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Prefacio
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dor audiovisual, surge de la necesidad de mi area de trabajo de integrar el control de los componentes
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ternativo a los sistemas de control audiovisual implementados en el CIT, que sea de bajo costo y con
componentes disponibles en el mercado local. A través de este trabajo, puedo aportar una base para
el desarrollo de dispositivos de control audiovisuales propios, dentro de la Universidad del Valle de
Guatemala, con la intencion que el trabajo pueda replicarse en otros espacios, como aulas o salas de
videoconferencia.
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Resumen

El proyecto plantea la construccion de un dispositivo electréonico digital para la integracion y
control del equipo de audio y video, instalado actualmente en el Estudio Polimedia de la Universidad
del Valle de Guatemala.

Como base del diseno se establecié una lista de funciones minimas requeridas por el usuario para
el manejo y control del equipo audiovisual por ellos mismos, sin la necesidad de apoyo del personal
técnico. De acuerdo con las necesidades planteadas, se hizo una revision del equipo de audio y
video instalado y de uso en el Estudio Polimedia. Se establecieron los protocolos necesarios para la
integracion del equipo audiovisual y la centralizacién del manejo de sus funciones a través de un
controlador y una pantalla tactil. Se realizarén pruebas de comunicacién y control con cada equipo
de video, audio y equipo de videoconferencia, mediante el uso de una plataforma de desarrollo como
Arduino. Se disené e implementé la interfaz de usuario de acuerdo con las funciones establecidas
previamente, en una pantalla tactil. Se integré la pantalla tactil y circuito electronico, y se evalud
el funcionamiento del controlador audiovisual desarrollado.

Al momento de conectar el controlador al equipo de audio y video se observo que fué posible
controlar varias funciones del mismo. No fué posible ni necesario controlar todo el equipo de for-
ma directa. Se comparé el controlador audiovisual desarrollado con otro controlador comercial, de
caracteristicas similares y se comprob6 un costo menor cuyo valor aproximado fue de Q 1185.00.
Ademaés se desarroll6 un manual de usuario, el cual se encuentra disponible a través del repositorio
del proyecto.



Abstract

This project proposes the design of an electronic device known as an audiovisual controller to be
implemented and used in the Estudio Polimedia, a videoconference room located at the Universidad
del Valle de Guatemala. A set of user functions and requirements are obtained for the proper control
and functionality of the audio and video equipment installed in this room by the user, without
the aid of the technical staff. A detailed revision of the equipment’s manual and documentation,
provided by the manufacturers is done, to be considered in the design.

All the protocols and specifications needed for the communication and control among the audio-
visual equipment that includes video cameras, microphones and screen or projectors are established.
Some testing is done to check the functionality for each of the audiovisual components to be contro-
lled. For testing purposes an Arduino board was used, this helped to verify the equipment is working
properly and respond to the control commands established by the manufacturer and the 3rd party
device to be implemented.

According to the requirements and the specifications, a list of hardware components and software
elements is chosen for the implementation of the controller design. A human user interface is develop
based on the user’s needs and requirements.

As user interface a touch panel is programmed and then connected to the control unit. After
testing and implementing the control for each audiovisual component separately. A CAD design is
done for the circuitry and the case that will contain the AV controller main parts. An evaluation
stage is done for the AV controller performance along with their implementation in the current design
of the AV equipment installed in the Estudio Polimedia. A user manual and a guide are included
for further use of the audiovisual controller in other classrooms.

XI



CAPITULO 1

Introduccién

El uso de medios audivisuales ha sido un recurso importante para la comunicacion y los proceso
de aprendizaje, la instalacion de equipo de audio, video y proyeccion en los salones de la Universidad
del Valle de Guatemala, siempre ha requerido de personal técnico de apoyo para operar el equipo, en
especial dentro del Estudio Polimedia. El desarrollo e implementaciéon de un controlador audiovisual
e interfaz de usuario, tiene como objetivo brindar independencia a los usuarios del Estudio Polimedia
para operar el equipo de audio y video alli instalado, sin la ayuda de un técnico.

Para llevar a cabo el desarrollo del controlador, el proceso se dividié en cuatro etapas, requeri-
mientos del usuario final, diseno del sistema, implementacion fisica y una guia o manual de uso en
conjunto con su evaluacion. En este documento se brindan los detalles de cada etapa y se exponen los
requerimientos, las funciones y métodos utilizados para alcanzar el objetivo del proyecto. Basandose
en estadisticas reales de uso del Estudio Polimedia en los anos 2017 al 2019, se extraen las opciones
béasicas que deberia tener un controlador para ser funcional. Se incluye una etapa de evaluacion de
sus funciones y se adjunta un manual de usuario del controlador audiovisual desarrollado, disponible
a través de un repositorio en la web.

Aunque existen en el mercado soluciones de integracion y control audiovisual, el desarrollo de un
sistema in-house presenta ventajas en reducciéon de costos, personalizaciéon y adaptabilidad, por lo
que se espera que este trabajo puede ser considerado en la implementacién futura de otros espacios
con equipo audiovisual dentro la Universidad del Valle de Guatemala.



CAPITULO 2

Antecedentes

Existen en el mercado diversas companias dedicadas a la fabricaciéon de unidades de control
de dispositivos de audio y video, las cuales pueden integrarse en un saléon de clase o una sala de
videoconferencia. Marcas comerciales como Extron [14], Atlona [I5], Creston [16] ofrecen soluciones
de integracion desde la fase de diseno de un espacio audiovisual hasta la integracion con equipo
ya existente en un espacio determinado. En su catalogo de productos se puede encontrar no solo
controladores -AV- sino también equipo de transmisién de senales, convertidores, distribuidores e
interfaces de control para usuarios como paneles tactiles.

En el campus central de la Universidad del Valle del Guatemala y més recientemiente en el
Centro de Innovacion y Tecnologia -CIT- se ha integrado en varios espacios equipo comercial para
el control de los componentes audiovisuales. A continuacion se presentan algunos ejemplos de estos
espacios.

2.1. Estudio Polimedia UVG

El Estudio Polimedia conocido tambien como Centro de Tecnologias Interactivas -CTI- fué cons-
truido en el 2003, como una sala de videoconferencia equipada con proyectores, televisores, microfo-
nos, sistema de bocinas y una unidad de videoconferencias. El control de este equipo se realizaba en
parte a través de una computadora con puerto serial y senales infrarrojas. Con el paso del tiempo
y los cambios en la tecnologia se ha cambiado el equipo obsoleto por equipo nuevo, de diferentes
fabricantes, esto ha dado como resultado que el control de todo el equipo, ya no se realice de ma-
nera centralizada a través de una computadora, sino que la operacién se realice a través de varios
controles remotos. En la Figura 2.1 se muestra el esquema general de equipo audiovisual instalado
en el Estudio Polimedia, salon J1-301 y J1-302, donde se puede notar la falta de un controlador
audiovisual.
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Figura 2.1: Equipo audiovisual instalado en el Estudio Polimedia

2.2. Megaproyecto E-duca: Centro de grabacién y biblioteca
virtual de clases

Megaproyecto que provee a un aula de clase un sistema facil de usar y de bajo costo, que permite
la grabacion de las clases impartidas en este espacio. Aunque el motivo principal del proyecto E-duca
tiene la finalidad de grabar las clases, este cuenta con un sistema de control, que permite al usuario
o catedratico controlar mediante software las siguientes funciones [I].

= Seleccionar iluminacion.
= Cierre y apertura de persianas.
= Movimiento de proyector.

= Sistema de asistencia automatica en el momento que cada alumno ingresa a la clase.

La comunicacion de sistema se realiza a través del protocolo de comunicacion z10 [I]. Adicional-
mente el proyecto E-duca; permite colocar las grabaciones de las clases de forma automatica a través
de una videoteca virtual con acceso a todos los alumnos de la Universidad del Valle de Guatemala.
El sistema fue implementado en el salon J306, y esta compuesto de varios modulos:

s Mo6dulo de alimentacion.
s Modulo de ambiente.

= Médulo de audio y video.



= Moédulo de control: Este modulo consta de un microcontrolador y una computadora, estos
elementos se utilizan para ejecutar las instrucciones de control y para comunicarse con otros
modulos. También se toma en cuenta protocolos de comunicacién como z10, Bluetooth y serial

1.

REGISTRO DE ASISTENCIAS SERVIDOR. & B ~

MODULO ESTRATEGIAS
EDUEATIVAS

MODULD DE
e d AUDHD ¥ ViDED

MODULO CONTRDL DE P
ASISTENCIAS

/ MOGDULO AMBIENTE

MGOULO REAUMENTACION e

Figura 2.2: Modulo de control para proyecto E-DUCA. [I]

2.3. Aula Teal UVG Campus Central

En la Universidad del Valle de Guatemala, se implement6 control de equipo audiovisual en los
sélones de clase conocidos como Aulas Teal [2]. Cada espacio cuenta con cuatro pantallas led de
50 pulgadas, sistema de audio y un controlador central que permite a los usuarios mediante una
pantalla tactil lo siguiente:

= Encender y apagar las pantallas LED de 50 pulgadas.
= Subir y bajar el nivel de volumen de audio de salida.

» Conectar una laptop a un matriz central de[HDMI]y seleccionar la pantalla o pantallas donde
se desea proyectar.
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Figura 2.3: Diagrama de conexién y control audiovisual Aula TEAL [2]

Como se muestra en el diagrama de conexiéon de la Figura 2.3, se utiliza un controlador y en-
rutador de sefiales Creston DMPS3-300C [I7]. Este dispositivo integra un sistema de control que
permite comunicarse con otros dispositivos como pantallas, proyectores, sistema de audio y permite
la integracion de una pantalla téctil para la interfaz de usuario. La interfaz de usuario se basa en
la pantalla tactil TSW-760-W-S de Creston [I7]. En la Figura 2.4 se muestra la pantalla tactil de 7
pulgadas usada para el control del Aula Teal, actualmente instalada en el salon CIT 412.



Figura 2.4: Aula TEAL en Universidad del Valle de Guatemala. [2]

En la Figura 2.5 se observa una de las cuatro pantallas de 50 pulgadas para el uso de proyeccion.
Se incluye una fotografia de la matriz de video, usada para el enrutamiento de las sefiales de video

a cada una de las pantallas.
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Figura 2.5: Sistema de proyeccion y matriz de video del Aula Teal. [2]



2.4. Aulas clases hibridas Centro Innovacion Tecnologia UVG

En el Centro de Innovaciéon y Tecnologia se implemento en las aulas de clase un sistema de control
descentralizado para proyectores, amplificacién de audio y control de cdmaras de video mediante una
botonera. Esto permite a los usuarios hacer uso de los dispositivos audiovisuales instalados en cada
aula de forma rapida y sencilla. Cada botonera presenta las siguientes funciones a los usuarios:

= Encender y apagar el proyector.

= Subir y bajar el volumen del sistema de sonido.

= Realizar un barrido para detectar si existe alguna fuente HDMI conectada al equipo.
= Congelar la imagen en el proyector.

= Controlar el movimiento y el acercamiento de imagen de las camaras de video.

Figura 2.6: Panel con botones utilizado en las aulas del CIT.

La botonera usada se muestra en la Figura 2.6 [I8], esta posee un microcontrolador y una seria
de modulos para la transmisiéon de las instrucciones mediante senales infrarrojas a los dispositivos
a controlar. El controlador audiovisual soporta protocolos de comunicacién serial, puertos de entra-
da/salida, IR, etc. Algunos de los moédulos de comunicacion pueden no estar disponibles
de acuerdo con el modelo de botonera empleado.



CAPITULO 3

Justificacién

El Estudio Polimedia, anteriormente conocido como Centro de Tecnologias Interactivas cuenta
con una unidad de videoconferencia, micréfonos, sistema de audio, cAmaras, proyeccion y pantallas
que permiten llevar a cabo videollamadas, seminarios web y transmision de eventos. Sin embargo
dada la lista de equipo a manipular se requiere de una persona o técnico especializado que asista y
brinde apoyo a los usuarios que deseen hacer uso de los servicios, que ofrece este espacio.

Muchas de las tareas que se le solicitan al técnico pueden ser facilmente llevadas a cabo por el
usuario por si mismo, si contara con un sistema de control intuitivo de usar como los instalados en
las aulas de clases del CIT.

Tomando en cuenta la implementaciéon de los nuevos espacios del Centro Innovacion y Tecnologia
para el control de las aulas de clases, se hace necesario implementar un sistema similar de control
de los dispositivos audiovisuales en el Estudio Polimedia. Un sistema de control como los implemen-
tados en el CIT permitiria a los usuarios del Estudio Polimedia tener control sobre los dispositivos
instalados en este espacio, sin la necesidad de recurrir a un técnico cada vez que sea necesaria llevar
a cabo una accién sobre el equipo audiovisual.

Debido a la gran variedad de equipo de diferentes marcas y companias la implementacion de un
controlador audiovisual comercial tiene un costo muy elevado ya que requiere de equipo adicional
para la integracion de los elementos de audio, video, proyeccion y control de camaras.



CAPITULO 4

Objetivos

4.1. Objetivo general

Automatizar el control de los dispositivos audiovisuales actualmente instalados en el Estudio
Polimedia de la Universidad del Valle de Guatemala, mediante el disenio e implementacién de un
controlador electrénico y una interfaz grafica de usuario.

4.2. Objetivos especificos

= Determinar los requerimientos u opciones disponibles a los usuarios, necesarios para el control
del equipo audiovisual instalado en el Estudio Polimedia.

= Establecer los elementos de hardware y software para la correcta comunicacion con cada uno
de los dispositivos de audio y video.

= Disenar el control mediante un microcontrolador y componentes electréonicos de las fuentes de
audio y video del Estudio Polimedia.

s Implementar una interfaz grafica de usuario para el control de los dispositivos de audio y video.

s Evaluar el funcionamiento, costo y operacion del controlador audiovisual para su futura im-
plementacion en otros espacios.



CAPITULO b

Alcance

En las nuevas aulas de -CIT- se ha instalado equipo que permite automatizar el control del
sistema audiovisual en cada salén. Sin embargo, espacios como el Estudio Polimedia se han quedado
fuera de este tipo de actualizacion, por lo que este trabajo propone el disefio y construccién de
un controlador, especificamente para el equipo de audio, video y videoconferencia instalado en este
espacio. Ademas, pretende ser la base para la posible construcciéon e implementaciéon de controladores
audiovisuales propios, en otros espacios dentro de la Universidad del Valle de Guatemala.

Este trabajo introduce los sistemas audiovisuales y sus diferentes componentes, con el objetivo
de plantear una idea general de este tipo de sistemas y discutir la importancia de su automatizacion.
El enfoque principal es el diseno y construccion del circuito electrénico y la interfaz de usuario que
permita llevar a cabo el control del equipo audiovisual, de una forma facil e intuitiva por parte del
usuario.

El desarrollo de este proyecto se divide en cuatro etapas principales. La primera hace referencia
al planteamiento de las necesidades de los usuarios del Estudio Polimedia, basandose en el uso que
se ha dado al saléon en los dltimos anos. En la segunda etapa se hace una busqueda y consulta
de los manuales de usuario de los equipos audiovisuales instalados, con el fin de documentar su
posible automatizacion y los protocolos de comunicaciéon establecidos por cada fabricante. En una
tercera etapa se realizan pruebas de comunicacién, con cada componente audiovisual a incluir en
la automatizacion. Se eligen los componentes electronicos adecuados para la implementacion de la
comunicacion e integracion mediante un sistema embebido. Durante esta etapa se disena la interfaz
grafica de usuario. En una cuarta etapa, se integra el controlador al sistema audiovisual del Estudio
Polimedia y se plantea una evaluaciéon del funcionamiento correcto del controlador disenado, ademas
de incluir una guia para su futura implementacion en otras aulas.

Con el desarrollo de este proyecto se pretende proponer una alternativa de bajo costo y funcional
a los controladores audiovisuales comerciales introducidos en las aulas del CIT, ademés de presentar
las ventajas que resultan de disenar y emplear un controlador propio.

10



CAPITULO ©

Marco tedrico

6.1. Domédtica

La domotica es un concepto que hace uso de varias disciplinas y se refiere a la integracion
de tecnologias como las telecomunicaciones, la electrénica e informética en el hogar o en un espacio
determinado [3]. La automatizacion aplicada a edificios como universidades se conoce como inmotica
y puede utilizarse para la gestion eficiente de energia, seguridad y comfort. En el caso de la gestion de
comfort incluye el control de climatizacion, ventilaciéon, iluminacion, control de sistemas audiovisuales

ete. [19].

Dependiendo el tipo de estructura de red que forman los componentes como [Sensores:}, [Actuado-|
y unidades de control, se pueden distinguir dos tipos de arquitectura en sistemas domoticos.

= Sistemas centralizados: En este tipo de estructura todos los componentes que desean con-
trolarse deben ir hasta la unidad de control del edificio, este tipo de arquitectura presenta una
topologia en estrella [3]. Un sistema centralizado con topologia en estrella se muestra en la

Figura 6.1.
\\
) Control K
'; N |
Interfaz

Figura 6.1: Sistema centralizado [3].
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» Sistemas distribuidos: En este tipo de arquitectura, el sistema de control se sitta cerca del
elemento a controlar. Como se muestra en la Figura 6.2, este tipo de sistemas son descentrali-
zados y utilizan dos o mas unidades de control, cada una con sus propios sensores, actuadores
e interfaces. [3].

u
A

Red t Sensor ] ‘ 1 Actuador )

25 o8

iL ~
N / Interfaz
Control

Control [

Figura 6.2: Sistema distribuido descentralizado [3].

6.2. Protocolos de comunicacion

6.2.1. Comunicacion serial RS-232

Es un protocolo disenado para controlar las comunicaciones entre dos terminales, que permite
la trasmision y recepcion bit a bit de un byte completo de forma asincrona, mediante formato . La
comunicacion serial es utilizada para la adquisicion de datos y control, la comunicacion se realiza
mediante tres lineas de conexion tierra (GND), transmision (TX) y recepcion (RX) [4].

§
13

aaaaaa

_ & = |8
X TX ® . ®
@

DTE re<Jrx  peE o 2. - o

(Transmitter) (Receiver) ® ® | o @
GND e

GND ® o ® O]

(g

Figura 6.3: Conexion o interfaz UART y conector DB9 [4].

Fisicamente se utiliza UART (Universal Asynchronous receiver-transmiter) para realizar la co-
municacion serial a través de un conector DB9, como el que se muestra en Figura 6.3 [4]. esta
transmisién permite enviar datos sin la necesidad de enviar el reloj de sincronizacion de la sefial [5].
Las caracteristicas de una comunicacién serial son:

= Velocidad de trasmision: Especifica la cantidad de bit por segundo que se transfieren y se
mide en baudios, las velocidades de transmision mas comunes son 115200, 9600 y 4800 baudios.

= Numero de bits de datos: Cantidad de bits en la transmisién, el nimero de enviar depende
del tipo de informacion que se transfiere. ASCII estandar tiene un rango de valores de 0 a 127
usando 7 bits para ASCII extendido el rango es de 0 a 255 utilizando 8 bits.

= Ntmero de bits de paro e inicio: Usado para indicar el inicio y el fin de la comunicacion.

= Existencia de un bit de paridad: Una forma de revisar posibles errores en la comunicaciéon
y transferencia de datos.
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Figura 6.4: Comunicacion UART [5]

6.2.2. TCP/IP

Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) Es un conjuto de protocolos o con-
juntos de normas para formatos de mensaje y procedimientos que permiten el intercambio de in-
formacion entre méaquinas o programas de aplicacion [6]. Los protocolos TCP/IP estan divididos en
capas o niveles, capa de aplicacién, capa de transporte, cada de red, cada de interfaz y hardware,
como se muestra en la Figura 6.5.

TCP/IP Protocol Suite

Capas | |
Aplicacion HTTP FTP SMTP DNS RIP SNMP
Transporte TCP ubP

IGMP | ICMP ND | MLD
Internet ICMPv6
ARP IP (1Pvd4) IPv6
802.11
Acceso a Red Ethernet wireless rame Relay ATM
LAN

Figura 6.5: Capas de protocolos TCP/IP [6]

TCP o Protocolo de Control de Transmisién, es el medio de transporte que establece la conexion
e intercambio de datos entre dos maquinas o aplicaciones. En el caso de aplicaciones toma el modelo
de cliente-servidor donde el cliente hace una peticiéon de un servicio y el servidor le devuelve una

respuesta [0].
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Figura 6.6: Modelo cliente-servidor de aplicaciones [6]

6.2.3. HTTP

El protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP, Hypertext Transfer Protocol) forma parte de
los protocolos TCP/IP en la capa de aplicaciones y se usa en cualquier comunicacion o transmision
de datos cliente-servidor que haga uso de hipertextos, texto nativo, audio, imégenes, o cualquier
informacion a traves de internet [20].

El uso més comtn de HTTP se da entre un navegador y un servidor web, donde cada transaccién
se realiza independientemente a través del protocolo TCP. Cada transaccion crea una nueva conexion

entre el cliente y el servidor, al completarse esta, la misma se cierra [20].

HTTP Solicitud/Respuesta

HTTP header (Cabecera)

HTTP (cuerpo de entidad

<html>
<head>
<title>ESP8266</title>
<link ref="Stylesheet
href="link">
</head>
<body>
</body>
</html>

Cabecera general

Cabecera de
solicitud/cabecera de
respuesta

Cabecera de identidad

Cliente =

HTTP Solicitud/Respuesta

Figura 6.7: Estructura general de los mensajes HTTP [6]

6.2.4. Ethernet protocolo IEEE 802.3

Ethernet forma parte de los protocolos TCP/IP y se refiere a una conexion de area local (LAN,
Local area network) entre dispositivos o computadoras [20].Este protocolo hace uso de una capa de
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control que maneja el direccionamiento y la integridad del mensaje a transmitir y una capa fisica
que dicta las especificaciones del cable, conector, etc. [2I]. Este protocolo puede transmitir datos a
una velocidad de hasta 10 Mbps, existe también Fast Ethernet cuya velocidad alcanza 100 Mbps y
Gigabit Ethernet con velocidades de transferencia de 10,000 Mbps. [20].

6.2.5. Wireless Ethernet IEEE 802.11

Una onda de radio es un tipo de senal electromagnética que se propaga a través de un espacio,
en el caso de un red inalambrica cada onda de radio lleva consigo informaciéon. Los atributos de una
onda de radio son amplitud, frecuencia y fase. Los componentes para la transmision de ondas de

radio, son un una antena y un medio de propagacion [22].

Un transceptor esta formado por un transmisor y un receptor. Para la transmision es necesario
convertir las senales eléctricas en ondas de radio con una frecuencia especifica, a este proceso se
llama modulacién. La senal de radio es amplificada mediante la antena para su propagacion y luego
esa sefal es detectada por otra antena para un proceso contrario de demodulacion [22].

6.2.6. Infrarrojo

Radiacién IR o infrarroja forma parte del espectro electromagnético con longitudes de onda
desde 780 nanémetros hasta 1 milimetro, invisibles al ojo humano. La radiacion infrarroja puede ser
modulada, mediante la aplicaciéon de un empaquetamiento a la senal a transmitirse, este proceso se
utiliza por ejemplo en los controles remotos IR [7].

La senal es codificada y modulada desde un microcontrolador hacia un led IR, este emite la luz
infrarroja. Existen otras fuentes naturales de radiacién infrarroja, por esto se usa la modulacién y
una frecuencia de transmision especifica, generalmente 37 KHz. La luz infrarroja es recibida por un
se utiliza un conversor de corriente a voltaje, un filtro pasa banda y un amplificador
para filtrar la senal. La senal filtrada es luego demodulada y enviada al microcontrolador para
decodificacion [7]. El proceso se ejemplifica en la Figura 6.8.

| [1[]

‘ ‘7% — emoaulaqor
onm Y == 1=

Sefial demodulada

Codificador
Sefial modulada ) | SeRal infrarroja
Mlcrocontr.oladur — _ Microcontrolador
Transmisor R1 (o] 4‘ Receptor
1K

Figura 6.8: Transmision sefial infrarroja [7]

Modulacion ASK (Amplitude Shift Keying)

Se modula la senal en un grupo de tren de pulsos y un espacio es colocado en entre los trenes
de pulsos, representando un “uno” o un “cero” légico. Se utiliza frecuencias entre 30 a 60 KHz, para
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transmitir la senal. En este tipo de modulacion se puede encontrar los siguientes tipos de codificacion
de senal [17].

= Codificaciéon de posicion del pulso: Conocido en inglés como Pulse Position Encoding el
ancho del tren de pulsos es constante. Un tren de pulsos representa un “uno” légico y un espacio
entre pulsos representa un “cero” logico [7].

s Codificacion distancia entre pulsos: Pulse distance Encoding cada bit estd compuesto por
el ancho de un tren de pulsos y un espacio, el ancho del espacio entre pulsos cambia lo que
representa un “uno” logico o un “cero” logico [7].

= Codificacién ancha del pulso: Pulse width Encoding cada bit esta compuesto por el ancho
de un tren de pulsos y un espacio, el ancho del tren de pulsos cambia lo que representa un “uno”
logico o un “cero” logico [7]. En la Figura 6.9 Se puede encontrar tres tipos de codificacion para
modulacion digital ASK.

logic 1 logic 0 logic 1 logic 1 logic 0 logic 1
(carrier modulated pulse) (space)
Codificacion
de posicién
del pulso
(WD TN W W -
carrier
logic 0 logic 1
Icarner meodulated pulse) (space with width KJ‘ (camier modulated pulse) (space with width B) g
Codificacion
distancia
entre pulsos
[ S S S S )
camer
logic 0 logic 1
‘(m"ieﬁmﬂﬁ}% pulse _ (space) (carrier modulated pulse with width B) L (space)
Codificacion
ancha del
pulso
I S N S S )
carner

Figura 6.9: Codificaciéon de una sefial infraroja [6]

Modulacién FSK (Frecuency Shift Keying)

Este tipo de modulacion [Modulacion:| utiliza dos tipos de frecuencias para transmitir un “uno” o
un “cero” logico, no existe espacio entre pulsos. No es utilizado con frecuencia debida a la complejidad
de demodulacion y su alto costo de implementacion [[7].

6.3. Interfaz grafica de usuario GUI

Interfaz grafica de usuario es un sistema de componentes visuales interactivos que transmiten
informacion y representan acciones que pueden ser seleccionadas por los usuarios, también conocidas
como HMI Human machine Interface |23].

Una GUI puede contener paginas, botones, textos, tipografias e imagenes por lo que es necesario
tomar en cuenta el estilo y funcionamiento siguiendo algunos principios de disefio e interaccion.
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6.3.1. Principios de diseno GUI

= Objetivo tactil: Es importante tomar en cuenta el tamano de la pantalla para determinar
el objetivo tactil o area que responde a una entrada seleccionada por el usuario para realizar
una accion [23].

= Consistencia o uniformidad de la interfaz: Es necesario mantener la misma consistencia
en colores, formas, tamano, etiquetas, tipo de letra al momento de disenar la interfaz usuario
[23].

= Retroalimentaciéon: La interfaz debe proveer alguna respuesta inmediata ante cualquier ac-
cion selecionada por el usuario [23].

= Potenciar la sensaciéon de control: Disenar una interfaz intuitiva utilizando iconos, modelos
y funciones que sean consistentes con otras aplicaciones familiares para el usuario y con el
mundo real. Es necesario que todas las operaciones sean accesibles desde el ment principal
[23].

= Manejo de errores: Es necesario considerar los errores que puedan ocurrir independientemen-
te qué tan bien la interfaz ha sido disenada, cada mensaje de error debe tener un significado,
ejemplo Explicar qué sucede con el sistema indicando al usuario los pasos a seguir utilizando
lenguaje claro y conciso [23].

6.4. Sistemas audiovisuales

Un sistema audiovisual es aquel que comunica y transmite un mensaje a través de un sistema
sonoro y/o visual, estos pueden incluir la radio, el cine y television. En este documento nos referimos
a un sistema audiovisual (AV) cémo un conjunto de componentes de audio, video y comunicacion
que pueden encontrarse cominmente en una sala de reuniones, auditorios, aulas de clase y salones
de videoconferencia. Entre los componentes de audio y video que podemos encontrar son proyec-
tores, pantallas, bocinas, micréfonos y en algunos casos unidades de videoconferencia. Un sistema
audiovisual esta formado por los siguientes sistemas. [14]

= Fuentes de audio y video.
= Procesadores y distribuidores de senales.
= Sistemas de presentacion.

» Controladores audiovisuales.
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1. Fuentes de
audiol/video

2. Procesadores de sefiales

3. Distribuidores de sefiales
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AMX GUIDE TO AV SYSTEMS AMX.COM

Figura 6.10: Estructura sistema audiovisual [6]

6.4.1. Fuentes audio y video
Microfonos:

Es un transductor que convierte energia actstica u ondas sonoras en energia eléctrica, se compo-
nen generalmente de un diafragma y un electroiman, al vibrar el modifica una pequena
corriente producida [8]. Comtinmente se pueden encontrar dos tipos de micr6fonos:

= Micréfonos dinamicos: El diafragma se mueve debido a un cambio en la presion de las ondas
sonoras, esto produce un movimiento en una bobina que hace fluir un corriente a medida que
se cortan las lineas de flujo de imé4n. Estos no necesitan fuentes de alimentacion externas [].

= Micréfonos de condensador: Estos estan formados por dos placas, una fija y una membrana
delgada que vibra ante las ondas sonoras, el cambio de distancia entre las placas produce
un cambio en la capacitancia, es necesario que exista una carga eléctrica por lo que estos
microfonos necesitan de alimentacion externa de 48 voltios denominada [8].

Figura 6.11: Microfonos dindmicos y de condensador [§]
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Camaras de video:

Es un dispositivo que captura imégenes estiticas o en movimiento. Las videocaAmaras poseen
transductores que son sensible a una determinada banda del espectro electromagnético, que producen
una senal eléctrica proporcional al nivel de luz detectado. Una camara posee millones de sensores de
imagen llamados también pixeles, estructurados en forma de matriz. Existen dos tipos de sensores
de imagen CCD (Charge-coupled devices) y CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)
[24].

Camaras de video PTZ:

PTZ de las siglas, panoramica pan, inclinacion tilt y Zoom es una gama de videocamaras también
denominadas roboticas que pueden ser controladas de forma remota, pueden moverse hacia los lados,
arriba y abajo y realizar acercamientos de tomas de imagen. El control remoto puede realizarse a
través de conexion Ethernet, USB y HDMI [25].

6.4.2. Procesadores de senales y distribuidores de senales

Un procesador de senales es un componente electronico que de alguna forma altera la senal de
alguna fuente para optimizarla de acuerdo con su destino final, sea para una presentacion, grabacion,
transmisién o ambas. Entre estos podemos encontrar los escaladores de video, cuya funcién principal
es cambiar la resoluciéon de una imagen o una senal de video, y los convertidores de video, cuya
funcién es convertir el formato de trasmisiéon de video. Un ejemplo comin de convertidores usados
es una conexiéon de video a HDMI [14]. Los distribuidores son un componente electrénico o
sistema que se usa para transmitir una senial de audio o video, aqui se incluyen el cableado, sistemas
inalambricos de transmision, conmutadores switchers o enrutadores routers [14].

6.4.3. Sistemas de presentacion

Son los dispositivos o elementos utilizados para reproducir o mostrar contenido (audio/video) a
la audiencia. Se incluyen amplificadores, bocinas, monitores, proyectores y pantallas [I4].

6.4.4. Controladores audiovisuales

Es un dispositivo electronico que conectar diferentes tipos de equipo audiovisual en un espacio
mediante una interfaz, como un teclado o una pantalla tactil. Este elimina el uso de controles remotos
infrarrojos [14].
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6.4.5. Sistemas de videoconferencias

Una videoconferencia es una sesiéon o reunién entre dos o més personas de forma remota, usando
transmision de audio, video, textos y presentaciones en tiempo real por medio de internet [26]. Un
equipo de videoconferencia posee los siguientes componentes:

= Entrada de video: Pueden ser cdmaras de video, reproductores de DVD o proyectores.
= Entradas de audio: Pueden conectarse micréfonos, consolas y mezcladores de audio.

= Salida de audio y video: Bocinas, monitores, proyectores y multiples pantallas de forma
simultanea.

s Codec: Unidad que se encarga de comprimir una senial analoga de video y audio en paquetes
digitales de datos, para ser enviados a través de la red de internet y decodificada los datos
recibidos.

La comunicacién solo es posible cuando la informacion de audio y video es codificada y transmiti-
da usando los mismos estdndares. En un sistema de videoconferencia dos estandares son importantes

[9]:

= H.264: Estandar para la compresion de video, convierte una senal digital de video en un
formato donde pueda ser almacenada la informacion o bien transmitida [9].

= H.323: La unién internacional de telecomunicaciones -ITU- por sus siglas en inglés, desarrolld
este estandar de comunicacion, que definen los protocolos para transmitir datos de audio, video
a través de una red. El estandar mucho mas complejo y hace uso de varias componentes para
su comunicacioén, en la Figura 6.12 se muestra una conexion simplificada de este estandar, que
permite la comunicacion entre dos equipos de videoconferencia o codecs [9].

Q] e [0

TCRIP TCRIP
Basic H.323 (IP) Internet Configuration

Figura 6.12: Conexion simplificada de videoconferencia usando H.323 [9]
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CAPITULO [

Introduccién a sistemas audiovisuales

7.1. Sistemas audiovisuales

La imagen que otorga una fotografia es un medio visual, el mensaje que transmite la radio la
hace un medio auditivo, por lo que un medio audiovisual es un medio o elemento que combina tanto
la imagen y el audio para transmitir un mensaje [27]. Los medios audiovisuales en la educacion
buscan acercar el aprendizaje y la ensenanza mediante el uso del oido y la vista como medios de
percepciéon. Haciendo uso de la cinematografia en la década de 1920, los educadores empezaron a
utilizar materiales audiovisuales en la educacién, haciendo posible llegar a los estudiantes ensenanzas
més abstractas [27].

En la Universidad del Valle de Guatemala, es posible encontrar en los registros de inventario
de principios del 2000, parte del equipo audiovisual que se usaba en esa época, televisiones CRT,
videograbadoras, reproductores de CD y retroproyectores. El equipo de audio y video era solicitado al
departamento de audiovisuales, previamente por los catedraticos, para ser incorporado en sus clases.
También se contaban con una cantidad pequena de proyectores moviles para toda la comunidad
UVG. Algo importante de senalar es el apoyo brindado por los técnicos de audiovisuales, el cual
consistia principalmente en la movilizaciéon e instalacién de equipo y tareas de mantenimiento del
equipo, como el cambio de lamparas de los retroproyectores. En la Figura 7.1 se muestra la dltima
unidad de retroproyecciéon disponible en el inventario del departamento de audiovisuales.

El equipo audiovisual es parte importante en el disenio de un aula de clases y esto es evidente en
las aulas nuevas del CIT. En estos espacios se ha implementado equipo como proyectores, bocinas
y equipo més sofisticado como distribuidores de video, camaras y microfonos de techo. Ademés de
controladores y en el caso de algunas salas de reuniones, interfaces con pantallas tactiles para el
control del equipo audiovisual.
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Figura 7.1: Retroproyector marca 3M en UVG.

7.2. Ventajas de los sistemas audiovisuales

La utilizacion de medios audiovisuales presenta ventajas en el proceso de ensenanza-aprendizaje,
a continuacion, se mencionan algunas de ellas:

= Permite que los estudiantes asimilen una mayor cantidad de informacién al hacer uso simulta-
neo de la vista y el oido [27].

» La organizacion del material es captada por el estudiante de forma clara [27].

= La educacién a través de medios audiovisuales abre la posibilidad del estudiante a nuevas
experiencias y conceptos [27].

7.3. Estructura sistema audiovisual

De forma general, un sistema audiovisual posee componentes que pueden clasificarse en una de
las siguientes tres categorias, dependiendo de su funcién y tipo.

= Fuente y entradas Entre estos dispositivos encontramos, micréfonos, camaras de video,
camaras de documento, pantallas interactivas y computadoras. En la Tabla 7.1 se muestra el
equipo audiovisual fuente instalado en el Estudio Polimedia.

Respecto a las computadoras, en los ultimos anos se ha optado por la metodologia Bring your
own device donde se busca que los catedraticos traigan consigo su propia computadora como
entrada de medio audiovisual para compartir presentaciones, audios, videos y para realizar
videoconferencias. El usar diferentes computadoras, como entradas audiovisuales, ha generado
la necesidad de usar adaptadores y conversores de video. Los adaptadores son necesarios para
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transmitir la senal de audio y video a los sistemas de proyecciéon, instalados en el Estudio
Polimedia y en general dentro de las aulas del campus UVG.

Cantidad Dispositivo Descripcion

2 Camaras de video Céamaras de video PTZ

1 PC Dell Optiplex PC del escenario

1 Laptop

1 Shure PGX1 Micréfono de solapa inalambrico
14 Shure MX392 Micréfonos de mesa

Tabla 7.1: Equipo audiovisual tipo fuente en el Estudio Polimedia.

= Distribucién y enrutamiento

Entre estos componentes podemos encontrar matrices de video, escaladores, conmutadores de
video, consolas o mezcladores de audio, amplificadores y codificadores de audio y video. En la
Tabla 7.2 se muestra el equipo de distribucién y enrutamiento ubicado en el Estudio Polimedia.

Cantidad Dispositivo Descripcion

1 Roland XS-1 HD Matriz de video multifunciéon
1 Crown XLS 202 Amplificador de audio

1 Soundcraft Ui24R. ~ Mezclador digital de audio

1 LifeSize Room 220i Codec de videoconferencia

Tabla 7.2: Equipo audiovisual de distribucién y enrutamiento en el Estudio Polimedia.

Una matriz de video se utiliza para enviar senales de video a diferentes pantallas, ademas
de tener funciones de procesamiento de video como escalamiento de senales. El escalamiento
de video permite que cualquier senal de entrada digital o analoga alcance una resolucion
compatible con los dispositivos de presentacién como proyectores y pantallas.

La funcién de un conmutador de video es seleccionar la senal de video de entrada a proyectar o
enviar. En el Estudio Polimedia el proceso de seleccién de entrada, escalamiento y enrutamiento
de video es realizado por la matriz de video multifuncion Roland XS-1HD.

En cualquier sistema audiovisual es necesario acondicionar las senales de audio para que sean
transmitidas localmente o de forma remota. Para esto es necesaria la utilizacién de consolas
y amplificadores de audio, usados para aumentar o mejorar el audio local o de algin medio
audiovisual presentado a la audiencia. También es necesaria la utilizacién de mezcladores de
audio, digitales o analbdgicos, usados para combinar o seleccionar las diferentes entradas de
audio provenientes de micr6fonos y computadoras.

En esta seccioén se incluye los sistemas de videoconferencia, debido a sus funciones de transmi-
sién remota de audio y video.
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s Salida Los componentes de salida se incluyen las bocinas, monitores de video, pantallas y
proyectores. En la Tabla 7.3 se pueden encontrar los elementos de salida instalados actualmente
en el Estudio Polimedia.

Cantidad  Dispositivo Descripciéon

2 Samsung TV Pantalla de 50"
1 Epson X364 Proyector

14 Bocina JBL 4C  Bocinas de techo

Tabla 7.3: Equipo audiovisual de "salida.*™ el Estudio Polimedia.

Héctor Molina concluye “los proyectores en las aulas se han convertido en un elemento indispen-
sable en las aulas, pues permite lograr una mayor eficiencia en la transmisiéon de conocimientos”
[28]. Aunque el proyector es un elemento importante, la imagen proyectada sobre una superficie
no siempre es clara y visible para la audiencia, esto debido a la falta de pantallas de proyeccion,
iluminacién inadecuada o el uso de un proyector con bajo nivel de lamenes.

Actualmente una alternativa para el uso de proyectores son las pantallas LCD, debido al
tamano de su pantalla cada vez méas grande y su bajo costo. Durante un recorrido en el CIT de
la UVG es posible observar la integracion de pantallas en las aulas, pasillos y salas de reuniones.
En el Estudio Polimedia se tienen instaladas dos pantallas de cristal liquido (LCD, liquid crystal
screen) de 50 pulgadas, usadas como elementos de apoyo para el proyector principal montado
en el techo.

Codec o unidad de videoconferencia

Un codec es una unidad dedicada a la realizacion de videoconferencias, donde su funcién principal
es la codificacion y decodificacion de senales de audio y video transmitidas de forma remota, a través
de protocolos como el H.323. Los codecs de videoconferencia poseen funciones adicionales como
la distribucién de video, esto permite conectar dos o méas pantallas para la proyeccion de video y
presentaciéon. Es posible ademés conectar una o dos cAmaras y seleccionar la entrada de audio y video
a transmitir durante la conferencia. Con la introduccion de plataformas de videoconferencias en la
nube, como o , es posible conectar cimaras de video y micréfonos directamente a una computadora,
a través de USB, en lugar de codecs de videoconferencia. En el Estudio Polimedia se puede encontrar
dos codec de videoconferencia: LifeSize Room 220i y LifeSize Express 200, los cuales habian sido
los tnicos elementos dedicados de videoconferencia en UVG, hasta la introduccion de camaras y
micréfonos en las aulas del CIT en 2021.

En la Figura 7.2 se muestra un diagrama general de clasificacion de los elementos audiovisuales
instalados en el Estudio Polimedia, se puede observar una tercera columna donde se incluye otro
tipo de equipo como, control de luces y la red de ethernet que dan apoyo y funcionalidad al resto de
equipo audiovisual instalado. En los anexos de este trabajo se incluye una ficha técnica del equipo
de audio y video instalados en el Estudio Polimedia.
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Figura 7.2: Clasificacién de los componentes AV del Estudio Polimedia.

La tarea de clasificacion de los elementos de video, audio y videoconferencia es importante para
la planeacién de las tareas a automatizar y la correcta integracion del controlador audiovisual al
esquema final del proyecto.
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CAPITULO 8

Automatizacion de sistemas audiovisuales

8.1. Integraciéon de un sistema audiovisual

Hasta ahora se han clasificado los equipos audiovisuales de acuerdo con su tipo y funcion, esto
permite tener una idea mas clara del tipo de integracion necesaria para satisfacer los requerimientos
de los usuarios. Las necesidades del sistema audiovisual a disenar vienen dadas por el uso que se
da al espacio o aula, ya sea para llevar a cabo presentaciones o videoconferencias. La integraciéon se
refiere a las mezclas e intercambio de senales de audio y video entre elementos de entrada o fuentes,
dispositivos de enrutamiento y salidas. La tarea de un integrador audiovisual es elegir o disenar la
mejor interconexién entre componentes, de modo que la transmisiéon de senales sea efectiva y de la
mejor calidad. Un ejemplo de la importancia de considerar la integracion de equipos audiovisuales,
desde su etapa de diseno, se observa en el diagrama audiovisual original del Estudio Polimedia
en el 2003 (ver figura en anexos). En el diagrama se puede ver como los ingenieros a cargo del
diseno debieron considerar, no solo el equipo audiovisual a instalar, sino también el cableado, placas,
conectores, convertidores de senales y otros elementos necesarios para la correcta transmision de
senales de audio y video en el Estudio Polimedia.

En este trabajo no se pretende entrar a las bases del diseno de espacios audiovisuales, pero si
plantear una nocién de la cantidad de equipo de audio y video y la complejidad que resulta de
integrar todos estos elementos, con el propoésito de introducir la importancia del control de este tipo
de sistemas.

8.2. Control en sistemas audiovisuales

De acuerdo con Nise, un sistema de control esta formado por subsistemas y procesos unidos con
el fin de controlar las salidas de procesos [29], esto es aplicable a las instalaciones de un edificio donde
se requiere integrar los sistemas de seguridad, multimedia y telecomunicaciones, para el beneficio y
comodidad de los usuarios y administradores.
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Los ambientes de aprendizaje con elementos audiovisuales son eficaces, comodos y motivantes,
pero suelen representar un desafio para aquellos que no hayan incursionado como usuarios de ellos
o que no manejen los diferentes elementos audiovisuales con propiedad [27]. Un sistema de control
audiovisual permite la integracién de los dispositivos de video y audio a través de un controlador y
una interfaz de usuario, esto tiene las siguientes ventajas [28]:

= Permite controlar todo el equipo a través de una ubicacién centralizada.
= Reduce el tiempo de apoyo del personal técnico hacia los usuarios.

= Permite el acceso a los usuarios el manejo del equipo audiovisual de modo que puedan iniciar
sus actividades sin contratiempos.

= Reduce el tiempo de capacitacion en el uso del equipo audiovisual instalado en un espacio.

8.3. Tipo de control en un sistema audiovisual

La documentacién sobre cémo controlar un sistema audiovisual es muy especifica de cada fa-
bricante. Sin embargo, al investigar y consultar diversa documentacién sobre las metodologias de
control en [14] [I5] los sistemas audiovisuales, dos tipos de control han sido recurrentes:

= Control de espectaculos: Conocido en inglés como Show Control, se basa en la automatiza-
cion por software para conectar y operar varios sistemas de luces, sonido o elementos visuales
de una forma coordinada. Este tipo de control es dependiente del tiempo [30].

Un ejemplo de Show Control en la Universidad del Valle de Guatemala, se encuentra en el
sistema de luces del auditorio I-100, donde permite llevar a cabo escenas de luces de forma de
forma coordinada y automatica. Las luces se encienden, apagan y cambian durante un lapso
de acuerdo con una rutina previamente programada por software. No se consider este tipo de
control para el disenio e implementacién del controlador del Estudio Polimedia, pues el mismo
requiere de otros recursos y herramientas de software mas alla del alcance de este trabajo.

= Control de sala: A diferencia del tipo de control de espectéculos, este es asincronico. Co-
nocido en inglés como control room, se basa en la necesidad de un usuario de manipular de
forma independiente cada equipo o sistema audiovisual de acuerdo con sus necesidades [30].
Este tipo de control fue el implementado en el Estudio Polimedia, aqui se construy6 una sala
de control donde se encuentra montado en un rack, todo el equipo audiovisual necesario para
el control de la sala de videoconferencia. En la sala o cabina de control se encuentra el equi-
po de enrutamiento, codec de videoconferencia, mezcladores y amplificadores de sonido y el
técnico del Estudio Polimedia, puede operar cada sistema por separado. Este fue el tipo de
control seleccionado a implementar mediante el controlador audiovisual propuesto, ademas del
controlador se desea implementar una interfaz de usuario grafica que permita a los usuarios
poder operar el equipo desde fuera de la cabina de control.

En la Figura 8.1 se muestra parte del equipo de control de audio y video instalado en rack dentro
de la cabina de control. El equipo no se encuentra automatizado por lo que es necesario el apoyo de
un técnico, encargado de operar el equipo. Se puede observar el codificador de videoconferencia, por
protocolo de comunicacion H.323.
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La matriz de video permite ademas crear composiciones de video de las distintas fuentes de video,
que pueden ser proyectadas en las pantallas del auditorio. La consola de audio digital, utilizada para
el control de los micréfonos de toque instalados en el Estudio Polimedia. El sistema de audio posee
un sistema de control inalambrico, es posible el control de la consola mediante una tableta digital
o una computadora. Los controladores de audio deben estar conectados a la misma red inalambrica
que la consola digital.

Consola de
audio.
Codec de
videoconferencia
Matriz de
video

Figura 8.1: Equipo audiovisual montado en rack en cabina de control.

Aunque la consola permite la integracion con otros sistemas, el cableado utilizado actualmente
en el Estudio Polimedia no hace posible el control automatico de los microfonos de toque. El rack de
la cabina de control también posee un servidor, sistemas de captura de video, adaptadores de video
y un amplificador de audio, estos componentes no se incluyen en la integracién propuesta.
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capiTuLo 9

Bases de disefio para controladores audiovisuales

En este capitulo se introducen los requerimientos para el disefio del controlador audiovisual.

9.1. Requerimientos de usuario

Antes de considerar la construcciéon del controlador se desea realizar un anélisis del uso y con-
figuracion actual del Estudio Polimedia, esto con fin de disenar un controlador que sea efectivo y
acorde a las necesidades actuales de control del este espacio. Primero se consider6 los usuarios que
hacen uso del Estudio Polimedia:

= Técnico: Personal de la -DITA- encargado de controlar y dar mantenimiento a los equipos
audiovisuales instalados en el Estudio Polimedia, asi como brindar apoyo a las actividades
desarrolladas en este espacio.

= Usuario finales: Se refiere a catedraticos de la UVG, invitados y personas que hacen uso de
los equipos audiovisuales, instalados en este espacio, de manera ocasional.

Como se mencionoé en el capitulo anterior el personal técnico es el inico con acceso al equipo de
control instalados en la cabina de control, esto crea una dependencia de los usuarios finales hacia los
técnicos en apoyo de tareas no complejas como encender las pantallas o iniciar una videollamada.
Con la integracion actual del Estudio Polimedia, los usuarios finales no tienen acceso a operar dichos
sistemas, por lo que los requerimientos del controlador van enfocados a las necesidades del usuario
final.

Para obtener una base sélida sobre los requerimientos del controlador a implementar, se analiza-
ron las estadisticas de uso del Estudio Polimedia en el periodo 2017-2019. No fue posible incluir los
datos de los anos 2020 y 2021 pues las actividades presenciales se encuentran restringidas a causa
de la pandemia COVID-19.
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Ano  Nuamero de actividades Numero de conferencias locales Numero de videoconferencias Otras actividades

2017 280 52 202 26
2018 241 59 167 15
2019 480 124 324 32

Tabla 9.1: Numero de actividades llevadas a cabo en el Estudio Polimedia 2017-2019.

De acuerdo con las estadisticas de la Tabla 9.1 se pueden distinguir tres tipos de actividades o
formas de uso para el Estudio Polimedia.

= Conferencia local: Se refiere al uso del espacio para clases o conferencias presenciales.

= Videoconferencia: Incluye el uso del codec de videoconferencia donde hay dos tipos de
audiencia, presencial y de forma remota.

» Otras actividades: Se refiere al uso del espacio como estudio de grabacién o bien para como
transmisiones en vivo a canales de redes sociales.

Afos 2017-2019

T%

| oz oconferenca
[-Cmferenua bocal
[C_—__JOtros usos

23%

Figura 9.1: Tipo de actividades llevadas a cabo en el Estudio Polimedia.

De lo anterior se plantea que el controlador audiovisual, debe utilizarse para videoconferencias y
actividades locales, segiin la Figura 9.1 estas representan el 69 % y el 23 % respectivamente. El tultimo
7% de actividades no pueden generalizarse ya que el uso del espacio requiere de configuraciones
especificas para las cuales no fue disenado originalmente este espacio. A continuacion, se analiza la
configuracion y uso especifico del equipo audiovisual para actividades locales y videoconferencias.
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9.1.1. Uso del equipo en una conferencia local

Es la configuracion méas béasica del equipo audiovisual, utilizada para impartir clases, talleres o
presentaciones presenciales, hace uso de los siguientes componentes audiovisuales:

= Pantallas de television, proyector.
= Sistema de audio para amplificacion de Laptop.

= Matriz de video, enrutamiento de senal de video.

Cuando se solicita una actividad de este tipo es necesario solicitar al técnico del Estudio Polimedia
apoyo para encender el proyector, las pantallas y activar el sistema de audio, en ocasiones se le
solicita apoyo para subir o bajar el volumen de acuerdo con las necesidades de la audiencia. Aunque
el sistema de audio y video puede manipularse a través de varios controles remotos infrarrojos, para
un usuario ocasional del Estudio Polimedia, es muy dificil saber cual botén presionar en qué control
remoto para realizar una accién. Un controlador AV y una interfaz de usuario debe poder llevar a
cabo las siguientes tareas:

1. Encender proyector.
2. Encender pantallas

Ajustar volumen

- W

Apagar pantallas

5. A/V mute — Apaga la lampara del proyector momentaneamente, desplegando color negro.

La Matriz de video, es una parte importante del sistema de proyeccion de video. Sin embargo,
posee una configuracién fija para la mayoria de los eventos, no es necesario implementar control o
cambio de configuracion durante el uso del Estudio Polimedia, en una conferencia local.

9.1.2. Uso del equipo para una videoconferencia

Esta es la solicitud de uso mas recurrente y necesita hacer uso de la unidad o codec de videocon-
ferencia. A continuacién, se muestra el equipo audiovisual usado para este tipo de actividades.

= Pantallas de televisién, proyector.

= Sistema de audio para amplificacion de audio de salida de Laptop y Codec.
= Matriz de video, enrutamiento de senal de video.

= Sistema de microfonia.

s Codec de videoconferencia.

Al igual que una conferencia local, es necesario que el técnico de turno del Estudio Polimedia
brinde apoyo a los usuarios con el uso del equipo durante una videoconferencia. Todo el control del
equipo se realiza dentro de la cabina y el control de codec de videoconferencia se realiza mediante
el uso de un control remoto. Se listan a continuacioén las acciones llevadas a cabo para la operacién
de equipo audiovisual durante una videoconferencia.
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SANE I

© »®» 3@

10.
11.

Encender/apagar proyector.
Encender/apagar pantallas.

Marcar a Zoom.

Introducir el cédigo de reunién de Zoom.

Introducir la contrasena de la reunion de Zoom.

Activar /silenciar micréfono.
Apagar/encender camara.

Seleccionar camara 1 o 2.

Iniciar /detener compartir pantalla durante videoconferencia.

A/V mute — Apaga la lampara del proyector momentaneamente, desplegando color negro.

Controlar nivel de volumen de las bocinas.

Las acciones mencionadas son tnicamente de control del equipo audiovisual, donde el técnico a
cargo ya ha encendido previamente el equipo audiovisual localizado en la cabina de control, es decir
el codec, la matriz de video y el sistema de amplificacién de audio. La rutina del Estudio Polimedia,
requiere que el técnico encienda el equipo a primera hora de la manana y apague el equipo al finalizar
el turno de la noche.

Las acciones que se mencionaron anteriormente son las necesarias para implementarse en el
controlador audiovisual y la interfaz gréafica de usuario, en la Tabla 9.2 se realiza una comparacion
final de los requerimientos en ambos modos de operacién, conferencia local y videoconferencia.

Conferencia local

Videoconferencia

Encender/apagar proyector

Encender/apagar pantallas
Ajustar volumen
A/V mute

Encender/apagar proyector
Encender/apagar pantallas

Marcar a Zoom

Introducir cédigo y contrasena de la reunién
Activar/desactivar microfono
Apagar/encender camara

Seleccionar camara 1 o 2

Iniciar /detener compartir pantalla

A/V mute

Ajustar volumen

Tabla 9.2: Requerimientos o acciones a ser implementadas por el controlador A/V.

Se observo que existen requerimientos por parte del equipo técnico que deben ser considerados,
estos tienen que ver con el mantenimiento, actualizacion e instalaciéon de un controlador al equipo
audiovisual. En la ultima etapa de desarrollo de este trabajo se incluye una gufa de usuario y una
serie de sugerencias para su instalacién en otros espacios, por parte del personal técnico.
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9.2. Comunicacién con elementos AV del estudio polimedia

Antes de buscar en la documentacion los protocolos de comunicacion aceptados en cada equipo
por parte de los fabricantes, fue necesario actualizar el diagrama de conexion del equipo audiovisual.
Coémo se ha mencionado anteriormente el Estudio Polimedia ha sido actualizado ultimamente con
equipo nuevo, por lo que los diagramas disponibles internamente dentro de la DITA se encontraban
desactualizados. En la Figura 17.2 del anexo se incluyo6 el diagrama de conexiones de equipo AV.
Utilizando el diagrama de conexion del equipo audiovisual del Estudio Polimedia, se procedi6 a de-
terminar el equipo audiovisual que puede ser controlado mediante una senal infrarroja, comunicaciéon
serial u otro tipo de protocolo de comunicacién. Se observo que no todo el equipo instalado permite
un tipo de control remoto o mediante algtn por ejemplo, los micréfonos inalambricos
y los microfonos de mesa, que incluyen en la Tabla 1, no pueden apagarse o encenderse de forma
automatica mediante un controlador audiovisual, sino que necesitan estar conectados al mezclador
de audio para activar o ajustar el volumen de salida de cada uno de ellos. Luego de consultar los
manuales de usuario y especificaciones técnicas de cada equipo de audio y video, se encontré que
solo seis elementos permiten ser integrados a un sistema de control audiovisual. En la Tabla 9.3 se
muestra la lista de equipo y los protocolos de comunicacién admitidos por cada uno de ellos.

Equipo Protocolo de comunicacion
Pantallas Samsung 50" IR y serial RS-232
Proyector Epson x36+ IR y serial RS-232

Matriz de video multifunciéon Serial RS-232

Codec de videoconferencia Serial RS-232

Mezcladora de audio SoundCraft Ui24R  WebSocket request /response

Tabla 9.3: Protocolos de comunicacion encontrados en los equipos AV del Estudio Polimedia

9.3. Bases de diseno de comunicacion

En esta secciéon se analizan los protocolos de comunicacién disponibles para cada equipo audio-
visual de la Tabla 9.3.

9.3.1. Pantallas

De acuerdo con la pagina oficial del fabricante, los modelos de televisores Samsung permiten la
comunicacion serial a través de R-232. Sin embargo, se encontré que el soporte o los recursos para
implementar este tipo de comunicacion se encuentran reservados tnicamente para instaladores [10].
En los modelos de televisores anteriores a 2015, se encuentra en casi todos los modelos un puerto
llamado EX-LINK, en el cual es posible conectar un adaptador como el que se muestra en la Figura
10. En el Estudio Polimedia se encuentra un modelo de television que posee este tipo de conector,
sin embargo, este equipo se encuentra dentro de la cabina del control, como monitor de la consola
digital de audio, Soundcraft Ui24R, para uso exclusivo del personal técnico.
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Puerto EXLINK en television

Samsung modelo
LAN
AU [l
v

Rx/Tx

=

LN32C350D1D

[L]

Q

)

DB9 female Jack 3.5

(Us8-to-Serial, no TTL)

Conector Samsung EX-LINK, modelos TV
anteriores a 2015.

Figura 9.2: Televisor del Estudio Polimedia con EX-LINK y conector serial [10].

El modelo de televisor actualmente en uso para proyeccion es el UN5SOKU6000 de Samsung, este
no cuenta con el puerto EX-LINK, de acuerdo con el fabricante para estos modelos es necesario ad-
quirir un adaptador USB a serial, el cual se encuentra disponible iinicamente a través del distribuidor
hacia los instaladores autorizados [10].

Fue posible encontrar la estructura para el envio de datos a través de comunicacién serial, Sam-
sung utiliza 8 bytes de datos donde los bytes 1 y 2 se encuentran reservados y los bytes 3 al 6 se
encuentran disponibles para enviar los comandos de control [10].

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7
0x08 0x22 CMD1 CMD2 CMD3 CMD4 SUM Check
( J ( J
| I
Bytes reservados Bytes para comandos

Figura 9.3: Estructura de envio de comandos de control de televisores Samsung [10].

Los baudios del puerto serial deben ser ajustados a los baudios de la computadora que enviara
los datos y para generar los bytes de comandos, Samsung pone a disposiciéon un programa generador
de comandos que también sirve como interfaz de prueba.

Otro tipo de comunicacion para el control de los televisores Samsung del Estudio Polimedia, es a
través de la emulacion del control remoto infrarrojo. De acuerdo con [31] el protocolo para el envio
de codigos a través de una senal infrarroja tiene las siguientes caracteristicas.

» 37 KHz.
» 1 bit de inicio.

s 32 bits.
Bit “1” 590usON, 1690us

= Bit “0” (590usON, 590usOFF).
= 1 bit de paro (590usON, 590usOF'F')
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9.3.2. Proyector

Como se puede observar en la Tabla 7.3, el proyector multimedia instalado en el Estudio Polimedia
es el Epson PowerLite X386+, el cual admite comandos de control por medio de puerto serial, USB o
TCP/IP. El protocolo se denomina ESC/VP21 cuyos comandos se basan en ASCII. Hay dos tipos
de comandos “set” para enviar instrucciones a realizar y comandos “get” para obtener el estado del
proyector [I1]. En la Figura 11 se observa la estructura para el envio de comandos a los proyectores,
en el ejemplo 1 se solicita cambiar la fuente conectada al proyecto, mientras que el ejemplo 2 se
incrementa el volumen. En ambos casos los comandos son facilmente entendibles, Epson pone a
disposicion a través de [I1] la lista de comandos disponibles de acuerdo con el modelo de proyector.

Set command example 1

: SOURCE 21 |
Colon from projector Command Space Parameter Retum
Set command example 2
Colon from projector Command Spacc Parameter Remum

Figura 9.4: Estructura de envio de comandos de control proyectores Epson [IT].

Las especificaciones para la conexién serial son:

= Baudios: 9600 bps.
» Nimero de bits: 8.
» Paridad: no.

= Bit de paro: 1 bit.
» Flow Control: No

La comunicacion serial se puede llevar a cabo a través de un conector DB-9 y el envio de comandos
mediante una aplicacion como . Ademaés, es posible también realizar la comunicacion para el envio
de comandos de control, a través de puerto USB como se muestra en la Figura 12, instalando para
ello un controlador o driver en la computadora de control [I1].

+ Connector : USB(B type)

<Projector> <Computer>

= =

Figura 9.5: Conexion para transmision de datos a traves de cable USB [I1].

9.3.3. Matriz de video multifuncion

La matriz de video es el modelo Roland XS-1HD, esta permite enviar comandos de control a
través de puerto serial, usando un conector DB-9. Los comandos también se basan en codigos ASCIL
y siguen el siguiente formato:
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= Se inicia el comando con “stx” en mintusculas.
= Sin espacio se agrega la instrucciéon a realizar, la cual consiste en tres letras mayusculas.

@

= Se agrega “” (dos puntos) sin espacio para agregar un parametro.

1%}

» Se finaliza el comando con “;” (punto y coma).

Estos datos fueron obtenidos del manual de referencia del equipo [12], un ejemplo de este comando
se encuentra en la Figura 13, aqui se le solicita a la matriz seleccionar la entrada de video conectada
al puerto 1. La lista de caracteres para control se encuentra disponible a través de [12].

Caracteres para seleccionar
entrada 1 de video

|'~k_'|
stxXP1:a;
|~—.'—J \—Y—)
Empieza con stx Envio de parametro

Figura 9.6: Estructura envio de comandos de control matriz de video [12].

Las especificaciones para la conexién serial para este equipo son:

= Baudios: 9600 bps.

» Nimero de bits: 8.

» Paridad: no.

= Bit de paro: 1 bit.

» Flow Control: XON/XOFF

9.3.4. Codec de videoconferencia

La unidad de videoconferencia del Estudio Polimedia es el modelo LifeSize Room200i, este posee
dos puertos de comunicacién serial para control, USB y RS232. En el caso del puerto USB es
necesario el uso de un adaptador USB a RS232. Los comandos de control de basan en coédigos ASCII
que pueden ser enviados a través de una terminal de comandos como HyperTerminal hacia el codec.
Las especificaciones de la comunicacion serial para este equipo son las siguientes.

= Baudios: 9600 bps.
= Numero de bits: 8.

= Paridad: no.

= Bit de paro: 1 bit.

Flow Control: Ninguno
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Estas opciones se habilitaron directamente en la interfaz de configuracion que ofrece la unidad,
seglin se muestra en la Figura 9.7

I Lifeslvzec Sdame: Aula Virtsad UVG « P 1921680016
—/—..i, Administrator Preferences = System + Serial Porls

-
RS-232 Pasi | Shell:

RS2 Port | VISCA lnpastz | 5o
RBS-272 Port 1 Baud Rae: |« 600

RS-2EX Poet 1 Erase Character: |- Hackspace (CirkHL ASCI 10
R5-232 Port 1 Flow Control: |- Nesw

Configuracion
puerto serial 1
en el codec

Fage 1 al 2

Ag Sk ) The ubingeden 16 aisadiale with the eial part

Sepiember 17 108 am oy

O Previous page & Next page i) Back i) Sebect mew value

Figura 9.7: Configuracion del puerto serial 1 del codec.

El formato general del comando es <verbo> <objeto> <target> donde el <verbo> define la
operacion de realizar, el <objeto> se refiere a los subsistemas que llevaran a cabo la operacion y
<target> es el parametro. Por ejemplo, la instruccién <set volumen 60> indica al codec colocar el
volumen de salida del sistema en nivel 60. La lista de instrucciones se encuentra disponible a través
de manual de automatizacion [36].

Es importante senalar que la comunicacion serial debe ser habilitada desde la interfaz grafica del
equipo, la misma es accesible a través del control remoto de la unidad. Las opciones para habilitar
son las siguientes:

= Habilitar “Automatic [CLI] interface”
= Colocar el namero correcto de baudios.

= Deshabilitar la opcién de “Flow control”

Se observo que el codec en su interfaz de comandos permite emular las operaciones llevadas a
cabo a través de su control remoto.

9.3.5. Mezclador de audio

El mezclador de audio del Estudio Polimedia se basa en la consola digital SoundCraft UI24r, este
equipo no cuenta con puerto serial o puerto USB para comunicacion, sino que una interfaz grafica
basaba en la web que permite tener acceso a los controles del manejo de la consola. Aunque no se
encontr6 documentacion por parte del fabricante, sobre su integracion con un controlador u otro
equipo para el control, si fue posible encontrar una librerfa llamada Soundcraft-ui [35]. Esta libreria
permite controlar la consola a través de la web mediante una conexion Websocket usando para ellos
comandos CLI, esta librerfa necesita de para poder funcionar.
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capiTuLo 10

Disefio e implementacién de interfaz usuario

Una accién llevada a cabo por el usuario es, por ejemplo, la “accién” de apagar el proyector. Segin
la Tabla 9.2 son diez acciones minimas que deben estar disponibles al usuario para poder tener control
de los equipos audiovisuales del Estudio Polimedia, se analiz6 el uso de una botonera similar a las
instaladas en las aulas del -CIT-. Sin embargo, el nimero de botones necesarios para implementar
todas las acciones es mayor cuando se incluyen la opcién de marcar a una sala de reuniones como
Zoom, ya es que es necesario incluir ademéas un teclado numérico. Otro problema que surge es al
momento de agregar o quitar acciones disponibles al usuario, pues el nimero de botones es fijo,
esto hace necesario reemplazar el teclado completo por uno que cubra las necesidades de las nuevas
acciones.

Se determiné que la mejor opcioén era implementar la interfaz de usuario a través de una pantalla
tactil, pues elimina las limitaciones antes mencionadas con las botoneras, al ofrecer mas flexibilidad.
Aunque se buscaron varias pantallas tactiles localmente, se decidio utilizar la pantalla tactil HMI
Nextion de 4.3”, por su flexibilidad y opcion de agregar elementos multimedia en su programacion.
Los datos técnicos de la pantalla se muestran en la Tabla 10.1.

Modelo NX4827P043-011R-Y

Descripcién Pantalla tactil resistiva de 4.3"
Corriente de operacion 200 mA
Voltaje de operacion 5V

Alimentacién 5 V@ 1 A minimo
Resolucién 480x270 pixeles
Puerto serial 9600 baudios

Tabla 10.1: Caracteristicas y especificaciones de la pantalla tactil
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10.1. Familiarizacién con la pantalla tactil Nextion

Las pantallas Nextion, se pueden programar usando un entorno grafico, para ello el fabricante
permite la descarga del programa Nextion FEditor, el programa que permite el diseno y programacion
de la interfaz grafica. En el editor se pudo agregar componentes como graficos, textos y botones,
ademas de definir cémo interacttian estos componentes mediante comandos basados en ASCII. En
la Figura 14 se muestra una captura de pantalla del entorno de diseno y programaciéon de Nextion
Editor, la base del diseno la constituyen las paginas donde se colocan los elementos graficos y cada
elemento grafico posee atributos que permiten etiquetar y modificar cada elemento. Dentro del
entorno existe una opcién para agregar acciones a cada elemento, por ejemplo, al presionar el botén
“2” de la pagina “1” ir a la “pagina 2”. El set de instrucciones se basa en caracteres ASCII y puede
encontrarse a través de la pagina del fabricante [37].

Menu y accesos directos i

[P Nextion Editord C:AUsers\Usuaric) Documents tesis. HM! - = x

File Tools Seting Help About Style™

L

[T open | | New [#% Compite ‘@ Debug T Upiosd : IlCory e cut W Paste - Lock & Uniock © X Delete ™ Undo(®
L SR N e TR T o o & 27 2L 0
7 ] sty |Progrms I
A Tor 4 HeEmr Lin H
(Bl serting st b0 ]
Do « Péaginas
Componentes | (©eus |
Y. ¥ Progress bar '
graficos — | @mree
3< Crop
TouchCap {
Gauge |
oP—r— ] ]
i Im = :
+-—CET L pagatiPage) = .
- ol =5 Atributos
= 1 L [ <«~—— componentes
"
vacOf local i
Componentes e gréficos
ID:0 (480X270 @100 112 93K) jpg ( Premialize event execute before cof
externos —> | H
Clhick the attnibute lo display
T noles
Picture |Fonts Gmev Video | Audiol | |
Encodiog e 88501 Mool NX4S275 D43_011 inch 4 3481272 Fash 126 RAM 5212838 Fresufrdit] Comrimate 323 Y291 2
Salida Programar
eventos

Figura 10.1: Entorno de programacion Neztion Editor.

Es importante senalar que aunque Neztion Editor posee botones, textos, fotografias y demas
elementos graficos predefinidos, es posible agregar componentes graficos externos. Se debe considerar
al insertar graficos que los mismos no excedan el tamano en pixeles de la pantalla, es este caso
para la pantalla de 4.3” es de 480X270 pixeles. Luego de agregar los elementos y programar el
comportamiento entre paginas y elementos graficos, el programa permite la depuracién de errores,
ademés de emular el comportamiento general de la interfaz grafica disenada. Los pasos para disenar
a través de este entorno son los siguientes:

s Importar fuentes de texto: Es necesario importar fuentes para agregar textos, es posible
usar las fuentes del sistema operativo de Windows, pero es necesario identificar las fuentes en
el entorno de desarrollo. Es posible agregar miultiples fuentes de texto.

= Definir una pagina: La pagina es la base donde se agregan los botones, textos, imégenes etc.

= Agregar componentes graficos Se agregan el tipo de componentes grafico, botones, barras
de progreso de estado, textos.

= Definir atributos: Se definen los atributos, nombre, ID del componente, tamano, color, ima-
gen de cada componente grafico.
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= Programar eventos: Para la navegacion de la interfaz es necesario asignar acciones a cada
elemento, usando el conjunto de instrucciones de Nextion.

= Depurar programa y simular

Al momento de terminar el diseno de la interfaz grafica es necesario cargar el archivo de programa
a la pantalla Neztion, esto se puede realizar a través del puerto serial de la pantalla, conectando un
adaptador USB a TLL, como el mostrado en la Figura 10.2, o bien a través de la carga del programa
en una microSD y luego insertando esta memoria en el puerto microSD de la pantalla.Al momento
de inserta la microSD, la pantalla copia el programa en su memoria interna.

Puerto serial
Pantalla Nextion

MicroSD
Nextion
Convertidor USB
aTTL.

Figura 10.2: Método de carga del programa a la pantalla Nextion Editor.

Durante la etapa de pruebas de la pantalla se observé que es importante mantener la alimentaciéon
de 5 voltios a 1 amperio, para no danar la pantalla, el no mantener esta alimentaciéon puede también
provocar un comportamiento erratico de la pantalla o bien danar permanentemente esta.

10.2. Diseno de los componentes graficos

Siguiendo las sugerencias de disefio de interfaces en paneles tactiles de Extron, incluidas en el
marco tedrico, se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

los fondos de pantalla, incluyendo la fotografia inicial tiene el mismo tamafio de la pantalla,
480 x 270 pixeles.

= Los botones disenados tienen una dimensién minima de 9x9 mm o 34 x 34 pixeles.
= La distancia entre los botones es de al menos 2 mm o 8 pixeles.

= Se dividi6 la pantalla en zonas estaticas, para los botones como el control de audio y navegacion
entre paginas. Dinamicas, para los botones o mensajes de sistema. La division del area de la
pantalla se observa en la Figura 10.3

= Las fuentes en los textos con Arial, Verdana, Calibri, de tamano 16, 24 y 30 respectivamente.
El tamano de la pantalla determina la cantidad de acciones que pueden incluirse, en este caso
por ser una pantalla tactil pequena de 4.3 pulgadas las tareas deben ser simples, los mensajes cortos

y las funciones no complejas. Fue necesario agregar varias paginas durante su diseno y programaciéon
a fin de no saturar una pagina con muchas acciones, como se observa en la Figura 10.3. Se mantuvo
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Figura 10.3: Vista general de la interfaz siguiendo el diseno de interfaces de Extron.

un namero pequeno de funciones y se tuvo cuidado con el espaciamiento entre botones e incluir
instrucciones claras, esto con el objetivo de hacer la interfaz lo mas intuitiva posible.

Todos lo botones, fuentes de texto y figuras disenadas se incluyeron en el repositorio del traba-
jo, ver anexos. Alli se encuentra una carpeta con el nombre de “componentes graficos” ademas se
incluy6 una copia del programa generado para ser cargado en otra pantalla, mediante microSD. Es
importante senalar que cada imagen tiene las dimensiones adecuadas para una pantalla de 4.3”, para
una pantalla de diferente tamano es necesario convertir las iméagenes a otro tamano. Este proceso es
tedioso pero necesario, la libreria de imagenes consta de 43 imagenes. Es posible agregar al modelo
pantalla Nextion, otros elementos como audios, animaciones y videos, sin embargo, estos no se in-
cluyeron dentro del disenio gréfico de la interfaz que aqui se discute. Estos elementos graficos como
la adicién de audios, puede ser de gran apoyo para incluir opciones accesibilidad.

10.3. Programacion de la interfaz grafica

Luego de los elementos de los elementos graficos de la pantalla, se procedié a programar las
funcionalidades de la pantalla, este proceso de programacion se dividio en dos partes:

10.3.1. Relacién e interaccién interna entre los componentes graficos:

En esta seccion se defini6 la navegacion interna entre paginas y componentes graficos, agregando
para ello comandos de la libreria de Nextion. Un ejemplo de esta relacion es el salto de cualquier
pagina hacia la pagina de inicio, este cambio de paginas se programé agregando el comando “page 1”
al boton “Ment principal”. En la Figura 10.4, al momento de presionar el boton inicio"se genera un
evento llamado “Touch Press” el cual activa el comando "page 1"que direcciona al usuario al menu
de inicio.

Utilizando este tipo de comandos como el mostrado en la Figura 10.4, se realizé la programacion
de navegacion entre paginas, la nabegacion entre paginas y componentes graficos se muestran en la
Figura 17.3 de los anexos.
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Figura 10.4: Definicién de comando y acciones entre elementos gréficos.

10.3.2. Envio de datos para la interaccién con componentes externos:

En esta parte se defini6 la interaccion de la pantalla con componentes externos, como se mencioné
anteriormente, la pantalla Nextion tiene un tnico puerto serial, donde se pueden encontrar cuatro
cables, Rx, Tx, GND y 5 voltios. Esto hace posible que se pueda integrar la comunicacién con
cualquier microcontrolador.

Dentro de la pantalla Nextion cada componente grafico posee atributos que lo diferencian de
otros componentes, la estructura de estos atributos es:

<ID de péagina> <ID de componente> <nombre del componente grafico>

En la Figura 10.4, se puede observar que el boton para apagar el proyector tiene la siguiente
identificacion:

<Pagina “2”> <Componente “7"> <nombre del componente “pon”>

La pantalla Nextion envia estos datos de identificacién a través del puerto serial, de esta forma
un microcontrolador conectado puede saber qué botén se presioné y ejecutar cierta tarea asignada
fuera de la pantalla. Para la identificaciéon de componente sea enviada ese es necesario habilitar la
opcion “Send Component ID” que se muestra en la Figura 10.4.

L |

Aftribute i
jt1] Pant: : 0] Pr 0 .E:nlu men pon(Button) -
= .
cicender cucender -
oo |98 ID de
soff, = id L componente
Apagar ~pagar = -\_?_- p .
4 | | objnam pon
= Nombre
- |
drag no componente.
Regresar
effect load
sta solid color
style 3D_Auto v
Click the attribute to display
corresponding notes

Figura 10.5: Definicién de atributos para cada componente.
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Fue necesario agregar atributos a cada uno de los botones y componentes graficos que realizan
una accion fuera de la interfaz grafica de usuario, a través del microcontrolador. Se observd que la
pantalla Nextion permite la ejecucion de comandos més complejos dentro del mismo procesrador
de la pantalla, pero dados los requerimientos de usuario del Estudio Polimedia, este recurso no fue
empleado. Unicamente se programoé la opciéon para que la pantalla se apague luego de cierto tiempo
y se active nuevamente al dar dos toques sobre la misma,

//Pantallainactivatras120segundos

thsp = 120
/[ Activarpantallaaltocar
thup =1

Este comando se agreg6 en la pagina 0, antes de iniciar cualquier otro evento. La lista de atributos
de los deméas componentes se incluyen en la Tabla 17.1 y 17.2, de los anexos.
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capiTuLo 11

Disefio del controlador de equipo audiovisual

Para el disefio del controlador AV se tomaron en cuenta los requerimientos de usuario y la
documentacién de los fabricantes obtenida en el capitulo 8, posteriormente se integra la comunicacién
de la interfaz grafica de usuario. En esta etapa se realizaron varias pruebas para determinar el mejor
método de comunicacién con cada uno de los equipos listado en la Tabla 6 del capitulo 7.

11.1. Seleccién del método de comunicaciéon con el equipo au-
diovisual

De acuerdo con los requerimientos de usuario, este debe tener acceso a controlar el siguiente
equipo:

= Pantallas y proyector.
s Sistema audio y microfonia y cAmaras.

= Sistema de videoconferencia.

En el diagrama de la Figura 2 de anexos, se puede observar que parte del equipo del Estudio
Polimedia es controlado indirectamente por otros dispositivos, por ejemplo, las camaras de video
PTZ se encuentran conectadas a través de HDMI al codec de videoconferencia, de hecho, en la
practica estas se controlan con el control remoto infrarrojo del codec. También se observa que los
micréfonos y el sistema de amplificaciéon estan conectados directamente a través de la consola de
audio, SoundCraft UI24r, esto permite que el control del audio se centralice a través de la consola
de audio. Del diagrama también se observa que la matriz de video Roland XS-1HD esta configurada
como un distribuidor de video fijo, es decir a esta se conectan las entradas y salidas de video y estan
se quedan fijas todo el tiempo. Sea en conferencia o videoconferencia la matriz de video del Estudio
Polimedia, mantiene una configuracion fija todo el tiempo. En algunas ocasiones ha sido necesario
el cambio de configuracion de la matriz de video, esto sucede en el 7 por ciento de las actividades,
por lo que no es un requisito de usuario el control de este equipo.
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Del anélisis anterior fue posible definir la lista de equipo que debe integrarse al controlador:

= Proyecto Epson x36+.

Pantallas de television Samsung.
s Codec de videoconferencia LifeSize Room200i.

= Consola de audio SoundCraft Ui24.

11.1.1. Comunicacién con proyector Epson x36-+

La comunicacién con este equipo puede realizarse con serial, de acuerdo con la documentaciéon del
fabricante. Al observar la ubicacién del proyector, este se encuentra en el techo del Estudio Polimedia,
de modo es que es necesaria la instalacion de cableado desde la posicién final del controlador hacia el
proyector. No se pudo encontrar un tipo de conexiéon por cable entre la cabina de control del Estudio
Polimedia y el proyector en el diseno original, inicamente existe conexion de video a través de un
cable VGA. Existen restricciones de acceso al techo del Estudio Polimedia, por parte del Depto. de
mantenimiento de la UVG, por lo que una instalaciéon de cableado para conexioén serial, solo puede
realizarse por un instalador externo.

Actualmente se utiliza el control remoto infrarrojo para controlar el proyector, de modo que se
desarrollaron pruebas a través de la plataforma Arduino para emular el control remoto a través de
un led infrarrojo. Se determiné que el método mas adecuado para la comunicacion con el proyector
es mediante control infrarrojo. Una desventaja de este método es que no se puede hacer uso de las
funciones para saber el estado del proyector, ya que no existe retroalimentacion del proyector hacia
el controlador de equipo audiovisual a disenar. Sin embargo, una de las ventajas observadas es la
posible reducciéon de gastos adicionales en instalacion y material

11.1.2. Comunicacién con pantallas Samsung

De acuerdo con la documentacion del fabricante incluida en el capitulo 8, el control mediante
puerto serial iinicamente es posible si el modelo de la television cuenta con el puerto EX-LINK o si
se posee en adaptador USB a serial. Se observo que el modelo actual de pantalla en uso no posee
el puerto FX-LINK ni tampoco se cuenta con el adaptador necesario, por lo que se eligié seguir la
estrategia de comunicacién usada para el proyector, mediante la emulacion del control infrarrojo.
De nuevo esto plantea el problema de no saber el estado actual de las pantallas pues no existe
comunicacion entras estas y el controlador audiovisual a emplear.

11.1.3. Comunicaciéon con codec LifeSize Room200:

La comunicacion por puerto serial si es posible con el equipo de videoconferencia, de acuerdo con
el fabricante es necesario habilitar la opcion de puerto serial desde la interfaz grafica de configuracion
del equipo. Existen dos puertos seriales para la comunicaciéon, USB y mediante conector DB9, se
eligié la conexién DB9 puesto que es el puerto principal del equipo y ademés es posible realizar
pruebas de forma directa a través de un cable nulo de médem.

Aunque la funcién principal de codec es llevar a cabo videollamadas, de acuerdo con la docu-
mentaciéon del equipo, es posible controlar la posicién de las cAmaras PTZ y también las entradas y
salidas de audio conectadas a través del codec de videoconferencias.

45



11.1.4. Comunicacién con mezclador de audio SoundCraft UI24R

El control de este equipo presenta un reto mayor, pues la tnica documentaciéon disponible es
la referencia a una librerfa para su control mediante “WebSocket” desarrollada por un tercero. En
esta etapa se revis6 la documentacion de la libreria y se observo la mejor forma de implementarlo
en un microcontrolador. Se desarroll6 una prueba de conexién con la consola de audio a través
de Google Chrome mediante Node.Js sin embargo no fue posible establecer una conexién hacia la
consola usando la red de la UVG. El propésito de establecer comunicaciéon con la consola es para
tener control sobre le microfono y el audio de salida del salén. Se observo que es posible también
tener control del audio a través del codec de videoconferencia.

La solucién de controlar el audio a través del codec, presenta la desventaja que no se tiene control
individual sobre cada unos de los 14 micréfonos instalados en el Estudio Polimedia, sin embargo, se
puede determinar que estas son funciones no deben estar disponibles al usuario final sino tinicamente
para el personal técnico.

De los razonamientos anteriores se pudo reducir, el control de los sistemas de audio, video y
videoconferencia a la posibilidad de poder comunicarse con el siguiente equipo directamente con las
pantallas, proyecto y equipo de videoconferencia, ademas de agregar la interfaz tactil.

En el diagrama de la Figura 11.1 se muestra el esquema propuesto para el control del equipo
audiovisual y los protocolos de comunicacién a implementar.

L Sistemas de

presentacién
2x Pantallas Samsung

Controlador de sps . -
. Sefial infrarroja
equipo

audiovisual

_—
Proyector Epson X36+
serial UART | | Y,
&J‘? *'1 Camaras de video

5 Micréfonos/entrada de
J' audio
o Salida de audio

. ” Codec LifeSize Room 200i
Usuario final Nextion 4.3

Figura 11.1: Esquema de comunicacién propuesto para el control del equipo audiovisual.
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11.2. Diseno del circuito y software necesario para comunica-
cion infrarroja

En esta seccion se realizan pruebas usando la plataforma Arduino para verificar el funcionamiento
de los protocolos de comunicaciéon. El diagrama de comunicacién se muestra en la Figura 11.1,
siguiendo para ello los lineamientos establecidos por el fabricante y que fueron detallados en el
capitulo 8.

11.2.1. Control infrarrojo para television Samsung UN50KUG00H

Se obtuvieron algunos codigos de [38] para ser probados usando Arduino y la libreria “IRremote”
y el circuito de la Figura 11.2 [39] sin embargo no fue posible apagar o encender la television. En el
circuito se observa, un transistor NPN 2N2222 utilizado para implementar un controlador o driver
para el led infrarrojo, de la hoja de caracteristicas de led IR [39] se obtiene puede tener una corriente

directa maxima de 100 mA, esto es mas de la corriente maxima que puede suministrar un pin de
salida del Arduino 40 mA.

+5V
IR
D1
Ul
Arduino J
Pin3—m{+— —K
2222A
R1
460 @ 7

Figura 11.2: Circuito para envio de senales infrarrojas.

La libreria IRemote para Arduino posee una funcion para decodificar la senal IR proveniente del
control remoto de la television Samsung, sin embargo dicha funcién no arrojé ningun codigo que
funcionara con las televisiones del Estudio Polimedia. Se utilizé otra libreria para la decodificacién
“IRLib2” [40] esta libreria para Arduino usa funciones similares a la libreria “IRemote” para la
decodificacién, pero posee una lista de codigos mas actualizada. La libreria consta de cinco librerias,
compuestas por clases, métodos y estructuras sin embargo se hizo uso tnicamente de una para
decifrar los codigos del control remoto de samsung, IRLibRecvPCI, esta utiliza interrupciéon por pin
para medir los tiempos entre pulsos de la senal. Usando las funciones IRrecvIR para recibir la senal
y IRdecode para decodificar la senal. Es importante senalar que en este proceso se usé el receptor
infrarrojo K'Y-022 este cuenta con un un filtro que permite obtener una sefial demodulada, como se
muestra en la Figura 11.3.
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Al utilizar la libreria y el receptor infrarrojo fue posible obtener el codigo necesario para encender
y apagar la pantalla Samsung, en la Figura 11.3 se puede observar el codigo y el nimero de bit
necesario para la codificacion.

De-Modulated signal TSOP4438

IFLHFLHHM

shagrte 1 segrbe 1 sle 1 rlagele
|‘ Mark M Space "

Figura 11.3: Senal demodulada por el receptor infrarrojo KY-022 .

19:18:17.669 -> |Decoded NECx(7): Value:EOED40BF Adrs:0 (32 bits)
19:18:17.715 -> Raw samples (68): Gap:542
19:18:17.715 -> Head: m4438 s4542

19:18:17.762 -> 0:m474 s1758 1:m474 sl762 2:m470 sl1762 3:m474 s642
19:18:17.809 -> 4:m474 s6€42 5:m474 s6€42 €:m474 s€42 T:m474 s€42
19:18:17.85€ -> 8:m474 s1758 9:m474 81758 10:m474 51758 11:m474 sé4é
19:18:17.950 -> 12:m470 =646 13:m470 =646 14:m470 s¢€4¢€ 15:m470 s€4é
19:18:17.997 ->

19:18:17.997 -> 16:m474 =642 17:m474 s1758 18:m474 s€42 19:m474 s€42
19:18:18.044 -> 20:m474 =642 21:m474 =642 22:m474 =642 23:m474 =642
19:18:18.091 -> 24:m474 s1758 25:m474 s642 26:m474 s1758 27:m474 sl7e62
19:18:18.185 -> 28:m470 s1762 29:m474 s1758 30:m474 81758 31:m474 sl1758

19:18:18.232 ->

19:18:18.232 -> 32:m474

19:18:18.279 -> Extent=60802

19:18:18.279% -> Mark min:470 max:474
19:18:18.279 => Space min:€42 max:1762
15:18:18.326 ->

Figura 11.4: Obtencion del codigo para apagar/encender television Samsung.

Usando el codigo EOE040BF y el circuito de la Figura 11.2 fue posible apagar y encender las
pantallas, de igual forma se hizo uso de la funciéon “IRsend” de la libreria “IRLib2” para el envio de la
senal. Se not6 que a pesar de ser Samsung el fabricante de las pantallas, el protocolo usado es NEC
(otro fabricante de electronicos). Mediante la libreria IRLibRecvPCI se pude obtener ademés los
tiempos de la senal recibida, esto es til si se desea recrear o generar la senal infrarroja demodulada.

En esta etapa se implement6 el circuito en protoboard segtin se puede observar en la Figura 17.4
de los anexos. Se midié la senal obtenida al enviar el cddigo infrarrojo hacia las pantallas, la grafica
se pueden observar en la Figura 11.5. La figura muestra una frecuencia de 111.6 Hz, lo cual es una
frecuencia més baja que de la frecuencia usada para ese tipo de transmisiéon, 37 KHz.
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Figura 11.5: Senal infrarroja medida para pantalla Samgung.

11.2.2. Control infrarrojo para proyector Epson X36-+

Usando el mismo procedimiento para la obtencion de cédigos infrarrojos para las pantallas Sam-
sung se obtuvieron los siguientes cddigos para el control del proyector Epson, estos se muestran en
la Tabla 11.1.

Accion realizada  NX4827P043-011R-Y Codificacion  Bits

Apagar/encender Cl1AAQ9F6 NEC 32
A/V mute C1AAC936 NEC 32
Congelar imagen C1AA49B6 NEC 32
Fuentes C1AA31CE NEC 32

Tabla 11.1: Cédigos infrarrojos para el control del proyector

Para el envio de la senal infrarroja se utilizo el circuito de la Figura 11.3, mediante lo fue posible
tener control sobre el proyector del Estudio Polimedia. En la Figura 11.6 se muestra la senal medida
infrarroja, se puede observa de nuevo la frecuencia debajo de los 37 KHz.
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Figura 11.6: Senal infrarroja medida para proyector.

11.3. Diseno del circuito y software necesario para la comuni-
cacion serial

Como se observo anteriormente, es necesaria implementar la comunicacién seria hacia el codec de
videoconferencia. En esta etapa se realizaron pruebas desde una computadora hacia el codec utili-
zando para ello un convertidor USB a serial, un cable nulo de modem y el programa Hyperterminal.
La etapa de fue necesaria para asegurar que los comandos brindados por el fabricante y el puerto
del codec funcionaran. En esta etapa se encontraron varias dificultades:

= Habilitacién del puerto serial 1 del codec: Como se mencion6 anteriormente es necesario
habilitar la funcion de comunicacién a través de puerto serial y ajustar los baudios del puerto
RS232 del codec. Estos ajustes se realizan a través de una interfaz web grafica, basada en
Adobe Flash Player, sin embargo, esta fue discontinuada a finales del 2019, por lo que no es
posible acceder a la interfaz web. Estos ajustes también se pueden realizar a directamente en el
codec a través del mentu de opciones, sin embargo, estos ajustes se encuentran bajo contrasena
de administrador. La contrasena del equipo no funcion6é por lo que fue necesario reiniciar el
equipo a su configuracion de fabrica y configurarlo nuevamente. Luego de este proceso que
suele tomar un par de horas fue posible acceder al menti como administrador y realizar la
habilitaciéon de puerto serial 1.

= Configuraciéon del Hyperterminal: Usando el programa de comunicacién, se logré confi-
gurar el puerto USB-Serial con la misma configuraciéon del puerto serial de codec
e Baudios: 9600 bps.
e Numero de bits: 8
e Paridad: no.

e Bit de paro: 1 bit.
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e Flow Control: ninguno.

Sin embargo, no era posible obtener ninguna respuesta del codec, aunque la conexion se establecia,
se observo que Windows 10 deshabilita por defecto en las computadoras desktop el servicio “panel de
escritura a mano y teclado tactil” y Hyperterminal hace uso de ese servicio para capturar los datos
que se ingresan a través del teclado.

Luego de solucionar los problemas antes mencionados, fue posible establecer comunicacion desde
la Hyperterminal hacia el codec y viceversa, se probaron los c6digos necesarios para el control de
equipo de acuerdo con las necesidades de usuario planteadas en el capitulo 8. Los codigos CLI, se
incluyen en la Tabla 17.1 en la seccién de anexos a este trabajo.

Los comandos probados permiten lo siguiente:

= Subir y bajar volumen de las entradas y salidas de audio conectadas al codec.
s Seleccionar y controlar las cAmaras PTZ.

= Encender o apagar los microfonos de entrada conectados al codec.

= Iniciar y terminar una sesién en Zoom.

= Compartir pantalla o videos durante la conexién de Zoom.

Los comandos obtenidos deben ser enviados al codec a través de un microcontrolador, por lo
fue necesario considerar el uso de un convertidor de RS232 a TLL, para realizar la conversiéon de
voltajes, se sabe que el voltaje TTL tiene un rango de 0 a 5V, mientras el RS-232 tiene un rango
de -15 a +15V. Para esto se decidio utilizar el integrado MAX232, junto con el circuito de la Figura
11.7.
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Figura 11.7: Circuito utilizado para convertir de RS232 a TTL [4]
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11.4. Selecciéon del microcontrolador

Para la seleccion del microcontrolador se considerd el uso de PIC16F887a y el ATmega328u,
ambos poseen caracteristicas que hacen que sean buenas opciones para utilizarse en el controlador
audiovisual. Sin embargo, el ATmega328u puede soportar la libreria de Nextion, mediante el IDE
del Arduino. En este proyecto se utiliza el ATmega328u, mediante el IDE de Arduino, en la Figura
11.6 se muestran los pines del ATmega328u y sus caracteristicas.

Atmega328
(PCINT14/RESET) PCs ] 1 281 PCS (ADCS/SCLPCINT13) Caracteristicas:
(PCINT16/RXD) PDO ] 2 27 |1 PC4 (ADC4/SDAPCINT 12)
(PCINT17/TXD) PD1C}3 261 PC3 (ADCIPCINT11) . : x
ion: 1. .
(PCINT18INTO) PD2 | 4 251 PC2 (ADC2/PCINT10) Volta_je de operacion: 1 8_3 5.5 VDC
(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 T 5 241 PC1 (ADC1/PCINT) Arquitectura de CPU: 8-bit AVR
(PCINT20/XCK/T0) PD4 [} 6 231 PCo (ADCO/PCINTS) Memoria flash: 32 KB
veed]7 22[1GND . .
aods 211 AREF Memoria RAM: 2 KB
(PCINT&/XTAL1/TOSC1) PBS |9 20 [ AVCC EEPROM: 2 KB
(PCINTZ/XTAL2/TOSC?2) PB7 [ 10 191 PBS (SCK/PCINTS) Frecuencia de operacién: 20 MHz
(PCINT21/0COR/T1) PDS ] 11 187 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0COA/AING) PD6 ] 12 17 |2 PB3 (MOSVOC2APCINTS) Interfaces: UART, TWI, SPI
(PCINT23/AIN1) PD7 ] 13 161 PB2 (SS/OC1BPCINT2)
(PCINTO/CLKOICP1) PBO | 14 157 PB1 (OC1A/PCINT1)

Figura 11.8: Caracteristicas microcontrolador Atmega328u

11.5. Diseno del circuito del controlador de equipo audiovisual

Se realizd una prueba del circuito final, para la implementacion del controlador audiovisual, me-
diante el montaje del circuito de en protoboard. Primero se agregd un microcontrolador Atmega328p,
junto con los componentes electronicos externos para hacer funcionar el circuito. En esta etapa se
probo lo siguiente:

= Mediante botones, con el circuito montado en protoboard se activo el envio de la senal infrarroja
hacia las pantallas y posteriormente el proyector, se realizaron pruebas usando cada codigo
infrarrojo obtenido en la seccién anterior.

= Usando un modulo convertidor de TTL a RS-232 se conecté el microcontrolador a una compu-
tadora para establecer mediante el Hyperterminal comunicacion entre los dos dispositivos. Se
programo el envio de comandos ASCII a la computadora y fué posible establer comunicacion.
Posteriormente se conecto el circuito a la unidad de codec y se enviarén algunos codigos, de la
Tabla A3 en anexos, para establecer comunicacion con esta unidad.

Luego de las pruebas se procedié a disenar el circuito a utilizar usando un programa CAD, el
ciruito obtenido se muestra en la Figura 12.3.
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CAPITULO 12

Integracion del controlador de equipo audiovisual

12.1. Integraciéon de los componentes de hardware

Luego de disefiar y armar el circuito principal en un protoboard se conecté a este a la interfaz
de usuario desarrollada en el capitulo 9, mediante conexiéon serial, también se conect6 al circuito el
conector DB9 para la comunicaciéon con el equpo Lifesize Room 200i y se verifico el funcionamiento
del LED infrarrojo. El circuito montado para las pruebas se muestra en las Figuras 17.4, 17.5, 17.6
y 17.7 de la seccién de anexos, se puede observar ademas el controlador para el led infrarrojo. Se
utiliz6 un tnico led infrarrojo, pues en la fase de pruebas con el Arduino se observo que era posible
controlar las pantallas y el proyector a través de este. Sin embargo, el Atmega238p posee 6 salidas
PWM que pueden ser utilizadas para conectar otros leds infrarrojos de ser necesario.

Del circuito de la Figura 11.7 y de los componentes mostrados en los anexos se obtuvo la lista
de componentes electrénicos necesarios para la implementaciéon del controlador. La lista se observa
en el Tabla 11.2.

Cantidad Elemento

MAX232
Atmega326p
2N222 transistor
Led IR

Resistencia de 460 ohms
Resistencia de 100 ohms
Capacitores 22 mF
Oscilador de 15 MHz
Pantalla Nextion

Conectores de tres pines
Cargador 5V@3 A

=0 = = N | e e e

Tabla 12.1: Lista de componentes electréonicos

53



Todo el circuito se alimenta a través de un adaptador AC-DC de 5V que puede suministrar hasta
3 amperios, no fué necesario incluir ningtn regulador de voltaje dentro del circuito pues el voltaje
suministrado por el adaptador es constante. Se tom6 en cuenta los requerimientos de consumo de
la pantalla Nextion (1 amperio). La lista de componentes necesarios para la implementacion del
controlador audiovisual es corta, esto hizo que el diseno del circuito impreso no sea complejo. En el
diagrama de la Figura 11.7, el microcontrolador posee varios pines de salida sin utilizar, esto puede
ser de utilidad para conectar un relé que controle algiin interruptor.

12.2. Implementaciéon del software del controlador audiovisual

En esta seccion se integro la parte gréafica diseniada en la pantalla tactil y la tareas ejecutadas
por el microcontrolado. Nextion ofrece dos versiones de su libreria, una para Arduino y otra para
Raspberry pi. En este caso para poder utilizar la libreria de Nextion, fue necesario utilizar el IDE
de Arduino. El de Arduino no se encuentra cargado en el ATmega328p, por lo que se procedio
a la carga del “bootloader” utilizando otra placa de UNO. Luego de ser configurado el
microntrolador para ser programado usando el entorno de desarrollo (IDE) Visual Studio y algunas
librerias [DE: desarrolladas para Arduino y Nextion, mencionadas en la fase de disefio y pruebas.

» [RIib2: Libreria para el envio de senales infrarrojas.
= SoftwareSerial: Libreria usada para emular un segundo puerto UART en el microcontrolador.

= Nextion.h: Libreria usada para la comunicacién de la pantalla Nextion y el microcontrolador.

Como se observé en el capitulo 9 parte del procesamiento se realiza en la pantalla Nezxtion, esta
posee una opcién para enviar un identicador del componente de modo que pueda ser posible en el
controlador ejecutar una tarea programada de acuerdo al “identificador” del botén o componente
que se seleccionén en la pantalla tactil. Es necesario que el microcontrolador “escuche” a traves de su
puerto serial (Pin 1 y 2) cualquier identificador que sea enviado desde la pantalla Nextion. Cuando
se recibe un identificador el microntrolador busca en su declaraciéon de variables el componente que
coincida con el identificador recibido y luego ejecuta la funcién programada para dicho componente.
Las libreria SoftwareSerial y IR1ib2 son usadas en las funciones a ejecutar, de acuerdo si se desea
enviar una sefial por infrarrojo o enviar un comando por serial al codec de videoconferencia, este
proceso se muestra en el diagrama de flujo de la Figura 12.1.

La estructura general del programa se describe a continuacion:

INICIO

1. Se declara el objecto en arduino “marcado en azul” del tipo de componente en Nextion “marcado
en rojo” los argumentos son los identificadores del componente enviados desde la pantalla
Nextion.

NexButton son = NexButton(2,5,"son");

2. Se crea una lista de eventos tactiles con el objecto de arduino.

NexTouchnexistenist|] =

{
&son},

3. Se inicia la comunicacién con la pantalla y se programa la realizacion de algina funcién en
arduino cuando un botén es presionado en la pantalla Nextion.
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4. Apagar pantallas

nexInit(); //Inicialacomunicacinconlapantalla
son.attachPop(Encender spagarpantalla);

5. Se realiza la funcién “Encender Apagar pantalla”

void Encender apagaryantalla()/ / Funcinparaencenderlaspantallasyapagarlaspantallas

{
mySender.send(N EC,0xE0E040BF, 32);

}

6. El Atmega328p queda a la espera de recibir el siguiente evento desde la pantalla Nextion.

nex Loop(nexisten;ist);

END

Inicio
’/» Lee el puerto serial

<ID del componente>
NO

¢Recibe
intruccion de la
pantalla?

si

y Cada etiqueta
omaaide .
componente omp Etiquetas en funcién a realizar,
P etiqueta creada en el microcontrolador de acuerdo al 1D del
microcontrolador componente

l

Busca funcién a
realizar de acuerdo a
etiqueta

Envio
comando en
serial

Envio sefial
IR

Terminador |-

Figura 12.1: Diagrama de flujo del programa del controlador AV.
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12.3. Diseno CAD del controlador audiovisual

En esta seccion se disené la caja contenedora y el circuito impreso a contruir para la implemen-
tacion final del controlador de equipo Audiovisual, los planos del la caja contenedora y los archivos
del circuito impreso se pueden encontrar el reposotorio del proyecto cuyo enlace se encuentra en los
anexos. En la Figura 12.2 se muestra el disenio CAD de la caja contenedora del circuito.

Figura 12.2: Caja contenedora para el circuito y la pantalla del controlador audiovisual.

12.4. Funcionamiento del controlador y documentaciéon

El controlador audiovisual se disefi6 especificamente para el Estudio Polimedia, por lo que el
funcionamiento del equipo depende del equipo y uso que se da a este espacio. En los anexos se
muestra una serie de capturas de pantallas donde se muestran las opciones disponibles al usuario y
en algunas se incluye una imagen con la accién que estas producen sobre el equipo. En la Figura
17.9 se observa los bétones para el manejo del equipo en el caso de una conferencia local. De la
Figura 17.10 a la Figura 17.11 se muestra el proceso de acceso a una sesiéon de Zoom a través
del controlador. En la Figura 17.14 se encuentran los botones para activar o desactivar la camara
y micréfonos ademés de compartir la pantalla durante una videoconferencia. Los botones para el
cambi6 de vista frontal o posterior y el manejo manual de las camaras se incluyen en la Figura
17.15 y 17.16. Se realiz6 un manual de usuario el cual se incluyen en el repositorio creado para este
proyecto.
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Figura 12.3: Circuito CAD del controlador de equipo audiovisual.

En la Figura 12.3 se muestra el prototipo final del controlador audiovisual propuesto. Se pueden
observar dos puertos seriales, aunque en la integraciéon con el equipo de Estudio Polimedia solo es
necesario el uso de uno de los puertos. Se dejoé un puerto adicional para la integraciéon de algin
equipo adicional en el futuro. Se observa el conector micro USB para el adaptador AC-DC de 5V
y un cable que lleva un led infrarrojo para poder controlar las funciones de las televisiones y la
canonera.

Figura 12.4: Prototipo de controlador disenado.
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cAPITULO 13

Evaluacién del controlador de equipo audiovisual

La ultima fase de desarrollo del controlador audiovisual fue realizar una evaluacién de su funcio-
namiento, su operacién y su costo. En es capitulo se presenta los resultados de este analisis.

13.1. Evaluacion de su funcionamiento

Este aspecto toma en cuenta la correcta comunicacioén con el equipo audiovisual y la respuesta
del equipo de acuerdo a las instrucciones de manejo o control enviadas desde el controlador. En
terminos generales se observo que fue posible establecer una comunicacion directa con las pantallas,
proyector y el codec de videoconferencia. Se observd que es posible establecer una comunicacion y
controlar de forma indirecta el audio de salida, micréfono y la posicion de las cAmaras PTZ.

Validacion de las funciones del microfono del controlador disenado
Funcion a evaluar Si | No | Comentarios
Encender/apagar proyector
Encender/apagar pantallas
Ajustar volumen
A/V mute
Conectar a Zoom
Introducir cédigo y contrasena al ingresar reuniéon
Activar/desactivar micr6fono
Seleccionar camara frontal o posterior
Controlar el movimiento de la camara
Compartir pantalla
Terminar llamada de Zoom

“

A veces es necesario enviar el boton dos veces

Solo activa el microfono del codec, no activa el micréfono de Zoom

R A R Rl N R R ]

Tabla 13.1: Criterios de evaluacion del funcionamiento.

Zoom, posee varias funciones como grabar reuniénes, opciones de seguridad etc. Estas opciones
no se encuentran disponibles en el diseno del controlador ya que su alcance es controlar el equipo
fisico del Estudio Polimedia. Estas funciones adicionales pueden ser agregadas al controlador, la
pantalla es flexible en agregar mas paginas y funciones pero existe el problema de limitacién de
memoria del microcontrolador, mas acciones del controlador es un programa con mayor cantidad de
instrucciones y variables que deben definirse en el microcontrolador.
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13.2. Evaluacién de la operacion de la interfaz grafica

Otro aspecto que se evalud, es la interfaz grafica de usuario, se observo que este componente tiene
interaccion directa con el usuario, por lo que su evaluacion es critica para determinar la experiencia
del usuario con el sistema.

Muchas veces se evalua el funcionamiento completo de un sistema audiovisual basdndose uni-
camente en la interfaz, por ejemplo una sistema robusto que posee una interfaz grafica con errores
pueda dejar en el usuario la impresion que todo el sistema no funciona y descartar el uso del sistema
audiovisual por completo. Uno de los posibles incovenientes encontrados, en la interfaz de usuario
programada, es la respuesta de la pantalla tactil, se observo que es necesario presionar un poco mas
el area de los botones para realizar a cabo una accién. Este posible inconveniente puede ser abordado
con el uso de una pantalla capacitiva, Nextion ofrece una gama de pantallas capacitivas, entre estas
se encuentra el modelo de 4.3 pulgadas.

Otro aspecto evaluado que es el tamano de pantalla, se observo que la misma presenta algunas
limitaciones respecto al numero de elementos graficos que pueden agregarse por pagina. En el caso
del Estudio Polimedia se sugiera utilizar una pantalla de 7 pulgadas.

En la Figura 13.1 se compara la relacién de areas entre pantallas, una pantalla de 7 pulgadas
puede permitir agregar mas botones en una misma pagina, Esto puede ser necesario al momento de
controlar el equipo audiovisual cuando se lleva a cabo una videoconferencia.

9. 7inch
2inch
[7inch
Sinch
4 3inch

Figura 13.1: Comparacion de tamaio entre pantallas Nexztion [13]

Las observaciones anteriores no afectan la funcionalidad del controlador pero si pueden afectar
el modo o forma de operar del mismo. En esta parte se incluy6 una evaluacién a la interfaz de
acuerdo a los criterios de [32] ademés de cumplir cumplir con los lineamientos para el disefio de GUI
planteados en el marco téorico. En la Tabla 13.2 se muestran los criterios de evaluaciéon y la escala
de evaluacion de la interfaz utilizada.

Se pudo observo que es necesario implementar un mejor manejo de errores, en este momento
la inferfaz cuanta con el despliegue de mensajes para monstrar al usuario acciones a tomar. Sin
embargo, en casos donde el equipo no esté conectado o bien no responda correctamente no existe
mensaje que le indique al usuario lo que sucede a través de la interfaz.
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Evaluacion de la operacion de la interfaz de usuario gréfica

Campos a evaluar Cumple | debe mejorar | No cumple

Cumplimiento de tareas "lleva a cabo lo requerido" X

Consistencia "GUI is homogénea" X

Funcionalidad "multitarea y atajos" b

Robustez "manejo de errores" X
Organizacion "funciones y comandos" X

Estética "visualmente agradable" X

Vocabulario instrucciones entendibles" X

Ayuda .2sistencia" b
Flexibilidad "personalizacion" b

Portabilidad "diferentes pantallas" X

Tabla 13.2: Criterios de evaluacion de la interfaz gréafica de usuario.

13.3. Evaluacion del costo

Se obtuvo el costo del desarrollo del controlador audiovisual, segin se observa en la Tabla 13.3
es de Q1185.00, este dato es importante pues se compar6 con el precio actual de un controlador AV
comercial con funciones similares. Como se mencion6 en los antecendentes de este trabajo, en las
aulas del CIT se encuentra un controlador AV marca Cable2GO que tiene un costo aproximado de

Q2542.00.

Componentes electronicos usados en el desarrollo de el controlador AV ‘

|

‘ Componente electronico ‘ Unidad ‘ Precio ‘ Total ‘
| Pantalla tactil Nextion Intelligent 4.3" | 1 | Q 645.00 | Q 645.00 |
‘ Atmega328p u ‘ 1 ‘ Q 34.00 ‘ Q 34.00 ‘
| max232 | 2 | Q20.00 | Q20.00 |
‘ Conectar hembra DB9 ‘ 2 ‘ Q 4.00 ‘ Q 8.00 ‘
| Memoria MicroSD |1 | Q60.00 | Q60.00 |
‘ Conectores y cables ‘ 1 ‘ Q 25.00 ‘ Q 25.00 ‘
| WiFi ESP82 Esp-01 |1 | Q42.00 | Q42.00 |
‘ Resistencia/capacitores/cristal ‘ 1 ‘ Q 14.00 ‘ Q 14.00 ‘
‘ Cable modem nulo serial ‘ 2 ‘ Q 60.00 ‘ Q 120.00 ‘
‘ Cargador 5V @ 3A ‘ 1 ‘ Q 70.00 ‘ Q 70.00 ‘
‘ Caja contenedora ‘ 1 ‘ Q 46.00 ‘ Q 46.00 ‘
| Circuito impreso |1 | Q86.00 | Q86.00 |
| |

Costo total

| Q 1185.00

Tabla 13.3: Costo de los componentes usados para la construccion del controlador AV.
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capiTuLo 14

Conclusiones

Se demostro que es posible tener un manejo centralizado de la mayor parte de equipo audiovi-
sual instalado en el Estudio Polimedia, mediante una interfaz grafica y un circuito electronico
de control.

El controlador de equipo audiovisual desarrollado, comprobé ser una alternativa viable para
su utilizacién en espacios con equipo audiovisual, debido a su bajo costo y su flexibilidad.

No todo el equipo audiovisual permite comunicaciéon y control mediante un controlador audio-
visual, por eso es necesario revisar detenidamente la documentacion de los fabricantes sobre
los equipos a integrar.

Se determind que es posible mejorar la funcionalidad del controlador de equipo audiovisual
mediante la selecciéon de otro microcontrolador con diferentes caracteristicas.

Se logré desarrollar una interfaz de usuario intuitiva, mediante una pantalla tactil, la cual
permite centralizar el control del equipo audiovisual conectado al controlador.

Si los protocolos establecidos por el fabricante lo permiten, es posible implementar la comuni-
cacién con el equipo de audio y video usando componentes electréonicos disponibles localmente.

Se determiné que la comunicaciéon para el control del equipo audivisual no siempre es de dos
vias, en estos casos no es posible determinar mediante el controlador audiovisual el estado
actual del equipo en uso.

Se comprobo6 la importancia de las estadisticas de uso de un espacio con equipo audiovisual,
para el establecimiento adecuado de las necesidades y requerimientos de integracion.

Es posible unirse a una videoconferencia mediante el controlador de equipo audiovisual desa-
rrollado, conectado al codec del Estudio Polimedia. También se permite tener control sobre las
camaras de video PTZ y el micréfono.
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CAPITULO 15

Recomendaciones

Se sugiere considerar el desarrollo de este controlador de equipo audiosual en otros espacio del
campus de la Universidad del Valle de Guatemala. Este sistema es flexible y a un costo menor
que un controlador comercial con caracteristicas similares.

Aunque el uso del microcontrolador Atmega328p, presenté ventajas al momento de programar,
se recomienda utilizar un microntrolador con mejores caracteristicas donde también se incluya
al menos dos puertos UART, esto para mejorar la comunicacion, velocidad e incrementar el
espacio de memoria disponible para agregar més funcionalidades.

Se sugiere utilizar una pantalla mayor a 7’ para mejorar la visibilidad y poder implementar
més acciones al diseno de la interfaz grafica. Se recomienda el uso de pantalla tactil capacitiva
para mejorar la respuesta de la misma.

Se recomienda mejorar o implementar programacion defensiva y manejo de errores al momento
de disenar la interfaz de usuario grafica. Agregar una funcion de ayuda donde se indique qué
debe hacer el usuario en caso de problemas con el equipo audiovisual o el controlador de equipo.

Se recomienda considerar funciones avanzadas de configuracion para el personal técnico, dentro
del controlador de equipo audiovisual, como ajustar brillo de las cAmaras, cambio de contrasena
de equipo etc. Esto permite al personal técnico realizar directamente en la interfaz gréfica sin
la necesidad de conectar una computadora directamente, al codec de videoconferencia.

En el diseno fisico del controlador de equipo audiovisual, se dejo sin usar un puerto serial con
conector DB9 para el futuro uso con otro equipo. Se sugiere integrar la matriz de video para
cambiar la configuracién de la misma a través de la interfaz de usuario grafica.
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CAPITULO 17/

Anexos

17.1. Repositorio

Se incluye en esta parte el manual de usuario, manual de instalacion del controlador audiovisual,
codigo utilizado, planos CAD y carpeta con los componentes graficos utilizados para la interfaz gra-
fica.

Repositorio: https://github.com/osceduardo/controladorAV_UVG
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17.2. Diagramas de conexién audiovisual
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Figura 17.1: Plano del Estudio Polimedia actualizado en 2021.

Figura 17.2: Cable de modem nulo conectado al puerto RS-232 del LifeSize Room 220i
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Figura 17.4: Diagrama de navegacion de la interfaz grafica de usuario.

69



Definicién de etiquetas de componentes graficos y su relacion con las acciones realizadas

ID de pagina | ID de componente | Nombre componente | Comando (IR)/Serial | Accién realizada
2 5 son (IR) EOE040BF Enciende pantalla
2 6 soff (IR) EOE040BF Apaga pantalla
2 7 pon (IR) C1AAO09F6 Enciende proyector
2 8 poff (IR) C1AA09F6 Apaga proyector
2 9 avmute (IR) CIAAC936 A/V mute
2 2 vup control remote vup Subir volumen
2 3 vdown control remote vdn Bajar volumen
2 4 vmute set audio mute-output | Silenciar audio
Pégina 3
3 8 ‘ vstart ‘ control remote call Iniciar llamada
Pégina 5
5 8 k1 control remote 1 caracter ntmerico 1
5 9 k2 control remote 2 caricter nimerico 2
5 10 k3 control remote 3 caracter ntmerico 3
5 11 k4 control remote 4 caracter ntmerico 4
5 12 k5 control remote 5 cardcter nimero 5
5 13 k6 control remote 6 caracter ntmerico 6
5 14 k7 control remote 7 caricter nimerico 7
5 15 k8 control remote 8 caricter nimerico 8
5 16 k9 control remote 9 caracter ntmerico 9
5 18 kborrar control remote * caracter numerico *
5 17 kO control remote 0 caricter nimerico 0
5 19 kok control remote # Tecla .OK"
Pégina 6
6 8 k1 control remote 1 caricter nimerico 1
6 9 k2 control remote 2 caricter nimerico 2
6 10 k3 control remote 3 caracter ntmerico 3
6 11 k4 control remote 4 caricter nimerico 4
6 12 kb5 control remote 5 caracter niamero 5
6 13 k6 control remote 6 caracter ntmerico 6
6 14 k7 control remote 7 caricter nimerico 7
6 15 k8 control remote 8 caracter ntmerico 8
6 16 k9 control remote 9 caracter ntmerico 9
6 18 kborrar control remote * caracter numerico *
6 17 kO control remote 0 caracter ntmerico 0
6 19 kok control remote # Tecla .°K"
Pagina 7
7 7 con set camera on Encender camara
7 8 coff set camera off Apagar camara
7 9 mon control remote mute Apagar microfono
7 10 moff control remote mute Encender microfono
7 11 ishare control remote green Compartir pantalla
7 12 sshare control remote green Detener compartir
7 2 vup control remote vup Subir volumen
7 3 vdown control remote down Bajar volumen
7 7 vmute set audio mute-output | Silenciar audio
7 13 endc hang up Finalizar llamada

Tabla 17.1: Etiquetas usadas para los elementos gréficos en la pantall tactil y

por el microcontrolador.
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Definicion de etiquetas de componentes graficos y su relacion con las acciones realizadas

ID de pagina

ID de componente

Nombre componente | Comando (IR)/Serial |

Accion realizada

Pagina 8
8 7 cfront set camera 1 Camara frontal
8 8 cpost set camera 2 Camara posterior
8 20 zin control remote zin Acercamiento
8 19 zout control remote zout Alejamiento
8 12 cup control remote up Movimiento camara
8 13 cdown control remote dwn Movimiento caAmara
8 15 cr control remote right | Movimiento cAmara
8 14 cl control remote left Movimiento camara
8 2 vup control remote vup Subir volumen
8 10 k3 control remote vdn Bajar volumen
8 13 endc hang up Terminar llamada

Tabla 17.2: Continuacion de identificacion de componentes gradicos y sus comandos asociados

71

Figura 17.5: Circuito de control implementado en protoboard




Figura 17.6: Conector convertidor de RS-232 a TLL.
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Figura 17.7: Interfaz grafica de usuario implementada en Nextion
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CAPITULO 18

Glosario

PIC: Es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar una tarea especifica.
HDMI: Interfaz multimedia de alta definicién que permite la transmisiéon de audio y video.
Sensores: Dispositivos que detectan el cambio en el entorno.

Actuadores: Dispositivo que transforma la energia en movimiento utilizado para aplicar fuerza.

ASCII: Sistema de codificaciéon de caracteres alfanuméricos.

Tranceptor: Dispositivo que cuenta con un transmisor y un receptor.

Modulacién: Proceso que consiste en variar un parametro de la onda portadora.
Diafragma: Transductor destinado a convertir el movimiento mecénico en sonido y viceversa.
VGA: Matriz de graficos de video, utilizada para envio de video.

Zoom: Servicio de videoconferencia basado en la nube.

BlueJeans: Servicio de videoconferencia basado en la nube.

Hyperterminal: Programa que se utiliza para recibir o enviar datos entre dos equipos.
WebSocket: Es una tecnologia que proporciona un canal de comunicacién bidireccional.
Node.js: Entorno controlado por eventos disenado para crear aplicaciones escalables.
IDE: Entorno digital empleado para desarrollar cualquier tipo de software.

Arduino: Plataforma de desarrollo basada en una placa electronica de hardware libre.

76



capituLo 19

Simbolos

Bd

Pizel

Amperios, intensidad de corriente eléctrica.

Voltios, medida de diferenicia de potencial.

Capacitancia, medida para almacenar carga eléctrica.
Frecuencia o nimero de repeticiones por unida de tiempo.
Baudios o unidad de frecuencia tramision de senales.

Unidad més pequena en color de un imagen.
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