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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, se mueven grandes cantidades de dinero debido a la economía 

proveniente del comercio de diversos productos o servicios, es así que las 

empresas proveedoras de éstos, recurren a la publicidad como medio de llegada 

a los consumidores para poder comercializar la mayor cantidad de sus 

productos.  

 

Dentro de todas las formas de publicidad, una de las más interesantes es la 

publicidad visual, puesto que permanece las 24 horas del día y los 365 días del 

año, no contamina el medio ambiente y se puede personalizar orientándolo hacia 

el público objetivo. Sin embargo, para lograr una buena percepción de la 

publicidad, es necesaria una combinación de los siguientes factores: buen 

diseño del anuncio, una correcta iluminación y finalmente una interacción de este 

sobre el primero.  

 

Así, en el presente trabajo se pretende diseñar un panel led RGB que sirva como 

sistema de información para la UNTELS, de tal manera que se pueda desplegar 

información relacionada a asuntos académicos de la universidad tales como 

horarios, anuncios, avisos importantes, reuniones, fechas de exámenes 

programadas, eventos, etc. Además, mediante la utilización de los LED’s RGB 

se pueden generar una gran gama de colores (más de 16,7 millones de colores 

diferentes con una profundidad de color de 24 bits) y será mediante estos que 

se crearán efectos de movimiento y degradé de colores; estos efectos podrán 
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ser seleccionados por el usuario, así como los colores entre los cuales se desea 

obtener el degradé y efectos; todo esto con el objetivo de crear un mayor 

dinamismo en la transmisión de datos, así como atracción de parte del público 

hacia la información ubicada en el panel. 

 

De esta manera en el capítulo I se abordará el planteamiento del problema, se 

hará una breve descripción de la realidad problemática, así como la justificación 

del proyecto sus delimitaciones, la formulación del problema, el objetivo general 

y específicos. 

En el capítulo II se tratará sobre el marco teórico, los antecedentes de la 

investigación, bases teóricas y marco conceptual 

Finalmente, en el capítulo III se tratará sobre el diseño, programación e 

implementación del prototipo de panel LED RGB para la transmisión de 

mensajes y datos utilizando la placa Raspberry pi 3 para aplicarlo a un sistema 

de información en la UNTELS. 
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CAPÍTULO I 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

En este primer capítulo, se plantearán los problemas que motivaron para la 

realización de este proyecto. Primero, se presentará una descripción de la 

realidad problemática del lugar designado para la ejecución de este proyecto; 

segundo, se plantearán los diversos objetivos que se quieren alcanzar con la 

implementación de este proyecto; posteriormente, se pasará a presentar la 

justificación del proyecto en estudio; para finalmente, evaluar ciertas limitaciones 

que se presentaron en la implementación del proyecto. 
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1.1 DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 

Actualmente la Universidad Nacional Tecnológica de Lima Sur (UNTELS) 

se encuentra en proceso de crecimiento continuo, recientemente se han 

construido y habilitado nuevas áreas de infraestructura para los alumnos 

tales como un nuevo anfiteatro, un nuevo auditorio, así como nuevos 

pabellones y laboratorios y mejoras en otros servicios como el comedor, 

biblioteca etc. Es decir, la universidad se encuentra en constante crecimiento 

en beneficio de la comunidad estudiantil, profesores, personal administrativo, 

etc. 

En este proceso de mejora continua es que se identifican ciertos 

problemas que se han venido solucionando como la necesidad de nuevos 

laboratorios, más salones de clases ante el constante crecimiento de la 

población estudiantil es decir más infraestructura la cual ya está siendo 

finalizada y pronto se tendrá la solución a estos problemas pero sin embargo 

dentro de todos estos problemas se identifica que la UNTELS no cuenta con 

un sistema de información eficiente para transmisión de información en 

tiempo real, actualmente los alumnos cuando necesitan alguna información 

ya sea ubicación de sus aulas, horarios, etc. deben preguntar al personal de 

seguridad que se encuentra en las instalaciones de la universidad pero 

muchas veces este personal no se encuentra disponible y los alumnos no 

saben a quién consultar, sobre todo los nuevos ingresantes (cachimbos) que 

están recién adaptándose. 

 

 A parte de ello si se desea transmitir un comunicado, a la comunidad 

estudiantil, de diversa índole (fechas de matrícula, horarios, eventos, 
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ponencias, fechas de exámenes, etc.) estos generalmente se hace con hojas 

pegadas o fijadas en las vitrinas de informes que se tienen en el campus, 

pero muchas veces esta manera de mostrar la información no es eficiente ya 

que el alumno debe desplazarse todos los días o constantemente hasta la 

vitrina de informes para saber si “hay algo nuevo”, lo cual muchos alumnos 

no lo hacen ya que están preocupados más en sus estudios y sus clases con 

lo cual muchos de los mensajes que se quieren transmitir pasan 

desapercibidos o solo una pequeña parte de la población estudiantil se llega 

a enterar. 

 

Así mismo también se hace uso de la página web de la UNTELS para la 

transmisión de todo tipo de información relacionada a la universidad sin 

embargo no todos los alumnos ingresan a la página web todos los días o 

muy a menudo para informarse. 

 

Es por ello que se propone un sistema de información eficiente, 

programable, llamativo (a todo color) y que se encuentre visible a la 

comunidad estudiantil, que sea visible tanto en el horario de día como de 

noche y que permita la transmisión de información importante, urgente o 

relevante a aspectos académicos de la universidad. Este sistema de 

información son los paneles LED RGB los cuales están formados por 

matrices de LED’s RGB (Red, Green, Blue) los cuales son muy usados para 

transmitir imágenes y video en espacios publicitarios. Estos paneles son muy 

costosos inclusive con tamaños pequeños ya que su tecnología (hardware y 

software) es cerrada es decir no se encuentra disponible al público, muchos 
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llevan patentes y son implementados por grandes empresas. sin embargo, 

se diseñará un prototipo (un sistema a escala pequeño) de panel LED RGB 

que permitirá la transmisión de información y el cual se puede escalar y 

hacerlo más grande (a las necesidades de la universidad) tan solo con la 

adición de más módulos de matrices y cambios en el código de 

programación, así como una fuente de alimentación de más amperaje, etc.) 

 

1.2 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Implementando un sistema de información con paneles LED RGB 

permitirá mejorar el actual sistema de información que generalmente se hace 

con hojas pegadas o fijadas en las vitrinas de informes que se tienen en el 

campus, pero no es eficiente ya que el alumno debe desplazarse todos los 

días o constantemente hasta la vitrina de informes para saber si “hay algo 

nuevo”, lo cual muchos alumnos no lo hacen ya que están preocupados más 

en sus estudios y sus clases con lo cual muchos de los mensajes que se 

quieren transmitir pasan desapercibidos o solo una pequeña parte de la 

población estudiantil se llega a enterar. 

 

El sistema con paneles LED RGB permite la transmisión de información 

de datos (fechas de matrícula, horarios, eventos, ponencias, fechas de 

exámenes, etc.) en tiempo real y, además, este sistema de información es 

eficiente, programable, llamativo (a todo color) y se puede ubicar en un lugar 

visible a la comunidad estudiantil. 
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Sera visible tanto en el horario de día como de noche y permitirá la 

transmisión de información importante, urgente o relevante a aspectos 

académicos de la universidad. 

 

1.3 DELIMITACIONES DEL PROYECTO 

1.3.1 CONCEPTUAL Y TEÓRICO 

Este prototipo se ha diseñado con la intención de servir como introducción 

al campo de los sistemas de pantallas LED RGB. Su estructura debería poder 

permitir desarrollar sistemas comerciales a partir de este prototipo en 

investigaciones futuras. Si se unen varios de estos prototipos de panel LED 

RGB en conexión cascada podría llegar a tener la capacidad de mostrar 

imágenes y video de baja resolución, ya que se trata de un prototipo de panel 

LED RGB similar a los sistemas de pantallas LED comerciales, si se desea 

implementar un panel más grande la placa Raspberry pi 3 y el código con su 

respectiva programación lo soporta. 

Este proyecto se basa en la teoría de la modulación por ancho de pulso 

(PWM), multiplexación y demultiplexación, microcontroladores, sistemas 

embebidos, etc. El proyecto se delimitará a la realización de un prototipo de 

panel RGB (exactamente un panel de 16x32 pixeles) de 512 leds RGB (1536 

LED’s en total) y abarcará desde el conexionado de las matrices LED RGB 

hasta la configuración, programación de la placa Raspberry pi 3 para que 

pueda manejar y distribuir los datos en el prototipo de panel LED RGB. El 

prototipo será capaz de mostrar texto en movimiento en diferentes colores, 

figuras, formas, etc.  



18 
 

El prototipo se desarrolló enfocándose básicamente en la accesibilidad, 

flexibilidad y versatilidad. Por ello, se trabajó con especial cuidado en el 

diseño y minimizar el costo de los componentes, en un esfuerzo de incentivar 

las futuras investigaciones. 

1.3.2 ESPACIAL 

Este proyecto se desarrolla en la Universidad Nacional Tecnológica del 

Cono Sur de Lima (UNTELS) distrito de Villa el Salvador, Lima - Perú. 

1.3.3 TEMPORAL 

Este proyecto de ingeniería se desarrolló en el periodo de febrero del 2016 

hasta julio del 2016. 

 

1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.4.1 PROBLEMA GENERAL 

¿Cómo se diseña, programa e implementa un prototipo de panel LED RGB 

para la transmisión de mensajes y datos utilizando la placa Raspberry pi 3 

para aplicarlo a un sistema de información en la UNTELS? 

 

1.4.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 ¿Cómo se diseña el circuito electrónico con los IC’s que harán la 

función de driver de las matrices LED RGB utilizando el programa 

PROTEUS 8.4? 

 ¿De qué manera se arma e implementa la parte hardware del circuito, 

de acuerdo al diseño realizado, con los IC’s drivers de LED’s 

realizando el conexionado con cada una de las matrices 8x8 y 
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realizando el montaje de todos los componentes necesarios para el 

funcionamiento del panel LED RGB? 

 ¿De qué manera se programa, compila y depura el código fuente que 

manejará el funcionamiento y distribución de la data hacia el panel 

LED RGB con el lenguaje C++ y PYTHON y bajo el entorno del 

sistema operativo RASPBIAN? 

 ¿Cómo se realiza la configuración de la placa RASPBERRY PI 3 con 

el sistema operativo RASPBIAN e implementa la conexión al circuito 

controlador y hacia las matrices LED’s y prueba el funcionamiento del 

sistema en conjunto? 

 

1.5 OBJETIVOS 

1.5.1 OBJETIVO GENERAL 

Diseñar, programar e implementar un prototipo de panel LED RGB para la 

transmisión de mensajes y datos utilizando la placa Raspberry pi 3 para 

aplicarlo a un sistema de información en la UNTELS. 

 

1.5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Diseñar el circuito electrónico con los IC’s que harán la función de 

driver de las matrices LED RGB utilizando el programa PROTEUS 8.4. 

 Armar e implementar la parte hardware del circuito, de acuerdo al 

diseño realizado, con los IC’s drivers de LED’s realizando el 

conexionado con cada una de las matrices 8x8 y realizar el montaje 

de todos los componentes necesarios para el funcionamiento del 

panel LED RGB. 
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 Programar, compilar y depurar el código fuente que manejara el 

funcionamiento y distribución de la data hacia el panel LED RGB con 

el lenguaje C++ y PYTHON y bajo el entorno del sistema operativo 

RASPBIAN.  

 Realizar la configuración de la placa RASPBERRY PI 3 con el sistema 

operativo RASPBIAN e implementar la conexión al circuito controlador 

y hacia las matrices LED’s y probar el funcionamiento del sistema en 

conjunto. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

En este segundo capítulo, se mencionarán los antecedentes de la investigación, 

tanto en el ámbito nacional como en el ámbito internacional, para luego 

mencionar las bases teóricas en las que se basa este proyecto y para finalmente 

definir el marco conceptual de cada uno de los componentes y elementos 

utilizados en el diseño, programación e implementación de este proyecto. 
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2.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO 

2.1.1 Ámbito Nacional 

Baldarrago, J.A. (2010). Diseño de efectos y variación de colores mediante 

degradé en leds de potencia RGB aplicados a paneles publicitarios. Tesis. 

Pontificia Universidad Católica. Perú 

En el presente trabajo se realizó el diseño de efectos con colores mediante 

degradés en una matriz de LED’s de potencia RGB orientado a paneles 

publicitarios, con el objetivo de implementar este sistema de iluminación 

como una opción frente a los métodos tradicionales, pues estos últimos 

ofrecen muchas desventajas, tanto en la parte visual como en la parte 

económica. Además de incluir en el diseño, una interfaz para ser operada por 

un usuario, de manera fácil e intuitiva, la cual actualmente no es brindada por 

los equipos comerciales que ofrecen este tipo de iluminación, pues estos ya 

vienen predeterminados desde su fabricación. 

El diseño realizado consta de 2 partes. La primera parte es el desarrollo 

del software, es decir, el programa cuyo fin es lograr el degradés de los 

colores, así como los efectos realizados con estos; mientras que la segunda 

parte es el hardware, lo que incluye tanto los controladores de potencia para 

los LED’s, como los LED’s mismos y la tarjeta de control de todo el sistema. 

 

2.1.2 Ámbito Internacional 

De Jong, S. (2010). Investigative development of an accesible LED matrix 

display. Tesis. Massey University. Nueva Zelanda. 
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El principal objetivo de este proyecto es investigar los fundamentos del 

desarrollo de pantallas o displays LED RGB a través de un prototipo. El 

prototipo desarrollado en este proyecto también sirve para familiarizarse con 

las tecnologías relacionadas con las pantallas LED RGB. 

El prototipo se desarrolló enfocándose básicamente en la accesibilidad, 

flexibilidad y versatilidad. Por ello, se trabajó con especial cuidado en 

mantener el diseño simple y minimizar el costo de los componentes, en un 

esfuerzo de incentivar las futuras investigaciones. 

Este prototipo se ha diseñado con la intención de servir como introducción 

al campo de los sistemas de pantallas LED RGB. Este prototipo no se ha 

diseñado con la intención de que rivalice en desempeño con sus similares 

comerciales, sin embargo, su estructura debería poder permitir desarrollar 

sistemas comerciales a partir de este prototipo en investigaciones futuras. 

 

Mohd, S. (2014). Full Color of LED Display System using ARM 

microcontroller. Tesis. Universidad Tecnológica de Malasia. Malasia. 

En este proyecto, se propone un diseño de pantalla LED usando un 

microcontrolador ARM de acuerdo con la estructura de las pantallas RGB 

LED. Este sistema utiliza un microcontrolador ARM LPC1769 que es parte de 

la familia de microcontroladores LPC17xx ARM Cortex M3 y que se programó 

con la ayuda del software LPCXpresso de NXP el cual se usó como el IDE 

(Integrated Development Environment) del microcontrolador para desarrollar 

el código de programa para el sistema.  

El sistema propuesto se implementa con el microcontrolador ARM 

LPC1769. Además, el diseño del panel LED RGB se utiliza con el fin de 
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comprobar la funcionalidad del sistema. Este proyecto se implementa 

utilizando el lenguaje de programación C. Este proyecto ofrece un sistema de 

pantalla LED con baja disipación de potencia, así como de bajo coste de 

desarrollo. Por lo tanto, el costo de producción puede ser minimizado. 

 

Agonoy, A. y Cuenco A. (2009). Programmable 24-bit RGB LED Color Panel 

via Bluetooth Technology. Tesis. Mapua Institute of technology. Filipinas. 

En este proyecto, se diseña un panel LED RGB basado en 

microcontrolador el cual es muy útil como una forma de publicidad para las 

pequeñas empresas. El diseño utiliza la tecnología Bluetooth como medio de 

comunicación para el usuario y para poder controlar el panel LED RGB. El 

objetivo principal del proyecto es el diseño de un panel LED RGB que pueda 

ayudar a las pequeñas empresas en su lucha contra el alto costo de las 

técnicas de publicidad. Se utiliza microcontroladores y controladores de LED 

para manipular los colores producidos por el panel LED RGB. El diseño es 

alimentado por una fuente de 12 voltios y es controlado por un 

microcontrolador PIC. El diseño utiliza un módulo de conexión Bluetooth para 

recibir los datos procedentes de los teléfonos móviles, ordenadores portátiles 

y de ordenadores de escritorio. 

El panel se puede conectar con computadoras personales de escritorio a 

través de un hiper - terminal y que utilice el conector telefónico RJ11. 
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2.2 BASES TEÓRICAS 

2.2.1 PWM (Modulación por Ancho de Pulso) 

La modulación por ancho de pulsos (también conocida como PWM, siglas 

en inglés de pulse-width modulation) de una señal o fuente de energía es una 

técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de una señal periódica (una 

senoidal o una cuadrada, por ejemplo), ya sea para transmitir información a 

través de un canal de comunicaciones o para controlar la cantidad de energía 

que se envía a una carga.  

 

FIGURA 2.1: Generación de una señal PWM 

FUENTE: Página Web http://www.mathworks.com. Consultada en junio 2016 

 

El ciclo de trabajo de una señal periódica es el ancho relativo de su parte 

positiva en relación con el período, como se observa en la figura 2.1. La 

construcción típica de un circuito PWM se lleva a cabo mediante un 

comparador con dos entradas y una salida. Una de las entradas se conecta 

http://www.mathworks.com/
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a un oscilador de onda dientes de sierra, mientras que la otra queda 

disponible para la señal moduladora. 

La principal desventaja que presentan los circuitos PWM es la posibilidad 

de que haya interferencias generadas por radiofrecuencia. Éstas pueden 

minimizarse ubicando el controlador cerca de la carga y realizando un filtrado 

de la fuente de alimentación (Malvino y Bates, 2007). 

 

2.2.2 MODELO DE COLOR RGB 

RGB es un modelo de color basado en la síntesis aditiva, con el que es 

posible representar un color mediante la mezcla por adición de los tres 

colores de luz primarios. El modelo de color RGB, que se muestra en la figura 

2.2 y en la tabla 2.1, no define por sí mismo lo que significa exactamente rojo, 

verde o azul, por lo que los mismos valores RGB pueden mostrar colores 

notablemente diferentes en distintos dispositivos que usen este modelo de 

color. Aunque utilicen un mismo modelo de color, sus espacios de color 

pueden variar considerablemente (Mandado, 2007). 

 

FIGURA 2.2: Modelo de color RGB 

FUENTE: Página Web https://www.dfly.com/esp/hslrgb.html. Consultada en junio 2016 
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TABLA 2.1: Ocho colores y sus valores HSL y RGB asociados 

 

FUENTE: Página Web https://www.dfly.com/esp/hslrgb.html. Consultada en junio 2016 

 

2.2.2.1 Percepción y sensación de color 

     Los ojos humanos tienen dos tipos de células sensibles a la luz o 

fotorreceptores: los bastones y los conos. Estos últimos son los 

encargados de aportar la información de color. 

     Para saber cómo es percibido un color, hay que tener en cuenta que 

existen tres tipos de conos con respuestas frecuenciales diferentes, y que 

tienen máxima sensibilidad a los colores que forman la terna RGB. 

Aunque los conos, que reciben información del verde y el rojo, tienen una 

curva de sensibilidad similar, la respuesta al color azul es una veinteava 

(1/20) parte de la respuesta a los otros dos colores. Este hecho lo 

aprovechan algunos sistemas de codificación de imagen y vídeo, como el 

JPEG o el MPEG, "perdiendo" de manera consciente más información de 

la componente azul, ya que el ser humano no percibe esta pérdida. 

     La sensación de color se puede definir como la respuesta de cada una 

de las curvas de sensibilidad al espectro radiado por el objeto observado. 
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De esta manera, obtenemos tres respuestas diferentes, una por cada 

color (Mandado, 2007). 

     El hecho de que la sensación de color se obtenga de este modo, hace 

que dos objetos observados, radiando un espectro diferente, puedan 

producir la misma sensación. Y en esta limitación de la visión humana se 

basa el modelo de síntesis del color, mediante el cual podemos obtener a 

partir de estímulos visuales estudiados y con una mezcla de los tres 

colores primarios, el color de un objeto con un espectro determinado. 

2.2.2.2 Tratamiento de la señal de video RGB 

     RGB es el tratamiento de la señal de vídeo que trata por separado las 

señales de los tres colores rojo, verde y azul. Al usarlo 

independientemente, proporciona mayor calidad y reproducción más fiel 

del color. El modelo de color llamado RGB es el que se utiliza en todos los 

sistemas que forman imágenes a través de rayos luminosos, ya sea 

emitiéndolos o recibiéndolos. 

     El modelo RGB está formado por los tres componentes de colores 

primarios aditivos y como mínimo un componente de sincronismo. Los 

componentes de color son las señales rojo, verde y azul; siendo 

transmitidos cada uno independiente y aislado del resto. 

     De esta forma no hay pérdidas en el tratamiento de la imagen puesto 

que los colores primarios siguen existiendo como tal en su transmisión. 

Por el contrario, mediante este sistema hay mucha información 

redundante, con el consiguiente aumento del ancho de banda necesario 

respecto a otros métodos de transmisión. Por ejemplo, cada color lleva el 



29 
 

valor de brillo de toda la imagen, de forma que esta información está por 

triplicado (Mandado, 2007). 

 

2.2.3 PROFUNDIDAD DE COLOR 

La profundidad de color o bits por pixel (bpp) es un concepto de la 

computación gráfica que se refiere a la cantidad de bits de información 

necesarios para representar el color de un píxel en una imagen digital o en 

un framebuffer. Debido a la naturaleza del sistema binario de numeración, 

una profundidad de bits de n implica que cada píxel de la imagen puede tener 

2^n posibles valores y, por lo tanto, representar 2^n colores distintos. 

Debido a la aceptación prácticamente universal de los octetos de 8 bits 

como unidades básicas de información en los dispositivos de 

almacenamiento, los valores de profundidad de color suelen ser divisores o 

múltiplos de 8, a saber 1, 2, 4, 8, 16, 24 y 32, con la excepción de la 

profundidad de color de 10 o 15, usada por ciertos dispositivos gráficos 

(Angulo, 1996). 

2.2.3.1 Color Real o True color 

     Para la profundidad de color de 24 bits por pixel, se habla de color 

verdadero debido a que la policromía se acerca a lo que el ojo humano 

puede encontrar en el mundo real, y a que dicho ojo humano se torna 

incapaz de diferenciar entre un tono y otro, si la diferencia se mantiene en 

un cierto rango mínimo. En la profundidad de color de 24 bits por pixel, 

figura 2.3, se dedica un octeto entero a representar la intensidad luminosa 

de cada uno de los tres tonos primarios de rojo, verde y azul, lo cual 
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permite que cada pixel pueda tomar 224 = 256x256x256 = 16.777.216 

colores distintos. 

 

FIGURA 2.3: Imagen en diferentes profundidades de color 

FUENTE: Página Web http://pixelnauta.com.ar/wp/?p=691. Consultada en junio 2016 

 

     Cuando se utilizan 32 bits para representar un color se agrega al 

esquema de 256 valores para cada tono primario un cuarto canal 

denominado alfa que representa la transparencia. Este valor se utiliza 

cuando se deben superponer dos imágenes (Angulo, 1996). 

 

2.2.4 MATRIZ LED RGB 8X8 ÁNODO COMÚN (D23088A/B)  

Para este proyecto se está utilizando el módulo de matriz LED RGB 8X8 

ánodo común con código D23088A/B, este módulo consta de 64 LED’s RGB, 

192 LED’s en total, el módulo se muestra en la figura 2.4 y el patillaje se 

muestra en la figura 2.5 (Betlux, 2016). 



31 
 

 

FIGURA 2.4: Matriz LED RGB 8X8 ánodo común 

FUENTE: Página Web www.amazon.com. Consultada en junio 2016 

 

FIGURA 2.5: Patillaje del módulo de matriz LED RGB 8X8  

FUENTE: Datasheet en página Web http://www.betlux.com. Consultada en junio 2016 

http://www.amazon.com/
http://www.betlux.com/
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2.2.5 RASPBERRY PI 3 MODELO B  

Raspberry Pi es un ordenador de placa reducida, ordenador de placa 

única u ordenador de placa simple (SBC) de bajo coste desarrollado en Reino 

Unido por la Fundación Raspberry Pi, con el objetivo de estimular la 

enseñanza de ciencias de la computación en las escuelas. 

Para este proyecto se está utilizando la microcomputadora RASPBERRY 

PI 3 modelo B, como se muestra en la figura 2.9, que es su versión más 

reciente. 

 En su última versión la placa Raspberry Pi ha aumentado entre un 50 y 

un 60 por ciento el rendimiento respecto a su antecesor. 

 

 

FIGURA 2.6: Microcomputadora RASPBERRY PI 3 modelo B 

FUENTE: Página Web www.raspberrypi.org. Consultada en junio 2016 

 

En este nuevo modelo, como se observa en la figura 2.10, se ha 

substituido el chip BCM 2836 ARMv7 Cortex a 900MHz por el BCM 2837, un 

http://www.raspberrypi.org/
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procesador de cuatro núcleos ARMv8 Cortex-A53 de 64 bit a 1,2GHz; pero 

cabe destacar que mantiene el bus compartido entre los puertos USB y su 

controladora ethernet 10/100. 

Incorpora conectividad inalámbrica Wifi 802.11n y Bluetooth 4.1, 

manteniendo la compatibilidad del software y la distribución de los pines 

GPIO para con las anteriores versiones. 

Este nuevo modelo, como se muestra en la tabla 2.2, tiene un consumo 

energético máximo de 2,5 Amperios por lo que cada vez se hace más 

presente la necesidad de utilizar fuentes específicas, siendo ya insuficientes 

los 500mA que ofrecen la mayoría de los puertos USB convencionales para 

tareas de alto rendimiento (Schmidt Y Carter, 2012). 

 

FIGURA 2.7: Chip BCM2837 ARMv8 Cortex-A53 de 64 bit, y memoria RAM de 1GB en la 
placa Raspberry Pi 3. 

FUENTE: Página Web http://i2.wp.com. Consultada en junio 2016 
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TABLA 2.2: Especificaciones técnicas y comparación entre las diferentes versiones de 
Raspberry Pi 

VERSIONES 

 

Raspberry 

PI B 

Raspberry PI 

B+ 

Raspberry 

PI 2 

Raspberry 

PI 3 

CPU 

 

ARMv6 

700Mhz 

ARMv6 

700Mhz 

ARMv7 

Cortex 

Quadcore 

900Mhz 

ARMv8 

Cortex 

Quadcore 

1,2GHz 

GPU 

VideoCore IV 

Dual Core 

250MHz 

VideoCore IV 

Dual Core 

250MHz 

VideoCore 

IV Dual 

Core 

250MHz 

VideoCore 

IV Dual 

Core 

400MHz 

RAM 

 
512MB 512MB 

1024MB 

(1GB) 

1024MB 

(1GB) 

Ethernet/WiFi 
Ethernet 

10/100 

Ethernet 

10/100 

Ethernet 

10/100 

Ethernet 

10/100 – 

WiFi 

802.11 

b/g/n 

Alimentación 5V 1A 5V 1A 5V 2A 5.1V 2.5A 

Temperatura 

mínima 

 

33.6º C 

 

31.5º C 34.2º C 33.1º C 

Temperatura 

máxima 

 

50.8º C 50.8º C 50.8º C 48.7º C 

Tasa de 

lectura 

 

10.46 MB/s 10.03 MB/s 
10.46 

MB/s 

10.46 

MB/s 

Tasa de 

escritura 

 

3.34 MB/s 3.34 MB/s 3.34 MB/s 3.34 MB/s 

Velocidad de 

subida 

 

2.21 MB/s 2.21 MB/s 2.21 MB/s 2.21 MB/s 

Velocidad de 

bajada 
2.84 MB/s 2.84 MB/s 2.84 MB/s 2.84 MB/s 
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Mflops 

 

45.43 45.19 119.79 180.00 

 

VAX Mips 

 

855.06 851.07 1536.95 2469.38 

Test de 

estabilidad 

 

Superado Superado Superado Superado 

 

FUENTE: Página Web http://i2.wp.com. Consultada en junio 2016 

 

2.2.6 IC 74HC245  

El circuito integrado 74HC245 es un transceptor octal que posee salidas 

3 estados (tri-state) no inversoras, en ambas direcciones, tanto para enviar 

como para recibir. El circuito integrado 74HC245 cuenta con una entrada de 

habilitación de salidas (OE) para una fácil conexión en cascada y una entrada 

de envío / recepción (DIR) para el control de la dirección, como se observa 

en la figura 2.11. La entrada OE controla la habilitación de las salidas de 

manera que se aíslan con eficacia de los buses (NXP Semiconductors, 2015). 

 

FIGURA 2.8: Pinout y diagrama de conexión del 74HC245 

FUENTE: Datasheet en página Web http://www.nxp.com. Consultada en junio 2016 
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2.2.7 IC 74HC595  

El circuito integrado 74HC595 es un registro de desplazamiento de 8 bits 

con entrada serie / salida serie o paralelo con latch ("registro de 

almacenamiento") y salidas 3 estados (tri-state). 

Tanto el registro de desplazamiento como el registro de almacenamiento 

tiene relojes separados, como se observan en las figuras 2.12 y 2.13. El 

dispositivo tiene una entrada serial (DS) y una salida serial (Q7S) para 

permitir la conexión en cascada y una entrada de reset asíncrono (MR). Un 

nivel bajo en la entrada MR resetea el registro de desplazamiento. 

Los datos se desplazan en las transiciones de bajo a alto de la entrada de 

reloj SHCP. Los datos en el registro de desplazamiento se transfieren al 

registro de almacenamiento en una transición de bajo a alto de la entrada 

STCP. Si ambos relojes están conectados entre sí, el registro de 

desplazamiento siempre estará un pulso de reloj delante del registro de 

almacenamiento. Los datos en el registro de almacenamiento aparecen en la 

salida siempre que la entrada de habilitación de salidas (OE) es bajo, como 

se observa en la figura 2.14. Un nivel alto en OE hace que las salidas asuman 

un estado de alta impedancia. El funcionamiento de la entrada OE no afecta 

el estado de los registros. Las entradas incluyen diodos de fijación. Esto 

permite el uso de resistencias limitadoras de corriente para interconectar 

entradas a tensiones superiores a VCC (NXP Semiconductors, 2015). 
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FIGURA 2.9: Diagrama funcional del 74HC595 

FUENTE: Datasheet en página Web http://www.nxp.com. Consultada en junio 2016 

 

 

FIGURA 2.10: Diagrama lógico del 74HC595 

FUENTE: Datasheet en página Web http://www.nxp.com. Consultada en junio 2016 
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FIGURA 2.11: Pinout del 74HC595 

FUENTE: Datasheet en página Web http://www.nxp.com. Consultada en junio 2016 

 

2.2.8 IC 74HC138 

El circuito integrado 74HC138, como se muestra en la figura 2.15, es un 

circuito integrado que tiene la función de decodificador / demultiplexor binario 

de 3 bits (1:8). 

Con las tres entradas que posee el circuito podemos realizar 8 combinaciones 

diferentes, de 000 a 111 que nos activaran una de las salidas Yn. Este circuito 

integrado se utiliza mucho para seleccionar memorias y periféricos en el 

espacio de memoria de los sistemas con microprocesadores. 

La habilitación del 74HC138, como se observa en la tabla 2.3, se activa 

sólo cuando se cumple la siguiente ecuación de las patillas de entrada: E = 

G1 * G2A * G2B. 

Utilizando la formula anterior podemos hacer decodificaciones de más 

salidas, activando o desactivando la habilitación se pueden conectar en 
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cascada más circuitos para realizar decodificaciones mayores. Aunque si 

queremos un decodificador que tenga una entrada más y el doble de salidas 

ya tenemos el circuito 74HC154. El tiempo de retardo o propagación del 

74HC138 es de unos 12nS y las salidas son del tipo Totem pole (NXP 

Semiconductors, 2015). 

TABLA 2.3: Tabla de verdad del 74HC138 

 

FUENTE: Datasheet en página Web http://www.nxp.com. Consultada en junio 2016 

 

 

 

 

FIGURA 2.12: Diagrama lógico y pinout del 74HC138 

FUENTE: Datasheet en página Web http://www.nxp.com. Consultada en junio 2016 
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2.2.9 IC 74HC04 

El circuito integrado 74HC04 cuenta con 6 inversores independientes con 

tecnología HC, como se observa en la figura 2.16, que es la versión rápida 

del circuito integrado. HC del inglés “High commutation” alta conmutación. Se 

le utiliza en equipos digitales que trabajan a altas frecuencias. Cada inversor 

puede ser usado sin la necesidad de conectar los demás. 

Su salida es el estado inverso a su entrada, la cual no debe ser superior 

al voltaje de alimentación del circuito integrado. 

Se debe alimentar con una fuente de alimentación de 5v de corriente 

continua, para mantener los estados lógicos digitales en sus valores 

correctos. El 7404 puede funcionar en varios tipos de conexiones, siendo las 

más comunes: inversor y oscilador (NXP Semiconductors, 2015). 

 

FIGURA 2.13: Pinout del 74HC04 

FUENTE: Datasheet en página Web http://www.nxp.com. Consultada en junio 2016 

 

2.2.10 Transistor BD135 

Este componente es un transistor BJT NPN, figura 2.17, de IC (nominal) 

= 2A, tiene una ganancia típica hfe = 100 y una disipación de potencia de 25w 

y frecuencia de operación típica de 8 Mhz, dentro de sus funciones es 
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utilizado como amplificador y en aplicaciones de conmutación, por su amplio 

uso se pueden encontrar en una variada gama de equipos electrónicos, 

fundamentalmente en aquellos que se utilizan como amplificadores de señal 

de audio (Fairchild Semiconductor, 2013). 

 

FIGURA 2.14: Transistor BD135 

FUENTE: Datasheet en página Web http://projectshopbd.com. Consultada en junio 2016 

 

2.2.11 IC ULN2803 

El circuito integrado ULN2803 es un arreglo de transistores Darlington que 

ofrecen 8 salidas de alta corriente, para impulsar dispositivos como: relays, 

motores, solenoides, bombillas de filamento, series de leds, displays, etc. 

El ULN2803 lo podemos encontrar en encapsulados PDIP y SOIC de 18 

pines, tal como se muestra en la figura 2.19. Otras de sus características 

principales son: 

-Voltaje de alimentación: Típicamente el ULN2803 se puede utilizar con 

voltajes de 5, 9 y 12 voltios, pero también puede soportar voltajes de hasta 

50v.  

El “voltaje de alimentación” se hace por el pin 10 (COM), que más bien se 

trata de un punto común para todos los cátodos de los diodos clamp, como 
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se observa en la figura 2.18. La conexión a tierra (GND) la encontramos en 

el pin 9. 

 

FIGURA 2.15: Diagrama funcional del ULN2803 

FUENTE: Datasheet en página Web http://www.ti.com. Consultada en junio 2016 

 

-Corriente: La corriente máxima que podemos obtener por salida del 

ULN2803 es de 500ma, pero la misma se puede incrementar si utilizamos las 

salidas en paralelo. 

- Entradas: Responden a niveles lógicos C-MOS y TTL; soportan un 

voltaje máximo de 30v. Las entradas se encuentran desde el pin 1 al 8. 

-Salidas: Se encuentran desde el pin 11 al 18. Se pueden conectar en 

paralelo para aumentar la corriente máxima de 500ma. 

-Diodos clamp: El ULN2803 posee un diodo polarizado inversamente 

entre cada salida y el “voltaje de alimentación” (pin 10 (COM)) con el objetivo 

de eliminar las corrientes inversas, que se producen cuando se conectan 

cargas inductivas como: relays, solenoides, motores y transformadores. Esto 

evita que los transistores se dañen (Texas Instruments, 2015). 
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FIGURA 2.16: Diagrama lógico y pinout del ULN2803 

FUENTE: Datasheet en página Web http://www.ti.com. Consultada en junio 2016 
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2.3 MARCO CONCEPTUAL 

2.3.1 FRECUENCIA DE REFRESCO 

La frecuencia de refresco de una pantalla de LED es el número de veces 

en un segundo que el hardware de la pantalla LED dibuja los datos. Si la 

pantalla muestra sólo una trama, esa trama se vuelve a dibujar en la pantalla 

a la frecuencia de refresco. La frecuencia de refresco de las pantallas LED 

es de unos 400 Hz como mínimo. Pero alrededor de este valor, las cámaras 

de vídeo pueden capturar la imagen parpadeante en la pantalla LED. Para 

imágenes sin parpadeo, la frecuencia de refresco debe ser superior a 1000 

Hz. En las modernas pantallas de LED, dependiendo del tamaño de la 

pantalla y del tipo de escaneo, las tasas de refresco de hasta 9000 Hz son 

fácilmente alcanzables. Para altas tasas de refresco, el hardware de la 

pantalla LED debe ser capaz de manejar altas frecuencias. Si no, puede 

haber líneas o sombras indeseadas en la imagen (Hambley, 2001). 

2.3.2 PIXEL PITCH 

Pixel pitch es la distancia desde el centro de un grupo de LEDs (o píxel) 

al centro del siguiente grupo / píxel de LEDs medido en milímetros. El pixel 

pitch varía típicamente de 4 mm a 20 mm para pantallas LED interiores; Para 

pantallas LED exteriores, el pixel pitch puede oscilar entre 10mm a 34mm o 

más alto (Tocci, 2003).  

2.3.3 PIXEL  

Un pixel es un punto de luz y el elemento más pequeño de una pantalla 

LED. Una pantalla LED es en realidad una matriz de píxeles. Los píxeles son 

capaces de representar letras, gráficos, animaciones y videos. 
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En las pantallas LED exteriores, éstas tienden a estar compuestas por 2 

LEDs rojos, 1 verde y 1 azul (o a veces 2R, 1G, 1B). Los LEDs de cada píxel 

se iluminan hasta diferentes intensidades para crear un color específico, 

actualizándose muchas veces por segundo, y cada pantalla está compuesta 

por cientos de miles de píxeles, creando una imagen perfecta. 

Es el mismo principio de cómo funciona un televisor o pantalla de 

computadora; Sin embargo, debido a que el visor está mucho más lejos, los 

píxeles no necesitan ser tan pequeños (Tocci, 2003). 

2.3.4 SCANNING MODE  

En el interior de una pantalla LED, la relación de las líneas que se 

encienden al mismo tiempo y las líneas de toda la señalización digital, se 

llama scanning mode y esta técnica se puede dividir en 1/2 scan, 1/4 scan, 

1/8 scan y 1/16 scan. Esto significa que el método de envío de los datos es 

diferente, lo que puede influir en el ajuste de las tarjetas de recepción. Al 

emplear el scanning mode se reducirá el brillo de la pantalla LED y en la 

mayoría de los casos se utilizará una resolución más alta para la 

compensación de brillo (Tokheim, 2016). 

2.3.5 DECODIFICADOR / DEMULTIPLEXOR 

Un decodificador o descodificador es un circuito combinacional, cuya 

función es inversa a la del codificador, esto es, convierte un código binario de 

entrada (natural, BCD, etc.) de N bits de entrada y M líneas de salida (N 

puede ser cualquier entero y M es un entero menor o igual a 2^N), tales que 

cada línea de salida será activada para una sola de las combinaciones 

posibles de entrada. Normalmente, estos circuitos suelen encontrarse como 
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decodificador / demultiplexor. Esto es debido a que un demultiplexor puede 

comportarse como un decodificador. 

En electrónica digital, un demultiplexor es un circuito combinacional que 

tiene una entrada de información de datos d y n entradas de control que 

sirven para seleccionar una de las 2^n salidas, por la que ha de salir el dato 

que presente en la entrada. Esto se consigue aplicando a las entradas de 

control la combinación binaria correspondiente a la salida que se desea 

seleccionar (NXP Semiconductors, 2015). 

Si por ejemplo se tiene un decodificador de 2 entradas con 2^2=4 salidas, 

su funcionamiento sería el que se indica en la figura 2.17, donde se ha 

considerado que las salidas se activen con un "uno" lógico: 

 

FIGURA 2.17: Decodificador 2 x 4 

FUENTE: Página Web es.slideshare.net. Consultada en junio 2016 
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CAPÍTULO III 

DISEÑO Y DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 

 

En este tercer capítulo, se realizará un análisis del sistema, es decir se analizará 

el funcionamiento de las pantallas gigantes comerciales de los grandes 

fabricantes como referencia para luego plantear el diseño del sistema, tanto el 

primer como el segundo diseño de este proyecto serán explicados y detallados. 

Finalmente se realizará una revisión y consolidación final de los resultados 

obtenidos tras la implementación de este proyecto. 
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3.1 ANÁLISIS DEL SISTEMA 

En la actualidad, todos los principales fabricantes de placas de video-

pantalla LED tienen arquitecturas similares, pero patentadas usando módulos 

de paneles de vídeo LED RGB de diferentes tamaños (P5, P6, P7, P10, P20, 

P25, P32), colores (RGB, WRGB, etc.), tecnologías (virtual Pixel), etc. 

Generalmente se utilizan FPGA’s junto con microprocesadores para poder 

manejar y distribuir y procesar toda la data y poder mostrarlo en cada uno de 

los LED’s.  

Se calcula que decenas de miles de paneles de gran tamaño de 

visualización de vídeo LED RGB han sido instalados en todo el mundo. La 

adopción de visualización de pantallas de video LED puede llegar a ser aún 

más extendida si el precio global del sistema se pudiera reducir de manera 

significativa y el procedimiento de funcionamiento de este tipo de tableros se 

pudiera simplificar. El presente proyecto de investigación representa un 

diseño de referencia para un prototipo de panel LED RGB de bajo costo, 

básico y modular.  

 

FIGURA 3.1: Arquitectura de un sistema de paneles LED RGB  

FUENTE: Página Web maximintegrated.com. Consultada en junio 2016 
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Actualmente, Los más grandes fabricantes de paneles de visualización de 

vídeo LED RGB tienen arquitecturas similares, pero patentadas usando 

módulos de paneles de vídeo LED de diferentes tamaños, como se observa 

en la figura 3.1. La cantidad de píxeles de un módulo de panel LED RGB 

oscila desde 256 hasta 15.552, dependiendo del fabricante. Los paneles LED 

se pueden poner uno al lado del otro para montar una pantalla de vídeo de 

varios metros de tamaño de lado a lado, como se muestra en la figura 3.2. 

 

FIGURA 3.2: Paneles LED RGB unidos formando una pantalla más grande  

FUENTE: Página Web maximintegrated.com. Consultada en junio 2016 

 

Los LED’s y sus drivers están montados cerca unos de otros en diferentes 

PCB’s dentro del módulo de panel LED. También se incluye en el PCB-driver 

de los LED, un FPGA y buffers de memoria de video. Para una pantalla 

gigante de vídeo LED, como se muestra en la figura 3.3, las interconexiones 
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entre los módulos de paneles LED se realizan normalmente utilizando cables 

coaxiales. La pantalla de vídeo LED se vincula al control y las unidades de 

procesamiento de vídeo por fibra óptica. La unidad de control se utiliza para 

configurar estos módulos de paneles de vídeo LED y para seleccionar la 

fuente de vídeo correcta. El procesador de vídeo dedicado recibe la señal de 

vídeo seleccionada, convierte su formato, y envía la información de datos 

correcta a la posición del pixel correspondiente. El almacenamiento temporal 

de datos y el escalamiento son tareas también realizadas por el procesador 

de vídeo dedicado. Las unidades de control y las unidades tratamiento y 

procesamiento de vídeo son equipos profesionales especializados que 

pueden llegar ser muy costosos. 

 

FIGURA 3.3: Display LED RGB formado por paneles LED RGB modulares 

FUENTE: Página Web github.com. Consultada en junio 2016 
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Se debe tener presente que cada LED RGB consta de 3 LEDs individuales 

(Red, Green, Blue) y que cada LED RGB es un pixel. Sin embargo, existen 

fabricantes que utilizan en sus pantallas 4 LEDs para formar un pixel, 2 rojos, 

1 verde, 1 azul, tal como se observa en la figura 3.4. Esta configuración se 

denomina R2G1B1 a diferencia de la tradicional que es la denominada 

R1G1B1, Esta configuración (R2G1B1) es la correcta para poder utilizar la 

tecnología llamada “Virtual Pixel” y claro el hardware también tiene que 

soportarlo. 

 

FIGURA 3.4: Arriba: Panel sin la tecnología Virtual Pixel; Abajo: Panel con la tecnología 
Virtual Pixel 

FUENTE: Página Web maximintegrated.com. Consultada en junio 2016 

 

Se ha realizado este prototipo de panel LED RGB de 16x32 (16 filas x 32 

columnas), uniendo 8 módulos individuales más pequeños de matrices LED 

RGB de 8x8 de ánodo común como se aprecia en las figuras 3.5 y 3.6. 
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FIGURA 3.5: Prototipo propuesto de panel LED RGB 16x32 formado por módulos de 
matrices LED RGB 8X8 de ánodo común. 

FUENTE: Página Web ackspace.nl. Consultada en junio 2016 

 

 

FIGURA 3.6: Resultados finales obtenidos en paneles LED RGB 

FUENTE: Página Web electronicproducts.com. Consultada en junio 2016 
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Este prototipo de panel RGB genera los diferentes colores gracias a la 

teoría del modelo de color basado en la síntesis aditiva, con el que es posible 

representar un color mediante la mezcla por adición de los tres colores de luz 

primarios, como se aprecia en la figura 3.7. 

 

FIGURA 3.7: Generación de colores en el panel LED RGB 16x32 

FUENTE: Página Web ackspace.nl. Consultada en junio 2016 

 

El modelo de color RGB no define por sí mismo lo que significa 

exactamente rojo, verde o azul, por lo que los mismos valores RGB pueden 

mostrar colores notablemente diferentes en distintos dispositivos que usen 

este modelo de color. Aunque utilicen un mismo modelo de color, sus 

espacios de color pueden variar considerablemente. 

 

3.2 DISEÑO DEL SISTEMA 

3.2.1 DESCRIPCIÓN DEL DISEÑO 
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En este proyecto se ha planteado 2 diseños de prototipo de panel LED 

RGB de 16x32 (16 filas, 32 columnas), el primero es un diseño ideal con 

circuitos integrados específicos para la aplicación de matrices LED RGB, 

pero sin considerar la disponibilidad de dichos componentes (circuitos 

integrados, transistores, etc.) en Lima, así como también el costo elevado 

que tienen estos componentes de encontrarse en algún proveedor en Lima. 

El segundo diseño es un diseño equivalente y alternativo con respecto al 

primero, y se obtienen los mismos resultados, con algunas ventajas (todos 

los componentes son fácilmente accesibles, menores costos, etc.) y ciertas 

desventajas (mayor cantidad de componentes utilizados, mayor cableado, 

circuito más complejo, etc.) 

 

FIGURA 3.8: Ejemplo de panel LED RGB de mayores dimensiones 

FUENTE: Página Web enviral-design.com. Consultada en junio 2016 

 

Cabe resaltar que ambos diseños del prototipo de panel LED RGB de 

16x32 (16 filas, 32 columnas) son totalmente funcionales y se recomienda 
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utilizar el primero si es que se cuenta con la disponibilidad de los 

componentes o si se implementa un panel RGB de mayores dimensiones, 

como se muestra en la figura 3.8, ya que esta optimizado para ello. Si no se 

cuenta con los componentes se puede optar por el segundo diseño que es 

totalmente funcional y también es escalable a mayores dimensiones, solo que 

la cantidad de componentes será mayor, así como el diseño del circuito. 

Este prototipo de panel LED RGB utiliza lo que se conoce como PWM 

generado por software, es decir que todas las señales PWM que se ingresan 

a la matriz de LEDs son generadas por el controlador, en este caso la placa 

Raspberry PI 3. Cabe destacar que esta es la técnica más difícil y compleja 

ya que el código fuente o la programación se hace muy extensa y por ende 

se satura al controlador por la cantidad de procesamiento que tiene que 

realizar llegándose a utilizar toda la capacidad del microprocesador, así como 

casi toda la memoria RAM y FLASH del controlador, etc. Esto es así ya que 

los circuitos integrados (IC’s drivers) que controlan a cada módulo de las 

matrices LED RGB son registros de desplazamiento sin ninguna clase de 

PWM incorporado, lo que hace muy barato el diseño del prototipo de panel 

LED RGB pero por contraparte deja toda la tarea de la generación de PWM 

al controlador, esta es la razón por la que se eligió la placa Raspberry Pi 3, 

figura 3.9, ya que esta microcomputadora, del tamaño de una tarjeta de 

crédito, cuenta con un microprocesador de 4 núcleos de 64 bits a 1.2 GHz, 1 

Gb de RAM y una GPU a 400 MHz (Schmidt Y Carter, 2012), como se 

observa en la tabla 3.1, lo que hace que sea lo suficientemente potente para 

manejar varios paneles LED RGB de 32x32 en cascada, lográndose así un 

panel de dimensiones mayores. 
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FIGURA 3.9: Microcomputadora Raspberry Pi 3 

FUENTE: Página Web www.element14.com. Consultada en junio 2016 

 

TABLA 3.1: Especificaciones Técnicas de la placa Raspberry Pi 3 

 

FUENTE: Página Web www.hackadaycom. Consultada en junio 2016 

http://www.hackadaycom/
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 Existen circuitos integrados con PWM incorporado tal como el IC 

TLC5947, de Texas Instruments, pero se necesitan muchos de estos IC’s y 

su muy alto precio en comparación con los 74HC595 que se utilizaran en este 

proyecto, hace que sea una opción demasiado costosa. 

Este prototipo de panel LED RGB necesita que se refresque la información 

a cada instante debido a su diseño. Es por ello que no se recomienda utilizar 

una placa controladora de prestaciones inferiores tal como Arduino ya que su 

capacidad de procesamiento va a ser insuficiente si se quiere desplegar 

muchos colores y especialmente si se desea agregar en cascada muchos de 

estos paneles, simplemente la placa Arduino no lo va a soportar, Cabe 

resaltar que la placa Raspberry Pi 3 trabajara bajo una distribución del 

Sistema Operativo Linux, específicamente el S.O. Raspbian, figura 3.10, para 

manejar el panel LED RGB.  

 

FIGURA 3.10: Escritorio del S.O. Raspbian instalado en la Raspberry Pi 3 

FUENTE: Página Web dennistt.net. Consultada en junio 2016 



58 
 

En el numeral 3.2.2 Se hará una explicación detallada sobre el 

funcionamiento del prototipo de panel LED RGB de 16x32 (16 filas, 32 

columnas), y el cual se puede extrapolar a un panel de 32x32 (32 filas, 32 

columnas), que, básicamente, sólo añade otra línea de dirección. 

Básicamente, se puede controlar un panel tan grande como se desee, 

siempre y cuando se pueda enviar la data en forma paralela, y multiplexar a 

la vez las líneas de dirección lo suficientemente rápido, como se muestra en 

la figura 3.11.  

 

FIGURA 3.11: Multiplexacion de las líneas de dirección (filas) con un scan rate de 1/6. Se 
puede ver que se multiplexan 2 filas a la vez. 

FUENTE: Página Web www.lednews.org. Consultada en junio 2016 

 

Esta es la razón por la cual las grandes compañías fabricantes de paneles 

LED RGB utilizan FPGA’s + microprocesadores o controladores dedicados 
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para el control de sus módulos, estos son usados especialmente para recibir 

los datos de la PC y redistribuirlos. Las pantallas de fabricantes chinos suelen 

traer drivers sin generación de PWM incorporada, al igual que el diseño del 

presente prototipo de panel LED RGB. Hay un FPGA por cada cierto número 

de módulos de paneles LED RGB encargándose de llenar los drivers y recibir 

la trama de datos por par diferencial, como se muestra en la figura 3.12. 

 

FIGURA 3.12: FPGA SpartanIIE de Xilinx  

FUENTE: Página Web members.optushome.com. Consultada en junio 2016 

 

 Los FPGA’s son muy usados ya que se adaptan perfectamente con 

sincronización rápida y salidas de datos en paralelo. La desventaja es que 

son costosos y generalmente son usados varios FPGA’s de alto rendimiento 

para manejar pantallas gigantes y adicionalmente se necesita de un 

controlador dedicado (microprocesador). En este proyecto se realiza el 

manejo de un prototipo de panel LED RGB (de diseño propio) para un sistema 

de información de la UNTELS, sin la necesidad de utilizar ningún FPGA, la 

placa Raspberry Pi 3 (que fue lanzada en febrero del 2016 y duplica la 

potencia de la anterior versión) se encarga de todo el procesamiento y 
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distribución de la data, y claro también se puede conectar varios de estos 

paneles en cascada gracias a la potencia de procesamiento de la placa 

Raspberry PI 3. 

 

3.2.2 FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO DE PANEL RGB 16X32 

Este panel muestra la información a través de la técnica de multiplexación, 

que básicamente significa actualizar la data de las filas y columnas del panel 

más rápido de lo que el ojo humano puede procesar. Si la actualización es lo 

suficientemente rápido, el ojo ve una imagen completa, sin parpadeo o 

flickering. En primer lugar, la fila a actualizar debe estar seleccionada. En 

este panel, esto se hace mediante el uso de un decodificador de direcciones 

de 3-a-8 (74HC138). Hay tres entradas de dirección al panel marcados como 

A, B y C. En base a la tabla 3.2, se puede ver que sólo una entrada está 

activa (nivel bajo) a la vez. 

TABLA 3.2: Tabla de verdad del 74HC138 

 

FUENTE: Datasheet en página Web http://www.nxp.com. Consultada en junio 2016 
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Aquí surge la primera interrogante ¿cómo los 8 bits del decodificador se 

pueden utilizar para seleccionar 16 filas totales? (panel LED RGB de 16x32). 

La técnica aquí es seleccionar filas en paralelo. Por ejemplo, en la figura 3.13, 

cuando se selecciona la fila 1 (fila 0), se selecciona también la 9ª fila (fila 8). 

 

FIGURA 3.13: Esquema del 74HC138 con salidas hacia los MOSFET’s 

FUENTE: Página Web http://i.stack.imgur.com/yKsPu.png. Consultada en junio 2016 
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 La ventaja del uso de esta técnica implica que solo hay que enviar los 

datos de todas las columnas para dos únicas filas a la vez en un mismo 

instante de tiempo. Sin embargo, las salidas del decodificador (74HC138) 

sólo puede manejar corrientes bajas y no pueden manejar una fila de LEDs 

directamente (NXP Semiconductors, 2015). Para remediar esto, 16 

transistores MOSFET de canal P se utilizan como interruptores, que nos 

proporcionan la alta corriente que se necesita para alimentar una fila de 

LEDs. En el esquema anterior se puede ver que las salidas del decodificador 

se comparten entre cada 8 salidas (0 y 8, 1 y 9, repitiendo ese patrón hasta 

la fila 7 y 15). 

Una vez seleccionadas las filas a enviar la data por medio del 74HC138, 

se debe almacenar los datos de las columnas. Los datos de las columnas se 

almacenan en un registro de desplazamiento de 16 bits de entrada serie / 

salida paralela. Puesto que el panel es de 32 píxeles de ancho, dos registros 

de desplazamiento deben ser encadenados juntos (conexión cascada). Este 

registro de desplazamiento (MBI5026), del fabricante MACROBLOCK, es un 

registro de desplazamiento que está diseñado especialmente para trabajar 

con LED’s e implementa un sistema de corriente constante que garantiza el 

brillo de los LED’s de manera permanente y uniforme (Macroblock Inc, 2004). 

Cabe resaltar que existen IC’s equivalentes a este integrado tales como el 

TB62726 de TOSHIBA, el TLC5926 de Texas Instruments, el MAX6971 de 

MAXIM (Todos estos IC’ son caros) y otros más genéricos de fabricantes 

chinos como el SM16162D, CYT62726B, STP16C596, los cuales son algo 

más baratos, pero mucho más difíciles de conseguir en Lima. 
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Hay 12 de estos registros de desplazamiento en total en el panel. cada 3 

registros se utilizan para guardar la información de los datos de los colores 

rojo, verde y azul de 1 de 4 cuadrantes del panel, como se muestra en la 

figura 3.14. (3 colores * 4 cuadrantes = 12 IC’s). 

 

FIGURA 3.14: Panel LED RGB 16x32, mostrando los 4 cuadrantes 

FUENTE: Página Web http://i.stack.imgur.com/kbgVY.png. Consultada en junio 2016 

 

Aquí surge la segunda interrogante ¿De dónde vienen los cuadrantes? 

Como se mencionó anteriormente, se utilizan las 8 salidas del decodificador 

para seleccionar 16 filas seleccionando 2 filas en paralelo a la vez. Esto 

significa que debemos tener data única para cada fila de cada par de filas 

seleccionadas. Cuando la fila 0 y fila 8 son seleccionadas, hay que 

proporcionar a cada fila con datos exclusivos. Esto nos obliga a utilizar dos 

registros de desplazamiento diferentes para cada par de filas, un registro 

superior y un registro inferior. Debido a esto, el panel se divide en una mitad 

superior y una mitad inferior, como se observa en la figura 3.15. 
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FIGURA 3.15: Panel LED RGB 16x32, compuesto por 8 matrices LED 8x8 

FUENTE: Página Web statusbits.wordpress.com. Consultada en junio 2016 

 

 Los datos son desplazados en la parte superior a través de las señales 

de B1 R1, G1 que son las 3 primeras entradas de data en el conector. Los 

datos de la parte inferior son suministrados por las señales de B2 R2, G2 que 

son las segundas 3 entradas de data en el conector. En total son 6 entradas 

de data, como se observa en la figura 3.16. Entonces, dado que el panel es 

de 32 píxeles de ancho, debemos usar 2 registros de desplazamiento para 

mantener los 32 bits de datos de 32 píxeles para una sola fila. Esto crea las 

mitades izquierda y derecha de la pantalla. Cabe señalar que, esto se refiere 

a un solo color, para simplificar. En realidad, cada color tiene su propio 

registro de desplazamiento, así que de hecho se necesita 6 registros de 

desplazamiento para una sola fila.  
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FIGURA 3.16: Diagrama indicando la operación de los registros en cada cuadrante del 
panel LED RGB 

FUENTE: Página Web http://i.stack.imgur.com/2HjZF.png. Consultada en junio 2016 

 

De todo esto se puede inferir que, si se quisiera tener un registro de 

desplazamiento para cada fila, eso requeriría 16 filas * 2 mitades de pantalla 

= 32 registros de desplazamiento, para un solo color. Se necesitaría 96 

registros de desplazamiento para los 3 colores si se utilizara este método. 

Obviamente, esto no es muy factible, por 2 razones muy importantes; por la 

complejidad del diseño (96 IC’s frente a 12 IC’s) y por el tremendo costo que 

este método implicaría. Es por ello que para remediar esto, básicamente, se 

utiliza la técnica de multiplexación, si se hace lo suficientemente rápido, la 

pantalla aparecerá sin parpadeos a la vista. Cada cuadrante del panel es 

controlado por 3 registros de desplazamiento, uno para cada color. En primer 

lugar, la fila 0 y fila 8 se seleccionan. 32 bits de datos son desplazados en el 

registro de desplazamiento de cada color (R1, G1, B1), y después estos datos 

son almacenados en los latches de los registros. Al mismo tiempo, 32 bits de 

datos también se desplazan en los registros de desplazamiento de cada color 
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para la parte media inferior (R2, G2, B2), y después también son 

almacenados en los latches de estos registros. El proceso se repite 7 veces 

más, y cada vez seleccionando el par de filas siguientes, hasta que cada fila 

ha sido actualizada. 

TABLA 3.3: Descripción del pinout del conector de entrada HUB75 

 

FUENTE: Página Web http://www.rayslogic.com. Consultada en junio 2016 

 

Cada cuadrante se controla mediante 3 registros de desplazamiento, uno 

para cada color R, G, B. Este panel se describe como un panel LED RGB de 

1/8 de scan rate o un 1/8 de velocidad de barrido, (el cual es un estándar en 

la industria, existen otros paneles que utilizan 1/2, 1/4, 1/16, 1/32, de scan 

rate) ya que se puede ver que se tarda 8 actualizaciones muy rápidas para 

dibujar el panel completo o un frame de datos. 

En este diseño del prototipo de panel LED RGB se está utilizando un 

conector de entrada estándar que es conocido como conector HUB75, como 

se muestra en la figura 3.17, el cual es usado para transmitir las señales de 

control y data de los paneles comerciales usados en publicidad y eventos. 
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FIGURA 3.17: Conector HUB75 mostrando las señales de entrada 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Como se observa en el esquema del conector de entrada del panel LED 

RGB de 16x32, existen 12 señales de entrada para manejar este panel (R1, 

G1, B1, R2, G2, B2, CLK, ST, EN, A, B, C) y 13 señales si es que se extrapola 

a un panel de 32x32, como se muestra en la tabla 3.3. (se agrega la señal D, 

que es una línea de dirección hacia el decodificador). 

Estas señales provienen de la placa controladora, como se observa en la 

figura 3.18, en este caso la micro computadora Raspberry Pi 3, y todas estas 

señales se dirigen, en primera instancia, hacia 2 IC’s 74HC245, el cual es un 

transceptor octal de bus paralelo que posee salidas 3 estados (tri-state) no 

inversoras, en ambas direcciones, tanto para enviar como para recibir, por lo 

que los datos presentes en el lado izquierdo son transmitidos a el lado 

derecho o viceversa, como se muestra en la figura 3.19. 

 En este prototipo se utiliza estos transceptores para aumentar o impulsar las 

señales provenientes de la placa Raspberry Pi 3 (ya que esta trabaja con 

salidas a 3.3V), así como para brindar el aislamiento necesario y proporcionar 

una distribución optima de las señales en diferentes lugares del circuito.  
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FIGURA 3.18: Conexionado de los pines GPIO de la placa Raspberry Pi 3 hacia el 
Conector de entrada HUB75 del prototipo de panel LED RGB 

FUENTE: Elaboración propia 

 

FIGURA 3.19: Esquema del HUB75 conectado hacia los IC’s 74HC245  

FUENTE: Elaboración propia 
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Después de pasar por el 74HC245 las señales han sido impulsadas y se 

distribuyen uniformemente por todo el circuito, básicamente las 6 señales de 

data (R1, G1, B1, R2, G2, B2), son enviadas hacia las entradas seriales de 

cada uno de los 6 primeros registros de desplazamiento (3 en la mitad 

superior y 3 en la mitad inferior), (1 registro de desplazamiento por cada color) 

como se observa en las figuras 3.20, 3.21 y 3.22.  

 

FIGURA 3.20: Señales R1, G1, B1 ingresando hacia los 3 primeros IC’s MBI5026 de la 
mitad superior del panel LED (filas 1-8) 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA 3.21: IC MBI5026 mostrando su conexión con las columnas 1-16 

FUENTE: Elaboración propia 

 

FIGURA 3.22: Distribución de las señales R1, G1, B1, CLK, ST ingresando hacia los IC’s 
MBI5026 de la mitad superior del panel LED (filas 1-8) 

FUENTE: Elaboración propia 
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También son enviadas a estos registros las señales CLK (reloj), ST (strobe 

o latch), pero a diferencia de las señales de data estas últimas se envían a 

todos los registros de desplazamiento del circuito. La señal EN (Enable), es 

una señal importante en el diseño de este prototipo y si no se presta especial 

atención a su habilitación y en su conexionado hará que el panel LED RGB 

no funcione en absoluto.  

La señal EN (también llamada OE) necesita ser puesta a nivel bajo para 

que el panel pueda estar habilitado para desplegar algún tipo de información. 

Básicamente cuando la placa Raspberry Pi envía la señal EN (OE), la señal 

pasa a través del 74HC245 de A6 hacia B6 y se conecta a la patilla 4 y 5 

(G2A / G2B) del 74HC138 que es la función de activación. cuando G2 es 

puesto a nivel alto, se apagan todas las salidas del decodificador 74HC138 

lo que significa que ninguna de las filas está activa. 

 

FIGURA 3.23: Esquema del conexionado de las entradas de direcciones A, B, C del IC 
74HC138 y la entrada de habilitación OE. 

FUENTE: Elaboración propia 
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Como se observa en la figura 3.23, las señales de direccionamiento de 

filas A, B, C son enviadas a las entradas de control del 74HC138 para la 

respectiva selección de filas, cada fila está controlada por un transistor 

MOSFET APM4953 que actúa como interruptor según qué fila se seleccione 

(Artschip Electronics, 2016). A la salida de la patilla de drenador de cada 

transistor MOSFET se conecta cada uno de los respectivos ánodos de las 

matrices que conforman el presente panel LED RGB, (todos los módulos de 

matrices LED RGB 8x8 usados en este diseño son de ánodo común) y los 

cátodos de los LED’s van conectados hacia los registros de desplazamiento. 

Para este primer diseño las resistencias limitadoras no son necesarias ya que 

el IC MBI5026 (registro de desplazamiento) regula y limita la corriente que 

consumen los LED’s gracias a una sola resistencia externa que se configura 

junto con el MBI5026 que determina el nivel de corriente deseado para todos 

los LED’s conectados al registro (Macroblock Inc, 2004). Sin embargo, como 

se verá más adelante, en el segundo diseño, si será necesario la 

incorporación de resistencias limitadoras a las salidas de los registros de 

desplazamiento ya que estos registros (74HC595) no poseen dicha 

capacidad de regular y limitar la corriente por si solos. Cabe resaltar que en 

cualquier caso las salidas actúan como salidas tipo “sinking current”, como 

se muestra en la figura 3.24. Como se sabe por teoría de circuitos 

electrónicos una salida digital de tipo "sinking" provee una referencia (tierra), 

mientras que una entrada o salida digital de tipo "sourcing" genera un voltaje 

fuente. En este diseño lo que se necesita a la salida de los registros de 

desplazamiento, para encender un LED, es una referencia a tierra, ya que lo 

que manejan los registros de desplazamiento son cátodos de LED’s. Por esta 
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razón, en el segundo diseño, se utiliza un IC 74HC04 para invertir las 6 

señales de data (R1, G1, B1, R2, G2, B2) antes que pasen hacia las entradas 

seriales de cada uno de los 6 primeros registros de desplazamiento (3 en la 

mitad superior y 3 en la mitad inferior), (1 registro de desplazamiento por cada 

color) como se observa en el esquema del segundo diseño (ver pág. 74). En 

el primer diseño no se necesita este IC 74HC04, ya que el MBI5026 invierte 

la señal internamente ya que sus salidas son de tipo colector abierto (open 

collector output). 

 

FIGURA 3.24: Salida digital de tipo colector abierto y sinking current. 

FUENTE: Página Web learningaboutelectronics.com. Consultada en junio 2016 

 

3.2.3 DISEÑO ALTERNATIVO DE PROTOTIPO DE PANEL RGB 16X32 

En este segundo diseño (diseño alternativo) todas las funciones son 

iguales al primer diseño solo cambian algunos componentes tales como los 

registros de desplazamiento MBI5026 de 16 bits que serán reemplazados por 

los registros de desplazamiento 74HC595 de 8 bits, como se observa en la 

figura 3.25, por lo cual, en vez de 12 ahora se necesitarán 24 de estos IC’s, 
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en esencia la función es la misma con la diferencia que el IC MBI5026 tiene 

mayores prestaciones. 

El conexionado es prácticamente el mismo como se aprecia en la figura 

3.26 de este diseño final. 

 

FIGURA 3.25: Esquema del conexionado de los IC’s 74HC595 en reemplazo de los IC’s 
MBI5026. 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA 3.26: Esquema del conexionado de los 24 IC’s 74HC595 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Como se observa en la figura 3.26, se necesitó la incorporación de 

resistencias limitadoras a las salidas de los registros de desplazamiento ya 

que estos registros (74HC595) no poseen la capacidad de regular y limitar la 

corriente por si solos como la posee el IC MBI5026. Cabe resaltar que en 

cualquier caso las salidas actúan como salidas tipo “sinking current”. 

En ambos diseños, como se mencionó anteriormente, lo que se necesita 

a la salida de los registros de desplazamiento, para encender un LED, es una 

referencia a tierra, ya que lo que manejan los registros de desplazamiento 

son cátodos de LED’s. Por esta razón, en este presente diseño, se utiliza un 

IC 74HC04 para invertir las 6 señales de data (R1, G1, B1, R2, G2, B2) antes 

que pasen hacia las entradas seriales de cada uno de los 6 primeros registros 
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de desplazamiento (3 en la mitad superior y 3 en la mitad inferior), (1 registro 

de desplazamiento por cada color) como se observa en la figura 3.27. 

 

FIGURA 3.27: Esquema del conector de entrada con las señales de data (R1, G1, B1, R2, 
G2, B2) invertidas a través del IC 74HC04 

FUENTE: Elaboración propia 

 

En este diseño se necesita el IC 74HC04, ya que el 74HC595 no invierte 

la señal internamente como lo hace el MBI5026 ya que sus salidas son de 

tipo colector abierto (open collector output). 

Como se observa en la figura 3.28, se están cambiando los 16 transistores 

MOSFET APM4953 por 16 transistores BJT NPN BD135, como se aprecia el 

número de transistores es el mismo, pero en el primer diseño aparecen 8 

debido a que en cada uno hay 2 transistores MOSFET encapsulados. 
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FIGURA 3.28: Esquema del conexionado de los transistores BJT BD135 en reemplazo de 
los transistores APM4359 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Para poder hacer la equivalencia exacta con los transistores MOSFET se 

necesitó agregar un circuito integrado a la salida del decodificador 74HC138, 

como se observa en la figura 3.29, este es el IC ULN2803, con el cual y 

adicionando resistencias de pull-up en las salidas de este IC, se logró hacer 

compatibles las salidas del decodificador con las bases de los transistores 

BD135. Como se sabe, por teoría de circuitos electrónicos, las bases de los 

transistores BJT trabajan con corriente y los gates de los transistores 

MOSFET trabajan con tensión, es por ello la necesidad de IC’s y 

componentes que hagan de interface para que sean totalmente compatibles. 
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FIGURA 3.29: Esquema del conexionado del IC 74HC138 con sus salidas hacia los IC’s 
ULN2803 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Como se observa se debe poner condensadores de desacoplo de 100nF 

en cada IC que se utilice en este proyecto, así como también condensadores 

electrolíticos de filtrado de 1000uF en la entrada de alimentación Vcc y GND. 

Para un solo módulo de matrix LED RGB de 8x8 (ánodo común) el 

conexionado utilizando protoboards se muestra en la figura 3.30.  
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FIGURA 3.30: Conexionado necesario para un solo módulo de matrix LED RGB 8x8 con 
sus respectivos IC’s, resistencias y transistores. 

FUENTE: www.i.ytimg.com. Consultada en junio del 2016 

 

A este conexionado se debe agregar 7 módulos más para formar el 

presente prototipo de panel LED RGB de 16x32. 

Básicamente estos serían todos los cambios que se aplican en este 

segundo diseño, el cual como ya se mencionó cumple con todas 

funcionalidades del primero, y con las ventajas de la fácil disponibilidad de 

los componentes y menores costos. 

 

3.2.4 PROGRAMACIÓN DEL PANEL LED RGB 16X32  

Para empezar a utilizar Raspberry Pi 3, se necesita un sistema operativo. 

NOOBS (New Out Of Box Software) es un gestor e instalador de sistemas 

operativos para la placa Raspberry Pi 3, se recomienda utilizar una tarjeta 

micro SD de al menos 8GB. 

http://www.i.ytimg.com/
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Una vez la tarjeta ha sido preparada y NOOBS ha sido copiado, la placa 

Raspberry Pi se reinicia y el primer programa que se ejecuta es Pi Recovery, 

como se observa en la figura 3.31, este programa sirve para instalar la versión 

del sistema operativo deseada. El sistema operativo con el cual se trabajó en 

este proyecto es el S.O. Raspbian Jessie (Versión del Kernel 4.4). 

En la primera pantalla inicial, se selecciona Raspbian para instalar el 

sistema operativo. Este proceso tomara entre 15-20 minutos. 

 

FIGURA 3.31: Pi Recovery con distintas opciones de sistemas operativos  

FUENTE: www.frambuesapi.co. Consultada en junio del 2016 

 

Después que Raspbian “Jessie” ha sido instalado, toca configurar el 

Sistema operativo para que funcione en español. Los siguientes pasos 

muestran las diferentes opciones disponibles. 

Al reiniciar el dispositivo el primer programa que se ejecuta se llama “raspi-

config”, este programa solo se ejecuta en inglés. Más adelante, cuando ya se 
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haya instalado el sistema operativo y se desee realizar alguna de estas 

modificaciones, se puede hacer ejecutando el siguiente comando desde la 

terminal: sudo raspi-config. 

El primer menú, que se muestra en la figura 3.32, contiene 9 diferentes 

opciones disponibles, a continuación, se revisara 2 de las opciones más 

importantes: 

 

FIGURA 3.32: Menú principal del S.O. que muestra las opciones de setup. 

FUENTE: www.frambuesapi.co. Consultada en junio del 2016 

 

La opción 1, expandir el sistema de archivos (Expand Filesystem) permite 

expandir el sistema operativo para que utilice todo el espacio disponible en la 

tarjeta. Cuando se instala Raspbian “Jessie” la imagen copiada en la tarjeta 

solo ocupa 3 GB, por lo tanto, es necesario ejecutar esta opción para que 

todo el espacio de la tarjeta SD sea utilizado. 

Si el sistema operativo fue instalado utilizando NOOBS, no es necesario 

ejecutar esta opción. Ya que el sistema operativo ya ha sido expandido. 

La opción 3, activar el escritorio al iniciar (Entable Boot to Desktop) 

permite que la placa Raspberry Pi, después de iniciar el sistema, comience 

inmediatamente el escritorio en modo gráfico o en línea de comando. Como 

se muestra en la figura 3.33. En caso se inicie en modo de comando y 
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después se desee ingresar al modo gráfico solo se ingresa el siguiente 

código: startx. 

 

FIGURA 3.33: A la izquierda: escritorio de Raspbian en modo grafico; a la derecha en 
modo línea de comando. 

FUENTE: www.frambuesapi.co. Consultada en junio del 2016 

 

Luego de configurar la placa Raspberry Pi y conectarla a la red se debe 

empezar por la creación de un directorio en donde se guarde el código. Por 

lo cual se debe abrir una sesión en el terminal LX, como se muestra en la 

figura 3.34, (se puede usar SSH si se prefiere) y se escribe los siguientes 

comandos. 

$ mkdir display16x32 

$ cd display16x32 

Ahora se debe buscar y descargar el código del proyecto que se ha subido 

y se encuentra alojado en mi repositorio de la página web de GitHub que se 
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encuentra con el nombre de “juanmayta/PROTOTIPO-PANEL-LED-RGB” 

esto se hace a través del comando: 

$ git clone https://github.com/juanmayta/PROTOTIPO-PANEL-LED-RGB 

 

FIGURA 3.34: Creación del directorio “display 16x32” usando el terminal LX 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Este código esta en código fuente C, por lo que se necesita compilar antes 

de que se pueda ejecutar, además también se debe habilitar una línea de 

código que hace referencia al pinout utilizado en la raspberry pi (conexionado 

de pines GPIO), esto se hace con los siguientes comandos: 

$ cd rpi-rgb-led-matrix/lib 

$ nano Makefile 

En la última línea de comando se está utilizando el editor de texto “nano” pero 

se puede utilizar cualquier otro editor de texto para habilitar la siguiente línea 

de código que se encuentra en el archivo “makefile”: 

DEFINES+=-DRGB_CLASSIC_PINOUT 

https://github.com/juanmayta/PROTOTIPO-PANEL-LED-RGB
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Una vez hecho esto se guardan los cambios, salimos del editor y escribimos 

los siguientes comandos para compilar el código e iniciar el programa. 

$ cd .. 

$ make 

Ahora para correr y probar el programa se ingresa el siguiente comando: 

$ sudo ./led-matrix 

El programa de prueba puede mostrar mensajes en movimiento, figuras, 

formas, etc. Se recomienda leer el archivo de información que se acompaña 

al código y a las librerías, las cuales se encuentran en mi repositorio personal 

en GitHub, en el link mostrado anteriormente. Se puede crear mensajes en 

movimiento e imágenes para desplegar en el panel usando el programa GIMP 

v2.8, como se observa en la figura 3.35, el cual es un programa de código 

abierto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3.35: A la izquierda: creación de una imagen utilizando el software GIMP; A la 
derecha: la misma imagen en el prototipo de panel LED RGB 

FUENTE: Elaboración propia 
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3.2.5 IMPLEMENTACIÓN DEL PANEL LED RGB 16X32  

Se implementó el prototipo de panel LED RGB 16x32 de acuerdo al 

segundo diseño planteado. Se empezó por probar el correcto funcionamiento 

de los 24 IC’s 74HC595 haciendo pruebas individuales a estos y a cada 

módulo de matriz led 8x8, luego se realizó el conexionado de cada IC con 

sus respectivas resistencias y capacitores, tal como se observa en la figura 

3.36. Después se realizó el cableado de los 8 módulos de matriz LED RGB 

8x8 hacia los registros de desplazamiento y los ánodos hacia los 16 

transistores BD135. 

 

FIGURA 3.36: Fase inicial de la implementación del prototipo, conexionado y ensamblado 
de los módulos 8x8 de las matrices LED RGB 

FUENTE: Elaboración propia 
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Se realizó pruebas preliminares conforme se fue ensamblando el 

prototipo, en las cuales se corrigieron fallos y se aseguró un correcto 

funcionamiento de todo el sistema, tal como se observa en la figura 3.37. 

Luego de esto, se realizó una interface de entrada para la conexión de los 

pines GPIO de la placa Raspberry Pi, ya que estos trabajan con 3.3V y el 

prototipo de panel LED RGB trabaja con 5V. Para esta interface se utilizó los 

IC’s 74HCT245. Seguidamente, se realizó el conexionado de los pines GPIO 

hacia el prototipo de panel LED RGB. Se utilizó una fuente de 3A para la 

alimentación del prototipo de panel LED RGB 16x32. 

 

FIGURA 3.37: Pruebas iniciales en el prototipo de panel LED RGB con 2 matrices 8x8 
ensambladas. 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Luego de ensamblar todos los módulos de matriz LED RGB 8x8 y 

conectarlos hacia sus respectivos 24 drivers IC’s 74HC595, así como hacia 

sus respectivos transistores BD135 y, estos a su vez, conectados hacia sus 
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respectivos drivers ULN2803 y al driver IC 74HC138, tal como se muestra en 

la figura 3.38, se pasó a probar el funcionamiento de todo el sistema en 

conjunto, para ellos previamente se realizó la configuración de la placa 

raspberrry pi 3, y se cargó un programa de prueba básico para iluminar el 

panel por primera vez. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3.38: Mi persona trabajando en la implementación del prototipo de panel LED 
RGB 16x32. 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Luego de la corrección de errores y de asegurar el correcto conexionado 

del prototipo de panel y la placa Raspberry Pi en conjunto, se finalizó la 

implementación del prototipo de panel LED RGB y el resultado terminado se 
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muestra en la figura 3.39. En dicha figura se muestra el prototipo desplegando 

una imagen previamente cargada en el fichero donde se encuentra el código 

fuente que maneja este prototipo. En la parte superior se encuentra el panel 

montado adecuadamente en protoboard’s y en la parte inferior se encuentra 

todo el circuito de control y los drivers IC’s que manejan el prototipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3.39: Resultados finales del prototipo de panel LED RGB 16x32. 

FUENTE: Elaboración propia 

 

3.3 REVISIÓN Y CONSOLIDACIÓN DE RESULTADOS 

3.3.1 Resultados de la implementación del prototipo de panel LED RGB  

Luego de implementar el prototipo de panel LED RGB 16x32, se verificó 

que funciona tal como se esperaba y de acuerdo al diseño que se planteó. 

Se comprueba que este prototipo permite desplegar toda clase de 

información, formas, figuras, texto estático y en movimiento, etc. Así como 
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también permite la lectura de imágenes en diferentes formatos, aunque está 

limitado al tamaño de 16x32 pixeles ya que este es el tamaño del prototipo. 

En las figuras 3.40, 3.41 y 3.42, se muestran algunos de los resultados 

obtenidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3.40: Mensajes en movimiento en el prototipo de panel LED RGB 16x32. 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3.41: Parte del logotipo de la universidad UNTELS mostrado en el prototipo de 
panel LED RGB 16x32. 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA 3.42: Logotipo de la placa Raspberry Pi mostrado en el prototipo de panel LED 
RGB 16x32. 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Como se aprecia, se puede desplegar cualquier tipo de información o data 

en el prototipo de panel LED RGB. Si se desea mostrar una imagen y esta es 

muy grande, se puede mostrar parte de ella en el panel o se puede escalar 

al tamaño del panel, pero perdiendo resolución. La idea es que en base a 

este prototipo se implemente un sistema de información en la UNTELS con 

un panel de mayores dimensiones, que estaría formado por varios de estos 

prototipos de panel LED RGB unidos en paralelo y en conexión cascada. 

Una de las formas para transmitir información es a través de mensajes en 

movimiento, esto quiere decir que se puede crear un mensaje muy grande y 

hacer que se desplace en el panel mientras se va visualizando. Se puede 

crear el mensaje con letras, números, animaciones y toda clase de efectos 

para un mayor impacto visual, tal como se muestra en la figura 3.43 y en la 

figura 3.44.  
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FIGURA 3.43: Texto de 16x150 pixeles creado usando el programa GIMP v2.8, para 
mostrarlo como mensaje en movimiento en el panel LED RGB 16x32 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3.44: El mismo mensaje anterior siendo desplazado en el prototipo de panel LED 
RGB 16x32. 

FUENTE: Elaboración propia 
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Para ello se utilizó el programa de código abierto GIMP v2.8, en el cual se 

creó un texto de prueba de un tamaño de 16 pixeles de alto por 150 pixeles 

de ancho. Se puede crear cualquier texto con un ancho mayor, solo se debe 

mantener los 16 pixeles de alto. Si se quiere aumentar el tamaño se tiene que 

unir más paneles en paralelo y en conexión cascada. 

Una de las características del programa empleado en el panel led RGB es 

que permite la lectura de imágenes con extensión ppm, como se aprecia en 

la figura 3.45.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3.45: Visualización de parte de la pantalla del monitor en el prototipo de panel 
LED RGB 16x32. 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA 3.46: Visualización de parte de la pantalla del monitor de diferentes imágenes en 
el prototipo de panel LED RGB 16x32. 

FUENTE: Elaboración propia  

 

Se puede desplegar imágenes y video de baja resolución también, como 

se observa en la figura 3.46, pero por ser este un prototipo de panel LED 

RGB de solo 16x32 pixeles, resulta muy escaso para visualizar una imagen 

completa o un video, inclusive con una calidad baja, pero es posible si se 

aumenta el tamaño del panel conectando en cascada varios de estos paneles 

de 16x32, ya que están diseñados para ser unidos en esta configuración. La 

placa Raspberry Pi 3 soporta la conexión de muchos paneles en cascada y 

en paralelo por lo cual solo se necesita adaptar el código y conectar dichos 
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paneles, claro está cada panel deberá ser idéntico para que sean 

compatibles. En la figura 3.47 se muestra la estructura de una pantalla LED. 

 

 

FIGURA 3.47: Esquema que muestra la estructura de una pantalla LED 

FUENTE: Página Web www.leddisplayscreen.biz. Consultada en junio 2016 

 

3.3.2 Aplicación a un sistema de información en la UNTELS  

Debido a los buenos resultados obtenidos con la implementación del 

prototipo de panel LED RGB de 16x32 y gracias a la potencia de la placa 

Raspberry Pi 3, es totalmente factible la conexión de múltiples de estos 

paneles para formar una pantalla LED RGB más grande y aplicarlo a un 

sistema de información en la UNTELS. Ya que esta placa soporta no 

solamente la conexión en cascada de varios paneles, sino también la 

conexión en paralelo de estos, formando así, un display que puede transmitir 

todo tipo de información, hasta video en baja resolución. El sistema quedaría 

implementado tal como se muestra en la figura 3.48: 
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FIGURA 3.48: Esquema de un sistema de información para la UNTELS formado con 
módulos de paneles LED RGB de 16x32  

FUENTE: Elaboración propia 

 

El sistema soporta fácilmente 3 conexiones en paralelo con varios paneles 

LED RGB de 32x32 (2 paneles de 16x32) cada uno. La placa Raspberry Pi 3 

puede conectar fácilmente 12 paneles por cada conexión en paralelo (36 

paneles en total), pero esto se puede incrementar hasta un total de 96 

paneles de 32x32 pixeles (32 en cada conexión en paralelo) y todavía llegar 

a tener alrededor de una frecuencia de actualización de 100 Hz con 

profundidad color de 24 bits (profundidad completa). Con un menor número 

de colores se puede controlar aún más rápido y con más paneles conectados 

en cascada. Se necesita una fuente de alimentación independiente para el 

panel. Aproximadamente 3,5 amperios por cada panel de 32x32 pixeles. 

Como se mencionó anteriormente, el conector en los paneles RGB se llama 

HUB75 y cada panel debe tener dos puertos, uno para la entrada y el otro 

para la salida de datos que irán a los siguientes paneles. 
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3.3.3 Análisis económico de un sistema de información en la UNTELS  

El costo de implementación del sistema de información planteado puede 

variar dependiendo principalmente del tamaño final del panel LED RGB a 

montar. Este tamaño final deberá ser elegido de acuerdo a las necesidades 

de la universidad y los fines específicos que sus autoridades le quieran dar, 

por lo cual un análisis de costos definitivo no es posible, pero si se puede 

establecer un análisis para un panel propuesto de un tamaño estándar para 

exteriores en formato 4:2 de 1m x 0.5m, el cual tiene el tamaño suficiente 

para desplegar información básica, imágenes y video de baja resolución, 

salida de información de algún proceso, etc. Para este tamaño planteado se 

utilizarán 16 módulos del prototipo de panel LED RGB unidos todos en 

conexión serie y paralelo a la placa controladora Raspberry Pi 3. Los costos 

de los materiales por cada módulo del prototipo de panel LED RGB se 

muestran en la tabla 3.4: 

TABLA 3.4: Análisis económico por panel LED RGB de 16x32 de un sistema de 
información para la UNTELS 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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El costo total por 16 módulos que componen el tamaño de panel LED RGB 

planteado más la placa controladora Raspberry pi 3, su respectiva estructura 

de soporte, así como los demás elementos necesarios para su 

funcionamiento se muestra en la tabla 3.5 

 

TABLA 3.5: Análisis económico de un sistema de información de 1m x 0.5m formado con 
16 módulos de paneles LED RGB de 16x32 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Como se observa después del análisis económico, el monto final para un 

panel propuesto de un tamaño estándar para exteriores en formato 4:2 de 1m 

x 0.5m es de S/. 5,914.00 soles. Esto es un análisis económico con respecto 

a materiales, componentes y mano de obra. 

Para un tamaño estándar de 2m x 1m en formato 4:2 para exteriores se 

necesitarían 64 módulos del prototipo de panel LED RGB el análisis 

económico se muestra en la tabla 3.6: 
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TABLA 3.6: Análisis económico de un sistema de información de 2m x 1m formado con 64 
módulos de paneles LED RGB de 16x32 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Como se observa después del análisis económico, el monto final para un 

panel propuesto de un tamaño estándar para exteriores en formato 4:2 de 2m 

x 1m es de S/. 22,756.00 soles. Esto es un análisis económico con respecto 

a materiales, componentes y mano de obra. 

Por último, se propone un tamaño mayor de panel LED de 4m x 2m en 

formato 4:2 para exteriores, para ello se necesitarían 256 módulos del 

prototipo de panel LED RGB. El análisis económico se muestra en la tabla 

3.7: 
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TABLA 3.7: Análisis económico de un sistema de información de 4m x 2m formado con 256 
módulos de paneles LED RGB de 16x32 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Como se observa después del análisis económico, el monto final para un 

panel propuesto de un tamaño estándar para exteriores en formato 4:2 de 4m 

x 2m es de S/. 90,124.00 soles. Esto es un análisis económico con respecto 

a materiales, componentes y mano de obra. 

En la figura 3.49 se muestra la relación en dimensiones de los diferentes 

tamaños de sistemas de información de panel LED RGB propuestos y la 

cantidad de módulos LED que los componen. Como se observa, el primer 

tamaño propuesto se compone de 16 módulos de panel LED RGB, que 

unidos hacen un display de 1m x 0.5m. El siguiente tamaño propuesto es 4 

veces más grande que el anterior, ya que se compone de 64 paneles LED 

RGB y tiene unas dimensiones de 2m x 1m en formato 4:2, el precio de este 

display también es aproximadamente 4 veces mayor con respecto al anterior 

tamaño propuesto. El tercer tamaño propuesto, a su vez, también es 4 veces 

más grande que el panel anterior ya que se compone de 256 módulos de 
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panel LED RGB y tiene unas dimensiones de 4m x 2m también en formato 

4:2. 

 

FIGURA 3.49: Diferentes tamaños propuestos de sistemas de información formados con 
16, 64 y 256 módulos de paneles LED RGB de 16x32 

FUENTE: Elaboración propia 
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CONCLUSIONES 

 

 Se concluyó el diseño del circuito electrónico con los IC’s que hicieron 

de función de drivers de las matrices LED RGB utilizando el programa 

PROTEUS 8.4. 

 Se logró armar e implementar la parte hardware del circuito, de 

acuerdo al diseño realizado, con los IC’s drivers de LED’s realizando 

el conexionado con cada una de las matrices 8x8 y realizando el 

montaje de todos los componentes necesarios para el funcionamiento 

del panel LED RGB. 

 Se logró programar, compilar y depurar el código fuente que manejó 

el funcionamiento y distribución de la data hacia el panel LED RGB 

con el lenguaje C++ y PYTHON y bajo el entorno del sistema operativo 

RASPBIAN.  

 La configuración de la placa RASPBERRY PI 3 con el sistema 

operativo RASPBIAN y la conexión al circuito controlador y hacia las 

matrices LED’s fue hecha de manera exitosa ya que, al probar el 

funcionamiento del sistema en conjunto, el sistema funciono de 

acuerdo a lo previsto en el diseño. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda utilizar el primer diseño si se desea agregar una línea 

de dirección más a las 3 líneas ya existentes (A, B, C). para formar un 

panel de 32x32 pixeles. Si se realiza esto se deberá cambiar el 

decodificador de 3 - 8 por un decodificador de 4 - 16. Con este cambio 

también cambia el scan rate (Velocidad de barrido) del panel de 1/8 a 

1/16. Pero si lo que se desea es implementar un panel más grande 

bastaría con unir en cascada varios paneles de 16x32, sin tener que 

pasar a módulos más grandes como 32x32, 32x64, etc. La placa 

Raspberry Pi 3 soporta la conexión de varios paneles LED RGB de 

16x32 tanto en cascada y en paralelo. 

 Se recomienda realizar un PCB que contenga todos los drivers de las 

matrices LED por un lado y por el otro lado todas las matrices LED 

RGB 8x8 correctamente posicionadas y con las pistas correctamente 

enrrutadas hacia estos. De esta manera se evitará el enorme trabajo 

de soldar cable por cable si se utiliza otro soporte para las matrices o 

la gran cantidad de cables y el tiempo que se empleará si se utiliza 

protoboards para la conexión con las matrices, en todo caso se 

recomienda utilizar cable ribbon para la conexión con las matrices si 

se utiliza protoboards. 

 Se recomienda utilizar las librerías empleadas en el código fuente 

para programar y compilar el código. Se puede cambiar el código y 

adaptarlo a las necesidades propias de la aplicación que se desee 

darle al panel LED RGB. 
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 Existen varios sistemas operativos basados en Linux o distribuciones 

de Linux que se pueden instalar en la placa Raspberry PI 3, incluso 

se puede instalar una versión especial de Windows llamada Windows 

10 IOT que fue lanzada recientemente, sin embargo, se recomienda 

instalar el sistema operativo RASPBIAN o RASPBIAN LITE en la placa 

Raspberry Pi 3 para poder configurar la placa según el diseño 

planteado y realizar la conexión al circuito controlador y hacia las 

matrices LED’s. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: DATASHEET MATRIZ LED 8X8 D23088A/B 
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ANEXO 2: DATASHEET IC MBI5026 
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ANEXO 3: TRANSISTOR MOSFET APM4953 
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ANEXO 4: NIVELES LÓGICOS DE DISPOSITIVOS TTL Y CMOS 
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ANEXO 5: COMPARACIÓN Y COMPATIBILIDAD DE LA FAMILIA LÓGICA 

HCT VS OTRAS FAMILIAS TTL Y CMOS 
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ANEXO 6: PROGRAMA EN LENGUAJE PYTHON DEL PROTOTIPO DE 

PANEL LED RGB 16X32  

1. import RPi.GPIO as GPIO 
2. import time 
3.   
4. delay = 0.000001 
5.   
6. GPIO.setmode(GPIO.BCM) 
7. red1_pin = 17 
8. green1_pin = 18 
9. blue1_pin = 22 
10. red2_pin = 23 
11. green2_pin = 24 
12. blue2_pin = 25 
13. clock_pin = 3 
14. a_pin = 7 
15. b_pin = 8 
16. c_pin = 9 
17. latch_pin = 4 
18. oe_pin = 2 
19.   
20. GPIO.setup(red1_pin, GPIO.OUT) 
21. GPIO.setup(green1_pin, GPIO.OUT) 
22. GPIO.setup(blue1_pin, GPIO.OUT) 
23. GPIO.setup(red2_pin, GPIO.OUT) 
24. GPIO.setup(green2_pin, GPIO.OUT) 
25. GPIO.setup(blue2_pin, GPIO.OUT) 
26. GPIO.setup(clock_pin, GPIO.OUT) 
27. GPIO.setup(a_pin, GPIO.OUT) 
28. GPIO.setup(b_pin, GPIO.OUT) 
29. GPIO.setup(c_pin, GPIO.OUT) 
30. GPIO.setup(latch_pin, GPIO.OUT) 
31. GPIO.setup(oe_pin, GPIO.OUT) 
32.   
33. screen = [[0 for x in xrange(32)] for x in xrange(16)] 
34.   
35. def clock(): 
36.     GPIO.output(clock_pin, 1) 
37.     GPIO.output(clock_pin, 0) 
38.   
39. def latch(): 
40.     GPIO.output(latch_pin, 1) 
41.     GPIO.output(latch_pin, 0) 
42.   
43. def bits_from_int(x): 
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44.     a_bit = x & 1 
45.     b_bit = x & 2 
46.     c_bit = x & 4 
47.     return (a_bit, b_bit, c_bit) 
48.   
49. def set_row(row): 
50.     #time.sleep(delay) 
51.     a_bit, b_bit, c_bit = bits_from_int(row) 
52.     GPIO.output(a_pin, a_bit) 
53.     GPIO.output(b_pin, b_bit) 
54.     GPIO.output(c_pin, c_bit) 
55.     #time.sleep(delay) 
56.   
57. def set_color_top(color): 
58.     #time.sleep(delay) 
59.     red, green, blue = bits_from_int(color) 
60.     GPIO.output(red1_pin, red) 
61.     GPIO.output(green1_pin, green) 
62.     GPIO.output(blue1_pin, blue) 
63.     #time.sleep(delay) 
64.   
65. def set_color_bottom(color): 
66.     #time.sleep(delay) 
67.     red, green, blue = bits_from_int(color) 
68.     GPIO.output(red2_pin, red) 
69.     GPIO.output(green2_pin, green) 
70.     GPIO.output(blue2_pin, blue) 
71.     #time.sleep(delay) 
72.   
73. def refresh(): 
74.     for row in range(8): 
75.         GPIO.output(oe_pin, 1) 
76.         set_color_top(0) 
77.         set_row(row) 
78.         #time.sleep(delay) 
79.         for col in range(32): 
80.             set_color_top(screen[row][col]) 
81.             set_color_bottom(screen[row+8][col]) 
82.             clock() 
83.         #GPIO.output(oe_pin, 0) 
84.         latch() 
85.         GPIO.output(oe_pin, 0) 
86.         time.sleep(delay) 
87.   
88. def fill_rectangle(x1, y1, x2, y2, color): 
89.     for x in range(x1, x2): 
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90.         for y in range(y1, y2): 
91.             screen[y][x] = color 
92.   
93.   
94. def set_pixel(x, y, color): 
95.     screen[y][x] = color 
96.   
97. fill_rectangle(0, 0, 12, 12, 1) 
98. fill_rectangle(20, 4, 30, 15, 2) 
99. fill_rectangle(15, 0, 19, 7, 7) 
100.   
101. while True: 
102.     refresh() 

 

 

 

 

 

 

 

 


