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Capitulo 4
IMPLEMENTACION DEL CONTROL DE ILUMINACION.

4.1 Implementacion.

Para efectuar la implementacion se tiene el conjunto de disefios descritos
anteriormente, una fuente de alimentacion de tension directa para alimentar los LED’s

para iluminacion, y propiamente lamparas de LED’s.

Lo que respecta a la fuente de alimentacion y la alimentacién de 12[\/] de las lamparas
de LED'’s se plantea que la fuente de alimentacion sea de tension directa con una
magnitud de 12.7|V]. Esto se logra con un circuito conformado con un transformador de
o[V ] capaz de proporcionar 5[A] lo que permite alimentar varias lamparas de LED’s sin
tener caida de tension significativa, un puente rectificador de mayor capacidad de

corriente que el transformador (BR108), y un capacitor de 1000[,uF].

Ilustracion 76
Fuente de Alimentacion para Ifuminacion

Actualmente la existencia y variedad de lamparas de LED’s para tensiones de 12|V ] es
muy poca, la mayoria de ldmparas con LED’s de alta potencia trabajan con tension de
127[\/], y no se les puede variar la intensidad luminosa (dimmear), sin embargo si

existen lamparas con LED’s de baja potencia que se les puede variar la intensidad



4—102

luminosa, por lo que para implementar el control de iluminacion se usa este tipo de

lamparas con las siguientes caracteristicas:

Base de conexion de 2 pines (MR16) con 15 LED’s
Angulo de radiacion: 38°

Alimentacion: 12h/DC,ACJ

Potencia Eléctrica: 1.5\W |

D N N N NN

Pais de Origen: China

LED LAMP

LAMPARA DE LEDS

Iustracion 77
Ldmpara de LED’s utilizada

Fisicamente los bloques mencionados en el capitulo anterior se integran de la siguiente
manera con elementos adicionales. Primeramente, el dispositivo USB- 6501 incluye los
elementos necesarios para la conexion a la computadora asi como los puertos de salida
gue aceptan alambres calibre 16 a 28 AWG, ya que estas terminales son removibles es

posible tener una facil conexién de éste dispositivo al circuito seleccion de lampara.

Iustracion 78
Dispositivo USB-6501 sin su terminal derecha
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El circuito de seleccion de lampara se integra junto con un interruptor que permite la
alimentacién del circuito seleccién de lampara y de cada uno de los circuitos PWM, de
este manera es posible cortar la alimentacion de los elementos de control cuando no se
estén usando, también se incluye un LED indicador (rojo) de encendido del controlador
ademas del ya mencionado LED indicador (verde) que muestra que se controla la

iluminacién por medio de éste.

Ilustracion 79
Gabinete circuito seleccion de ldmpara y su interior

Cada uno de los circuitos PWM recibe las sefales digitales por medio de cable
categoria 5e, la alimentacion de estos circuitos es por medio de cable calibre 14 AWG,
la salida de este circuito es mediante un banco de 4 terminales de 8 tornillos (2 tornillos
para cada terminal) con el propdésito de conectar la alimentacion para las lamparas de
LED’s que se deseen conectar al respectivo circuito PWM vy las dos restantes para las

mencionadas ldmparas.

Ilustracién 80
Gabinete circuito PWM y su interior
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Alimentacion Cable calibre 14 AWG
127V |
Alambre A 4 Cable* \ 4
Cable USB calibre Seleccién de LAmpara calibre Fuente de
Interfaz | Use-s501 24 AWG | Interruptor (encendido circuitos) |14 AWG Alimentacion
usuario-computadora d LED ROJO (encendido) lluminacién
7'y LED VERDE (funcionamiento)
1
! | Cable**
Internetl: Cable — calibre
! catbe - - 14 AWG
L » Seleccion de Intensidad X [«
Acceso
Remoto Cable
Calibre
18 AWG
A 4
*Para alimentacion de circuitos PWM (Seleccion de Intensidad) Lampara
**Conexion para MOSFET y hacia lampara de LED’s de LED’s

Ilustracion 81
Diagrama de Conexiones

4.2 Resultados Obtenidos.

Para probar el funcionamiento del control de iluminacion, se consideran los siguientes

puntos:

1. Acceso al control desde Internet en un dispositivo ajeno al que contiene el

programa.

2. Conexion simultanea de hasta 3 lamparas para observar el comportamiento de la

intensidad luminosa en éstas.
3. Conexidn de varias lamparas en un solo circuito PWM.

4. Situar a largas distancias los circuitos PWM.
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El punto nimero uno se alcanza manipulando el control desde otra computadora con
acceso a Internet y que tenga instalado el LabVIEW Run-Time Engine (minimo), la
computadora que tiene en memoria el control de iluminacion debe habilitar la pagina de
Internet en la Web mediante la opcion Start Web Server de la herramienta Web
Publising Tool, hecho esto se puede manejar el controlador remotamente siguiendo las

instrucciones dadas en la pagina del controlador.

Debe estar encendido el LED rojo del circuito seleccién de lampara para poder operar el
control, caso contrario significa que los elementos para el control de iluminacién estan

apagados y la iluminacién se controla mediante interruptores (forma tradicional).

El segundo punto se hace conectando 3 circuitos de seleccién de intensidad con una
lampara de LED’s en cada circuito, se varia la intensidad luminosa de las tres lamparas
remotamente y aleatoriamente. Este punto tiene el propdsito de observar el
comportamiento de la intensidad luminosa en las 3 lamparas ante los cambios que el

usuario desea.

El tercer punto se alcanza conectando a un solo circuito de seleccion de intensidad
hasta 3 lamparas de LED’s y observar el nivel de iluminacién en las lamparas ante

cambios de intensidad.

El cuarto punto tiene por objetivo ver el alcance de transmision de las sefales digitales
desde el circuito de seleccién de ldmpara a cada uno de los circuitos de seleccion de

intensidad.

De estas pruebas se observo que el principal objetivo del controlador se cumple ya que
se tiene control en la intensidad de las ldmparas de LED’s remotamente, cualquier
cliente con acceso al control via Internet puede controlar la iluminaciéon de los

elementos conectados.

La conexion de tres diferentes lamparas se hizo en las terminales 1, 2 y 14 del control

de seleccién, colocados a diferentes distancias teniendo como minimo 2.5 metros y
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méaximo de 10.5 metros, el nivel de iluminacion seleccionado por el usuario de las tres
posibles lamparas es estable, en algunos casos al variar la intensidad de cierta lampara
las demas también lo hacian. Por ultimo, el comportamiento es igualmente estable y el
mismo nivel de iluminacion seleccionado para el caso de varias lamparas conectadas a

un solo circuito de seleccién de intensidad.

4.3 Costo del uso de LED’s y el controlador.

Un sistema de iluminacién a base de LED’s es diferente de la forma tradicional, ya que
la cantidad de puntos de luz es mayor usando LED’s que en una iluminacion tradicional.
Una instalacion a base de LED’s usando el control de iluminacion y la alimentacion
implica hacer el montaje de circuitos para la alimentacion de los LED’s, colocacion y
distribucion de los cables de transmision, luminarias para ldmparas de LED’s que
corresponden a MR16 hasta este momento y circuitos de alimentacion de los elementos

de control.

El costo total para un sistema de iluminacion se puede dividir en dos partes. Una es el
costo de instalacion que abarca el costo de equipos y materiales (componentes del
control de iluminacion, elementos de conexion, cables, software) para operar el sistema
y el costo de montaje (colocacién del equipo y mano de obra). La otra parte es el costo
de explotacién que incluye el costo de ldmparas, costo del mantenimiento y el costo de

energia.

El costo de instalaciéon al igual que el costo de lamparas de LED’s es elevado, pero la
ventaja de un sistema de iluminacion por medio de este control radica en el poco
mantenimiento que requiere, la larga vida util del sistema de iluminacién y del control de
iluminacion. A continuacién se muestra una tabla y grafico del costo de tres diferentes

instalaciones de iluminacion.



Fluorescente Halogeno LED
Precio compra Precio compra Precio compra
$ 100.00 3 40.00
Horas de vida Horas de vida Horas de vida
3,000 2.000 100,000
Watts Watts Watts
50 100 9
Luminosidad | Luminosidad | | Luminosidad I
30 lumen/watt 25 lumen/watt 120
Lumens por luz Lumens por luz Lumens por luz
1500 2500 1080
Lumens deseados Lumens deseados Lumens deseados
30,000 30,000 30,000
Luces necesarias Luces necesarias Luces necesarias
20.0 instalacién 12.0 instalacidn 27.8
Inversidn inicial Inversidn inicial Inversion inicial
5 2,000.00 $ 480.00 5 22222 22
Precio Energia Precio Energia Precio Energia
$ 0.80 kW-hr 5 0.80 KW-hr 3 0.80
Horas por dia Horas por dia Horas por dia
12 12 12
Dias por semana Dias por semana Dias por semana
i 7 7
Precio Energia por dia Precio Energia por dia Precio Energia por dia
$ 0.48 $ 0.96 $ 0.09
Precio Energia por afio Precio Energia por afio Precio Energia por afio
5 175.20| porluz |§ 35040) porluz | § 31.54
Semanas de vida Semanas de vida Semanas de vida
35.7 23.8 1190.5
Afios de vida Afios de vida Afios de vida
0.7 0.5 22.8
Mantenimiento anual Mantenimiento anual Mantenimiento anual
$ 131.32 $ 61.68 $ 0
Refacciones anual Refacciones anual Refacciones anual
5 146.00 | porluz 3 87.60] porluz 5 35.04
Costo annual Costo annual | Costo annual
$ 6.424 02 | instalacion| $ 5.256.01 | instalacion] $ 1.849.34
Costo Acumulativ
Costo Acumulativo {Moinduye: aharma AT, horas-hombre mantenimiento)
Afio | Fluorescente Haldgeno LED
0SS 842402 % 5736.01 | § 24071.56
1§ 1484804 § 1099203 § 25920.90
2§ 2127205 § 16248.04 § 2777024
3§ 2769607 5 2150406 § 2961958
4 85 3412009 $ 2676007 $ 3146891 %
6/§ 4054411 § 32016.09 § 3331825 ¢
6/ 5 4696812 § 3727210 3§ 35167.59
T|§ 5339214 § 4252812 § 3701693
85 5981616 5 4778413 § 3686627
9/S 6624018 § 5304014 § 4071561

== Fluorescente === Haldgeno —=—LED

Tabla 7
Costo de Ifuminacion de 3 diferentes tipos de [dmparas
Fuente: leds.com.mx
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