.
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1. GENERALIDADES

Figura 1. El baloncesto
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Fuente. Baloncesto, imagen tomada del sitio
http://es.wikipedia.org/wiki/Baloncesto#mediaviewer/File:Freethrow.jpg

1.1 EL BALONCESTO

Es un deporte entre dos equipos en donde cada equipo consta de cinco jugadores,
los cuales intentan anotar puntos introduciendo el balon en la cesta del equipo
contrario ubicada a determinada altura una red. El juego consta de 4 periodos 0
cuartos de 10 minutos cada uno. De manera profesional el baloncesto se practica
en una cancha cerrada y se debe realizar con las manos, la pelota avanza entre
los jugadores siempre y cuando esté dando botes, de lo contrario el juez
superviﬁor del partido debera penalizar a quien corra con la pelota estatica en las
manos.

! “Baloncesto” (2015) [en linea], disponible en: http: //es.wikipedia.org/wiki/Baloncesto, recuperado: 13 de
marzo de 2015.
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1.1.1 Historia. Existen muchas especulaciones acerca de la historia del
baloncesto, entre ellas se dice que este deporte se remonta a antiguas
civilizaciones principalmente los mayas y la civilizacion prehispanica, en las
cuales se practicaba un deporte con un enfoque muy similar a la del baloncesto
actual.

Otra historia del baloncesto cuenta que nacié cuando al profesor de educacién
fisica James Naismith de la universidad de lllinois se le encomendd la tarea de
crear un deporte que se pudiera bajo techo durante los dificiles inviernos que se
presentaban en esa region que imposibilitaban la realizacion de actividades
deportivas al aire libre.

En esa época predominaban las actividades de fuerza y contacto fisico por eso el
profesor Naismith pensé en crear una actividad diferente a las ya existentes y
como caracteristica principal la destreza. En ese instante donde Naismith recordd
un juego de la infancia denominado “duck on a rock” el cual consistia en alcanzar
cierto objeto ubicado a cierta altura lanzdndole una piedra, al realizar el
experimento solo pudo encontrar canastas de melocotones, las cuales mando a
colgar y después de ciertos intentos nacié la idea de lo que seria hoy en dia el
baloncesto.?

A continuacion se nombran las variables del baloncesto que se tuvieron en cuenta
para la realizacion del proyecto.

1.1.2 Reglamentacién del Tiempo.

e Tiempo de Juego. Un partido de baloncesto regularmente consta de cuatro
periodos de diez minutos cada uno. Si el partido termina en empate se jugara n
periodos extras de cinco minutos hasta que se desempate. El tiempo se mide
como “tiempo real de juego”, es decir, que cuando el balén no esta en juego por
cualquier motivo, el cronémetro debe estar parado, y sélo se pone en marcha
cuando se reinicia el juego. Los intervalos de descanso se dan lugar en las
siguientes situaciones: después del segundo con una duracién de quince minutos,
entre el primer y segundo cuarto y entre el tercero y cuarto de 2 minutos cada uno.

e Regla de los veinticuatro segundos. En el momento que un jugador obtiene
el control de un balén vivo en el juego, su equipo debe realizar un lanzamiento a
la canasta del equipo contrario dentro de un periodo maximo de 24 segundos.

e Tiempo muerto registrado. Cada equipo tiene derecho a dos tiempos muertos
registrados en cada media parte del partido y un tiempo adicional por cada periodo

% Ibid., p. 16.
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extra. El entrenador es quien solicita tiempo muerto registrado, para ello debe
dirigirse al Anotador y solicitar "tiempo muerto” con la sefial convencional.’®

1.1.3 Faltas. El nUmero de maximo de faltas por jugador es de 5 faltas, si este
valor es sobrepasado, el jugador implicado debera abandonar inmediatamente el
terreno de juego. A continuacion se enuncian algunas de las posibles faltas en un
encuentro de baloncesto.

e Falta personal. Se conoce como falta a personal a cualquier tipo de contacto
fisico o comportamiento antideportivo con el oponente que afecte al oponente.

e Falta en ataque. Se produce cuando del equipo que tiene el control de balén un
jugador arremete contra un jugador del equipo contrario que tiene la posicion legal
de defensa.

e Falta antideportiva. Se produce cuando un jugador implica contacto a otro
jugador del equipo oponente y a juicio del arbitro la accion no se considera dentro
de las reglas del baloncesto o fue de brusquedad excesiva. Regularmente se
sanciona con dos tiros libres y posesion para el equipo contrario.

e Falta técnica. Se conoce falta técnica a un tipo de falta que no implica
contacto pero si implica falta de cooperacidbn o desobediencia de las reglas.
Cuando a un jugador se le piten dos faltas técnicas contara como descalificante.

e Falta descalificante. Se considera falta descalificante a cualquier accion o
conducta antideportiva de un jugador o cualquier integrante o acompafnante del
equipo, este deberd abandonar el campo y no podra establecer contacto visual
con el mismo durante el resto del partido. Tener dos faltas antideportivas
constituye una falta descalificante por uno o varios partidos segun lo decida la
organizacion del partido.*

1.1.4 Puntuacion. La puntacion dentro de un partido de baloncesto se mide por el
namero de canastas que se realizan dentro del mismo. Se considera canasta
cuando una pelota viva entra al cesto por su parte superior, se queda o pasa a
través de él. La puntuacion se lleva mediante dos sistemas, el primero es la
planilla donde el anotador marca todas las canastas y el segundo sistema es el
tablero electrénico, siendo rapido, eficiente y moderno, este sistema el
seleccionado para el manejo de la puntacion en este proyecto.

* Ibid., p. 16.

* Ibid., p. 16.
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1.1.5 La cancha. Una cancha de baloncesto puede estar en lugar cerrado o al
aire libre, debe ser una superficie dura, plana y rectangular en donde la pista debe
estar libre de obstaculos a dos metros de distancia.

La Pista se divide en dos partes iguales referenciadas por una linea bien definida
denominada de medio campo, adema&s posee un circulo que parte del centro de la
pista denominado circulo central.

Las cestas o canastas deben estar firmemente sujetas a los tableros a una altura
respectiva de la superficie de juego. La zona en donde se ubica la canasta del
equipo contrario se llama medio campo ofensivo y la parte donde esta la canasta
del mismo equipo se conoce como medio campo defensivo.

Figura 2. Dimensiones de una cancha de baloncesto

15m

Fuente. Dimensiones de ljna cancha de baloncesto, imaéen tomada del sitio
http://es.wikipedia.org/wiki/Baloncesto#mediaviewer/File:Basketball_court_dimensions.png
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1.2 LOS MICROCONTROLADORES

Un microcontrolador es un circuito integrado programable de alta escala de
integracion, compuesto de varios bloques funcionales, los cuales cumplen una
tarea especifica. Ademas poseen con prestaciones limitadas las tres principales
unidades funcionales de una computadora: unidad central de procesamiento,
memoria y periféricos de entrada/salida. En la memoria de un microcontrolador
solo reside el programa que controla el funcionamiento de una orden especifica.

Las ventajas que ofrecen los microcontroladores PIC son:

a) Existe gran variedad de familias

b) Poseen herramientas de desarrollo comunes

c) Existe una gran cantidad de unidades funcionales embebidas (Temporizadores,
USART, convertidores A/D, USB, RF, Ethernet, etc.)

d) Precios competitivos

e) Amplio soporte (hojas de datos, libros, informacion disponible en internet).

1.2.1 El microcontrolador PIC16f877. Es un microcontrolador de Microchip
Technology fabricado en tecnologia CMOS de 40 pines, donde el numero 16
significa indica que es parte de la familia de gama media de 8 bits, posee bajo
consumo de potencia y ademas es completamente estatico, esto quiere decir que
el reloj puede detenerse y los datos de la memoria no se pierden.

La letra F del PIC16F877 indica que este es un microcontrolador con memoria de
programa tipo FLASH, es en esta memoria donde el programador guardara su
programa. Se hace facil la utilizacion de este tipo de dispositivos al ser de
programado facilmente mediante el uso de un dispositivo programador de PIC.
Posee cinco puertos I/O, tres temporizadores y ocho conversores analdgico digital
entre otros, lo que indica que pese a ser un microcontrolador denominado de
gama media, las utilidades que podemos obtener del mismo son innumerables.

El PIC16F877 tiene ocho frecuencias diferentes para el oscilador en las que se
tienen tres modos principales: LP de baja potencia, XT para medias potencias y
HS para altas frecuencias, para cada frecuencia se recomienda el uso de dos
capacitores. En este proyecto se utilizo un cristal modo HS de 20 MHz con dos
capacitores de 15 pf valor ubicado dentro del rango recomendado para este tipo
de oscilador.
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Figura 3. Distribucion de pines del PIC16F877

MCLRNVPP —= [ 1 _/ 40 [] =—= RB7T/PGD
RAD/AND =[] 2 39 [] =—»= RBBPGC
RAT/AN] =—=[]3 38 | ] =—= RBS

RAZ/ANZVREF- =—=[ | 4 37 ] =—= RB4
RAJANINVREF+ =+—[| 5 35 ] -=—= RBIPGM
RAAITOCK] =—=[ 5 35 [ | =—= RBZ

RASIANA/SS =—=[] 7 < 34 [] =—= RB1
REQ/RD/ANS =—=[] 8 I~ 33 [] =—= RBO/NT
RE1/IWRIANG =[] 9 D p=—vm
RE2/CSIANT == []10  h=  31[] = Vss
VoD — = [ 11 E 30 [] =—= RD7/PSPT
Wss . []12 T3] 29 [ =—= RDG/PSPE
OSC1/CLKIN —=[] 13 5 28 [] =—= RDS5/PSP5
OSCZICLKOUT +——[ 14 - 27 [] =—= RD4/PSP4
RCOT10SOITICKI =—[] 15 Q. 26 [] «—= RCT/RX/DT
RC1/T10SICCP2 =[] 16 25 [] =—= RCBITX/CK
RC2/CCP1 =—=[] 17 24 [] =—= RCS/SDO
RCISCKISCL =—=[] 18 23 [ =—= RC4/SDISDA
RDO/PSP0 <[] 19 29 [] =—= RD3/PSP3
RD1/PSP1 =—=[] 20 21 [] «—s= RD2/PSP2

Fuente. Pin Diagram, imagen tomada del datasheet PIC16F87X 28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH
Microcontrollers.

e Caracteristicas principales. ElI PIC16F877 se utilizo en este proyecto como el
microcontrolador encargado de manejar y controlar el tablero de visualizacion
(modulo esclavo), puesto que se necesitaba un dispositivo con caracteristicas y
utilidades de gama media que al mismo tiempo respondiera con las necesidades
del mismo.

Las caracteristicas que permiten seleccionar este PIC son:

a) Memoria de programa FLASH, 8 K de instrucciones de 14 bits c/u.

b) Memoria de datos de 368 bytes RAM, 256 bytes EEPROM.

c) Pila (Stack) de 8 niveles (14 bits).

d) Fuentes de interrupcion: 13

e) Instrucciones: 35

f) Encapsulado: DIP de 40 pines.

g) Frecuencia oscilador: 20 MHz (méaxima)

h) Temporizadores/Contadores: 1 de 8 bits (Timer 0); 1 de 16 bits (Timer 1); 1 de 8
Bits (Timer 2) con pre y post escalador. Un perro guardian (WDT)

i) Lineas de E/S : 6 del puerto A, 8 del puerto B, 8 del puerto C, 8 del puertoD y 3
del puerto E, ademas de 8 entradas analogas.

j) Dos médulos de Captura, Comparacion y PWM:
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k) Captura: 16 bits. Resolucién max. = 12.5 nseg.

[) Comparacion: 16 bits. Resoluciéon max. = 200 nseg.

m)PWM: Resolucion max. = 10 bits.

n) Convertidor Analogo/Digital de 10 bits multicanal (8 canales de entrada).

0) Puerto serial sincrono (SSP) con bus SPI (modo maestro) y bus I[2C
(maestro/esclavo).

p) USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) con
direccion de deteccion de 9 bits.

q) Corriente méxima absorbida/suministrada (sink/source) por linea (pin): 25 mA

r) Oscilador: Soporta 4 configuraciones diferentes: XT, RC, HS, LP.

s) Tecnologia de Fabricacion: CMOS

t) Voltaje de alimentacion: 3.0a 5.5V DC

u) Puede operar en modo microprocesador

e El oscilador. Todo microcontrolador requiere un circuito externo que le indique
la velocidad a la que debe trabajar. Este circuito, que se conoce como oscilador o
reloj, es muy simple pero de vital importancia para el buen funcionamiento del
sistema. El PIC16F877 puede utilizar cuatro tipos de oscilador diferentes. Estos
tipos son:

a) RC. Oscilador con resistencia y condensador.

b) XT. Cristal (por ejemplo de 1 a 4 MHz).

c) HS. Cristal de alta frecuencia (por ejemplo 10 a 20 MHz).

d) LP. Cristal para baja frecuencia y bajo consumo de potencia

El tipo de oscilador que se utilizd para este proyecto es el HS con un cristal de 20
MHz, porque garantiza precision y es muy comercial. Internamente esta frecuencia
es dividida por cuatro, lo que hace que la frecuencia efectiva de trabajo sea de 5
MHz en este caso, por lo que cada instruccion se ejecuta en 0.2 microsegundo. El
cristal debe ir acompafiado de dos condensadores y se conecta como se muestra
en la figura:
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Figura 4. Conexion de un oscilador XT

Il 0OSCl1
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Cl1 A la logica intera
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N 0SC2

Fuente. Conexion de un oscilador XT Figura, imagen tomada del datasheet PIC16F87X 28/40-Pin
8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers.

F 3

Donde C1 y C2 se recomienda ser entre 15 a 30 pF para un cristal de 20 MHz,
para este proyecto fueron seleccionados capacitores de 15 pF.

1.2.2 El microcontrolador PIC18f4550. EI microcontrolador PIC18F4550, es un
microcontrolador CMOS de 8 bits y 40 pines de la familia de gama media alta de
microchip, pertenece a la familia PIC18 MCU. Sus caracteristicas de memoria de
programa, memoria RAM, numero de entradas/salidas, numero de canales
anélogos, entre otras han hecho de este PIC uno de los mas utilizados para
diversas aplicaciones. Ademas de esto cuenta con un modulo USB para
implementar proyectos donde se requiera comunicacion con el PC. En la siguiente
figura se muestra la distribucion de pines del PIC18F4550 donde se puede
apreciar los distintos nombres y funciones de cada pin, cabe resaltar que en este
proyecto se utilizaron todos los puertos excepto el puerto B.
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Figura 5. Distribucion de pines del PIC18F4550

- T O
MCLR/VPP/IRE3 —= [ 1 40 [J =— RB7/KBI3/PGD
RAQ/ANQ <=—[] 2 39 [] =— RB6/KBI2/PGC
RAT/AN1 =—[1]3 38 [] =—— RB5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-/CVREF <—[] 4 37 [] =— RB4/AN11/KBI0/CSSPP
RA3/AN3/VREF+ =—[]5 36 [ =—— RB¥/AN9/CCP2Y/ VPO
RA4/TOCKI/C10OUT/RCV <—[]6 35 [] =— RB2ANS/INT2VMO
RAS5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT =—=[]7 34 [] =—= RB1/AN1/INT1/SCK/SCL
REO/ANS/CK1SPP =—[] 8 wo 33 [J =— RBO/AN12INTO/FLTO/SDISDA
RE1/ANG/CK2SPP <—[]9 "3’ 3 32 [] =—— VoD
RE2/AN7/OESPP =—[]10 F & 31[J «——Vss
VoD — [] 11 ®® 30 [] «— RD7/SPP7/P1D
Vss —[] 12 (NS} 29 [] =—= RD6/SPP&/PIC
OSC1/CLKI —= [] 13 oo 28 [J] =— RD5/SPP5/P1B
OSC2CLKO/RA6 «——[] 14 27 [J «— RD4/SPP4
RCO/T10SO/T13CKI =—[] 15 26 [] =— RC7/RX/DT/SDO
RCUT10SVCCP2'"/UOE =—= ] 16 25 [] -— RCO/TX/CK
RC2/CCP1/P1A «— [] 17 24 [] =—— RC5/D+/VP
VUSB <+—[] 18 23 [T «— RC4/D-VM
RDO/SPP0) =——=[] 19 22 [] =-— RD3/SPP3
RD1/SPP1 =—=[] 20 21 [] «=— RD2/SPP2

Fuente. Pin Diagram, imagen tomada del datasheet PIC18F2455/2550/4455/4550 28/40/44-Pin,
High-Performance, Enhanced Flash, USB Microcontrollers with nanoWatt Technology

e El oscilador. Para este microcontrolador se utilizo un cristal de 20 MHz, el
mismo tipo de oscilador que se uso en el PIC16F877A. A continuacion se muestra
la Figura 6, donde se puede observar en el literal (a) el cristal en fisico y en el
literal (b) el simbolo l6gico del mismo.

Figura 6. Oscilador HS de 20 MHz

K
‘ICRvslT_AL
b)

a)
Fuente. Oscilador de cristal, a) Cristal real, b) simbolo légico, imagen tomada del sitio

http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-620954267-kit60-cristais-osciladores-6mhz-8mhz-12mhz-
16mhz-20mhz-48mhz-_JM
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e Caracteristicas principales. El

PIC18F4550 fue seleccionado como el
dispositivo en el cual se almacena y se ejecuta el software principal de este
proyecto, es decir el software del modulo maestro o consola de mando. Este PIC
fue seleccionado principalmente por su tamafio en memoria ROM y RAM, debido a
que el software principal cuenta con menus y submenus dinamicos que hacen que

el requerimiento entre memorias deban tener un uso proporcional.

En la siguiente figura, se presentan otras caracteristicas principales de la familia
PIC18 las cuales junto con la caracteristica anteriormente mencionada hacen a
este microcontrolador lo suficientemente adecuado para ser el PIC principal en
este proyecto. En particular, se puede observar en la ultima columna a la derecha
las caracteristicas del PIC18F4550; este microcontrolador cuenta con 5 puertos
E/S, 4 temporizadores, 20 fuentes de interrupcién, comunicacion serial, modulo

USB, 13 canales de entradas analdgicas.

Figura 7. Caracteristicas principales PIC18F4550

Features PIC18F2455 PIC18F2550 PIC18F4455 PIC18F 4550
Operating Frequency DC — 48 MHz DC —48 MHz DC - 48 MHz DC —48 MHz
Program Memory (Bytes) 24576 32768 24576 32768
Program Memory (Instructions) 12288 16384 12288 16384
Data Memory (Bytes) 2048 2048 2048 2048
Data EEPROM Memory (Bytes) 256 256 256 256
Interrupt Sources 19 19 20 20
IO Ports Poris A, B,C, (E) | Poris A, B,C, (E) |PorisA,B,C,D,E| Poris A, B,C,D,E
Timers 4 4 4 4
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 1 1
Enhanced Capture/ 1] 0 1 1
Compare/PWM Modules
Serial Communications MSSP, MSSP, MSSP, MSSP,
Enhanced USART | Enhanced USART | Enhanced USART | Enhanced USART
Universal Serial Bus (USB) 1 1 1 1
Module
Sitreaming Parallel Port (SPP) No Mo Yes Yes
10-Bit Analog-to-Digital Module 10 Input Channels | 10 Input Channels | 13 Input Channels | 13 Input Channels
Comparators 2 2 2 2
Resels (and Delays) POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR,
FESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction,
Stack Full, Stack Full, Stack Full, Stack Full,
Stack Underfiow Stack Underflow Stack Underfiow Stack Underflow
(PWRT, OST). _(PWRT, OST), (PWRT, OST). _(PWRT, OST),
MCLR (optional), MCLR (optional), MCLR (optional), MCLR (optional),
WDT WDT WOT WDT
Programmabile Low-Voltage Yes Yes Yes Yes
Detect
Programmable Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes
Instruction Set 75 Instructions; 75 Instructions; 75 Instructions; 75 Instructions,
83 with Extended | 83 with Extended | 83 with Extended | 83 with Extended
Instruction Set Instruction Set Instruction Set Instruction Set
enabled enabled enabled enabled
Packages 28-Pin PDIP 28-Pin PDIP 40-Pin PDIP 40-Pin PDIP
28-Pin S0IC 28-Pin SOIC 44-Pin QFN 44-Pin QFN
44-Pin TQFP 44-Pin TQFP
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1.3 EL TABLERO DE VISUALIZACION

Figura 8. Tablero de visualizacion
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La pantalla de visualizacion esta conformada por 20 elementos visualizadores
construidos a base de tecnologia LED, donde 15 de ellos son visualizadores de
siete segmentos, donde cada uno de estos representa un digito. Los digitos se
agrupan con la finalidad de mostrar el valor correspondiente a tiempo de posesién
del balén, tiempo de juego, puntos de cada equipo, faltas de cada equipo y
periodo. Los cinco elementos visualizadores restantes corresponden a tiempos
fuera, indicadores de posesion del balon.

1.3.1 LED. Es un diodo semiconductor que emite luz como su nombre en inglés lo
indica Light emitting diode. Es un chip dopado con impurezas para crear una
union pn, al igual que otros diodos, la corriente de un LED fluye facilmente desde
el lado p hacia el lado n pero no en sentido inverso. Regularmente los diodos se
utilizan como indicadores en diferentes dispositivos electrénicos, estos son
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polarizados en directo con una diferencia de potencial entre sus extremos de 1.2 a
2.2 VV y solo requieren de 5 a 30 mA.°

Figura 9. LED

A Anodo
B Catodo
1 Lentefencapsulado epdxico

& e@ee

2 Contacto melalico
g} ® 3 Cavidad reflectora D1
4 Terminaciin del semiconductor ﬂ
5 Yungque
6 Plagueta
T
8 Borde plano

Anodo —H— Catodo
LED

a) b)
Fuente. LED, a) componentes de un LED, b) simbolo electrénico, imagen tomada del sitio
http://es.wikipedia.org/wiki/Led#mediaviewer/File:LED, 5mm,_green_(int).svg

Las ventajas de usar diodos LED en comparacion a los tradicionales dispositivos
de iluminacion (lamparas incandescentes, fluorescentes, etc.) son las siguientes:
reduccion en el consumo energético, tiempo de vida de larga duracion, trabajan a
baja potencia, son de facil instalacidn entre otros, por estas caracteristicas se
usaron para el proyecto aproximadamente 2000 LED de color rojo 5mm con un
haz de iluminacion de 120 grados. Los LED son considerados dispositivos que
emiten luz policromética, es decir, con diferentes longitudes de onda, el color
depende del material semiconductor empleado en la construccion del diodo,
pudiendo variar desde el ultravioleta, pasando por el espectro de luz visible, hasta
el infrarrojo. En la siguiente tabla se muestra algunos de los materiales utilizados
en la fabricacion de los LED.

> “Led” (2015) [en linea], disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Led, recuperado: 12 de febrero de
2015.
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Figura 10. Materiales y frecuencias de emision tipicas de un LED

Frecuencia Color Material
940 Infrarrojo GaAs
890 Infrarrojo GaAlAs
700 Rojo profundo GaP
660 Rojo profundo GaAlAs
640 Rojo AlinGaP
630 Rojo GaAsP/GaP
626 Rojo AlinGaP
615 Rojo — Naranja AlinGaP
610 Naranja GaAsP/GaP
590 Amarillo GaAsP/GaP
590 Amarillo AlinGaP
565 Verde GaP
555 Verde GaP
525 Verde InGaN
525 Verde GaN
505 Verde turquesa InGaN/Zafiro
498 Verde turquesa InGaN/Zafiro
480 Azul SiC
450 Azul InGaN/Zafiro
430 Azul GaN
425 Azul InGaN/Zafiro
370 Ultravioleta GaN

Fuente. Tabla de frecuencias Led, imagen tomada del sitio

http://es.wikipedia.org/wiki/Led#mediaviewer/File:LED, 5mm,_green_(int).svg

1.3.2 Visualizador de siete segmentos. El Display de 7 segmentoses un
componente que se utiliza para larepresentacion de numeros en muchos
dispositivos electronicos debido en gran medida a su simplicidad. Aunque
externamente no se perciba, internamente estan constituidos por una serie de
diodos LED con unas determinadas conexiones internas, estratégicamente
ubicados de tal forma que forme un numero 8. La siguiente imagen muestra el
visualizador 7 segmentos que se uso en este proyecto.
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Figura 11. Visualizador de siete segmentos
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A cada uno de los segmentos que forman el Display se les denomina a, b, ¢, d, e, f
y g, estos se encuentran ensamblados de forma que se permita activar cada
segmento por separado consiguiendo formar cualquier digito numérico.

e Tipos. Los hay de dos tipos: anodo comun y catodo coman.

a) Anodo comun: todos los anodos de los leds o segmentos estan unidos
internamente a una patilla comdn que debe ser conectada a potencial positivo
(nivel “1”). El encendido de cada segmento individual se realiza aplicando
potencial negativo (nivel “0”) por la patilla correspondiente a través de una
resistencia que limite el paso de la corriente.

b) Catodo comun: esta es la configuracién que se uso en el proyecto en donde
todos los catodos de los leds o segmentos estan unidos internamente a una patilla
comun que debe ser conectada a potencial negativo (nivel “0”). El encendido de
cada segmento individual se realiza aplicando potencial positivo (nivel “1”) por la
patilla coﬁrrespondiente a través de una resistencia que limite el paso de la
corriente.

e Codificador. El codificador se encarga dar el formato visual a las variables que
maneja el PIC16F877. Dicho codificador fue implementado por codigo, a través de
una libreria especializada, contenida dentro del software. La funcién de dicha
libreria consiste en dejar preestablecida todas las posibles combinaciones que se
pueden lograr entre la combinacion de segmentos, buscando asi aislar aquellas

S«\isualizador de siete segmentos” (2015) [en linea], disponible en: http:
//es.wikipedia.org/wiki/Visualizador_de_siete_segmentos, recuperado: 12 de febrero de 2015.
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combinaciones que no tengan un valor numeérico real, reduciendo cualquier
posibilidad de error al momento de ser visualizado. Una vez el cédigo identifique el
valor a mostrar, la libreria se encarga de brindar la informacién correspondiente de
los segmentos que deben ser activados por el latch del respectivo Display, y este
a su vez se encarga de enviar la sefial de activacion hacia el circuito de potencia
encargado de suministrar la energia suficiente para el encendido de los
segmentos del Display.

1.4 MODULOS XBEE

Los modulos XBee son dispositivos que brindan un medio inalambrico para la
interconexién y comunicacion entre dispositivos. Estos moddulos utilizan el
protocolo de red llamado IEEE 802.15.4 para crear redes FAST POINT-TO-
MULTIPOINT (punto a multipunto); o para redes PEER-TO-PEER (punto a punto).
Fueron disefiados para aplicaciones que requieren de un alto trafico de datos, baja
latencia y una sincronizacion de comunicacion predecible. Por lo que basicamente
XBee es propiedad de Digi basado en el protocolo Zigbee. En términos simples,
los XBee son mdédulos inalambricos faciles de usar, razén por la cual son los que
realizan la comunicacién inaldmbrica en nuestro proyecto, dichos modulos XBee
son los encargados de tomar los datos en formato tipo cadena ingresados por el
usuario, posteriormente los datos son modulados para ser transmitidos al modulo
XBee receptor, una vez alli los datos son demodulados para finalmente ser
visualizados.

1.4.1 Series.

e XBee Series 1. Son la serie mas facil para trabajar, no necesitan ser
configurados.

e ZB Series 2. Esta serie de XBee es la utilizada para la comunicacion
inalambrica de este proyecto.

e 2B. Son nuevos moédulos que poseen mejoras en el hardware respecto de los
de la Serie 2, mejorando por ejemplo el uso de la potencia

e XSC. Tienen una velocidad de datos de 10 Kbps. Estos mdédulos no requieren
configuracion externa y tienen otras diferencias incluyendo un set de comandos
diferente a los anteriores por lo que se recomienda revisar con anterioridad la hoja
de comandos.
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1.4.2 Tipos de Antenas

e Chip antena. Es un pequefio chip que actia como antena. Rapido, sencillo y
barato.

e Wire antena (whip antena). La antena es un pequefio cable que sobresale.
Este es el tipo de antena que se utiliza en los médulos XBee de este proyecto.

e U.FL Antena. Un conector pequefio para conectar la antena deseada. Esto es

perfecto si se cuenta con el equipo en una caja y si se desea la antena afuera de
ésta.

Figura 12. Tipos de antena

U.FL. RF Connector Chip Antenna

Whip Antenna

Fuente. Tipos de antena, imagen tomada del sitio. http://xbee.cl/que-es-xbee/

1.4.3 Configuracion de los modulos XBee. Antes de realizar la configuracién de
los médulos XBee se debe instalar el programa X-CTU, aunque existen mas
programas en el mercado para la configuracion del XBee, se ha escogido este por
ser el que menos problema presenta y el mas comun. Para lograr una
configuracion optima se debe seguir los siguientes pasos:

a) Conectar el modulo XBee por puerto USB al PC mediante la tarjeta de
configuracion de modulo.

b) Posteriormente se procede a configurar con el software X-CTU algunos
parametros entre ellos: velocidad de datos en baudios, el modo de comunicacion
entre los modulos XBee, numero de identificacién de los modulos, entre otros.

c) Se procede a programar a través del comando ‘Write’.
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1.5 REGISTROS LATCH

Un latch es un circuito electronico usado para almacenar informacién en sistemas
l6gicos asincronos. Los latch pueden ser dispositivos biestables asincronos que
no tienen entrada de reloj y cambian el estado de salida solo en respuesta a datos
de entrada, o bien biestables sincronos por nivel, que cuando tienen datos de
entrada, cambian el estado de salida solo si lo permite una entrada de relo;.

Para este proyecto se utilizaron los latch 74LS373, los cuales se usan como

registros auxiliares con el fin de eliminar la percepciéon de parpadeo en los
elementos visualizadores del proyecto. ’

Figura 13. Diagrama logico del integrado 74LS373
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Fuente. Logic diagrams, imagen tomada del datasheet octal transparent latch with 3-state outputs;
octal d-type flip-flop with 3-state output.

1.6 LCD Y TECLADO MATRICIAL

1.6.1 LCD. Es un dispositivo que muestra caracteres alfanumeéricos en una
pantalla de varias lineas, todo LCD lleva un microcontrolador interno que se
encarga de gobernar su funcionamiento, este microcontrolador tiene unos pines
para comunicarse con el mundo exterior y asi poder realizar las distintas
operaciones sobre la pantalla del LCD, lo que hace que manejar la pantalla sea
muy sencillo y que merezca la pena afiadirlo a cualquier proyecto.

7 “Latch” (2015) [en linea], disponible en: http: //es.wikipedia.org/wiki/Latch, recuperado: 13 de marzo de
2015.
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En este caso se uso una LCD 4x20 como una interfaz grafica entre el usuario y el
marcador electronico, y asi poder controlar el desarrollo de un encuentro de
baloncesto, cabe resaltar que el tamafio del LCD es el adecuado para la
visualizacion de cada uno de los menus, submenus y demds funciones integradas
en el software del sistema.®

Figura 14. Menu de configuracion visualizador en la LCD

1.6.2. Teclado matricial 4x4 de membrana. Este teclado utiliza una combinacion
de cuatro filas y cuatro columnas para proporcionar estados de botén en el
dispositivo anfitrion, tipicamente un microcontrolador. Debajo de cada tecla hay un
botén pulsador, con un extremo conectado a una fila, y el otro extremo conectado
a una columna. Los 16 botones fueron adecuados para controlar los diferentes
menus y funciones del marcador electrénico.

Las principales caracteristicas son:

a) Valores maximos: 24 VDC, 30 mA

b) Interfaz: acceso mediante 8 pines a una matriz 4x4

c) Temperatura de operacion: 32 a 122 °F (0 a 50°C)

d) Dimensiones: Teclado, 2.7 x 3.0 pulgadas (6.9 x 7.6 cm)

8 “Pantalla de cristal liquido” (2015) [en linea], disponible en: http:

es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_de_cristal_|%C3%ADquido, recuperado: e marzo de .
//es.wikipedi /wiki/P lla_de_cristal_|%C3%ADquid do:13d de 2015
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Figura 15. Teclado matricial 4x4

Fuente. Teclado matricial 4x4, imagen tomada del sitio.
http://mecabotmexico.com/uncategorized/874/

1.7 BOCINA

La bocina que se utiliz6 para el desarrollo del proyecto tiene como referencia HC1-
110 PLASTICA, esta bocina se utiliza con el fin de emitir un tono cada vez que: se
acaba un periodo o bien sea el tiempo de posesion de balén llegue a su fin. Dicha
bocina también se emplea al realizar la prueba de hardware inicial del sistema.
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Figura 16. Bocina HC1-110

~

Fuente. Sirena comunitaria, imagen tomada del sitio.
http://www.surtialarmas.com/portal/index.php/sirenas/sirenas-comunitarias

Algunas de las caracteristicas eléctricas de la bocina son:

a) Motor: 110Voltios

b) Corriente: 1 Amperio

c) R.P.M: 7500

d) Largo: 20cm

e) Didmetro: 13 cm

f) Consumo de potencia: 100 Wattios
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2. DISENO DEL MARCADOR ELECTRONICO

El disefio del marcador electrénico para encuentros de baloncesto se dividié en
dos grandes modulos o partes, el primer modulo es llamado consola de mando o
modulo maestro y el segundo modulo es llamado tablero visualizador o modulo
esclavo. Dichos médulos se pueden apreciar en la siguiente figura.

Figura 17. Médulos del marcador electronico

TIEMPO

FALTASY PERIODO  FALTASC

TIMEOUT

2.1 DISENO DEL MODULO ESCLAVO

Inicialmente se empezd por el disefio del mdédulo esclavo debido a que el
hardware para este modulo presenta una mayor complejidad al requerir una etapa
de potencia encargada de alimentar los elementos de visualizacion, ademas de
requerir un circuito de activacion de bocina. La siguiente imagen muestra el
diagrama de bloques general del modulo esclavo en donde se pueden apreciar los
principales etapas que se desarrollan en dicho disefio.
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Figura 18. Diagrama de bloques modulo esclavo
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Los pasos seguidos para el disefio del modulo esclavo fueron los siguientes:
Disefio del hardware para la alimentacién de los elementos de visualizacion,
disefio del hardware de multiplexacion y memoria, disefio del hardware de la
bocina.

2.1.1 Disefio del hardware para la alimentacion de los elementos de
visualizacion. Los elementos de visualizacibn que se tuvieron en cuenta para
realizar este disefio fueron: visualizador de siete segmentos, contador acumulativo
e indicador de posesion.

En el médulo esclavo, es importante como deben estar distribuidos los elementos
de visualizacion dicha distribucion debe estar basada en un estandar, con el fin de
mantener una jerarquia en la visualizacion de las variables que hacen parte de un
encuentro de baloncesto.

Debido al requerimiento en corriente y en voltaje se hace necesario implementar
una etapa de potencia para cada elemento de visualizacion, la cual permite
satisfacer la demanda de energia necesaria para iluminar los mismos. Para ello,
fue necesario implementar una configuracién de leds en forma de matriz de 4x6
como se aprecia en la Figura 19, en dicha matriz las filas fueron configuradas en
paralelo y las columnas en serie. Este tipo de configuracién se realiz6 debido a la
cantidad de leds en cada uno de los elementos de visualizacion y a las
caracteristicas eléctricas de los mismos; en la matriz se distribuye equitativamente
el consumo de potencia en cada segmento permitiendo una visualizacion clara y
Optima, ademas aumenta la confiabilidad del sistema, puesto que en caso de
existir alguna falla no se perderia todo el elemento sino una parte del mismo,
haciendo mas facil la deteccion y correccion del posible error.
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Figura 19. Hardware de alimentacion de los elementos de visualizacién
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2.1.2 Disefio del hardware de multiplexacion y memoria. Debido a la cantidad
de elementos de visualizacion que deben manejarse en el médulo esclavo se hace
necesario utilizar una técnica de multiplexacién, con el fin de seleccionar en el
tiempo exacto el correspondiente elemento, el cual debe mostrar el dato
respectivo que ha sido enviado desde la consola de mando, razén por la cual se
uso del integrado 74HCT154 como elemento auxiliar al bloque légico.

Con el fin de tener una visualizacion clara y fiable se implementé un elemento de
memoria, razén por la cual se utilizé el registro 74LS373, el cual se encarga de
recibir desde el bus de datos la informacion correspondiente al elemento de
visualizacion y guardarlo mientras exista una nueva multiplexacién y un nuevo
cargue de datos de dicho elemento visualizador preveniente de la consola de
mando, el periodo de sostenimiento de la informacién en cada elemento
visualizador es de 500 useg, este periodo sale del calculo del tiempo que el
microprocesador debe recorrer todos los elementos visualizadores y cargar la
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informacion en cada uno, sin que se aprecie algun tipo de parpadeo. Este periodo
se calcul6 de la siguiente manera:

Se tomara un periodo méaximo de recorrido del programa por todos los elementos
visualizadores igual a:

T = 16.66 mseg ; correspondiente a una frecuencia de 60 Hz

Debido a que el numero de elementos visualizadores a ser multiplexados es de
17, se tiene que:

Tvisualizador = 16.66 mseg / 17 = 980 useg
Para asegurar de que el parpadeo sea nulo; se tomoO el tiempo de de

sostenimiento de la informacién en cada elemento visualizador, igual a la mitad del
tiempo calculado aproximadamente 500 useg.

Figura 20. Diagrama de bloques del hardware de multiplexacion y memoria
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2.1.3 Diseiio del hardware de la bocina. Para el disefio del hardware de la
bocina se tuvo en cuenta las caracteristicas eléctricas mencionadas
anteriormente. Debido al requerimiento de potencia exigido por la bocina, es
necesario implementar un circuito de activaciéon, encargado de controlar el
encendido de la misma, a través, de un actuador quien conmutara a conduccion
una vez que lo indique la sefal proveniente del blogue I6gico del médulo esclavo.
Ademas de esto el hardware debe ser eléctricamente independiente del bloque
l6gico, para que no se introduzcan sefiales parasitas que podrian ocasionar
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errores o deteriorar el hardware. El circuito de potencia implementado se muestra
a continuacion:

Figura 21. Circuito de activacion de bocina
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Segun la hoja de datos del Optotriac MOC3021, la corriente minima If para lograr
poner en conduccién el Triac del mismo integrado se debe suministrar 10mA, por
lo cual con el fin de hacer mas robusto el control de activacion de la bocina, se
debe calcular R1 de la siguiente manera:

Se asume If= 20mA con el fin de que al excitar la entrada légica del circuito de
bocina, este active de manera segura la bocina. Por lo cual tenemos:

R1=(Voltaje l6gica — Voltaje en el led ) / If, asi:
R1= (5Voltios — 0.7Voltios) / 20mA

R1=215Q

Potencia= (Entrada Idgica) "2/R1

Potencia= (5Voltios) "2/215Q
Potencia=0.116W

Con base a los valores existentes en el mercado, se uso en este circuito una
resistencia de 220 ohmios a 1/4 Watt.

2.2 DISENO DEL MODULO MAESTRO

Por otra parte, el disefio del médulo maestro tiene un hardware con similitud al
modulo esclavo, con la diferencia de que en vez de requerir una etapa de potencia
para la visualizacion de los datos, se utiliza un sistema conformado por una LCD y
un teclado matricial 4x4, como se muestra en el siguiente diagrama de bloques.
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Figura 22. Diagrama de blogues modulo maestro
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2.2.1 Blogue de comunicaciéon. El marcador electrénico posee un sistema de
comunicacion inalambrica serial RS-232, los datos se transmiten desde la consola
de mando hacia el tablero visualizador. EI modulo RS-232 se configuro por
programacion, a través del hardware del microcontrolador. La comunicacion
inalambrica se implementé por medio de dos mddulos XBEE configurados para
trabajar como un sistema de comunicacion punto a punto. El control del sistema se
lleva a cabo desde el modulo maestro.

2.2.2 Disefio del hardware del RTC. EI RTC o Real Time Clock constituye el
elemento de referencia del marcador electrénico, ya que es el encargado de
suministrar la sefial de reloj basica para el correcto funcionamiento del tiempo de
juego y el tiempo de posesién del balén. La sefial de reloj es transmitida una vez
gue el marcador electronico esté en modo de juego, desde ese momento dicha
sefal se toma como referencia para realizar el conteo descendente de los tiempos
mencionados.

La implementacion del RTC se basa en un circuito sencillo constituido por un
cristal de 32.768 KHz, una bateria de 3 Voltios como alimentacién alterna para no
perder la configuracion inicial en casos de desenergizacion del sistema, la
alimentacion Vcc, referencia a tierra y por ultimo dos elementos resistivos
conectados a los pines SCL (Sefial de reloj) y SDA (Sefal de datos) y esto a su
vez a referenciados a Vcc
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Figura 23. Diagrama en bloques del hardware RTC
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3. SOFTWARE DE CONTROL

El marcador electronico esta compuesto por dos programas encargados de
gestionar los recursos de hardware del sistema, organizar y supervisar el correcto
funcionamiento del sistema. Estos programas hacen las veces de sistemas
operativos y se encuentran, uno en la consola de mando que es principal o
maestro, y el otro en el tablero que hace las veces de esclavo.

Figura 24 Diagrama de bloques de software de control
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3.1 DESCRIPCION DEL SOFTWARE MAESTRO

El programa principal permite acceder a todos los menus y submenus, captando
los datos de configuracion inicial, asi como los datos dinamicos durante el modo
juego del marcador electrénico, este software presenta mayor complejidad debido
a que constituye la interface de comunicacion entre el usuario y el marcador
electronico.
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El programa principal estd conformado por 754 lineas de cdodigo, a través de las
cuales permite administrar y acceder a cada una de las funciones de la consola de
mando, ademas cuenta con 4 librerias encargadas de controlar los elementos
principales que hacen parte del modulo, asi:

3.1.1 "DS1307.C". Esta libreria se encarga de controlar el RTC DS1307, a través
de la lectura y escritura de las variables que tiene predeterminada, sin embargo la
principal funcién es tomar como patron de referencia la variable “segundo” para el
funcionamiento adecuado del software maestro.

3.1.2 "LCD420.C". Esta libreria se encarga de controlar el LCD del modulo
maestro, permitiendo captar los datos provenientes desde el PIC y visualizarnos
adecuadamente en la pantalla.

3.1.3 "KBD4x4.C". Esta libreria permite controlar de una manera adecuada y
fiable, los datos e instrucciones introducidas, a través del teclado por parte del
usuario hacia el modulo maestro.

3.1.4 "MENUS.C". Esta libreria se encarga de mostrar los menus, submenus y
funciones configurados con el fin de ser visualizados en el LCD, y asi reducir la
complejidad de codigo, para acceder a dicha libreria solo basta con llamarla dentro
del software maestro.

A continuacién se muestra los diagramas de flujo del software maestro:
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Figura 25. Diagrama de flujo de la consola de mando
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INICIO

Y

Figura 26. Diagrama de flujo de los modos de programacion
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3.2 DESCRIPCION DEL SOFTWARE ESCLAVO

El programa esclavo hace las veces de un driver que administra el hardware del
tablero electronico, permitiendo la visualizacion de los datos provenientes de la
consola de mando. De igual manera interviene la libreria “7seg_driver.c”
encargada de predefinir los valores que pueden tomar cada uno de los elementos
visualizadores minimizando potenciales errores y permitiendo la correcta
visualizacion de los datos.

A continuacion se presentan el diagrama de flujo del modulo esclavo:

Figura 27. Diagrama de flujo del tablero visualizador
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3.3 IMPLEMENTACION POR SOFTWARE DE LA COMUNICACION DEL
MARCADOR ELECTRONICO

La implementacion de la comunicacion por codigo del sistema se basa en el
modulo USART (Universal Synchronous / Asynchronous Receiver Transmiter) del
PIC, logrando asi comunicar el modulo maestro con el modulo esclavo entre si via
serie RS-232.

La comunicacién es de tipo asincrona, por lo cual no se necesita una conexion
para la sefial de reloj, es decir, los relojes del transmisor y del receptor son
independientes, aunque deben de tener la misma frecuencia, sin embargo la
sincronizacion entre ambos se hace afiadiendo unos bits adicionales (bit de inicio
y bit de parada), el transmisor se mantiene en el nivel légico ‘1’ siempre que no
exista transmision de datos, una vez que el protocolo indique el inicio de la
transmision de la informacion, el nivel l16gico del transmisor conmuta a ‘0’, por lo
gue se dara inicio al envio de los datos hacia el receptor. La comunicaciéon es de
tipo full duplex, por lo que se puede enviar y recibir informacién simultdneamente.

Las conexiones usadas fueron las siguientes: RC6/TX/CK para la transmision de
datos y RC7/RX/DT/SDP para la recepcion de datos, para ambos
microcontroladores.

El formato de la cadena de datos implementada en la comunicacién fue la
siguiente:

*OOFFHHHGGGPTTTTJJIBT

En donde:

*. bit de control e identificacién, es decir, si la cadena de datos enviada por parte
de la consola de mando tiene como primer bit al caracter *’, esta cadena sera
recibida y procesada por parte del modulo esclavo, en caso de que el receptor

perciba ruido, esta informacion sera descartada.

OO: estos datos hacen referencia a los datos de los tiempos fuera del equipo de
casa y del equipo de visita respectivamente.

FF: estos datos hacen referencia a los datos de las faltas del equipo de casa y del
equipo de visita respectivamente.

HHH: estos tres datos corresponden al dato de los puntos del equipo de casa.
GGG: estos tres datos corresponden al dato de los puntos del equipo de visita.

P: este dato hace referencia al dato del periodo.
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TTTT: estos cuatro datos corresponden al dato del tiempo de juego.

JJ: estos dos datos hacen referencia al dato del tiempo de posesion de balon.

B: este dato corresponde al dato del indicador de posesion de balon.

T: este dato corresponde al dato del Test de hardware.

Figura 28. Diagramas de comunicacion serial RS-232
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Figura 29. Diagrama de flujo de la comunicacion inalambrica
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4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL MARCADOR ELECTRONICO

El marcador electronico consta de la consola maestra y el tablero visualizador, la
consola maestra es la encargada de adquirir los datos para luego transmitirlos
hacia el tablero visualizador donde finalmente seran visualizados en tiempo real
los datos de un encuentro de baloncesto. La consola maestra se muestra a
continuacion

El equipo estd disefiado especialmente para el coliseo de la Universidad
Surcolombiana, el cual posee variables y medidas requeridas por el personal de la
universidad y por los disefiadores, esto hace que el marcador posea un tamafio
considerable el cual ayuda en obtener una mejor visualizacién, pero lo hace no
apto para ser transportado a otros lugares.

El tablero visualizador posee 15 visualizadores de siete segmentos de 35x15
centimetros hechos con tecnologia led ultra bright. Los visualizadores 7
segmentos son los encargados de mostrar en tiempo real los datos del encuentro
de baloncesto, algunos de estos datos son: el tiempo de juego el cual puede ser
configurado hasta 59 minutos con 59 segundos, el tiempo de posesion de balén el
cual puede ser configurado hasta 59 segundos, los puntos anotados por cada
equipo los cuales pueden contar hasta 999 puntos, los periodos de juego los
cuales pueden ser configurados hasta 9, las faltas las cuales pueden contar hasta
9 faltas para cada equipo, estas variables se configuran por el usuario de acuerdo
a sus necesidades o requerimientos.

4.1 ESPECIFICACIONES FISICAS DEL MARCADOR

Dimensiones del tablero: altura: 185 cm, largo: 250 cm ancho: 20 cm

Material de la carcasa: en acrilico de color negro reforzado con marco interno en
aluminio.

Dimensiones de Display: 35X15X1 cm
Dimensiones de la consola: altura: 6cm, ancho: 15 cm, largo: 25 cm
Alcance: maximo 100 metros de distancia del tablero visualizador

A continuacion se muestran imagenes que permiten evidenciar las caracteristicas
generales del marcador electrénico:
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Figura 30. Tablero visualizador vista exterior
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Figura 31. Tablero visualizador vista interior
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Figura 32. Consola de mando

4.2 ESPECIFICACIONES ELECTRICAS DEL MARCADOR
Tension Nominal: 120 VAC

Corriente Nominal: 1.26 Amperios

Frecuencia de la red: 60 Hz

Requiere tierra eléctrica
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5. GUIA DE OPERACION DEL MARCADOR ELECTRONICO

El marcador electronico se opera a través de la consola de mando, la cual cuenta
con un teclado de 16 botones, los cuales poseen funciones especificas
encargadas de controlar todo el sistema, dichos botones se muestran a
continuacion:

Figura 33. Funciones de los botones del teclado matricial

1 2 3 o
VISITANTE
4 5 6 v
7 8 9 IND PO;ESION
SALIR ENTRAR/RESET INICIO/PAUSA
S 0 E/R /P

A continuacion se explican las funciones basicas de los botones del teclado
matricial:

e Boton C: también es denominado botén casa. Permite acceder al menu
dindmico de configurar, cuando el sistema estd en modo juego permitiendo
modificar los puntos, las faltas y los tiempos fuera del equipo anfitrion del
encuentro de baloncesto

e Boton V: también es denominado botdn visitante. Permite acceder al menu
dindmico de configurar, cuando el sistema estd en modo juego permitiendo
modificar los puntos, las faltas y los tiempos fuera del equipo visitante en el
encuentro de baloncesto.

e Boton P: también es denominado boton indicador de posesion. Permite sefialar
gue equipo es el que mantiene la posesion del balén.
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e Boton I/P: también es denominado boton de inicio/pausa. Permite iniciar el
modo juego o pausarlo de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

e Boton E/R: también es denominado boton entrar/reset. Permite acceder a los
diferentes submenus y funciones del sistema cuantas veces el usuario lo requiera,
ademas permite reiniciar el contador del tiempo de posesion del balon.

e Botones numéricos: estan comprendidos por los nimeros desde el 0 hasta 9,
estos botones tienen la funcidn de seleccionar el submenu al que se desea entrar,
por otra parte sirven para introducir los nimeros de las variables a modificar y en
un caso especial el boton 0 cero permite restar una unidad a cualquier variable
que se esté modificando.

5.1 PROGRAMACION DEL MODO CONFIGURAR

El modo configurar permite establecer ciertas variables iniciales del encuentro de
baloncesto, cabe resaltar que esta configuracibn se debe realizar antes de
comenzar dicho partido. Desde del menu principal se puede acceder al modo
programacion oprimiendo la tecla numero dos del teclado seguida de la tecla
Entrar. Las variables que se pueden configurar son las siguientes:

5.1.1 Calendario. El submenu calendario nos permite configurar el afio, el mes, el
dia, la hora, los minutos y segundos, del sistema los cuales son tomados como
datos iniciales en el RTC.

Para acceder a calendario es necesario pulsar la tecla nUmero 1 seguida de la
tecla Entrar, lo que lleva al blogue de variables mencionadas anteriormente, de
las cuales si se desea modificar alguna de estas variables, es necesario con
pulsar las teclas numéricas respectivas mas la tecla Entrar.

Al pulsar las teclas numéricas se debe tener en cuenta que primero se configura
las decenas y luego las unidades5.1.2 Tiempo de balon. En este submenu se
permite configurar el tiempo de posesion del baldn, el cual por lo general es de 24
segundos, sin embargo la opcion queda abierta de acuerdo a los requerimientos
del partido. Para ingresar a dicha funcién se debe oprimir la tecla nUmero 2 mas
Entrar, lo que desplegara un pantallazo en donde se podra configurar el tiempo en
el valor deseado (maximo 59 segundos), para guardar dicho valor se debe pulsar
la tecla Entrar.
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5.1.3 Tiempo de juego. En este submenu se puede configurar la duracién en
minutos de cada periodo de juego, para ello se debe oprimir la tecla nimero 3
seguida de Entrar, desplegandose un pantallazo en donde se permite configurar la
duracion del periodo utilizando los nameros del teclado. Para guardar dicho valor
se debe pulsar la tecla Entrar.

5.1.4 Periodo. En este submenu se puede configurar la cantidad de periodos que
se podran jugar de acuerdo a los requerimientos del usuario. Para ello se debe
oprimir la tecla numero 4 y luego la tecla Entrar, desplegandose un pantallazo en
donde se permite configurar los periodos a jugar, utilizando los numeros del
teclado. Para guardar dicho valor se debe pulsar la tecla Entrar.

5.1.5 Reinicio. En este submenu se puede reiniciar los datos guardados en el
RTC al igual de los datos configurados por el usuario en los menus anteriormente
mencionados. Para ello se debe oprimir la tecla nUmero 5 seguida de Entrar,
desplegandose un pantallazo en donde se permite seleccionar la opcion 1 o 0, en
donde un “1° restaura el sistema a sus valores por defecto y un ‘0O’ permitira
abandonar dicho submend sin afectar ninguna variable,. Para tomar dicha
configuracion se debe pulsar la tecla Entrar.

5.2 PROGRAMACION DEL MODO JUGAR

El modo juego permite manipular de manera dinamica las variables que
intervienen en un encuentro de baloncesto, dicha configuracion se logra con una
combinaciéon maxima de dos teclas. Desde del menu principal se puede acceder al
modo jugar oprimiendo la tecla nGmero uno seguida de la tecla Entrar.

Las funciones que se pueden configurar son las siguientes:

5.2.1 Inicio y Pausa de los contadores. Esta funciébn se encarga de iniciar o
pausar el conteo descendente del tiempo de juego y el tiempo de posesion del
baldn, al oprimir por primera vez la tecla Inicio/Pausa los contadores empezaran a
contar, si dicha tecla es oprimida nuevamente los contadores seran pausados.

5.2.2 Reinicio del tiempo de posesion del balon. Esta funcion se encarga de
regresar al valor inicial de conteo, al hardware encargado de la visualizacién del
tiempo de posesion de balon. Cada vez que es oprimida la tecla Entrar/Reset el
contador es reiniciado.

5.2.3 Seleccion del indicador de posesion. Esta funcibn se encarga de
configurar que equipo tiene la posesion del balon, al oprimir la tecla Casa seguida
de la tecla Indicador de posesién, se visualizara el hardware encargado de
indicar la posesion del balon de casa, de igual manera al pulsar la tecla Visitante
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seguida de la tecla Indicador de posesion se indicara que es el equipo de visita
quien tiene el balon, sin embargo en caso de que aun no se tenga definido que
equipo tiene el balon, al pulsar dos veces la tecla Indicador de posesion, ningan
indicador de posesion seré iluminado.

5.2.4 Configuracién de puntos, faltas y tiempos fuera.

Esta funcion se encarga de llevar el puntaje, las faltas y los tiempos fuera de cada
equipo, al pulsar la tecla Casa o Visitante se muestra la letra P al lado del
contador de los puntos del equipo a configurar, indicando que la variable a
configurar son los puntos del respectivo equipo, por consiguiente si se desea
marcar una cesta de 1, 2, 3 0 mas puntos, se debe pulsar el valor correspondiente
a la tecla numérica. Si se desea configurar el valor de las faltas se debe oprimir
por segunda vez la tecla Casa o Visitante esta vez aparecera la letra F indicando
que la variable a configurar son las faltas del respectivo equipo, por lo cual se
debe pulsar la tecla con el valor numérico y asi asignar el valor que debe tomar
dicho contador, el contador de faltas esta en la capacidad de indicar maximo
nueve faltas. Para configurar la variable tiempos fuera se debe pulsar por tercera
vez la tecla Casa o Visitante visualizandose la letra O indicando que la variable a
ser configurada son los tiempos fuera, por dltimo se pulsa la tecla con el valor
numeérico a visualizar. Cabe resaltar que al estar configurando cualquiera de las
variables anteriormente mencionadas, la tecla Niumero Cero permite restar una
unidad a cualquiera de las variables configuradas. Por ultimo para salir de este
menu de configuracion se debe oprimir por cuarta vez la tecla Casa o Visitante, lo
que eliminara la presencia del indicador de cambio de variable.

5.3 PROGRAMACION DEL MODO AUTOR

El modo autor permite mostrar al usuario las referencias del ente educativo,
version del software del sistema y por quienes fue disefiado el marcador
electronico. Este modo es el més sencillo de todos, desde el menu principal se
puede acceder al oprimir la tecla Numero Tres seguida de la tecla Entrar, lo que
desplegara un menu en donde se informara los créditos del proyecto.
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6. INSTALACION Y MANTENIMIENTO DEL MARCADOR ELECTRONICO

A continuacion se muestra la forma correcta en que se debe realizar el proceso de
instalacion y mantenimiento del marcador electrénico

6.1 INSTALACION DEL EQUIPO

El equipo consta de dos modulos: La consola de mando y el tablero visualizador,
se recuerda que la consola de mando es quien controla el funcionamiento del
sistema, dicha consola posee una conexion de voltaje 110-115 VAC a 60 Hz, por
lo que debe estar ubicada cerca de un toma y debe ser operada por el juez del
partido quien previamente debe haber estudiado el modo de operacién del
sistema.

Por otra parte el tablero, debe ser instalado en un lugar lo suficientemente alto,
esto con el fin de prestar visibilidad a toda la audiencia del encuentro de
baloncesto y por seguridad del mismo, puesto que debe estar alejado de personal
no autorizado, de golpes, del agua o del sol. Es necesario que el tablero se instale
cerca de una toma de voltaje alterno 110-115 VAC 60 Hz y a una distancia de
menos de 100 metros de la consola de mando para asegurar una perfecta
comunicacion.

Después de ubicar el lugar estratégico donde debe ir el tablero visualizador, se
debe anclar al techo o una pared mediante un soporte especial asegurando que el
tablero quede completamente ajustado, esta instalacion debe realizarse por una
persona experta en el tema y de la calidad de dicha instalacion depende en parte
la vida del tablero visualizador.

6.2 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Es importante resaltar que el marcador electrénico para encuentros de baloncesto,
tal como su nombre lo indicia es un dispositivo completamente electrénico de alto
nivel por lo cual es necesario que un operario capacitado sea el encargado de
realizarle mantenimiento o alguna reparacién que este llegue a necesitar a lo largo
de su vida util. Sin embargo por ser el marcador un trabajo de grado, se explicara
en esta seccion una guia basica para que cualquier persona con conocimientos en
electronica pueda realizarle un adecuado mantenimiento al equipo. Se puede
sugerir que dicho mantenimiento se realice por lo menos una vez al semestre, esto
con el fin de llevar un control sobre el funcionamiento del sistema.

6.2.1 Mantenimiento de la consola. Los siguientes son los pasos que se deben
seguir para realizar un mantenimiento basico de la consola de mando:
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a) Asegurese gue la consola se encuentre desconectada a la red eléctrica

b) Utilizando un destornillador retire los tornillos de la tapa inferior que sostiene la
carcasa y los tornillos que mantienen la placa principal en su posicion.

c) Se desconecta la placa principal de todos los cables que se deriven de ella,
memorizando la ubicacion y la orientacion en que se encontraban cada uno de
esos cables.

d) Retire la tarjeta y limpiela por el lado de la soldadura con un trapo ligeramente
humedecido con tiner, tenga cuidado de no dejar humedecida ninguna parte de la
tarjeta. Con un trapo seco limpie los cables de estaban conectados a la tarjeta, asi
mismo limpie la carcasa, el teclado, la tarjeta por el lado de los componentes y
todo lo que se visualice con polvo.

e) Revise que las pistas de soldadura estén intactas

f) Revise todos los componentes, ademas observe si la tarjeta tiene algun
guemon o anormalidad que pueda generar fallas en el futuro.

g) Escriba los resultados del mantenimiento y almacenos para llevar control del
sistema.

h) Conecte todos los cables y tornillos para anclar la placa, teniendo en cuenta los
respectivos lugares y la orientacion en que se encontraba antes de realizar el
mantenimiento. Ubique los tornillos de la carcasa y deje la consola de mando
operando tal y como se encontro.

6.2.1 Mantenimiento del tablero visualizador. Los siguientes son los pasos que
se deben seguir para realizar un mantenimiento basico del tablero:

a) Asegurese gue el tablero visualizador no esté conectado de la red eléctrica.

b) Para retirar el tablero de la pared o del lugar donde esté ubicado es necesario
consultar a un técnico en soportes, puesto que al retirar el tablero del soporte se
debe asegurar la integridad del marcador y del soporte.

c) Una vez esté el tablero en un lugar plano y seguro, se procede a retirar los
tornillos de la cubierta superior utilizando un destornillador.

d) Retire las tarjetas electronicas del tablero visualizador, retirando primero los
tornillos que las sujetan a la carcasa del tablero y luego los cables conectados a
ellas. Recuerde memorizar la ubicacion y la orientacion de cada elemento se
retira.
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e) Como se ensefio en el apartado anterior limpie las tarjetas por el lado de la
soldadura con un trapo ligeramente humedecido con tiner. Con un trapo seco se
limpian los cables, la carcasa, los componentes de las tarjetas y los elementos de
visualizacion.

f) Se debe revisar la soldadura de cada tarjeta electronica, el estado de los
componentes, dafios en los cables o quemaduras en la tarjeta y cualquier
anomalia que pueda generar fallas futuras.

g) Se escribe el resultado del mantenimiento y se almacena junto con los demas
resultados para llevar un control de los mantenimientos.

h) Se procede a colocar las tarjetas electronicas de la misma forma en que se
encontrd, teniendo en cuenta el lugar y la orientacion de cada uno de los
elementos que se retiraron.

i) Se cierra la carcasa del tablero y se procede junto con la ayuda de un técnico

en instalacion de soportes a fijar de nuevo el tablero en el lugar y de la forma que
se fue encontrado, asegurando la integridad del mismo.
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7. CORRECCION DE FALLAS DEL SISTEMA

El marcador electronico esta disefiado para ser un sistema autébnomo y confiable,
pero como todo sistema puede presentar fallas debido a:

Cambios abruptos de la red eléctrica: el marcador electronico depende del
suministro de energia, el cual es provisto por la central eléctrica, por lo cual no se
puede garantizar que el suministro de energia sea constante y adecuado en todo
momento. Por esta razén es posible que exista en algin momento un cambio
abrupto del suministro de energia durante el tiempo en que el marcador
electronico esté conectado a la red eléctrica, ocasionando asi posibles dafios en
los elementos constitutivos del hardware, los cuales a su vez causarian un error
potencial en el software.

Mal uso del marcador electronico: como se habia mencionado anteriormente el
marcador electronico es un sistema autbnomo y confiable, sin embargo depende
del uso que el usuario u operario le brinde, es decir, si el sistema es sometido a
golpes, humedad o mal manejo de las funciones del sistema por no estar
debidamente instruido, entre otras. Este mal uso del marcador podria ocasionar
dafios en todos los elementos del sistema especialmente en los elementos
visualizadores, en elementos de potencia y producir errores en el software como
bloqueo del sistema o interrupcion de la comunicacion.

Por deterioro: todo dispositivo electronico tiene un tiempo de vida, cabe resaltar
que el hardware del marcador estd hecho a base de elementos netamente
electrénicos, por lo cual no se puede asegurar que el sistema tenga una vida util
infinita, para asegurar un tiempo de vida adecuado se deben tener en cuenta las
recomendaciones expuestas al final del libro.

Si se presenta alguna de las fallas anteriormente mencionadas es necesario tener
en cuenta las siguientes instrucciones para mitigar potenciales fallas:

a) El operario encargado de corregir la falla del sistema debe tener los debidos
conocimientos en electrénica, asi como saber el funcionamiento del sistema, antes
de realizar cualquier maniobra.

b) Asegurese de que al sistema le esté llegando la energia necesaria para que
esté funcionando de forma correcta. Si es asi, se debe proceder a reiniciar el
sistema con el fin de observar el funcionamiento del mismo para detectar o
descartar posibles dafios.

c) Mediante el uso de la manilla estatica se procede a desarmar el modulo del

marcador en el cual se esta generando el dafio, se deben realizar las respectivas
pruebas de voltaje y de continuidad, verificando el estado de las soldaduras e
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integridad de los componentes. En caso de encontrar algun dafio proceda a
reemplazar el elemento por uno igual o equivalente o si es el caso retocar la
soldadura o la pista afectada.

d) En caso de que la falla persista, debe comunicarse con los disefiadores o con
una persona mas capacitada para que se realice una revision mas especializada
al sistema.
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8. RECURSOS

Para el desarrollo del proyecto se necesitdo de una serie de recursos tanto
econdémicos, como humanos, en este apartado representaremos en forma general
dichos recursos.

8.1 RECURSOS ECONOMICOS

En el siguiente Cuadro se presenta de forma general los gastos econémicos que
se requirieron en este proyecto, el dinero total para la realizacion del mismo fue
cubierto en un cincuenta por ciento por la oficina de bienestar de la Universidad
Surcolombiana y el otro cincuenta por ciento por los realizadores del proyecto.

Cuadro 1. Relacion de costos

DESCRIPCION VALOR
Elementos eléctricos y electrénicos S 750.428,00
Elementos de visualizacion S 2.600.000,00

Carcasa del marcador electrénico S 2.400.000,00
TOTAL S 5.750.428,00

Realizar el marcador electronico para baloncesto se considera rentable
econémicamente puesto que al cotizar en México un marcador con caracteristicas
similares al realizado en este proyecto, se encontré con un precio en el mercado
de alrededor de 8690 dolares + IVA, lo que significa que en pesos colombianos
estaria alrededor de $25.000.000 sin adicionar precios de envio, valor muy por
debajo al ejecutado en este proyecto.

8.2 RECURSOS HUMANOS

Como se menciono anteriormente para el desarrollo de este proyecto se requirid
de un recurso humano, quienes principalmente son los dos estudiantes
realizadores del proyecto quienes invirtieron dos afios de tiempo y dedicacién para
la realizacion del mismo. También se conté con recursos humanos temporales
como los profesores que guiaron el proyecto y las personas encargadas de
comprar los materiales para el proyecto.
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9. CONCLUSIONES

e Se disefid y se implementd un marcador electrénico para encuentros de
baloncesto, cumpliendo con los requerimientos exigidos por parte de los usuarios
de la Universidad Surcolombiana. El marcador cuenta con dos mddulos en total, el
primero es la consola de mando encargada de tomar los datos suministrados por
el operario y transmitirlos para finalmente ser visualizados por el tablero
electronico el cual cuenta con elementos visualizadores de tiempos, de puntos, de
faltas, indicadores de posesién, conteo de periodo, ademés de poseer un sub
sistema de emision de tono cada vez que el sistema lo necesite.

e El marcador cuenta con una interfaz grafica, la cual esta embebida dentro de la
consola de mando, en esta se puede apreciar todas las variables del sistema con
el fin de controlarlas de acuerdo a los requerimientos del usuario. Dicha interfaz es
sencilla y de facil entendimiento, por lo cual cualquier persona puede operarla con
solo leer las indicaciones basicas del funcionamiento de la misma.

e El hardware de este proyecto fue disefiado utilizando una arquitectura
escalable, el cual puede ser mejorado facilmente por un estudiante con
conocimientos basicos en el tema. Esto con el fin de incentivar a las proximas
generaciones a la creacion o mejoramiento de proyectos orientados al desarrollo
tecnoldgico de la Universidad Surcolombiana.

e Comprar en el mercado internacional un marcador electronico cuesta
aproximadamente 25 millones de pesos sin contar con gastos de envié y de
instalacion del mismo. Por tal razon en este proyecto se realiz6 un marcador
electronico con funciones Yy caracteristicas similares a los marcadores
comerciales, con la diferencia que el presupuesto utilizado para la realizacion del
proyecto fue aproximadamente la mitad (incluyendo instalacion y puesta en
funcionamiento) con respecto a los anteriormente mencionados.

e La utilizaciébn de una comunicacién inalambrica por medio de los médulos
XBEE, brinda comodidad y mayor movilidad al operador, eliminando los molestos
cables que en proyectos anteriores reducian la estética y la velocidad del sistema.

e El sistema cuenta con la implementacion por hardware de una memoria capaz
de guardar el dato recibido por un tiempo determinado mediante un indice de
refresco que esta sujeto al envio de la informacion de la consola de mando, lo que
le permite al marcador electrénico eliminar el parpadeo producido por las técnicas
de multiplexacion entre los elementos visualizadores.
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10. RECOMENDACIONES

e Para asegurar un tiempo de vida considerable se debe hacer semestralmente
una revisién y mantenimiento del sistema en general.

e EIl operario de la consola de mando debe ser capacitado previamente a la
manipulacion de la misma, dicha capacitacion debe ser la correcta lectura del
manual del usuario seguido de practicas supervisadas.

e Cada vez que ocurra un problema de software del marcador electronico se
recomienda reiniciar el sistema.

e Si se presenta una falla del hardware del sistema es necesario que la persona
encargada de la correccién de las fallas sea alguien con conocimientos basicos en
electronica.

¢ Al momento de instalar el sistema se recomienda elegir la mejor ubicacién con
el fin de reducir la probabilidad de dafios por uso inadecuado.

e Se recomienda ir actualizando este primer prototipo de marcador de baloncesto
de acuerdo al avance de la tecnologia.
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