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INTRODUCCION

Los microcontroladores AVR son las herramientas atésales y potentes que existen
en el mercado industrial y a un bajo costo, adesunatifusion no ha sido muy profunda
y es por eso que se pretende proyectar una ideaclaas acerca de las multiples

herramientas de programacion que existen paraantibs microcontroladores AVR.

El paquete computacional BASCOM AVR, permite progaa toda clase de
microcontroladores AVR, de manera rapida y estrack en alto nivel (Lenguaje
Basic), por lo cual se lo utilizara para realizadds las practicas que se encuentran en
este documento, el lector podra encontrar difesei®yectos que le ayudaran a

facilitar el manejo y aprendizaje de los microcolaidores AVR.

El objetivo principal de esta tesis fue la congtidic de un sistema de entrenamiento
para microcontroladores ATMEL utilizando un lenguaje alto nivel y de fécil
ambiente de programacion, dotando de un equip@ndizaje didactico e interactivo

para la realizacion de las practicas de los alurdeda EIE-CRI.

La metodologia utilizada para el desarrollo de és$&s inicio con la adquisicion de
conocimientos necesarios a través de las aulaslagesc la investigacion y el
autoaprendizaje basados en documentos publicadesentes al tema. Logrando
disefiar y construir un sistema que cumpla con temogequerimientos de esta tesis.

Se obtuvo un equipo de aprendizaje compuesto posistema de entrenamiento

electrénico, que incluye dos tarjetas de entrenatimsecomunicadas entre si y una guia
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de aprendizaje escrita e interactiva, que en comjyermite conocer, manipular
explorar y explotar todas las capacidades y bdpsfitel sistema de entrenamiento de

microcontroladores ATMEL.
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CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1. ANTECEDENTES

La Facultad de Informatica y Electronica de la ESPIhace pocos afios dio a luz a la
Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Retiwustriales dicha escuela

comenzo con algunas limitaciones, en especial @neal de control debido a la falta de
docentes especializados y equipos adecuados. Len jegcuela sin embargo se
encamina hacia un gran futuro y a pesar de losaollsts existentes ha representado
dignamente a la ESPOCH en el ambito de la robdtiebido al prestigio obtenido a

nivel nacional, la escuela cuenta con un total@®estudiantes matriculados a la fecha.
Debido a que una de las areas donde la escuelecinaionado es la robodtica y que el

elemento principal de ésta es el microcontroladermayor preferencia de la marca
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MICROCHIP, los cuales son de gran utilidad pardesarrollo de nuevas tecnologias,
pero como la electrénica es una ciencia que noeseng y avanza dia a dia, los
cientificos modernos y los programadores de robatsmostrado un mayor interés en
los microcontroladores ATMEL, debido a que los pangadores necesitan distintas
prestaciones tanto fisicas como légicas, dichaetzer también se hacen evidente en
los estudiantes de los ultimos cinco niveles decdarera ya que utilizan dichos

dispositivos para la ejecucion de sus diversosqmtog, convirtiéndose en una de las

necesidades crecientes de la escuela.

Hasta la fecha este tipo de aplicacion no se h#emgnmtado en la escuela de control,
sin embargo con el desarrollo de las técnicas dgramacion de robots y otros
dispositivos se ha abierto un amplio abanico debpokdes que hacen bastante
previsible que en un futuro préximo la mayoria @s universidades y escuelas

politécnicas dispondran de este sistema.

1.2. JUSTIFICACION

Se propone realizar la construccidon de un sistemaedtrenamiento de micro
controladores ATMEL, esta herramienta a desarssl@odra constituirse en un soporte
didactico como ayuda para el mayor entendimiermrengimiento de los estudiantes que
se orientan al estudio de esta marca de microdaduoes.

El nivel de complejidad del proyecto es elevadogperinvolucra construcciones de

moédulos como: tarjeta de memoria, circuito de regelertos de comunicacion,
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dispositivos periféricos, visualizadores, servomegpmotores DC, los cuales, segun el

caso Y la necesidad, estaran conectados entralgntecables.

El usuario podra familiarizarse con el entrenadar mppedio de un manual de usuario

para que pueda maniobrar el entrenador sin masveaentes, ademas se incluird un

CD-ROM con programas de aplicacion que fortalecsté&nconocimientos.

El proyecto pretende mostrar la posible solucioprablema construyendo dos tarjetas

electrénicas que permitan a los estudiantes regrZaticas de gran complejidad con el

anico requerimiento de programar el microcontrotaddemas de una comunicacion

serial entre ambas tarjetas.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

« Construir un sistema de entrenamiento para mictogladores ATMEL

para la EIE-CRI.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Implementar dos tarjetas electronicas que perndésarrollar practicas con

microcontroladores ATMEL.
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Disefiar y construir modulos de entradas digitalesliante un conjunto de

pulsadores para brindar mayor facilidad en lastipa

Disefiar y construir modulos de salidas digitalediamde LCD,GLCD,
DISPLAYS de 7 segmentos para ofrecer una importamt@orension en las

practicas.

Disefiar y construir un médulo de pruebas de mot@r€spara brindar

mayor facilidad en las practicas de maquinas ébéstr

Reunir todos los médulos en el par de tarjetagrélgicas que brinde todas
las caracteristicas de un sistema de entrenamipata ofrecer una

importante comprension en las practicas.

Realizar una comunicacion serial en dos direcciamdge ambas tarjetas

electrénicas para realizar practicas de micro raubsstriales.

HIPOTESIS

El desarrollo del proyecto abrir4 la posibilidadjoa estudiantes de la Escuela de

Ingenieria Electrénica en Control y Redes Indussia de emplear los

microcontroladores ATMEL.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 MICROCONTROLADORES

Un microcontrolador es un circuito integragi@e incluye en su interior las tres unidades

funcionales de una_computadoranidad central de procesamientmemoria y

periféricosde entrada y salida.

2.1.1 CARACTERISTICAS

Son disefiados para reducir el costo econémicocgredumo de energia de un sistema

en particular. Por eso el tamafio de la unidad @ledé& procesamientda cantidad de

memoria y los periféricos incluidos dependeran aeaplicacion. El control de un

electrodoméstico sencillo como una batidora, atiizun procesador muy pequefio (4 u
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8 bit) por que sustituira a un autdbmata finito. dambio un reproductor de musica y/o
video digital (mp30 mp4 requerira de un procesador de 32 bit o de 6% d& uno o

mas_Codede sefial digita(audio y/o video). El control de un sistema dedseABS

(Antilock Brake Systemse basa normalmente en un microcontrolador déitl@l

igual que el sistema de control electrénico delanet un automovil

Los microcontroladores representan la inmensa meayt# los chips de computadoras
vendidos, sobre un 50% son controladores "simpled"restante corresponde a DSPs
mas especializados. Pueden encontrarse en caquimrallispositivo electronico como

automoviles lavadorashornos microondageléfonos etc.

Vce

Software T
—————— T — — o w— _l
5 Periferico
d 3
1
: Micmpmcesadnrl

viemdkis jiremoria
1 2

CLK ) ==t Ground

T L

1o Control

Figura.ll.01. Esquema de un Microcontrolador
Fuente: Libro Electrénica practica con microconidbre:

2.1.2 REGISTROS

Son un espacio de memoria muy reducido pero negcesaara cualquier
microprocesador, de aqui se toman los datos pai@s\@peraciones que debe realizar
el resto de los circuitos del procesador. Los tegssirven para almacenar los

resultados de la ejecucion de instrucciones, catgtos desde la memoria externa o
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almacenarlos en ella. Aunque la importancia dedgsstros parezca trivial, no lo es en
absoluto. De hecho una parte de los registros,eldirchda a los datos, es la que
determina uno de los parametros mas importantesudéquier microprocesador.
Cuando se escucha que un procesador es de 4, 8216,64 bits, se refiriere a
procesadores que realizan sus operaciones conrosgile datos de ese tamafo, y por
supuesto, esto determina muchas de las potenciaidde estas maquinas. Mientras
mayor sea el numero de bits de los registros desdbel procesador, mayores seran sus
prestaciones, en cuanto a poder de coOmputo y daldcie ejecucién, ya que este
parametro determina la potencia que se puede ioi@rpl resto de los componentes
del sistema, por ejemplo, no tiene sentido tenarAllJ de 16 bits en un procesador de

8 bits.

2.1.3 MICROCONTROLADORES ATMEL

Esta familia est4 basada en una nueva arquiteRi®@ que incorpora memoria Flash
para el programa y memoria EEPROM para los datdenfas esta arquitectura fue
disefiada para ser totalmente compatible con leagDajpermitiendo trabajar en alto

nivel.

Figura.ll.02. Primeros Microcontroladores AVR.
Fuente: Libro Electronica practica con microconi@dbres ATMEL
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El AVR fue disefiado para la ejecucion de prograesasitos en codigo C compilado.
Por lo tanto, algunas instrucciones no estan; pon@o, no existe la instruccion 'suma
inmediata’ (‘add immediate’), ya que la instruccidesta inmediata’ (‘substract
immediate’) con el complemento a dos puede serausatio alternativa. La familia de
microcontroladores AVR es bastante extensa y todagarten el mismo nucleo AVR,
pero tienen distintos periféricos y cantidades dAMRYy ROM: desde el
microcontrolador de la familia Tiny AVR ATtiny 11lon 1kB de memoria flash y sin
RAM (sélo los 32 registros), con un encapsulad® genes, hasta el microcontrolador
de la famila Mega AVR ATMEGA 256 con 256kB de meradtash, 8kB de memoria
RAM, 4kB de memoria EEPROM, conversor analogo digite 10 bits y 16 canales,
temporizadores, comparador analogico, etc. Cadapaonemte de la familia se ha
disefiado para que guarde cierta compatibilidad edaesto. Los microcontroladores
AVR permiten la ejecucion de instrucciones medidateetodologia ‘pipeline’ con dos
etapas (cargar y ejecutar), que les permite ejelautaayoria de las instrucciones en un
ciclo de reloj, lo que los hace relativamente rapidntre los microcontroladores de 8
bits. Entre las herramientas que poseen estanntardoacion o manejo de interfaces
SPI, 12C, UART, USB, 1WIRE, 2WIRE. Ademas estaregmados con conversores
analogos digitales, RTC interno, oscilador RC mbermemoria no volati EEPROM

interna, entre otros.

2.1.4 GAMAS DEMICROCONTROLADORES

Las familias AVR rapidamente han crecido @nmercado y se dispone de las

siguientes categorias:
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+ GAMA BAJA.

TINY AVR: Son microcontroladores de propdésito geth@on memoria flash hasta

2 Kbytes y 128 bytes de memorias SRAM y EEPROM.

» GAMA MEDIA.

LCD AVR: Microcontroladores de propésito generah @ Kbytes de memoria flash y

512 bytes de memoria SRAM y EEPROM

* GAMA ALTA.

Mega AVR: Memoria flash hasta 256 Kbytes, 4 Ksydle memoria EEPROM vy
SRAM. Los tipos de encapsulado del microcontrolatklrATmega presenta desde 28
pines hasta 100 pines en la forma de DIP, TQFP ¥ Mlsu voltaje de alimentacién

esta en el rango de 1.8 a 5.5 voltios.

Los Mega AVR seran objeto de nuestro estudio porsespresenta en fabla Il.I los

tipos de éstos microcontroladores que se encueatr@hmercado.



Tabla.ll.I. Gamas de Microcontroladores ATMEL.
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PRODUCTO FLASH (Kb} | EEPROM [Bytes) | RAM [Bytes] /o
MEGA AVR
Atmaga 48 4 256 £12 23
Atmegz & 8 012 1K 23
Atmeza 58 : 512 1K 23
Atmega 5815 : £12 £12 35
Atmega 8515 : 512 512 32
Atmega 16 15 512 1K 32
Atmega 162 16 £12 1K 35
Atmega 165 15 512 1K 23
Atmega 32 32 1K 2K 32
Atmeza 54 54 2K 4k 03
Atmega 128 128 4k 4k 03
Atmega 256 255 4k 3K 03
LCD AVR
Atmega 163 16 512 1K 03
Atmega 329 32 1K 2K 03
TINY AR
Amega TINT 178 64 256 256 50
Amega TINY 193 54 256 256 54

Fuente: Libro Elecrénica practica con Microcontroladore ATMEL.
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2.1.5 LACPU DEL AVR

Trataremos la arquitectura del nucleo del AVR enegal. La funcion principal del
nacleo de la CPU es asegurar una correcta ejeca@bprograma. La CPU, por lo
tanto, debe acceder a memorias, realizar calcalostrolar periféricos, y manejar
interrupciones. A fin de maximizar el desempefio paralelismo, el AVR usa una
arquitectura Harvard, con memorias y buses sepsu@a@ el programa y los datos. Las
instrucciones que estan en la memoria de progrargegutan con un solo nivel de
transmision por conductos. Mientras que se ejecun@ instruccion, se extrae la
siguiente instruccion de la memoria de programde E®ncepto permite que las
instrucciones se ejecuten en cada ciclo de rebojmnemoria de programa es la memoria
flash reprogramable en el sistema. El archivo dest®s de acceso rapido contiene 32
registros de trabajo de propésito general de 8doitsun tiempo de acceso de un solo
ciclo de reloj. Esto permite la operacion de ladawli Aritmético Logica (ALU) en un
sé6lo ciclo. En una tipica operacion de la ALU, sman 2 operandos del archivo de
registros, se ejecuta la operacién, y el resulslalmacena nuevamente en el archivo

de registros en un ciclo de reloj.

2.1.6 REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL

El archivo de registros se optimiza para el comjut® instrucciones RISC mejorado del

AVR. A fin de lograr el desempeifio y la flexibilidagelquerida, el Archivo de Registros

soporta los siguientes esquemas de E/S:
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* Un operando de salida de 8 bits y una entradasiétaelos de 8 bits.
» Dos operandos de salida de 8 bits y una entradesdé#ados de 8 bits.
» Dos operandos de salida de 8 bits y una entradesdéados de 16 bits.

« Un operando de salida de 16 bits y una entradasidgtados de 16 bits.

La mayoria de las instrucciones que operan enchlivar de registros tienen acceso
directo a todos los registros, y la mayoria desedlan instrucciones de un solo ciclo, a
cada registro se le asigna una direccion de mendaridatos, las cuales se mapean
directamente en las primeras 32 posiciones dekespga datos del usuario. Aunque no
se implementan fisicamente como posiciones de marderSRAM, esta organizacion

de memoria proporciona una gran flexibilidad eaadeso de los registros, ya que los

registros apuntadores X, Y y Z pueden apuntar koiex registro del archivo.

2.2 COMPONENTES PERIFERICOS

2.2.1 PULSADORES

Elemento que permite el paso o interrupcion deol@iente mientras es accionado.
Cuando ya no se actua sobre él vuelve a su pogiedeposo. Puede ser el contacto
normalmente cerrado en reposo NC, o con el contamtmalmente abierto NA.Consta
del boton pulsador; una lamina conductora que kstabcontacto con los dos
terminales al oprimir el botén y un muelle que heseobrar a la lamina su posicion

primitiva al cesar la presion sobre el boton pusad
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P"‘._!'_._.-th. i
Figura.ll.03. Estructura Interna de un Pulsador.
Fuente: Libro Electrénica practica con microcontdbores

Aplicaciones

» Puertas y Alarmas.
+ Tableros de Control.
* Electrodomésticos.

* Circuitos Electrénicos.

2.2.2 DIODO LED

Es un _diodosemiconductorque emite_luz Se usan como indicadores en muchos

dispositivos, y cada vez con mucha mas frecuemciuminacion Presentado como un

componente electrénicen 1962 los primeros leds emitian luz roja de baja inta

pero los dispositivos actuales emiten luz de alflioken el espectrinfrarrojo, visibley

ultravioleta

It

Erods w Camda

Figura.ll.04. Leds de color rojo, verde, azul y Simbolo Eléctric
Fuente: Libro Electrénicaractica con microcontroladore
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APLICACIONES

» Electronica.

e Automovilismo.

» Controles Automaticos.
* Informatica.

e Letreros

2.2.3 POTENCIOMETRO

El potencibmetro es el transductor eléctrico masloo Los potenciometros pueden ser
usados solos, 0 pueden conectarse a un sensoriogepara convertir un movimiento

mecanico en una variacion eléctrica. Un potencitmein teoria, es bastante sencillo.
Consiste en un elemento resistivo y un contactoilngye puede posicionarse en
cualquier lugar a lo largo del elemento. Este adntandvil es llamado de varias

maneras, incluyendo derivacion, cursor y deslizatlarposicién del cursor se ajusta
entonces girando el eje al que esta sujeto el cUEs®je puede girarse a mano 0 por
medio de un destornillador, dependiendo de si tEmeu extremo una perilla 0 una

ranura para destornillador.

APLICACIONES

El potencidmetro es una resistencia variable. Aiaia estas usando al darle volumen a

tu radio o equipo de musica. A este grupo pertenaceellas resistencias cuyo valor
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puede variar dependiendo de la accion de agentesneg, como por ejemplo: los
medios mecanicos, la temperatura, la luz, etc. daisnciometros pueden clasificarse

en varias formas:

* De acuerdo a la forma de instalacion, pueden sea phasis o para circuito
impreso.

» Dependiendo del material en que estan fabricadeslgou ser de carbén, de
alambre, o de plastico conductor formado por unzciaele metales preciosos y

vidrio o polvo ceramico.

Figura.ll.05.Forma fisica de un Potenciometro Rotatorio.
Fuente: Libro Electrénica practica con microcontdbres

2.2.4 SENSOR DS18B20

Este es el sensor de temperatura mas reciente d@mMd&Reporta cambios de

temperatura con una precision de 9 a 12 bits, d&&d€ hasta 125°C (+/-0.5°C).
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CARACTERISTICAS

1. Interfaz de 1-Wire para comunicacion.
2. Cada dispositivo tiene un codigo serial Unico debi4guardado en una
memoria ROM interna y no requiere componentes eater

3. Convierte la temperatura a una palabra digital2ibits en 750 ms (Max.).

Existen aplicaciones como: alarmas configurableéspasuario en memoria no volatil,

aplicaciones de control térmico, sistemas indussjgroductos finales, termometros y

cualquier otro sistema que sea sensible térmicamnent

Figura.ll.06. Forma fisica del sensor DS18B20.
Fuente: Libro Electrénica practica con microcontdores

2.2.5 DIPSWITCH

Los dipswitch son una serie de interruptores queuséen utilizar para establecer un

determinado estado l6gico para la configuracioardeircuito.
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CARACTERISTICAS

Este tipo de interruptor se disefia para ser utitizan un tablero de circuito impreso
junto con otros componentes electrénicos y se zatilicomunmente para

modificar/personalizar el comportamiento hardweee un_dispositivo electrénicen

ciertas situaciones especificas. Fueron utilizadossiderablemente en las viejas

tarjetas ISA

Figura.ll.07. Forma fisica de los Dip Switch.
Fuente: Libro Electronica practica con microcontdbres.

2.2.6 DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

Muchos equipos electrénicos proporcionan informacid@l usuario mediante la

utilizacion de sefales luminosas, como la emisotarsizada en un equipo de radio o la
lectura de tension en un voltimetro digital. Papresentar las cifras numeéricas se
agrupan siete diodos en de segmentos. Estos diedes conectados entre si todos los

anodos.

Bagmenis A
L X
e,
Esgmento F g @ tspmsnts B

= Bl
([ T X

Bagmienie : : Begmanio €

il agiviEnie O

Figura.ll.08. Forma fisica y denominacién de los Display degfremntos.
Fuente: Libro Electronica practica con microcontadbores

.-""'-1-
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PROTECCION

Cada segmento (y el punto) es un led como cualauier Debido a esto la corriente
media que se debe aplicar es de 15 mA. Dependidedta I6gica que estemos
empleando debemos utilizar una resistencia por eadeada y asi no forzar el
dispositivo. Légica TTL (5V): 220 ohmios. LogicaMDS (12V): 680 ohmios. Esta
resistencia debe ser situada en cada patilla, idwide puente entre la sefal I6gica de

excitacion y el display.

2.2.7 LCD

Los moddulos LCD, son utilizados para mostrar massagjueindican al operario el
estado de la maquina, o para dar instruccionesashejm mostrar valores, et€l LCD
permite la comunicacion entre las maquinas y lomdnos, este puede mostrar
cualquiercaracter ASCII, y consumen mucho menos que lodagisgle 7 segmentos,
existen devariaspresentaciones por ejemplo de 2 lineas por 8 eaes;t2x16, 2x20,
4x20, 4x40, etcSin backlight (14 pines) o con backlight (16 pinesminado de

pantalla), el LCD mas popularek2x16, 2 lineas de 16 caracteres cadia.

1é

Fuente: Libro Electronica practica con microconiadbres.



- 103 -

2.2.8 GLCD

Es una pantalla plana formada por una matriz delggxmonocromos colocados delante
de una fuente de luz o reflectora. A menudo sézatién dispositivos electronicos de
pilas, ya que utiliza cantidades muy pequefias @egén eléctrica, hay versiones de
pantallas con diferentes controladores embebidnapel Samsung KS0107, Samsung
KS0108 o el Toshiba T6963. Ella dispone de una mien®AM interna del mismo
tamafo de la capacidad que dispone la pantallagjpanplo si una pantalla tiene un
tamafno de 128 pixeles de largo por 64 pixeles te (4R8x64) tiene una memoria
RAM interna de la misma capacidad (128x64). Poigémeral son manejados por
microcontroladores para la configuracion y utilidacde la misma. Hay varios tamafios

y por lo general los expresan por las cantidadgsxaddes que ellos disponen:

* 240x128
* 240x64
» 160x128
o 128x128
» 128x66
* 128x64

* 96x65 (Usado por el Teléfono Nokia 7110)

Aun hay de otros tamafios pero estos son los nmaeicios y usados.
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CARACTERISTICAS DE UNA GLCD 128X64

» Conformado por una matriz de puntos de visualizad® 128 pixeles de largo
por 64 pixeles de alto.

» Suiluminacion de fondo esta entre verde-amariianclo se enciende.

» Facil manejo con microprocesadores de 8-Bits.

« Bajo poder de consumo.

* Contiene dos controladores internos un KS0108B §1K3B.

» Descripcién de los pines de conexién de una GLC8xG2

* PIN 1: VSS (Conexion a tierra)

* PIN 2: VDD (Conexion de alimentacion - +5V)

« PIN 3: VO (Voltaje de salida negativa, por lo gethees usada con un
potenciometro con el PIN 18 para el ajuste delreste de los pixeles)

* PIN 4: D/l (Datos de E/S para el cambio de regjstro

* PIN 5: R/W (Determinas si los datos se van a lezsanibir)

e PIN 6: E (Habilita la comunicacién con la GLCD)

* PIN 7 - 14 (Especifica un dato de 8-Bits de infocidn)

« PIN15: CS1 (Indica si se selecciona la primera anda la pantalla, pixeles 0-
63)

* PIN16: CS2 (Indica si se selecciona la segundadntiéala pantalla, pixeles 64-
127)

* PIN17: RESETB (Sefal de reinicio, funciona de \@f@ma dependiendo de la
ocasion)

* PIN18: VEE (Conexion de ajuste de contraste d@ikeles)
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* PIN19: A (Conexién positiva de la luz de fondo, fmgeneral son +5V)

* PIN20: K (Conexién negativa de la luz de fondo, Ipageneral es tierra)

Figura.ll.10.GLCD 128x64.
Fuente: Libro Electrénica practica con microcontadores

2.2.9 CRISTAL

Todos los microcontroladores ATMEGA vienen con sgilador interno incluido que
puede ser utilizado como reloj del sistema. Adesi&®e desea se puede utilizar una
fuente externa de sincronismo como por ejemplo mstat conectado a los pines
XTAL1 y XTAL2 del microcontrolador. La configuraaiddel Reloj no se hace dentro

del programa sino con los Bits de Configuraciéreg®idad (Clock Selection).

Figura.ll.11. Foto de un cristal.
Fuente: Curso practico de Electronica Industrial ytdmatizacion, Cekit S.A.
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2.3 ACTUADORES

Un actuador es un dispositivo capaz de transforemargia hidraulica, neumatica o
eléctrica en la activacién de un proceso con laliflad de generar un efecto sobre un
proceso automatizado. Este recibe la orden deguiador o controlador y en funcion a
ella genera la orden para activar un elemento fieatontrol como, por ejemplo, una

valvula.

Existen varios tipos de actuadorigura.ll.12.,como son:

* Neumaticos.
« Eléctricos.
e Hidraulicos.

» Electrénicos.

rd} Cilindros neumdaticos (et Servomorores

Figura.ll.12. Ejemplos de actuadores.
Fuente: Curso practico de Electronica Industrial ytématizacion, Cekit S.A.
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2.3.1 SERVOMOTORES

El término servomotor se aplica, en general, aqit motor que en un sistema de
lazo cerrado utilice una sefal de realimentacidga p@nitorear su velocidad o posicion
en ambas direcciones, 0, en un sistema de lazo@higilice un equipo digital para

proporcionar las sefiales de comando precisas queolem estas variables. Los
servomotores pueden ser DC o AC, operan con bajedes de potencia y estan
especialmente disefiados para proporcionar el gabipreciso de la posicion o la

velocidad de objetos en sistemas de control demiewio.

2.3.1.1SERVOMOTORES DC:

|
- | ==
nducto tF Rotor
e e
————— ki N
fa) Alargads. () Tipocesta. fc) Tipo disco.

Figura.ll.13. Formas constructivas del rotor en servomotores@e
Fuente: Curso practico de Electrénica Industrial ytématizacion, Cekit S.A.

Operan en forma similar a los mores DC de excitagidependientes convencionales,
figura.ll.13., excepto que sus caracteristicas constructivasgipalmente la forma del
rotor, son ligeramente diferentes con el fin deepbt un comportamiento dinamico
rapido yestable, asi como un par de arranque iaupiert Pueden ser de rotor bobinado,

de bobina movil, o sin escobillas.
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En estos casos, el movimiento del rotor se origioael movimiento de los campos
magnéticos producidos por unas bobinas o unos ctorés con los campos
estacionarios creados por un juego de imanes pentes En lfigura.ll.14, se muestra

la estructura tipica de un servomotor DC de rotdsiado. En este caso, las bobinas se
alojan en las ranuras de un nucleo de hierro gstiemos se conectan a un conmutador.
La corriente de excitacion de las mismas se sutmargstravés de un par de escobillas,
como en un motor DC convencional, excepto queitzap polares del estator son imanes
permanentes, en lugar de devanados de campo.nidpitase utilizan estructuras de dos o
cuatro polos, aunque también son comunes serva@saterseis 0 mas polos. La caracteristica

velocidad-torque es similar a la de un motor DG ghunt.

Figura.ll.14. Estructura tipica de un servomotor DC de rotorirendo.
Fuente: Curso practico de Electrénica Industrial ytdmatizacion, Cekit S.

En lafigura 11.15, se muestra la estructura tipica de un servomotod®@obina movil.
Este caso,el rotor o armadura es basicamente eauitoifmpreso, formado por un disco

delgado de fibra de vidrio con una capa de condestde cobre dispuestos radialmente
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en cada cara. La corriente de excitacion de edtioso8 se proporciona directamente a
través de escobillas. EI campo del estator los gaovocho pares de imanes
permanentes, situados a cada lado del disco yepasahl eje del motor. Este disefio
proporciona una muy baja inercia, lo cual permitee gl motor pueda acelerar,

detenerse y cambiar de direccibn muy rapidamente.

Figura.ll.15. Estructura tipica de un servomotor DC de bobingiinadde circuito impreso.
Fuente: Curso practico de Electrénica Industrial ytématizacion, Cekit S.A.

En la figura 11.16, se muestra la seccion transversal de un servombiG sin

escobillas. En este caso, al contrario de lo queedsl en un servomotor DC
convencional, el campo magnético es giratorio. Asimo, el rotor esta formado por
imanes permanentes y el estator por devanadosincdh de conmutacion se realiza
electronicamente, conmutando la direccion de laiesde del estator a intervalos

precisos en relacion con la posicion del campo ®t@agmrotatorio.
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Rotor

Segmentos
magnéticos —

Figura.ll.16. Servomotor DC sin escobillas.
Fuente: Curso practico de Electrénica Industrial ytdmatizacion, Cekit S.A.

2.3.2 MOTORES PASO A PASO (PAP)

Los motores PAP son dispositivos que conviertenacwhos digitales en movimientos
incrementales de exactitud conocida, es decir, sevem en movimientos discretos.
Puesto que la marcha a paggs$epping)ocurre en estricta concordancia con los
comandos digitales de entrada proporcionados, $cipa final del eje es siempre
predecible. Los motores PAP pueden ser de reluataaciable, de iman permanente o

hibridos, cada uno con sus propias caracteristmastructivas y funcionales.

Los motores PAP de reluctancia variable son los @s@sdmicos. Se caracterizan por
poseer un estator devanado y un rotor de hierrcedig multiples polos. El angulo de
paso, determinado por el numero de dientes deoesta¢l rotor, varia tipicamente

desde 5° hasta 15°. Este tipo de motores tienertdrgjue y una baja inercia de carga.
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Los motores PAP de iman permanente tienen angelgsso entre 5° y 90°. Son mas
costosos que los de reluctancia variable y opdracatnente a ratas entre 100 pps.
(pasos/segundo) y 350 pps. Los mismos empleanmentd un estator devanado con
un rotor de iman permanente y proporcionan un tmjgue. La precision del paso es
mayor de£10°. Algunos utilizan un rotor de disco plano, lozatio entre dos nacleos
electromagnéticos en forma de C, para disminuinstcia y permitir la operacion en

altas velocidades. Existen dos tipos de motoresiRAIfhan permanente:

Bipolar: estos tienen generalmente cuatro cables de sal&tzesitan de ciertos trucos
para ser controlados, debido a que requieren dabicade direccién del flujo de

corriente a través de las bobinas en la secueptipiada para realizar un movimiento.

Unipolar: estos motores suelen tener 6 o 5 cables de salefsndiendo de su

conexionado interno. Este tipo se caracteriza @omg&s simple de controlar.

Los motores PAP hibridos combinan en una sola dnlda caracteristicas de los
motores de iman permanente y de reluctancia varidbh los mismos, el estator es
devanado y tanto este ultimo como el rotor sonatk®. En Idigura Il. 17, se muestra

la seccion transversal de un motor de este tipootel estd compuesto de uno o mas
elementos llamados pilas stacks cada una provista de laminaciones concavas y
convexas, unidas entre si, que constituyen unaicksta en forma de copa. En el
espacio vacio entre cada par de copas, se ingeitaam permanente. Las pilas de rotor

estan aseguradas a un eje de acero inoxidable.
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Figura.ll.17. Seccién transversal de un motor paso a paso hibrid
Fuente: Curso préactico de Electrénica Industrial ytématizacion, Cekit S.

Este tipo de motores tienen capacidades de tomgue BO y 2000 oz-in (onzas por

pulgada) o mas, angulos de paso desde 0.5° h&starééisiones de paso del orden de
1+3% y pueden operar con velocidades superiores 4008 pps. La mayoria son de

cuatro fases, es decir utilizan cuatro juegos deartEdos que forman cuatro polos.
Ademas puesto que el angulo de paso esta defimdtageometria de los dientes, la
posicion del eje es siempre conocida y pueden@Eiados confiablemente en un lazo
abierto. Sin embargo tienden a oscilar al detengrse capacidad de manejar cargas

inerciales muy altas es limitada.

2.3.3 MOTORES DC:

Son maquinas muy versatiles que se utilizan pralgcipnte cuando se requiere el

control preciso de la velocidad o la posicion de warga. Ademas, pueden ser

acelerados o desacelerados rapidamente, su dimedeidgiro puede ser facilmente
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invertida y proporcionan un par de arranque masale el de otros motores. Todo esto

los hace muy utiles en robética, maquinas herraiasenehiculos, etc.

El mismo consta de una parte estacionaria o estasta Ultima se denomina también
armadura. El estator aloja laspiezas polares ospd® campo, que son imanes 0
electroimanes encargados de producir el campo rtiegrgincipal. En la mayoria de
los casos se utilizan también unos polos auxiljaltamados interpolos o polos de
conmutacién, entre los polos principales, los cuatarigen la deformacion del campo
original introducida por la presencia de la armadtiste efecto se denomina reaccion

de armadura.

Las cubiertas @ampanascolocadas a lado y lado del compartimiento depluss de
campo, soportan los cojinetes o rodamientos. Laaduoma, que gira dentro de este
compartimiento de acero, consiste basicamente denGaheo cilindrico hecho de
laminas de acero acoplado al eje. Su superficeriexttiene una serie de ranuras donde
se colocan las bobinas del devanado rotérico. Eétasias estdn soldadas al
conmutador, el cual estd bien montado en el ejs. dsxobillas presionan contra el

conmutador mediante resortes especialmente disefiado

Ensamble
del rotor

Eje
del rotor

Figura.ll.18. Aspectos constructivos de un motor de corrientgicoa.
Fuente: Curso practico de Electrénica Industrial ytématizacion, Cekit S.A.
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Figura.ll.19. Posicion del conmutador y las escobillas en uefdisle motor DC tipico.
Fuente: Curso practico de Electronica Industrial ytdmatizacion, Cekit S.A.

Los motores DC pueden ser de campos devanadosntadepermanente, dependiendo
del medio utilizado para producir el campo mageépancipal. En los primeros, la
fuente de potencia que proporciona la corrienta flaarmadura alimenta también unas
bobinas de campo. Segun la forma como se intertaméuxs devanados de armadura y
de campo, se tienen tres configuraciones basioaise, sshunt y de excitacion

compuesta.

En un motor DC serie, el devanado de campo es&ctamo en serie con su armadura.
Por tanto, a través de ambas bobinas fluye la mcaméente. Este tipo de motor ofrece
el mas alto torque de arranque de todas las veisiDE, pero no es capaz de mantener
una velocidad constante ante condiciones de camgdiable. Inclusive, puede llegar a
desbocarse, es decir acelerar hasta colapsar,csangiesconecta la carga. Esto limita
sus aplicaciones. Por ejemplo, no son recomendadales sistemas impulsados por

correa o cadena.

En un motoishunto en derivacion, el devanado de campo esta cateetaun paralelo
en paralelo con la armadura. Por tanto, la coeiantravés de cada bobina es diferente.

Este tipo de motor ofrece una velocidad practicaemesonstante para cualquier
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condicion de carga. Por esta razon, son muy wihigan maquinas de control numeérico
y otras aplicaciones similares. Su torque, sin egthaes muy bajo y la corriente de

arranque de la armadura es muy alta.

Los motores de excitacion compuesta tienen un @elale campo en serie con la
armadura y otro en paralelo con la misma. Combwlaalto torque de arranque del
motor serie con la caracteristica de velocidad temts del motor shunt. Pueden ser
acumulativos o diferenciales, dependiendo de camlpo serie se suma o resta el campo

shunt. Los acumulativos son los mas comunes.

Finalmente, los motores de iman permanente, systitel devanado de campo por
imanes permanentes. Sus principales ventajas smedsaido tamario y la ausencia del
efecto de reaccion de la armadura. Esto Gltimpéesite producir una caracteristica de

velocidad/torque practicamente lineal a travésode su rango de torque.

| ) A

Figura.IL1.20. Curva
caracteristica tipica de un motor
DC serie.

Figura.Il.21. Curva caracteristica
tipica de un motor DC shunt,

| |
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Figura.IL.22, Familia tipica de
curvas caracteristicas para un
motor DC de iman permanente.

Fuente: Curso practico de Electronica Industrial ytdmatizacion, Cekit S.A.
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2.4 PROTOCOLOS DE COMUNICACION

El esquema mas general de un sistema de comumeacds el de lagura 11.23.

Senal /™
et) \*~ Emisor —* Canal —® Receptor — Informacion

Figura.ll.23. Sistema de comunicaciones.
Fuente:_http://www.uib.es/depart/dfs/GTE/educatiorftetica/sis_ele _comunicacio/Apuntes/Capitulo%201.pdf

G(t) es una sefial, magnitud eléctrica que varia eneetptb de acuerdo con la
informacion, que se quiere transmitir; por ejemiplsalida de un micréfono o de un
puerto de ordenador, se denomina sefial en baneéa Garales el medio fisico que
debe atravesar la sefial para llegar a su destimejgmplo cable eléctrico, aire 6 fibra

Optica.

Cuando se envig(t) directamente por el canal se habla de transmisidnaeda base.

En general no es posible porqgé) no se propaga por el canal, o porque se quiere
compartir el canal entre varias sefales sin quetedieran (multiplexado). Asi que, lo
habitual es poner un emisgue modificag(t) para adaptarla al canal (mejorar su
propagacion) y un receptal otro extremo del canal para volver a recupesar |
informacion contenida eg(t). Cuando el canal es la atmdésfera (aire) la prapagae

hace en forma de ondas electromagnéticas de recligincia (RF).
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2.4.1 RADIOFRECUENCIA (RF)

Las inicio Guillermo Marconi en 1901 con la teld@aasin hilos. Pero ahora la forma
tradicional es la Radiodifusion y la Television kégéca en una banda de frecuencias
que van de al MF a la VHF. Por ejemplo la radicgldn comercial emite en amplitud
modulada (AM) en la banda de MF, entre 545 kHz ¥51%Hz, y en frecuencia
modulada (FM) emite en la banda de VHF, entre 88zMH107 MHz. Se habla
entonces de sistemas de comunicacion RF. Hialia I1.1l se indican los nombres que

reciben estas ondas en funcion de su frecuencia.

Tabla.ll.ll. Denominacidn de las bandas de RF.
Nombre Rango
Lowfrecuency (LF) < 300 KHz
Medium Frecuency (MF) | <3 MHz
High Frecuency (HF) < 30 MHz

Veryhighfrecuency (VHF)| < 300 GHz
Ultra highfrecuency (UHF) < 3 GHz
Superhighfrecuency (SHFR) < 30 GHg

Fuente:_http://www.uib.es/depart/dfs/GTE/educatiorft@tica/sis_ele_comunicacio/Apuntes/Capitulo%201.pdf

El esquema general de la difusién por radiofreciaees el que se muestra erfitura

11.24.

Receptor [ Informacion

Senal ’ s
®—’ Emisor

g

Figura.ll.24. Sistema de comunicaciones RF.
Fuente:_http://www.uib.es/depart/dfs/GTE/educatiorftetica/sis_ele _comunicacio/Apuntes/Capitulo%201.pdf
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La antenzj, es el transductor que convierte la sefal eléctren ondas
electromagnéticas de RF. Pero la sefial que llésgamtena tiene que tener la frecuencia
apropiada (RF). A menudo la sefial a la salidamda@, la que llega a la antena, es una
seflal moduladaque tiene la forma

x(t) = g(t).cos(w,t)

Donde w, es la frecuencia angular (0o simplemente frecug¢rmistadora en RF. La
modulacion consiste en trasladar el espectro (caemies frecuenciales) de la sefal
g(t) desde la componente contirale= 0, , hastaw,. Sucede ademas que el espectro se
dobla alrededor des_, es decir, aparece una copia especular del espaidtmas del

inicial, pero esto por el momento es accesorioa Bgeracion se muestra enHay.

11.25.
Espectro de la senal Espectro de la senial RF
en banda base
G(®) X(m) = B
> | S : >
L\ — ® O¢ ©®

Figura.ll.25. Operacion de traslado en frecuencia que realizaghisor.
Fuente:_http://www.uib.es/depart/dfs/GTE/educationftetica/sis_ele_comunicacio/Apuntes/Capitulo%201.pdf

La sefialg(t) es una sefial paso bajs,< w,, ..., mientras que la sefial x(t) es una sefal

paso bandafes, — ?] < w < (w, —I-;E], donde B es el ancho de banda. Naturalmente el

receptor debe realizar la operacion inversa.



- 119 -

Aplicaciones mas recientes de las comunicacionesdrHos teléfonos celulares y PCS
(muy usados actualmente) en UHF, entre 900 MHz4y @dz. Otras aplicaciones

recientes son:

WLAN entre 900 MHz y 2.4 GHz, en UHF

GPS a 1.5 GHz, en UHF

RF ID’'s entre 900 MHz y 2.4 GHz, en UHF

Home Satellite Network a 10 GHz, en SHF

La mejor propagacion en la atmdésfera corresponideHE, a medida que aumenta la
frecuencia empeora. En frecuencias muy elevadpsofgagacion se parece a la luz, las
antenas se tienen que ver entre si. A cambio,natatar la frecuencia, el tamafo de las

antenas disminuye.

2.4.1.1PROPIEDADES DEL EMISOR RF

El diagrama de bloques del emisor es el d€i¢a I1.26. Los circuitos auxiliares no
estan todos siempre presentes. Los circuitos degotgn proteccion y el sistema de
refrigeracion solo adquieren importancia si la pote emitida es elevada. El
modulador es el encargado de trasladar en freaudmaenal(t), hasta la frecuencia

portadora de RFgoC. Puede ir incorporado en el sintetizador de frecize en el

preamplificador o en el amplificador de potencian IBs dos primeros casos se

denomina modulacién en bajo nivel y en el terceraltb nivel.
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Las caracteristicas basicas del emisor son |lagesigs:

Frecuencia portadoran,C
» Estabilidad de frecuencia portadomocl O generalmente expresada en partes

por millén (p.p.m.).

* Ancho de banda de la sefial modulada, B. Centraddeglor deuc.

* Potencia emitida.
» Tipo de modulacion empleada.
* Potencia maxima permitida de los harmoénicos noatkxsede la portadora.

* Ruido, distorsion, sefales espurias, etc...

Sintetizador Preamplificador Amphncac_lor de ’
¢ potencia
Senal
" @—p Modulador
g
fuenre de Circuitos de Refrigeracion
alimentacion control y protec.

Circuitos auxiliares

Figura.ll.26. Diagrama de bloques del emisor.
Fuente:_http://www.uib.es/depart/dfs/GTE/educatiorft@tica/sis_ele_comunicacio/Apuntes/Capitulo%201.pdf

2.4.1.2PROPIEDADES DEL RECEPTOR RF

El diagrama de bloques del receptor se muestraleig.l11.27. Los circuitos auxiliares

no son ahora tan importantes, se reducen casi emla fuente de alimentacion. Las
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caracteristicas requeridas en el receptor son nieredtes del emisor, entre ellas cabe

destacar:

» Sensibilidad: minima sefial a la entrada que peneiter a la salida una relacion
sefal/ruido predeterminada (generalmente > 20 dB).
e Selectividad: capacidad de separar los canaleseadigs.

* Fidelidad: capacidad de reproducir la sefial emgidalistorsion.

Amplificador Informacion
—»{ Demodulador —» : .
RF estimada + ruido

Fuente de <+— Circuitos auxiliares
alimentacion

Figura.ll.27. Diagrama de bloques del receptor.
Fuente:_http://www.uib.es/depart/dfs/GTE/educationftetica/sis_ele_comunicacio/Apuntes/Capitulo%201.pdf

2.4.2 COMUNICACION SERIAL

El concepto de comunicacion serial es sencillqugrto serial envia y recibe bytes de
informacion un bit a la vez. Aun y cuando esto &s ento que la comunicacion en
paralelo, que permite la transmision de un byte pdeta por vez, este método de
comunicacion es mas sencillo y puede alcanzar reaydistancias. Por ejemplo, la
especificacionEEE 488para la comunicacion en paralelo determina quargb del

cable para el equipo no puede ser mayor a 20 metoosno mas de 2 metros entre
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cualesquier dos dispositivos; por el otro laddiasindo comunicacion serial el largo del

cable puede llegar a los 1200 metros.

Tipicamente, la comunicacion serial se utiliza gemasmitir datos en formato ASCII.
Para realizar la comunicacion se utilizan 3 linelas transmision: (1) Tierra (0
referencia), (2) Transmitir, (3) Recibir. Debidajae la transmision es asincronica, es

posible enviar datos por una linea mientras séeaaiatos por otra.

Las caracteristicas mas importantes de la comuditaserial son la velocidad de

transmision, los bits de datos, los bits de panadaparidad.

Figura.ll.28.Conector Db9.
Fuente http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentas/fi@orales h_oe/capitulo3.p

Velocidad de transmision(baudrate): Indica el nUmero de bits por segundo que se

transfieren, y se mide en baudibsuids.

Bits de datos:Se refiere a la cantidad de bits en la transmigi@ando la computadora

envia un paquete de informacion, el tamafio de &gaepe no necesariamente sera de 8
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bits. Las cantidades mas comunes de bits por pagoet5, 7 y 8 bits. El nimero de

bits que se envia depende en el tipo de informayuénse transfiere.

Bits de parada: Usado para indicar el fin de la comunicacion dealo paquete, y dan
un margen de tolerancia para la diferencia dedlmgas de los dispositivos que se usen

en la comunicacion.

Paridad: Es una forma sencilla de verificar si hay erroeesla transmision serial.
Existen cuatro tipos de paridad: par, impar, maca@spaciada. Los mas usados son

los dos primeros.

2.4.3 BLUETOOTH

Es una tecnologia de comunicacion para redes ihaiéas de area Personal (WPANS)
que posibilita la transmisién inaldmbrica de vodayosa corta y media distancia entre
diferentes dispositivos mediante radiofrecuen@ajexir, que los dispositivos no tienen
gue estar alineados y pueden incluso estar enalcabies separadas si la potencia de
transmision lo permite. A continuacion mostramoguahs caracteristicas de esta

tecnologia.

2.4.3.1JARQUITECTURA HARDWARE

El hardware que compone el dispositivo Bluetootta €é@mpuesto por dos partes un

dispositivo de radio, encargado de modular y tratirska sefial,un controlador digital,
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compuesto por una CPU, por un DSP (llamado Linkt@dar o controlador de Enlace)

y de las interfaces con el dispositivo anfitrion.

Tabla.Il.lll . Cuadro resumen de caracteristicas Blue.

CARACTERISTICAS/FUNCION FUNCIONAMIENTO

Tipo de conexion Expansion de espectros (saltdsedaancia).

Espectro Banda ISM entre 902-928 MHz y 2.4-2.484zGH
uso libre.

Potencia de transmision 1 milivatio (mw).

Velocidad de datos total 1 Mbps utilizando saltesrdcuencia.

Alcance Hasta 100 m

Estaciones soportadas Hasta 8 dispositivos porrpto

Canales de voz Hasta 3.

Seguridad de datos Para autenticacion, una clavd 28e bits; para
cifrado el tamafio de la clave es configurable de 8
128 bits.

Direccionamiento Cada dispositivo tiene una di@eMAC) de 48
bits que se utilizan para establecer uan conexar) c
otro dispositivo.

Fuente:_http://www.tecnicaindustrial.es/TIAdmin/Nunsi®/06/a06.pdf.

El LC o Link Controller esta encargado de haceprecesamiento de la banda base y
del manejo de los protocolos ARQ y FEC de capadishdemas, se encarga de las
funciones de transferencia (tanto asincrona comerasia), codificacion de Audio y
cifrado de datos. EI CPU del dispositivo se encalgaatender las instrucciones
relacionadas con Bluetooth del dispositivo anfitripara asi simplificar su operacion.
Para ello, sobre el CPU corre un software denominadk Manager que tiene la
funcién de comunicarse con otros dispositivos pedim del protocolo LMP. Entre las

tareas realizadas por el LC y el Link Manager, at=st las siguientes:

* Envio y Recepcion de Datos.
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* Empaginamiento y Peticiones.

* Determinacion de Conexiones.

* Autenticacion. Ubicacion del dispositivo en moddfsmhold.
* Negociacion y determinacion de tipos de enlace.

» Determinacion del tipo de cuerpo de cada paquete.

2.4.3.2APLICACIONES DE UN ENLACE BLUETOOTH

Los dispositivos que con mayor frecuencia utilizata tecnologia pertenecen a sectores

de las telecomunicaciongs la informaticapersonal, como PDAeléfonos mdviles

computadoras portatileerdenadores personal@mpresora® camaras digitales

» Conexion con cables via OBEX.

» Transferencia de fichas de contactos, citas y datorios entre dispositivos
via OBEX.

* Reemplazo de la tradicional comunicacion por caehtee equipos GPS 'y
equipamiento médico.

* Controles remotos (tradicionalmente dominado panfedrrojo).

» Enviar pequefias publicidades desde anunciantepagitivos con Bluetooth.
Un negocio podria enviar publicidad a teléfonos ileéwcuyo Bluetooth (los
gue lo posean) estuviera activado al pasar cerca.

e Las consolas Sony PlayStation 3 y Wii incorporameBboth, lo que les permite
utilizar mandos inalambricos, aunque los mandagraies de la Wii funcionan

mezclando la tecnologia de infrarrojos y Bluetooth.
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2.4.4 COMUNICACION RS-232

RS-232 (Estandar ANSI/EIA-232) es el conector $emalado en las PCs IBM y

compatibles. Es utilizado para una gran variedagrdpdsitos, como conectar un raton,
impresora o modem, asi como instrumentacion indilis@racias a las mejoras que se
han ido desarrollando en las lineas de transmisi®n los cables, existen aplicaciones
en las que se aumenta el desempefio de RS-232 aqure loespecta a la distancia y
velocidad del estandar. RS-232 esta limitado a ciragiones de punto a punto entre
los dispositivos y el puerto serial de la computad&l hardware de RS-232 se puede
utilizar para comunicaciones seriales en distandasasta 50 pies. A continuacion

mostramos la distribucion de los conectores DB59Tabla 1.1V, Tabla 1.\

Tabla.ll.IV. Pinesmas importantes del conector D

# | Pin | E/IS Funcion Conector DB 9
1 Tierra de Chasis
2 | RXD E Recibir Datos 1 I
3 | TXD S Transmitir Datos 07'
4 DTR S Terminal de Datos 6
Listo 9
5 SG Tierra de sefial g
6 | DSR | E | EquipodeDatosListo | § e
7 [RTS | s Solicitud de Envio m Q
8 |CTS | E Libre para Envio 9 ;
9 RI S Timbre Telefénico

Fuente:http://catarina.udlap.mx/u_d| a/tales/documentas/imorales h_oe/capitulo3.pdf.
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Tabla.ll.V. Pines mas importantes del conector DB25.

# | Pin |E/S Funcion Conector DB 25
1 Tierra de Chasis

2 TXD S Transmitir Datos

3| RXD | E Recibir Datos

4 | RTS | S Solicitud de Envio

5 CTS E Libre para Envio

6 | DSR | E | Equipo de Datos Listo
7 SG Tierra de sefial

8 |CD/DCD| E | petector de Portadora
15| TxC S Transmitir Reloj

17 | RxC E Recibir reloj

20 | DTR | S | Terminal de Datos Listo
22 RI S Timbre Telefénico
24 | RTXC | S/E | Transmitir/Recibir Reloj

Fuentehttp://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentasfimaales _h_oe/capitulo3.pt

2.4.5 COMUNICACION XBEE

Zigbee es un protocolo de comunicaciones inalammbbasado en el estandar de
comunicaciones para redes inalambricas IEEE 8QR.1Zigbee permite que
dispositivos electronicos de bajo consumo puedaalizeg sus comunicaciones
inalambricas. Es especialmente util para redesedsoses en entornos industriales,
meédicos y sobre todo domaticos. Las comunicacidiigisee se realizan en la banda
libre de 2.4 GHz, realiza las comunicaciones agsale una Unica frecuencia, es decir,
de un canal. El alcance depende de la potencieadsnision del dispositivo asi como
también del tipo de antenas utilizadas (ceramidgmlos, etc). El uso del protocolo

Zigbee va desde reemplazar un cable por una coauiditserial inalambrica, hasta el
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desarrollo de configuraciones punto a punto, muttip, peer-to-peer (todos los nodos
conectados entre si) o redes complejas de senkbr@sonexion tipica se muestra en la
Figura 11.29, donde se observa que cada modulo Xbee posee t@bgide sensor, el

cual entrega los datos para ser enviados a travésréd a un centro que administre la

informacion.

2.4.3.1 COMPONENTES XBEE

Una red Zigbee la forman basicamente 3 tipos dmezieos. Un Unico dispositivo

Coordinador, dispositivos routers y dispositivasfes (end points).

* El Coordinador.

Es el nodo de la red que tiene la Unica funciofodmar una red. Es el responsable de
establecer el canal de comunicaciones y del PAdéntificador de red) para toda la
red. Una vez establecidos estos parametros, eld®aoior puede formar una red,
permitiendo unirse a €l a dispositivos routers ¢ paints. Una vez formada la red, el
Coordinador hace las funciones de router, estpagticipar en el enrutado de paquetes

y ser origen y/o destinatario de informacion.

* Los Routers.

Es un nodo que crea y mantiene informacion sobredgara determinar la mejor ruta

para transmitir un paquete de informacién. Logicateen router debe unirse a una red
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Zigbee antes de poder actuar como Router retraiesighit paquetes de otros routers o

de end points.

Central Facilitios
Management

sassness  Wireless
Telco Network

A ' ConnectPort™ X
.ﬁ 4 Gateway
i > o ’rl
g 4
Warehouse M

Meter XBee®
Module

bo>@

G <&

Figura.ll.29. Conexién tipica usando XBee.
FuenteXBee¢-Guia Usuario.pd

* End Device.

Los dispositivos finales no tienen capacidad desteanrpaquetes. Deben interactuar
siempre a través de su nodo padre, ya sea estouttirador o un router, es decir, no
puede enviar informacion directamente a otro endcde Normalmente estos equipos
van alimentados a baterias. El consumo es menw tdner que realizar funciones de

enrutamiento.
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2.4.3.2 APLICACIONES

Pueden ser ajustados para usarse en redes deucacdifigy punto-a-punto, punto-a-
multipunto o peer-to-peer; en figura 11.29, se muestra una conexion multipunto, con
un coordinador, conectado a varios nodos. [agi es la empresa que desarrolla estos
modulos) tiene 2 series de modulos disponibles. hédulos XBEE Serie 2 permite

hacer redes mesh (redes de mayor alcance).

2.4.4 ETHERNET

Ethernet es una tecnologia de red de area localtgmsmite informacion entre

dispositivos a velocidades de entre 10 y 100 nekode bits por segundo (Mbps). Cada
terminal equipado con Ethernet, también llamadac&sh, opera independientemente
de todas las otras estaciones de la red: no hagoaotrolador central. Todas las

estaciones conectadas a una red Ethernet estactaere a un medio compartido. En
Ethernet las sefales se transmiten en serie, wadbét instante, por el canal compartido,
a todas las estaciones conectadas. Para mandarugt@stacion lo primero que hace
es escuchar el canal, y cuando el canal estd Vacastacion transmite sus datos en

forma de trama Ethernet, o paquete.

Después de cada transmision, todas las estaciomek ded tienen las mismas
posibilidades de ser las siguientes en transriiito asegura que el acceso al medio sea
facil, y que ninguna estaciéon pueda bloquear adkEmas. El acceso al medio es

determinado por el control de acceso al medio (MAQE es un mecanismo contenido
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en el interfaz Ethernet de cada estacion. El menamdel MAC se basa en un sistema

llamado Acceso Mudltiple Sin Portadora con DetecdérColisiones (CSMA/CD).

2.4.4.1 ELEMENTOS DEL SISTEMA.

El sistema Ethernet consta de tres elementos Isasico

» El medio fisico usado para transportar las seitglesrnet entre computadores.

* Una serie de reglas de control de acceso al medlaidas en el interfaz que
permite a multiples computadores regular su acaasonedio de forma
equitativa.

* Una trama Ethernet que consiste en una serie esiaada de bits usados para

transportar los datos en el sistema.

2.4.4.2 APLICACIONES

Aparte de ser, este protocolo, conocido a nivel lake telecomunicaciones, las
aplicaciones industriales Ethernet constituyen pot@nte herramienta para la gestion

de la produccién, aqui unos ejemplos:

» Automatizacion de fabricas.
* Adquisicion de datos en la industria.

» Adquisiciéon remota de temperatura y humedad.
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Personal Area Network ‘ — \’/
(PAN) Coordinator

Figura.ll.30. Coordinacion PAN con multiples nodos.
Fuente:XBee-Guia_Usuario.pdf.

2.5 BASCOM-AVR

El entorno de programacion se puede apreciar éiglaa. 11.31, el compilador Basic
es el mas indicado para programar microcontroladdeela familia AVR de Atmel ya
que con esta herramienta reducira los tiempos daradlo de forma drastica y la
programacion de microcontroladores adquiere otnaedsion. BASCOM-AVR es un
compilador BASIC en Windows para la familia de roaontroladores AVR. Esta

disefiado para trabajar en W95/W98/NT/XP.

Bascom es una aplicacion para PC que le permitira:
» Escribir programas en Basic
e Traducir estos programas en el PC para cédigo maguin formato que el
controlador puede ejecutar AVR).
» Simular el codigo compilado

* El uso de programas externos de flash ("prograneat)pdigo compilado en
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microcontrolador de un AVR Atmel.

Bascom permite crear rapidamente prototipos posgu@a incorporado soporte para

casi todos los microcontroladores AVR caractemstiales como:

» Contadores / temporizadores

* UART
« ADC
 PWM

Vil BASCOM-AVR IDE [1.11.9.5] - [C:Documents and Settings INTEL Es<ritoriol AVR'Parpadear tos
fla File Edt View Program Tools | Options | Window Help

*HEBES AW, Qompiler P Che @
= Communication Qutput
parpadearbas |3
Enviranment Commurication | —
Sub .
Sirnulator I2C —_—
Indico al compiladox
Sregfile = "m8def dat” Brogrammer LCD
' Cristal interno de 1M i
Scrystal = 1000000 Honkor Hlsc
' Configuro todo el pu=: Pririter

Config PORTE = Output

Hombre de subrutins

Parpadear:

' Activar todo el puerto B
PORTE = 255

' Espero 1 segundo

Vait 1

' Apagar todo el pusrto B
FORTE = 0

" Espero 1 segundo

Vait 1
ir & la subrutina parpadear

Goto Parpadear

Figura.ll.31. Ambiente de programacion BASCOM-AVR.
http://www.unrobotica.com/manuales/Turorial_AVR.pdf.

Las comunicaciones 12C y SPI que ya esta implerdastan BASCOM-AVR, permite
realizar la configuracion mediante comandos o nmedigauadros de dialogo, y sirven

primordialmente para realizar un tipo de comunimacserial, en el caso de la 12C
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(controlada y sincronizada por un reloj maestro iargd los pines SCL y SDA del
microcontrolador) y en el caso de la SPI (de affacidad empleando las lineas MOSI,

MISO, SCK y CS).
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CAPITULO 1lI

SISTEMA DE ENTRENAMIENTO JL AVR TRAINER

3.1. DISENO DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO JL AVR TR AINER

3.1.1. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

La siguientefig.lll.32, muestra el diagrama en bloques del sistema derdiésallL
AVR TRAINER el cual servirA como una herramienta agrendizaje para los

estudiantes de la EIE-CRI.

El sistema consta de varios médulos, herramientatiigades los cuales permitiran al
estudiante poner en practica todos los conocinseatiuiridos en las aulas y poder

visualizar los resultados de los mismos en tiengpb r
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MODLILO MODULO MODLILO
MMNC f 3D COMURICACIDN ARC

MBI
2518820

HERRAMIEMTAS
o

UTILIBADES

MOBLLD BE COMNTRGEE:
MICROCONTROLADOR

MODLILCY
VISUALIZACICIM

MO UL
RTC BE1307

MOoDULD
ElS DIGITALES

MOBRLULD
ACELEROMETRO

Figura.lll.32. Diagrama en bloques del sistema de entrenamieAtdR TRAINER.
Fuente: Los Autore.

El sistema de entrenamiento JL AVR TRAINER seré&fislo de una manera que
presente un ambiente agradable y de facil manijduaexplotando asi las mdultiples

ventajas que ofrecera a los usuarios finales.

Los médulos, herramientas y utilidades conformagistéma son los siguientes:

1. PROGRAMADOR USB.ASP.

2. FUENTE EXTERNA.

3. COMM. SERIAL.

4. ENTRADAS / SALIDAS DIGITALES.
5. DS18B20.

6. VREF.
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7. TECLADO MATRICIAL.
8. MMC CARD.

9. MOTOR PAP UNIPOLAR.
10.ADC.

11.BUTTON.

12. XTAL.

13.LEDS.

14. RESET.

15.LCD.

16. TOUCH.

17.DISPLAY 7 SEG.
18.GLCD.

19. ACELEROMETRO.
20.BLUETOOTH.

21. XBEE.
22.USB_RS232.
23.SERVO MOTORES.
24.WIz811 ETHERNET.
25.RTC DS1307.
26.RF_MOD.

27.MOTOR DC / PAP BIPOLAR.

28.VDIP-USB.
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El sistema requiere estar conectado a una PC pobJ8B ya sea para alimentar el
sistema o para transferir el codigo de programaci&n microcontrolador

correspondiente.

3.1.2 DISENO DEL HARDWARE

El disefio de hardware incluye los circuitos negesapara poder satisfacer los
requerimientos del sistema. El diagrama de blogigssistema de entrenamiento JL

AVR TRAINER se muestra en fagura.lll.32.

El sistema de entrenamiento JLAVR TRAINER disporesdzdcalos separados para
insercion de los microcontroladores AVR en los esotadosDIP8, DIP20A,

DIP20B, DIP28 y DIP40.

240200 S ——ocrrm QAL
o STl !

- -

o o e o R
SE pyrrmrpyEY

— A e e mm A e e T

P R Ll

E————_— "
" d

= e

Figura.lll.33. Microcontroladores Soportados.
Fuente: Los Autores.

Se utiliza el programador USB.ASP el cual estd dmsen una libreria propia de

ATMEL llamada OB-USB o implementacion USB por sadte que en conjunto con el
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programa PROGISP le presentaran en la PC unadntalfprogramador para cargar un

archivo .hex al microcontrolador.

USE_PROG

Figura.lll.34. Programador USB.ASP. 7
Fuente: Los Autores.
El programador cuenta con un sistema de bufferdegpermitirdn mantener un control

durante el proceso de programacion mediante alteelde microcontroladores.

Existe un oscilador de reloj con cristal de cugymmporcionado en la placa y utilizado
como una fuente externa de sefial de reloj conecthirtamente a los pines

especificos del microcontrolador seleccionado.

p o pF = BN
- e T mm =
> — DL R

—_—i > gEEer — 13

Figura.lll.35. Esquema de Conexion del Oscilador Externo.
Fuente: Los Autores.

El sistema puede utilizar una de dos fuentes deealiacion:
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1. Fuente de alimentacion de +5V desde el PC por¢ ¢3SB de programacion;
2. Fuente de alimentacion externa a través de unctmmAC/DC proporcionado
en la placa de desarrollo. Para lo cual se utilizpuente de diodos para realizar

la rectificacion y un LM7805 para estabilizar eltage de alimentacion.

Figura.lll.36. Esquema de Conexion de la Alimentacion.
Fuente: Los Autores.

La comunicacién serial RS-232 se realiza por méeian conector SUB-D de 9. La
velocidad de transmision de datos es de 115 kigra. germitir que el médulo USART
del microcontrolador reciba las sefiales de entadacuerdo con el estdndar RS-232 es
necesario ajustar los niveles de voltaje por meeian circuito integrado tal como el

MAX-232.

También se cuenta con una comunicacibn USB RS-232 I@ que cualquier
informacion recibida en el sistema de entrenamiesrio forma serial podra ser

visualizada en una PC mediante el puerto USB.
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Figura.lll.37. Esquema de conexién de la comunicacion serial y B 88-232.
Fuente: Los Autores.

El DS18B20 es un sensor de temperatura digitalugjliza la transmision de datos por
medio de una sola linea de comunicacion, permiti@nal programador manejar
temperaturas entre -55 a 125°C y proporciona uaetixd de medicion de +0.5°C para

las temperaturas dentro del rango de -10 a 85°C.

f
!

M-I MMt
rfl

JP D518 D515

P e

Figura.lll.38. Esquema de Conexion del Sensor de temperatura 2918B
Fuente: Los Autores.

El conector MMC/SD se utiliza para conectar lasjetas de memoria al
microcontrolador utilizando comunicacion SPI, lalcas una comunicacion serial de
alta velocidad pero con la diferencia que utilizs llineas MOSI, MISO, SCK,
MMC_CS. Se emplea un divisor de voltaje para lasds SCK, MOSI y CS requieren
de un divisor de voltaje debido a que el lectotatgetas funciona con 3.3V. La linea

MISO no requiere del divisor porque la salida MI&€ microcontrolador es de 3.3 V.
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Figura.lll.39. Esquema de conexion de la MMC/SD.
Fuente: Los Autore.

Se dispone de una matriz de diodos LEDs de 4x&HIlhactivo indica la presencia de

un uno légico en el pin del microcontrolador.

BI| k| M LF|EN| = |G|

Figura.lll.40. Esquema de conexién de losLeds.
Fuente: Los Autores.

El estado l6gico de todos los pines de entradandabcontrolador se puede cambiar al

utilizar los botones de presion. Ademas como uifégeo de entrada, para el ingreso
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de caracteres alfanuméricos, hay un teclado mathicl este modulo para su operacion
presenta todas las columnas en un estado l6gicy €l)cambio de estado légico le

permitira al microcontrolador identificar la tegleesionada.

TRICLAL.

TEC

Figura.lll.41. Esquema de conexion de los Buttons. Botones y @ediatricial.
Fuente: Los Autores.

El sistema proporciona un conector incorporado par&CD alfanumeérico de 2x16 o
4x16 que trabaja en una configuracion de 4bits,sgueefiere a la velocidad en ps para

mostrar los datos.

Los digitos alfanuméricos se visualizan en dcesalérde las que cada una contiene hasta
16 caracteres de 7x5 pixeles o en cuatro linedasdgue cada una contiene hasta 16

caracteres de 7x5 pixeles.
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EEeEEE

Figura.lll.42. Esquema de conexién del LCD.
Fuente: Los Autores.

El GLCD es una pantalla gréafica de 128x64 pixetesegolucion que permite visualizar
imagenes monocromaticas. Ademas se cuenta conngh §g&til que es una pantalla,
transparente y de toque sensitivo que se coloaz ®l6LCD, el touch es una malla
resistiva que varia su resistencia de acuerdgeekion a la que se lo somete y envia

sus coordenadas en forma de voltaje analégicoabrontrolador.

%&

&L
.IF

— = lF'J‘

EIEEEEEEIH SR IEHEE@EE Ta8et

EEEREE CGLCD 1_111F-

eggelel

Figura.lll.43. Esquema de conexién del GLCD y el TOUCH.
Fuente: Los Autore.
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Se cuenta con un visualizadores de 4 digitos degihentos, donde se podra mostrar
nameros del 0 al 9 en cada uno de ellos, paradosgqucuenta con 4 transistores TIP
3904 para que cada uno controle un display en fanchgpendiente y también tiene 8

resistencias de 22D para el flujo de datos. El dispositivo se escoggus la

programacion, y podra ser Anodo o Catado Comun.

... DISPLAY 7 SEG

HHHHEEHY] %= EaE
1171, HHHH] =2
EeRPedER T -
EEEE

Figura.lll.44. Esquema de conexion del display de 7 segmentos.
Fuente: Los Autores.

A lo largo de la parte derecha del sistema de d#kaestan cuatro conectores de 8

pines que estan conectados a los puertos de EfSicecontrolador.

El programador debera seleccionar utilizando ehpuen el jumper especifico para

seleccionar el estado logico (1) o (0) de un piemeinado.
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Figura.lll.45. Esquema de conexion de los puertos de E/S.
Fuente: Los Autor.

EREEREER

Los microcontroladores ATMEL no poseen un hardwque les permita escribir

archivos .FAT (como empaquetar los datos), ya gqueequiere tanto un Host (PC)
como un Slave (Memoria Flash). El modulo VDIP-UShé un sistema embebido que
hace esa funcion y permite escribir archivos .FAGvia configuracion de la memoria
para que almacene los datos en paquetes de 5K Bl/imodulo recomienda que para

agilitar su configuracién la memoria flash sea dximo 2 GB.

=
= =
F
LTI, S um T a3
[] IZ-"" ""l L Arm g
I:E':‘:ED - e ,' I ar oo 'cro =
am = A
R | o e
TT — 1oL
VDIP-USB oo T = e
= J F_I"I.DIF YOFI_SPRd YT IL-1

-T2 r—— TN
rrEare -

Figura.lll.46. Esquema de conexion del VDIP-USB.
Fuente: Los Autores.
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Se cuenta con un circuito que mide las vibracionescilaciones de los actuadores,
importante en la ejecucion de practicas, llamaddeagmetro. El cual es un sensor que
nos permite tener valores de voltaje en refereadainclinacion o la aceleracion a la
gue se ve sometido el dispositivo. Estos voltages en un plano tridimensional (Vx,
Vy, Vz), y dichos voltajes dependen de la sendad (Control Gravitatorio) a la que
se encuentre el sensor. EI modulo funciona con ¥eznamente contiene una placa
capacitiva que varia su capacitancia segun lanacion en la que esta y nos da la
referencia de la aceleracion interna. La princigaltaja de este modulo es la facilidad
de variar la sensibilidad (Gravedades) del sersgiirs sea las necesidades del usuario

en el control gravitatorio.

nl FARRC JP ARG,
; =Tt 1z ; =
[ Sy D—g [— | T+ = —
= o =
zi_? D—E. [ — | ] L3
Fez S B Ir—mam [T it I
Ot _B_ R A o 11
- FE 11— |_|-|Ell:l:l1
ool L h':' s
= - = : =ro EE
I T z =L
OF=hd _ = = C [ W |
e T 2 o= %
= e e
ACELEROMN. P T AR

Figura.lll.47. Esquema de conexion del acelerometro.
Fuente: Los Autores.

Existe un circuito de RESET general para llevaruaestado inicial a todos los

microcontroladores del sistema de desarrollo.
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Figura.lll.48. Esquema de conexion del RESET.
Fuente: Los Autores.

El sistema cuenta con un Reloj Tipo Calendarioge @sddulo permite mantener un
registro permanente de la fecha y hora actual, glevauenta con un cristal que opera a
32768 Hz ya que es la frecuencia exacta para gehesagundo, se comunica con el
microcontrolador utilizando un protocolo 12C medaireas lineas SCL (Signal Clock)
PIN CO y SDA (Signal Data) PIN C1. Cuenta con ulm@entacion Independiente para
lo cual utiliza una bateria de 3 voltios debidm a&lial aunque el Sistema de desarrollo
JL AVR TRAINER pierda su alimentacion el RTC seguiperando y manteniendo la

hora y fecha actual.

it
-
H% R3E
apd | aer
e r
=u_RTE =l
e = i i b
o Lo
JFRTC r_|p—— ez
g ? 32 YRAT N3 J
COM-5L3 - B =
= —— amv
T
RTC DS1307 - }

Figura.lll.49. Esquema de conexion del reloj de tiempo real.
Fuente: Los Autores.
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Algunos microcontroladores cuentan con entradas ARf2a el manejo de cantidades
analdgicas, como las de sensores de voltaje centeriEl sistema cuenta con 2 ADC y
con la ayuda de los potencidometros el usuario psiinélar el proceso de conversion

analoga digital.

A D
w3 _ Rl
1 — n
. -hrlu-l.l'\- = . -hrl.-_'i-l.r\- =
= J =
= [&5]
"E e M=) I [a] =
—-grea-=an=
e =
—_ —_— L
|:I£‘| N TES.
(=1 = T -]
[y

r I

& D=0
(=] T W -] — Fo m Ty |
- - —ares-s-ea

e = S e

Figura.lll.50. Esquema de conexién de las entradas ADC
Fuente: Los Autores.
Para conseguir el manejo de los actuadores, sedeasl esquema para cada uno y que
gestione de buena manera a estos dispositivos.

1. Para el manejo de motores PAP unipolar se cuemtaucdJLN 2803 el cual
contiene un arreglo de transistores TIP 3904 efiguracion Darlington uno a
continuacion del otro, para las bobinas del mdibrcontrol se lo realiza por
fases o pulsos, normalmente estan en alto (1) cusedes da un bajo (0) se da
un paso.

2. Para el manejo de motores PAP bipolar y DC se aueoh un controlador
L293D el cual tiene en su interior un puente H pareertir el giro de los
motores. Los pines OC1lA y OC1B (Salidas PWM) estédnectados a los

enables del L293D los cuales deben ponerse erialfwrogramacion.
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3. Para el manejo de Servomotores se cuenta con 3jsntie conexion directa
(Sefnal, VCC y GND), la sefial se maneja medianteetrele pulsos digitales. En
BASCOM AVR el tren de pulsos maneja una frecuedei®0Hz con periodos
del ancho de pulso diferentes, t= 0.5ms a 0°,5m4.a 90°, t= 2.5ms al180° que

se repiten a un ritmo de entre 10 a 20ms.

MOTOR BE IF!EI" BIiFGLAR ~
()

MACITOH FA R LKL AN ' Lur}

W | (I

= | |000] [000] [000] [0

5 i | 0 S R S

L"'TJ ol CONGILE CONGILE COMESLD COMNGLD
|

o mear

. ] E i AT g L& iy i A
e "
Figura.lll.51. Esquema de conexion de los actuadores. a) maghejo®tores paso a paso unipolares.

b) manejo de motores paso a paso bipolares y nsofe c) manejo de servomotores.
Fuente: Los Autort.

Por ultimo se muestra el resto de los circuitos paalizar la comunicacion inalambrica
entre los entrenadores, ente el entrenador y ung Bfire el entrenador y una red

Ethernet.

1. XBEE
Este mddulo le permitira al usuario realizar unmgoicacién inaldmbrica con
otro dispositivo XBEE, es especialmente (til pades de sensores en entornos

industriales, médicos y, sobre todo, dométicosyipreonfiguracion.

2. BC417
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Es un sistema de comunicacion tipo cliente que permnviar y recibir

informacion via bluetooth a una frecuencia de 3lzMEI modulo se lo puede
utilizar mediante comunicacion serial transpareny®, que el sistema
microprocesado emite sefales hacia el modulo queamente sirve como
transceiver. El dispositivo requiere del ingreso wiea clave (1234) y se
recomienda utilizar el programa Blue Soleil si €Ti o cuenta con un modulo

Bluetooth interno, externo o si presenta incomatdxes.

RF-434

Es un moddulo didactico de radio frecuencia el cesth compuesto por un
transmisor y un receptor que funcionan a una fredaede 434 MHz y
permitiran al estudiante simular una pequefa @stade envio y recepcion de
pequefios paquetes de informacion. Los bloques afsmision y recepcion
funcionan en forma unidireccional y a pequeiasad@as debido a los

problemas frecuentes de la radio frecuencia.

WIZ811MJ

Es un mddulo ethernet, que permitirAd al programammectarse a una red
cualquiera, solo basta con tener la direccion,dacara, la MAC y el Gateway.
Trabaja con comunicacion SPIl y cuenta con un iathgrWiz 5000 para

convertirla a Ethernet, la tarjeta actuard comoR@anas de la red.
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Figura.lll.52. Médulos de comunicacion. a) manejo del WIZB 11 EBHmanejo del BLUETOOTH.
¢) manejo de RF. d) manejo del XBEE.
Fuente: Los Autores.

3.1.3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Para la implementacion del JL AVR TRAINER se remiin cada uno de los siguientes

pasos que son ilustrados mediante figuras.

Los circuitos descritos en el disefio del hardwaerdn implementados usando un
protoboard. Esto permitié realizar pruebas de fumminiento de cada modulo del

sistema de desarrollo JL AVR TRAINER.
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Figura.lll.53. Implementacién parcial del SISTEMA DE ENTRENAMIENTIR. AVR TRAINER.
Fuente: Los Autores.

o ==l

Una vez comprobado el funcionamiento del disefio hibldware se procedidé a
implementar el circuito impreso. Las pistas fued@efadas utilizado la herramienta de

Proteus ARES.
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Figura.lll.54. Vista en 3D del Sistema de Entrenamiento JL AVR TN&R, cara superior.
Fuente: Los Autores.
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Figura.lll.55. Circuito Impreso del Sistema de Entrenamiento JIRANRAINER, cara superior.
Fuente: Los Autores.
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Figura.lll.56. Circuito Impreso del Sistema de Entrenamiento JIRANRAINER, cara inferior.
Fuente: Los Autores.
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Figura.lll.57. Comunicacion de los Sistemas de Entrenamiento JR ARAINER.

Fuente: Los Autore.
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1.2. CHASIS DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO JL AVR TRAINER

Para cumplir con los objetivos de esta tesis, faeesario proteger la tarjeta de
entrenamiento JL AVR TRAINER, de una forma que p&xral programador manipular

con facilidad todas las caracteristicas del enttena

Para esto se realiz6 una simulacion en Solid Wdgksprototipo de lo que sera la

proteccion del sistema de desarrollo JL AVR TRAINPBRevia a su implementacion.

Figura.lll.58. Prototipo del Chasis del Sistema de EntrenamigéintdVR TRAINER.
Fuente: Los Autores.
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3.2.1. CONSTRUCCION

Debido a la facilidad de manipulacion y buena presgon se escogié como material
de trabajo la madera prensada. Una vez identifitados los espacios necesarios para
evitar problemas en el sistema de entrenamientd\VJR TRAINER, se realiz6 las
plantillas que permitieron cortar las partes de enamadecuada, como se muestra en las

siguientes figuras.

Figura.lll.59. Realizacion de los cortes del material.
Fuente: Los Autores.
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Figura.lll.60. Realizacion de cortes de adecuacion en el material
Fuente: Los Autores.

Figura.lll.61. Unién de los cortes del material.
Fuente: Los Autores.
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Figura.lll.62. Distribucion del espacio interior del chasis Sistede Desarrollo JL AVR TRAINER.
Fuente: Los Autores.

Figura.lll.63. Comprobacion de los espacios interiores del chasis
Fuente: Los Autores.
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Figura.lll.64. Terminado final del Chasis del Sistema de Entrégatm JL AVR TRAINER.
Fuente: Los Autore.
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CAPITULO IV

GUIA DE APRENDIZAJE ATMEGA/CRI

41 DISENO DE LA GUIA DE APRENDIZAJE ATMEGA/CRI.

La guia de aprendizaje ATMEGA/CRI es una parte &fumehtal de esta tesis. Su
propésito principal fue, junto con el sistema déraaramiento JL AVR TRAINER,
implementar un equipo de aprendizaje didactico edore y explique las principales

ventajas de los microcontroladores ATMEL de AVR.

La guia de aprendizaje ATMEGA/CRI responde a lasmms requerimientos del
sistema de entrenamiento JL AVR TRAINER. Ademasniter familiarizarse con el
manejo, programacion y control de modulos embebdAVR, administracion del
sistema mediante el PROGISP y entrega de una graidad de conceptos y practicas

para el aprendizaje del lenguaje de programacic8BdM AVR.
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Para cubrir estos requerimientos la guia de aprejediue estructurada en tres partes

principales:

e Apartado tedrico de los microcontroladores ATMEL pyogramacion en
BASCOM AVR.

* Introduccioén a la configuracion basica del sistaeaentrenamiento JL AVR
TRAINER y de sus modulos embebidos a través del @ISO.

* Interaccion del sistema de entrenamiento JL AVRAINER con la PC

mediante diferentes formas de comunicacion (S@laktooth, Ethernet).

Para la elaboracién de cada una de las practicts gida de aprendizaje se siguid un
disefio secuencial. Es decir, cada uno de los comentios impartidos en una practica
de la guia es la base fundamental para las sigsignficticas, logrando integrar la

mayor parte de las funciones del Entrenador deocoatroladores ATMEL.

Los topicos incluidos en la guia de aprendizajendistan en la Tabla.lV.VI

PRESENTACION aptatV-vi—Estructura te fa Gufa de aprendizaje ATMEGA/CR:
RECOMENDACIONES PARA EL ESTUDIANTE.

TEMA I. INTRODUCCION TEORICA.

ATMEL.

BASCOM AVR.

TEMA 1l. ADMINISTRACION Y CONFIGURACION BASICA DE LOS PINES
DE LOS MICROCONTROLADORES ATMEL.

Practica # 1

Controlar el estado de los leds mediante el usputsadores del Entrenador.
Practica # 2

Visualizar los valores de un teclado matricial ea pantalla LCD.
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Practica # 3

Generar un contador de 4 digitos manipulable etisplay de 7 segmentos.

TEMA IIl. MANEJO DE UNA PANTALLA GLCD.

Préactica # 4

Proyectar una imagen creada por el programadomearpantalla grafica GLCD de
128X64.

Préactica# 5

Configurar un panel tactil via software para quaéege un punto al presionar
cualquier area del GLCD.

TEMA VI. MANEJO DE MOTORES.

Préactica # 6

Controlar la velocidad de un motor PAP unipolar raetk el uso de pulsadores.

Préactica# 7

Controlar la inversion de giro de un motor DC mathael uso de pulsadores.

Practica # 8

Programar el movimiento de un servomotor para otartrsu velocidad mediante
interrupciones internas.

TEMA V.MANEJO DE MEMORY CARDS.

Practica # 9

Escribir un archivo .txt en una tarjeta MMC/CD.

TEMA VI.PRUEBAS DE COMUNICACION.

Préactica # 10

Comunicar serial mente el entrenador y la PC pealizar los datos almacenados
en el RTC.

Préactica # 11

Comunicar via bluetooth el sistema de entrenamiemtda PC.

Préctica # 12

4

Comunicar inalambricamente las tarjetas de entraamm utilizando dispositivo
XBEE.

Préctica # 13

Comunicar alambricamente las tarjetas de entremaonigtilizando pines comunes
del microcontrolador.

Préactica # 14

Comunicar unidireccionalmente los entrenadores ragiofrecuencia mediante gl
envio y recepcion de caracteres.

Préactica # 15

Comunicar serial mente al computador los valoresal®la del acelerometro del
entrenador.

TEMA VI. MANEJO DE MODULOS EMBEBIDOS.

Préactica # 16

Escribir un archivo .doc desde el microcontrolaglouna flash memory.

Préactica # 17

Hacer ping desde la red de la EIE-CRI al microamattor.

Préactica # 18

Conectar serial mente la PC con el microcontrolgdormedio del dispositivo USB
RS232.

Fuente: los Autores
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4.2 DESCRIPCION DE LOS TOPICOS DE LA GUIA DE APRENDIZAJ E

ATMEGA/CRI.

En los apartados presentacion y recomendacionasepastudiante, se da una pequeia
introduccion al objetivo y contenidos de la guisapeendizaje, enmarcandola como una
parte de esta tesis y haciendo referencia a laadibn del sistema de entrenamiento JL

AVR TRAINER y a los microcontroladores ATMEL.

La guia de aprendizaje ATMEGA/CRI inicia con un #imgapitulo tedrico sobre los
microcontroladores ATMEL y una introduccion a lagmramacion en BASCOM AVR,
brindando los conocimientos basicos y necesarios pader cumplir con los objetivos

de cada una de las practicas.

Practica # 1.- Controlar el estado de los leds metdite el uso los pulsadores del

entrenador.

Se procedio a configurar los pines del microcoattot ya sea por hardware (mdodulo de
entradas/salidas digitales) o software (PORTB=2%8&)ya que inicien en alto, se
configuré el médulo de pulsadores a través del pmip PULS), para enviar 0 V (Vcc)

al presionar cada pulsador del entrenador.

Practica # 2.- Visualizar los valores de un tecladmatricial en una pantalla LCD.
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Se programO los pulsadores del teclado matriciah amular el teclado de una
calculadora simple (numeros del 0 al 9 e incluidoA, B, C, D y ‘#’), se configuraron

los pines de una pantalla LCD para visualizar ¢éssiitados de la programacion.

Practica # 3.- Generar un contador de 4 digitos mapulable en un display de 7

segmentos.

Se programé el microcontrolador para que contridesoeftware e independientemente
cada digito de un display de 7 segmentos 4 en djame el uso de pulsadores del
entrenador, permitiéndole al usuario incrementarvimores de 1 en 1, de 10 en 10, de

100 en 100 y de 1000 en 1000.

Practica # 4.- Proyectar una imagen creada por elrpgramador en una pantalla

grafica GLCD de 128X64.

Se disefid una imagen monocromatica de 128X64 pgixete formato BGP y se
configuré una pantalla grafica GLCD para proyedaha imagen y permitirle al

programador manejar los datos con los que va ajamabl microcontrolador.

Practica # 5.- Configurar un panel tactil via softvare para que genere un punto al

presionar cualquier area del GLCD.
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Se procedi6 a configurar via programacion un p&wil para que funcione en un area
de 128X64 pixeles, ademas se programo el micragleior para que escriba un punto

sobre el area de la pantalla grafica cuando sepeealguna zona del panel tactil.

Practica # 6.- Controlar la velocidad de un motor RP unipolar mediante el uso de

pulsadores.

Se programaron los pines del microcontrolador parsectarse a las bobinas de un
motor paso a paso unipolar, y generar un movimientderado o retardado segun el

estado de algun pulsador del entrenador.

Practica # 7.- Controlar la inversion de giro de unmotor DC mediante el uso de
pulsadores.

Se empled la particularidad de los motores DC dertir su giro mediante el cambio de
polaridad de su bobina mediante el uso de pulsadmgecificos del entrenador para lo
cual se programO al microcontrolador para realidagha funcibn mediante el

intercambio de estado de sus pines.

Practica # 8.- Programar el movimiento de un servootor para controlar su

velocidad mediante interrupciones internas.

Se configuré un servo motor para que realice unimiento entre 0 ©, 90° y 180°, para
luego establecer un proceso regresivo mediantaatlretornara con pequefios pasos a

su posicién inicial.
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Practica # 9.- Escribir un archivo .txt en una targta MMC/CD.

Se procedié a programar el microcontrolador pamajae y escriba un archivo .txt en
una tarjeta MMC/CD con palabras transmitidas desaeicrocontrolador empleando la

comunicacion SPI.

Practica # 10.- Comunicar serial mente el entrenadoy la PC para visualizar los

datos almacenados en el RTC.

Se configuré el DS1307 por medio del microcontrotgolra que inicie su operacion y
la mantenga aun cuando se corte la alimentaciosisteina, comunicando serial mente

al computador los datos internos del RTC del eatten

Practica # 11.- Comunicar via bluetooth el sistemde entrenamiento con la PC.

Se procedié a configurar y programar una comurdecadiia bluetooth con la PC

utilizando el Blue_Solil para configurar los puertp dispositivos de comunicacion y

visualizar los datos recibidos y enviados en ehiieal serial de MicroCode.

Practica # 12.- Comunicar inalambricamente las tagtas de entrenamiento

utilizando dispositivos XBEE.
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Se procedid a configurar, programar y direcciore dlispositivos XBEE de cada
entrenador para comunicar inalambricamente lastéarmediante el X-CTU y el XBEE
Explorer, para lo cual se programé los microcoatfotes para que indiquen el

resultado de la comunicacion mediante el estadusléeds.

Practica # 13.- Comunicar alambricamente las tarjeis de entrenamiento

utilizando pines comunes del microcontrolador.

Se procedio a programar el microcontrolador viawsok para que convierta cualquiera
de sus pines en puertos de comunicacion serialy(RX) empleando las herramientas
de programacion de BASCOM AVR, logrando una comagi@n entre las tarjetas de
entrenamiento y visualizar el resultado de la canaodn mediante el estado de sus

Leds.

Practica # 14.- Comunicar unidireccionalmente los mdrenadores via

radiofrecuencia mediante el envio y recepcion de iGcteres.

Se procedié a configurar el microcontroladores atactarjeta de entrenamiento para
poder enviar caracteres de una tarjeta a otraadiafrecuencia para lo cual se reenviara
varias veces el mismo paquete para evitar las gegdie datos comunes en la radio

frecuencia.

Practica # 15.- Comunicar serial mente al computaat los valores de salida del

acelerémetro del entrenador.
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Se programé el microcontrolador para que sea ca@damar los valores de salida del
acelerometro de la tarjeta de entrenamiento mexdisug ADCs para transmitir serial

mente al programador visualizar esos resultadesmarPC.

Practica # 16.- Escribir un archivo .doc desde el itrocontrolador en una flash

memory.

Se procedi6 a configurar una flash memory de max@@B para que guarde los datos
en paquetes de 512 bites desde el simbolo deinsisemo se indico en el archivo de
configuracion del médulo, luego de lo cual se paogd el microcontrolador para que

cree y escriba un archivo .doc en la memoria flaskiamente configurada.

Practica # 17.- Hacer ping desde la red de la EIE®] al microcontrolador.

Se desarroll6 un cddigo de programacion que pemhjteogramador tener acceso a una
red cualquiera con solo tener su direccion, su atassu MAC, y su Gateway, luego de
lo cual el entrenador pasara a formar parte deadied como una PC mas recibiendo
informacion de los demas miembros de la red.

@)

Practica # 18.- Conectar serial mente la PC con slicrocontrolador por medio del

dispositivo USB-RS232.



-172 -

Se realiz6 el envio y recepcion de datos desde&lalRnicrocontrolador y viceversa,
enviando datos desde el teclado para mostrarsen esoftware llamado PUTTY (IP
terminal), y desde el teclado de la PC se envitwmsda entrenador, visualizandose en

un LCD

En esta practicas se conjugan casi en totalidaoisttos conocimientos adquiridos a
través de la guia de aprendizaje ATMEGA/CRI y delnoal de usuario, ya que se
conjuga el uso de multiples librerias, de redesameso a internet, de protocolos de
comunicacion propios de BASCOM AVR entre otras cimsticas de los
microcontroladores ATMEL. De esta manera se comcllay guia de aprendizaje
dejando las bases y la propuesta de la creaciGnalaplicacion basada en el manejo de
los microcontroladores ATMEL, permitiendo el accascada una de las caracteristicas
del sistema de entrenamiento JL AVR TRAINER, pacantuar y confirmar los

conocimientos adquiridos a través de este equiapondizaje didactico.

4.3  GUIA DE APRENDIZAJE INTERACTIVA ATMEGA/CRI.

La guia de aprendizaje interactiva ATMEGA/CRI fumplementada como un
complemento a la guia de aprendizaje ATMEGA/CRIlym@anual de usuario del
sistema de entrenamiento JL AVR TRAINER, que faciél acceso y la comprension
de cada uno de los contenidos de las practicaa deia de aprendizaje del sistema de
entrenamiento de los microcontroladores. Mediama interface de reproduccion
multimedia, se acceden y se ubican rapidamentediotenidos individuales de la guia,

ademas se integra un video tutorial de los proceditms mas importantes de cada una
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de las practicas y el cédigo fuente. La guia derapraje interactiva ATMEGA/CRI

incluye una zona de descargas, en el cual se @moeeeer a todo el software necesario
para la realizacion de las practicas, libros ebmitios, y documentos técnicos a los
cuales se hace referencia el manual de usuaridoylaago de esta tesis. Ademas se
puede acceder a las aplicaciones implementadagy¢cfuente) de cada una de las
practicas. Mediante las siguientes figuras se desbrevemente la conformacion de la

guia de aprendizaje interactiva ATMEGA/CRI.

Figura.lV.65. Ambiente de trabajé de la Guia de Aprendizaje ATMEGRI.
Fuente: Los Autores.
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Apéndice
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Figura.lV.67. Reproduccion del Video Tutorial de la practica.
Fuente: Los Autore
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regfile = "niZdef.dat”
Scrystal = 2000000

S$haud = 9600

Shwstack = & ' default use 32 fop the hardware stack
Sswstack = 64 " default use 10 for the SW stack
Sframesize = 64 ' default use 40 fgr the frame space

‘Open "cond.0:9600.8.n.1, inverted" For Qutput is #1
Print "TEST HMC"

Din I As Vord
Dim Btempl As Byte
Dim Ff As Byte
Dim Pointer As Long
Dim 5 As String * 1

Print 'TEST DRIVE DOS COMFILADD EN: ' ;| Version()
Print "ESPER&HOS LECTURAZ DE HMC"

Do
$include "Config MMC_M32 bas"
If Gbdriweerror > 0 Then

Print "Error durante INICIO MHC: ' ; Ghdrivesrror
End If
Vaitms 250
Loop Until Ghdriveerror = 0

S$include "Config AVRE-DOS BAS"
Print "INICIAR SISTEMA DE ARCHIVOS ... "

Do
Btenpl = Initfilesystem(l)
If Btempl <> 0 Then
Print "ERROR: " : Btempl . " AL INICI&R ARCHIVOS"
End If
Vaitms 250
Loop Until Btempl = 0
Print "INICIO ARCHIVOS CORRECTO"

Ff = Freefile()
Open "ESPOCH.tzt" For Output As #ff

Figura.lV.68. Accediendo al cédigo fuente de la practica.
Fuente: Los Autore
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Figura.lV.69. Zona de Descarga de la Guia de Aprendizaje ATMERA/
Fuente: Los Autore
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CAPITULO V

PRUEBAS Y RESULTADOS

5.1. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO JL AVR

TRAINER

Una vez finalizada la construccion e implementacii@h entrenador y la guia de
aprendizaje ATMEGA/CRI, se procedid a comprobar tesultados obtenidos del

funcionamiento de todos los moédulos del sistema.

El PROGISP presenta en la PC una pantalla con yti@amenu de opciones para la

configuracion y la programaciéon de los microcoradalres.
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Figura.V.70. Ambiente de programacion de PROGISP.
Fuente: Los Autore
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Figura.V.71. Sistema de Entrenamiento JL AVR TRAINER.
Se realiz6 el disefio, programacion yProetsdiRESimagen monocromatica en una

4

pantalla LCD grafica de 128X64 para lo cual se mog un microcontrolador

ATMEGA 32.
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Figua.V.72. Proyeccion de una imagen monocromatica en el GLCD.
Fuente: Los Autores

Se programd un microcontrolador ATMEGA 32 para aulat la velocidad de un motor
PAP unipolar mediante cuatro pines del microcoattot intercambiando sus estados
de 1 a 0 y dicho cambio significa un paso en ldsrias del motor. El motor cuenta con

4 bobinas internas A, B, C y D, vy el orden qualsbe considerar al momento de la

programacion es A, C, By D.

Figura.V.73. Control de velocidad de un motor PAP Unipolar.
Fuente: Los Autores.
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Se program6 un microcontrolador ATMEGA 32 debidaue el modulo exige un
microcontrolador con memoria mayor a 4 Kbytes, ebabjetivo de crear y escribir un

archivo .txt con palabras especificas declarad&s eddigo via SPFgura.V.74.

Se program6 un microcontrolador ATMEGA 32 para neanen modulo ADC debido a
que posee 8 canales ADC de 10 bits y presentaetdtados en una pantalla LCD,
dichos resultados varian entre 8 y 1023 debidoimpeedancia que generan todas las
conexiones a los pines del microcontrolador, el ul@do llega a un valor O por lo que

se toma el 8 como dicho valdigura.V.75.

Figura.V.74. Escribiendo un archivo .txt en una MMC CARD.
Fuente: Los Autores.
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Figura.V.75. Prueba del ADC.

Figura.V.76.Configuracion del XBEE.
Fuente: Los Autores.

Se programaron dos microcontroladores un ATMEGAy3dn ATMEGA 48 para
comunicar inalambricamente los sistemas de dekamwtlizando dispositivos XBEE.
Los dispositivos XBBE solo se pueden comunicar eendtlos y debieron ser

previamente configurados dandoles direcciones &imion las cuales se les podra llamar
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desde el microcontrolador utilizando el software TX@ y el hardware XBEE-

EXPLORER figura.V.76.

Figura.V.77.Comunicacién Inalambrica entre los sistemas de rautnento mediante el médulo XBEE.
Fuente: Los Autores.

Se programoé un microcontrolador ATMEGA 32 para gsealice en una pantalla LCD

el valor y la posicion de un teclado matricial det4
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Figura.V.78. Verificacion mediante el LCD del funcionamiento @eklado Matricial.
Fuente: Los Autores.

Se programd un microcontrolador ATMEGA 32 para menel dispositivo BC 417 y

comunicarse via Bluetooth con una PC, para lo seamplea el software Blue_Soleil
para administrar el bluetooth de la PC y establetemnlace ingresando la clave del

modulo “1234” figura.V.79.

Se programd un microcontrolador ATMEGA 32 para ganean contador de 4 digitos
utilizando un display de 7 segmentos manipulabldiamte el médulo de pulsadores,

figura.V.80.
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Figura.V.79. Comunicacion Bluetooth entre el Sistema de Desaryolh PC.
Fuente: Los Autores.

Figura.V.80. Prueba del Display de 7 Segmentos.
Fuente: Los Autores.

Se program6 un microcontrolador ATMEGA 32 debidaue el modulo exige un

microcontrolador con memoria mayor a 4 Kbytes, gpr@ el microcontrolador entre a
formar parte de la red ya que posee una direccida,mascara y una MAC diferente,
luego de lo cual se procedié a hacer ping desdePhaonectada a la red. EI modulo

WIZ811MJ convierte lo que se tiene en el microawatior via SPI a Ethernet, es decir
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permite que los demas miembros de la red puedadacal microcontrolador y recibir

informacion de este.

espera agotado esta solicitud.
espera agotado esta solicitud.
espera agotado esta solicitud.
espera agotado esta solicitud.

Estadisticas de ping para 192.168.8.125:
Paquetes: enviadoz = 4, recibidoz = @, perdidos = 4
(188 perdidos),

C:soping 192.168.0.125

Haciendo ping a 192.168.08.125 con 32 hytes de datos:
192.168.8.125: bytes=32 tiempo=3ms TTL=128
192.168.8.125: bytes=32 tiempo=2ms TTL=128

192 .168.8.125: bhytes=32 tiempo=58ms TTL=128
Rezpuezta desde 192.168.8.125: bhytes=32 tiempo=3mz TTL=128

Estadisticas de ping para 192.168.8.125:
Pagquetes: enviados = 4, recibidoz = 4, perdidos = @
8% perdidos),

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = 2ms, Maximo = 5Bms,. Media = 14ms

CivD
Figura.V.81. Haciendo ping al microcontrolador desde una PC deda
Fuente: Los Autores.

5.2 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

Para la CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE ENTRENAMIENT®ARA
MICROCONTROLADORES PARA LA EIE-CRI, se realiz6 upacuesta (formato de
la encuesta en ANEXO F) a los estudiantes que mdisaon 5 practicas basicas

mediante el sistema de entrenamiento JL AVR TRAINER

Con la informacion recopilada se procedié a realiagabulacion de los datos que se

hizo a 25 estudiantes de la Escuela de Ingenieriattronica.
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Primera Pregunta: ¢Considera que la practica es importante parazesfda teoria

impartida en el aula de clases?

Tabla.V.VIl. Resultados de la pregunta nimero 1 de la encuesta.

PRIMERA PREGUNTA
SI NO
25 0

Fuente: los Autores

25 -+

20 -

10 o

NN

Sl NO
Figura.V.82. Porcentajes de aceptacion y rechazo de la pripregunta de la encuesta.

Segunda Pregunta Ha realizado dnféffoltétt& practicas utilizandoeaadores para

microcontroladores de la marca ATMEL?

Tabla.V.VIll. Resultados de la pregunta nimero 2 de la encuesta.

SEGUNDA PREGUNTA
Sl NO
0 25

Fuente: los Autores

25 1

15 -/
10

Figu encuesta.
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Tercera Pregunta: ¢Considera que el sistema de entrenamiento para
microcontroladores ATMEL fortalece los conocimientde los estudiantes de la

Escuela de Ingenieria Electrénica en Control y Réxd@ustriales?

Tabla.V.IXTRESTRFOS FEREMEEINTANUMero 3 de la encuesta.
SI NO
25 0

Fuente: los Autores

. 10
Figur

encuesta.
—j
: Cuarta
Sl NO
Pregunta: ¢ Considera que este tipo de entrenadores se @@hptémentar en la

Escuela de Ingenieria Electrénica en Control y Réd@ustriales?

Tabla.V.X. Resultados de la pregunta nimero 4 de la encuesta.
CUARTA PREGUNTA
Sl NO

25 0

Fuente: los Autores
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| -

Sl NO

Figura.V.85. Porcentajes de aceptacién y rechazo de la cuagama de la encuesta.
Fuente: Los Autore.

Como se observa en las tablas y graficos, las ptagutl, #3 y #4 de la encuesta
muestran una necesidad absoluta de este tipo dadores y la pregunta #2 proyecta
una carencia rotunda respecto al mismo, por lootat ha comprobado que, el
desarrollo del proyecto abrird la posibilidad, & lestudiantes de la Escuela de
Ingenieria Electrénica en Control y Redes Indussia de emplear los

microcontroladores ATMEL.
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CONCLUSIONES

1. Se realizé una extensa investigacion sobre el dmacniento y operacion de los
microcontroladores ATMEL que permitio explorar ypermentar el sistema de
entrenamiento JL AVR TRAINER.

2. Se disefid e implemento modulos de salidas digitalediante un conjunto de
pulsadores que brindaron mayor facilidad en lazaeilbn de las practicas.

3. Se diseio e implemento médulos de salidas digitalediante LCD, GLCD,
Displays de 7 segmentos que nos permitieron temermayor nivel de
comprension en la ejecucion de las practicas.

4. Se diseiid e implemento un modulo de prueba de e®tDC para brindar
mayor facilidad en el estudio de las maquinas etast

5. Se reunieron todos los modulos en una tarjetarélgct para brindar asi todas
las caracteristicas de un sistema de entrenamyenfoecer asi una completa
comprension de las practicas.

6. Se realiz6 una comunicacion serial en dos direesioantre ambas tarjetas
electrénicas para realizar practicas de micro reubsstriales.

7. En base a esta tesis se pudo demostrar la impi@artdados microcontroladores
para realizar distintas tareas de control en cantgasolégicos, académicos,
investigativos e industriales.

8. Se concluye que BASCOM AVR es un lenguaje de progcdn estructurada
de alto nivel, que brinda muchas ventajas con mspelos otros lenguajes de
programacion, ya que permite la comunicaciéon o foathe interfaces SPI, 12C,

UART, USB y 1WIRE.
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RECOMENDACIONES
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1. Los moédulos que conforman el sistema de entrenamiin AVR TRAINER
son sensibles a dafios en caso de manipulacior@seictas, es por eso que se
recomienda que este equipo sea utilizado por esttei que posean
conocimientos basicos de electronica, y que ejadatinstrucciones de la guia
de aprendizaje y del manual de usuario.

2. Para las distintas conexiones utilizar los los eslgrovistos en el sistema de
entrenamiento JL AVR TRAINER o hacer referenciaoa tequerimientos y
conexidn de cada practica de la guia de aprendiaageevitar danos.

3. Se recomienda la difusion de BASCOM AVR en la Ekcuwte Ingenieria
Electronica en Control y Redes Industriales, ya@gian lenguaje que puede ser
ocupado para realizar una gran gama de aplicacioglesionadas con la
electrénica, logrando facilitar el entendimientoloe codigos fuente de la guia
de aprendizaje, lo cual permitird que esta tesi® slomo una herramienta de
aprendizaje de implementacion de aplicaciones d&S@BAM AVR para el
control de procesos industriales.

4. En caso de existir cualquier duda sobre los temsguestos en la
implementacion de esta tesis se recomienda realizastudio profundo de los
libros y documentos electrénicos provistos en laazde descarga de la Guia de

Aprendizaje Interactiva ATMEGA/CRI.
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RESUMEN
Se realizo la construccion de un sistema de entriemd0 de microcontroladores
ATMEL para la Escuela de Ingenieria ElectronicaCemtrol y Redes Industriales de la
ESPOCH.
Los métodos utilizados son deductivo puesto gadinpos de la seleccion de
componentes acorde a requerimientos establecidaspgnibilidad en el mercado para
el desarrollo del sistema y experimental porque pdantearon practicas de
programacion, mismas que permiten probar el fumcioaento del sistema de
entrenamiento de microcontroladores ATMEL.
Para la construccion del sistema de entrenamientilz6 materiales como, hardware:
microcontrolador SMD ATMEGA 8 como la CPU del pragrador, un LCD, un
GLCD, un juego de pulsadores, un teclado matriteals, ADC, puesto de prueba de
motores PAP y DC, un lector MMC/SD, un puerto 38232, modulos embebidos,
un XBEE, un cristal externo, un voltaje de referancsoftware: Windows 7/64 bits y
PROTEUS.
Se obtuvo como resultado un 100% de aceptaciomplalaa encuestas a docentes y
estudiantes demostrando excelente desempefio demaisde entrenamiento
fortaleciendo el proceso de enseflanza aprendizaje.
El sistema de entrenamiento de microcontroladoréMBL es una herramienta de
aprendizaje didactica que permitié a los estudsade los Ultimos niveles probar sus
codigos de programacién obteniendo Optimos resmdtad brindando asi una mayor

comprension en el estudio de los microcontroladAfedEL.
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Para preservar el sistema de entrenamiento de coitroladores ATMEL se
recomienda a los asistentes del laboratorio mariteatejado de ambientes humedos

para evitar errores en su operacion y preservaesypo de vida util.
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ANEXOS

ANEXO A.- Esquema de conexion del circuito impreso del Siatde Desarrollo JL

AVR TRAINER.
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h_ A
RESET [ 1 i
XTAL1 [ 2 7 [ PB2 (SCK/TO)
XTaLz O 3 & [0 PBE1 (MISCINTO)
GND ] 4 5 [ PBO (MOSI)

Diagrama de pines del ATtiny13.

RESET ] 1 20 | vce
{RXD) PDO ] 2 19 [0 PB7 (SCK)
(TXD) PD1 ] 3 18 [ PBB (MISO)
XTALZ ] 4 17 | PB5 (MOSI)
XTAL1 ] s 16 [ PB4
(INTO) PD2 ] & 15 |1 pPB3 (OC1)
{INT1) PD3 ] 7 14 [ pB2
(TO) PD4 ] 8 12 [ PB1 (AIN1)
(T1) PD5 ] 9 12 [ PBO {AINO)
GND ] 10 11 | pPDs (1CP)
Nianrama Aa ninac Aal ATHNMM1 249
: = |
RESET ] 1 20 | vcc
PDO ] 2 19 [ PB7 (SCK)
PD1 ] 3 18 B2 PBB (MISO)
XTAL2 ] 4 17 B pPBS (MOSI)
XTAL1 ] 5 16 1 PB4
(INTO) PD2 ] & 15 |1 PB3
PD3 ] 7 14 O PB2
(TO) PD4 ] 8 13 [ PB1 (AIN1)
PD5 ] 9 12 1 PBO (AINOD)
GND ] 10 11 | PDs

Diagrama de pines del ATtiny26.
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(PCINT14/RESET) PCE ]
(PCINT1&/RXD) PDO ]
(PCINT17/TXD) PD1 ]
(PCINT18/NTO) PD2 ]

(PCINT18/0C2B/NT1) PD3 ]

(PCINT20/XCK/TO) PD4 ]

vee O

GND [
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 ]
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [
(PCINT21/0COBT1) PDS5 (]
(PCINT22/0COAAING) PD6
(PCINT23/AIN1) PD7 (]
(PCINTO/CLKOACP1) PBO

[ I xR R o R o N N s I S

—_

a
11
2
13
14

—_

28
27
26
25
24
23
22
21
20
18
18
17
16
15

[1PCS (ADCSISCLIPCINT13)
[1PC4 (ADC4/SDAPCINTIZ)
[1PC3 (ADC3PCINT11)
[1PC2 (ADC2PCINT10)
(PC1T (ADC1/PCINTS)
[1PCO (ADCORCINTS)
(GND

1AREF

FAVCC

[1PBS (SCK/PCINTS)

PB4 (MISOPCINT4)
[1PB3 (MOSIOC2A/RCINTS)
1PR2 (SS/0CTBIPCINT2)
IPB1 (OCT1APCINT)

Diagrama de pines del ATMEGAA48.

(PCINTEXCKDTO) PBO [T 4 i 40 [ PAD (ADCOPCINTO)
(PCINTO/CLKOIT) PBT [ 2 3% O PA1 (ADC1PCINTI)
(FCINT1IOINTZAING PE2 O 3 ag [Od PAZ (ADC2/PCINTZ)
(FCINTTHOCOAMINT PE3 [ 4 37T [0 PA3 (ADCHPCINTA)
(PCINT12/0C0BISS) PB4 O 5 36 [0 PA4 (ADCA/PCINTA)
(PCINT13/MOSI) PB5 O & 35 O PAS (ADCS/PCINTS)
(PCINT14/MISO) PBE O] T 34 [0 pag (ADCE/PCINTE)
(PCINT1S/SCK) PBET [ 8 33 O PA7 (ADCT/IPCINTT)
RESET [C] & 32 [0 AREF
VCC O 10 31 O GND
GND ] 11 in O AVCC
XTALZ ] 12 29 [0 PC7 (TOSCZPCINTZI)
XTALY O 13 28 [0 PCE (TOSCHPCINT22)
(PCINT24/RX00) PO ] 14 27 O PC5 (TDUPGINT21)
(PCINT25TXD0O) PD1 1 15 26 O PC4 (TDO/PCINT20)
(PCINTZ&/RXDUINTO) PD2 [ 16 25 11 PC3 (TMS/PCINTT)
(PCINTZTTXDVINTY) PD3 O 17 24 [ PCZ (TCK/PCINT18)
(PCINT28/XCK1/OCIB) PD4 ] 18 23 O PC1 (SDAPCINTIT)
(PCINT23/O0C1A) PDS O] 19 22 11 PCO (SCLPCINT18)
(PCINT30/OCZBACP) PD6 O] 20 21 O PDT (OC2A/PCINTAL}

Diagrama de pines del ATMEGA16P4.
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AN
(XCK/TO) PBO [ 1 40 [ PAO (ADCO)
(T1) PB1 [ 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 ] 4 37 [ PA3 (ADC3)
(55) PB4 ] 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI1) PB5 ] 6 35 [0 PA5S (ADCS5)
(MISO) PB6 ] 7 34 [0 PAB6 (ADCS)
(SCK) PB7 [] 8 33 [ PA7 (ADCT)
RESET [ 9 32 [0 AREF
VvCC ] 10 31 [ GND
GND ] 11 30 [ AvCC
XTAL2 [ 12 29 [0 PC7 (TOSC2)
XTAL1 [ 13 28 [0 PCB (TOSC1)
(RXD) PDO [ 14 27 [ PC5 (TDI)
(TXD) PD1 [ 15 26 [0 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 16 25 [0 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 [ PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 [O PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 [ PCO (SCL)
(ICP1) PDB [] 20 21 [0 PD7 (OC2)

ANEXO D.- Diagrama de pin@8%8i&RIN 87 edMentos safmen el sistema de

entrenamiento JL AVR TRAINER.
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1 6
4: C 7: B 10: F

1: E
2: D 5 G 8: DIG3 11: A
3: DP 6: DIG4 9: DIG2 12: DIG1

ANEXO E.- Esquema en PROTEUS del sistema de entrenamiefBLTRAINER.
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ANEXO F.- Formato de la encuesta realizada a los estudialgel® Escuela

Ingenieria. Electronica.

Soadber prowrca s

ESPOOC_H

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBODRAZO

FACULTAD DE INFORMATICA ¥ ELECTRONICA
ESCLFELA DE INEGENIERIA ELECTROMICA EN CONTROL Y REDES INDUSTRIALES

-7 3 e R S S S RGBT g
Objetivo:

Determinar si el sistema de entrenadores para microcontroladores ATMEL fortalece los conocdmientos de los
estudiantes de |a escuela de ingenierna electronica en control y redes industriales de la ESPOCH.

Instrsccienes:

*  Lea detenidamente cada pregunta y margque con una X la respuesta que UD considere adecuada,
* Enla opcion “Por qué?, conteste con letra legible.

Cuestionario:
1. iConsidera que la practica es importante para reforzar la teoria impartida en el aula de dases?
0 = [] no

AP I - e e e o

2. iHa realizado anteriormente practicas utilizando entrenadores para microcontroladores de la marca

ATMEL?
| 5 [ wo

EPor gue?.

3. iConsidera gque el sistema de entrenamiento para microcontroladores ATMEL fortalece los
conocimientos de los estudiantes de [a Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes industriales?

E = (1 me

BRI QUBT oot et e e

4. iConsidera que este tipo de entrenadores se deberia implementar en la Escuela de Ingemieria
Electronica en Comtrof y redes industriales?

sl [] wo

BPOUGUBY oot e oo seeeseee e eemseee e e st e ettt e e e et
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