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RESUMEN

Actualmente, la tecnologia esta avanzando a pasos agigantados. Por tal motivo, se ve
la necesidad de crear o implementar nuevas herramientas didacticas que permitan la facilidad
y el buen desenvolvimiento de los estudiantes en su aprendizaje.

En ese sentido, el estudiante requiere profundizar conocimientos en la elaboracion de
proyectos y/o en sus horas de précticas, para, luego, cuando se desenvuelva en su campo
laboral, pueda hacerlo de la mejor manera posible, aplicando los conocimientos adquiridos de
manera préctica.

La finalidad del actual trabajo de tesis es el disefio y la construccion de una tarjeta
entrenadora basado en microcontroladores MICROCHIP 16FXXXX y 18FXXXX para
optimizar el tiempo de préctica en estudiantes de Ingenieria de la Universidad Continental.
Para ello, su disefio servira de guia para la aplicacion o realizacion de nuevas tecnologias.
Para las pruebas estadisticas, se realizé el disefio factorial 2x2x2 o 23, lo cual nos ha permitido
manipular las variables en cuanto al tiempo de armado de los médulos en comparacién con el
prototipo. Las variables se controlaron mediante el tiempo de armado y teniendo un prototipo,
la comparacién entre armar los mddulos como el sensor de temperatura y el acelerémetro
ADXL 345 y tener al alcance un prototipo con los médulos mencionados. Es méas beneficioso
para el estudiante, en sus horas de préactica, tener un prototipo para realizar los proyectos o las
pruebas solicitadas por el docente a cargo.

Luego de realizar el analisis estadistico mediante las combinaciones de las variables
para, asi, obtener el resultado mas dptimo y adecuado para la solucién del problema, se llegd
a la conclusion de que las variables de tension no influyen mucho, pero si es mas éptimo para
el estudiante tener los prototipos del médulo de sensor de temperatura LM35 y el médulo del

acelerébmetro ADXL 345 para realizar sus practicas.

Palabras clave: Acelerdmetro, microcontrolador, sensor



ABSTRACT

Technology is currently advancing by leaps and bounds, for this reason there is a
need to create or implement new teaching tools that allow the ease and good performance of
students in their learning.

For this reason, the student needs to deepen knowledge in the preparation of projects
and/or in their internship hours, so that later when they develop in their work field, they can
do it in the best possible way by applying the knowledge acquired in a practical way.

The purpose of the current thesis work is the design and construction of a trainer card
based on MICROCHIP 16FXXXX and 18FXXXX microcontrollers to optimize practice time
for engineering students at Universidad Continental. For which the research work, whose
design allows to serve as a guide or basis for the application or realization of new
technologies. To carry out the statistical tests, the factorial design 2x2x2 or 23 was carried
out, which has allowed us to manipulate the variables in terms of the assembly time of the
modules compared to the prototype. The variables were controlled by the assembly time and
having a prototype, the comparison between assembling the modules such as the temperature
sensor and the ADXL 345 accelerometer and having a prototype with the mentioned modules
within reach, is more beneficial for the student in his hours. of practices to have a prototype to
be able to carry out their projects or tests mentioned by the teacher in charge.

After performing the statistical analysis through the combinations of the variables in
order to obtain the most optimal and adequate result for the solution of the problem, it was
concluded that the tension variables do not influence much but it is more optimal for the
student. have the prototypes of the LM35 temperature sensor module and the ADXL 345

accelerometer module to carry out their practices.

Keywords: Accelerometer, microcontroller, sensor
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INTRODUCCION

Hoy en dia, a nivel mundial, los estudiantes tienden a estar menos interesados en los
cursos que contienen o involucran sistemas integrados, esto se debe a que tienen una
experiencia menos practica y técnica que ha sido adquirida a través de los afios. Asimismo,
los microcontroladores se han convertido en herramientas dindmicas que estan presentes en
nuestra vida cotidiana. Son computadoras con un propoésito que es el de ejecutar aplicativos
que son utilizados ampliamente en dispositivos y sistemas eléctricos, ya sea para controlar
operaciones, tales como la temperatura, el control de aparatos electronicos e, incluso, el
control de dispositivos extendidos como los celulares. Actualmente, en la Universidad
Continental no se cuenta con una tarjeta entrenadora que permita al estudiante desenvolverse,
de manera técnica y practica, en el desarrollo de proyectos y/o programaciones que
involucren a los microcontroladores, por otro lado, los estudiantes deben de armar sus propios
circuitos para realizar distintas pruebas, lo cual requiere de tiempo y, como consecuencia, trae
el retraso de las clases o la omision de algunos puntos de la practica.

En vista de la situacion gque se presenta, es indispensable que el estudiante tenga a la
mano una tecnologia que le permita realizar sus practicas sin tener contratiempos y con total
facilidad, ademas de que realice practicas que vayan mas alla de lo indicado por el docente
para, asi, tener mas interés en el tema. En el presente trabajo de investigacion, se planteé el
desarrollo de una tarjeta entrenadora basado en microcontroladores MICROCHIP 16FXXXX
y 18FXXXX para optimizar el tiempo de préctica en estudiantes de ingenieria.

En el primer capitulo, se desarroll6 un planteamiento de estudio, en el cual se vieron
puntos como los objetivos, la justificacion, la importancia de realizar el proyecto, los alcances
y limites y, para finalizar, se estableci6 un cuadro de operacionalizacién de variables
dependientes e independientes.

En el segundo capitulo, se dieron a conocer los antecedentes, el marco teérico y las
definiciones de términos que ayudaran a comprender mejor el proyecto planteado.

El tercer capitulo consta de la metodologia, en él se identifica el tipo de investigacion
del proyecto, el método usado, la elaboracién del plan de proyecto, los requerimientos
necesarios para la realizacion del trabajo, asi como el desarrollo de las programaciones, las
simulaciones y las pruebas estadisticas.

En el cuarto capitulo, se desarrollan el anélisis y la comparacion de resultados.

En el quinto capitulo, se muestra el proceso de construccién de la tarjeta entrenadora
a detalle.

Por altimo, se presentan las conclusiones del proyecto y algunas recomendaciones

para los trabajos a futuro.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1. Planteamiento y formulacion del problema

Hoy, en la actualidad, la ingenieria se ha considerado para dar solucién
0 respuesta a una necesidad social, es distinguida por su ensefianza y formacion, la
cual transita por los procesos de: disefio, ejecucion, resolucion de problemas
practicos, la ensefianza basada en la relacion tedrica — practica con apego a la
industria y la innovacion técnica. En las carreras de ingenieria electronica,
mecatronica y eléctrica de la Universidad Continental de Huancayo se lleva cursos
como: Electronica de potencia, disefio de sistemas electrénicos y mecatronicas,
ingenieria de control, microcontroladores, entre otros. Los cursos por naturaleza son

tedricos — préacticos (1).

Para realizar los trabajos practicos o de laboratorios son y pueden ser
variados y esto puede ayudar al estudiante a aumentar su motivacién por el estudio
de la ingenieria y sobre todo a la comprension de conocimientos tedricos, por
consecuencia al desarrollo de estrategias investigativas y sobre todo promover al
estudiante a tener una actitud relacionado a la investigacion (2). Durante el
desarrollo de las précticas en el laboratorio de electronica en el curso de
microcontroladores se ha venido desarrollando el modelado y disefio en la
plataforma Proteus, las programaciones en CCS C Compiler o en protoboard, lo cual
la implementacién de los circuitos y/o futuras practicas de laboratorio requieren
ciertos componentes electronicos extras. Por otro lado, la implementacion de los
dispositivos y componentes electronicos a un protoboard hace que perjudique el

tiempo de practica y el tiempo de aprendizaje en los estudiantes.

Por lo mencionado, se llega a notar el problema de la ausencia de
alguna herramienta didactica util que pueda servir para que el estudiante comprenda
y analice los contenidos tedricos al momento de llevarlo a la practica y asi permitir
al estudiante tener un conocimiento mas profundo, mejor desenvolvimiento en el

campo y sobre todo en procesos industriales.



1.1.

1.2

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Problema general

¢De qué manera se podria realizar el disefio y construccion de
una tarjeta entrenadora basado en microcontroladores Microchip
16FXXXX y 18FXXXX para optimizar el tiempo de practica en
los estudiantes de ingenieria de la Universidad Continental?

Problemas especificos

¢Qué componentes electronicos serdn necesarios para el buen
desarrollo de la tarjeta  entrenadora  basado en

microcontroladores?

¢Qué modulos de la tarjeta entrenadora tienen sefiales digitales?

¢(Qué modulos de la tarjeta entrenadora tienen sefiales

analdgicas?

¢Cuél seria la correcta programacion para un buen desempefio de

la tarjeta entrenadora basado en microcontroladores?

Objetivos

Objetivo general.

e Disefiar y construir una tarjeta entrenadora basado en
microcontroladores MICROCHIP 16FXXXX y 18FXXXX
para optimizar el tiempo de practica en estudiantes de

ingenieria de la Universidad Continental.

Obijetivos especificos.

Determinar los componentes electronicos adecuados para el
desarrollo de la tarjeta entrenadora basado en microcontroladores
Microchip.

Determinar los moédulos de la tarjeta entrenadora que tendran
sefiales digitales.

Determinar los modulos de la tarjeta entrenadora que tendran

sefiales analdgicas.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

e Desarrollar una correcta programacion que permita el buen
desempefio de los componentes y modulos en la tarjeta

entrenadora.

Justificacion

Tecnoldgica.

El objetivo del proyecto es ayudar a que los estudiantes de la
Universidad Continental de Huancayo tengan un conocimiento méas
amplio en el curso de microcontroladores y tener un tiempo de
aprendizaje 6ptimo brindandoles un material didéctico que consta de
11 médulos en donde serd capaz de aplicar sus conocimientos de
teoria adquiridos en clase y asi desempefiarse como un profesional

mas capacitado en su campo laboral.

Econdmica.

El presente proyecto no resulta ser muy costoso a pesar de
contar con 11 médulos para poder desarrollar las practicas del area de
microcontroladores, debido a que se escogid y optimizd los
materiales y mas aln que es posible importar. Ademas, ayudara a
tener una mejor experiencia y un mejor aprendizaje en los

estudiantes.

Teorica.

El proyecto a realizar aportara la informacion necesaria para
que estudiantes interesados en el area puedan desarrollar esta
herramienta didéctica con mucha facilidad, con las bases teoricas,
disefios y simulaciones de los médulos presentados en el proyecto

para asi poder mejorar su experiencia de estudio y aprendizaje.

Social.

El proyecto permitird mejorar las clases y por consecuencia el
interés de los estudiantes por aprender el curso de
microcontroladores. Asi mismo, permitira al docente de area tener un
mejor desenvolvimiento con los estudiantes aplicando teoria y

practica conjuntamente.



1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Importancia

El presente proyecto que se va a realizar, es de vital
importancia porque va a permitir a los estudiantes de la Universidad
Continental tener un mejor desempefio y mayor facilidad a la hora de
realizar sus précticas. Para poder lograr optimizar el tiempo de
préctica en los estudiantes se va a desarrollar médulos basados en el
sensor de temperatura, medicion de angulos en los ejes x, y, z y el
circuito para la transformacion de sefial analégica a digital por medio
de la tension del potenciometro. Estos modulos a desarrollar,
facilitaran al estudiante desarrollar sus horas de practica de manera
eficiente.

Limitaciones

Limitaciones bibliogréaficas.

Las limitaciones bibliograficas respecto al tema es que existe
informacién de 4 a 5 afios atras, es una limitacion debido a que el
desarrollo de microchips en los Gltimos afios ha ido evolucionando

abismalmente.

Limitaciones econémicas.

En cuanto a las limitaciones econémicas en el proyecto es la
importacion de los materiales y/o componentes electronicos lo cual
resulta elevado el costo de envio ya que en este Gltimo tiempo el

cambio del dolar ha ido subiendo.



Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Autor: Kevin Leandro Balbin Tapia, Michael Frandyf Quispe Tomads
DISENO ¥ CONSTRUCCION DE UNA TARJETA ENTRENADORA BASADO EN
Titulo: MICROCONTROLADORES MICROCHIP 16FXXXX ¥ 18FXXNXX PARA OPTIMIZAR EL TIEMPO DE
PRACTICA EN LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD CONTINENTAL
;De qué manera se podria realizar el disefio v construccion de una tarjeta entrenadora basado en
Problema microcontroladores Microchip 16FXXXy 18FXXX para optimizar el tiempo de practica en los estudiantes de
ingenieria de la Universidad Continental?
Independiente Dependiente
Variables Tarjeta entrenadora Optimizacion del tiempo de practica
La optimizacion del tiempo de practica es lo que
. se busca en los estudiantes en el area de
La tarjeta entrenadora es la parte final coomo . . .
. . . . microcontroladores de la Universidad Continental.
L herramienta didactica para los estudiantes. La tarjeta . .
Definicion . i En tal sentido para garantizar un adecuado y
entrenadora consta de 10 modulos que permitiranel | | .
conceptual L - optimo desarrollo en las horas de practica se va a
desenvolvimiento de las horas practicas en los . e e e
. , . desarrollar una herramienta didactica muy atil que
estudiantes del area de microcontroladores. . .. .
permita el desenvolvimiento de los estudiantes a la
hora de realizar las practicas.
Definicion Variable que contiene modulos para que los Variable que expresa el tiempo en las horas de
operacional estudiantes puedan realizar las practicas practicas de los estudiantes de ingenieria.
Variable .
Independiente Tarjeta entrenadora
Dimensiones o Sub , _ . _
o Indicador Unidad Tipo de Variable Instrumento
Variables
Temperatura Grados °C Numeérica Discreta LM33
. =aceleracion de la L . .
Aceleracion ansular Gravedad g (= Numeérica Continua Acelerometro
gravedad)
Tenzidn del B ] - ]
potenciématro para &l Tension Voltios Numérica Discreta Multimetso
ATH
Sefial bidireccional Ondas Binaria Numeérica Discreta Osciloscopio
Variable . s s
Dependiente Tiempo de practica
Dimensiones o Sub ) _ . -
. Indicador Unidad Tipo de Variable Instrumento
Variables
Ti iz dzzarrollo d - - . . . .
EmP? ce Seammelo &= Tiempo Segundos Numerica Continua Cronometro
a practica

Fuente:

Elaboracion propia



2.1.

2.1.1.

Tabla 2.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

Articulos cientificos.

Resumen de articulos cientificos revisados

Autores /Afo

Titulo

Aporte

B. N. Jamadar, S. R. Kumbhar,

Design and Development of Control

Control de pulsos mediante

P. M. Gavane, D. S. Sutrave, System for Three Phase Induction Motor | microcontrolador PIC
2014 using PIC Microcontroller (3). 16F7X7.
R. Masilamani, G. PIC microcontroller based development of | Aplicacion de

Sureshkumaar, Nithiyananthan

Kannan, IssaEtier, Sunil
Thomas, 2020

air quality improvement system for

automobiles (4).

microcontroladores con el
sensor LM35

Khairul Alam, Tanmoy

Measurement of Power Frequency with

Medicion de frecuencias

Chakraborty, Srabana Pramanik, | Higher Accuracy Using PIC | mediante el uso de
Debabrata Sarddar, SatadalMal, | Microcontroller (5). PIC16F877A a 50Hz

2013
Mircea Duldu, Melania Karoly, | Fluid temperature control wusing heat | Control de temperature con

2018

exchanger (6).

sensores LM2596 y LM7805
a base de un

microcontrolador PIC

Yasar Birbir, Kaner Yurtbasi,
Volkan Kanburoglu, 2019

Design of a single-phase SPWM inverter

application with PIC micro controller (7).

Modulacién de pulsos con

una interfaz periférica

Adamu Murtala Zungeru,

Mmoloki Mangwala, Joseph

Chuma, Baboloki Gaebolae,
Bokamoso Basutli, 2018

Design and simulation of an automatic

room heater control system (8).

Control de sensores
mediante el
microcontrolador con

simulacién en PROTEUS

Fuente: Elaboracion propia
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En el articulo de B. N. Jamadar, S. R. Kumbhar, P. M. Gavane y D. S. Sutrave del
afio 2014, titulado “Disefio y desarrollo de sistema de control para motor de induccion
trifasico usando microcontrolador PIC”, se presenta un disefio alterno con una mejor
eficiencia para un motor de induccion trifasico, lo cual el principal ventaja es que reduciria el
consumo de energia eléctrica y mejoraria la eficiencia del motor de induccion. El disefio
cuenta con la técnica del SPWM, es una técnica que usa una modulacién por ancho de pulso y
este hace que varia en velocidades el motor de induccion. Para el desarrollo del disefio se uso
el microcontrolador PIC 16F7X7, esto se debe a que el microcontrolador hace que el sistema
se vuelve més flexible, ademas que se puede cambiar algoritmos de control de tiempo sin la
necesidad de cambiar el hardware, por otro lado, reduce el costo total. EI microcontrolador
PIC genera pulsos PWM (Pulso con Modulacién).

RECTIFIER
230V AC : b
& FILTER

:c Gate Drive MOSFET
Circuit :> INVERTER

LeD Display |

PIC16F877A

Interrupt Signal ::) ’

Using Switch —
S
<A e KA o

Figura 1: Diagrama de bloques del sistema de accionamiento del motor de induccion.

Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474667016327471

En el articulo de R. Masilamani, G. Sureshkumaar, Nithiyananthan Kannan, Issa Etier
y Sunil Thomas del afio 2020, titulado “Desarrollo basado en microcontroladores PIC de un
sistema de mejora de la calidad del aire para automoviles”, se presenta el desarrollo de un
modelo de prototipo de sistema para mejorar la calidad del aire. En el sistema estan
involucrados distintos sensores para captar si la calidad del aire es 6ptima o deficiente, entre
los sensores tenemos; sensor monoxido de carbono, sensor de flujo de aire y sensor de hilo
caliente. Entre las que resalta es el LM35 que viene a ser un sensor de temperatura, lo cual la
principal funcidon es mantener fresco el ambiente. ElI sensor LM35 puede conectarse al
microcontrolador y captar el voltaje de salida de tal manera que convierta en temperatura

usando un factor de conversién basico.
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Figura 2: Diagrama de clavijas del LM35

Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214785320372576

En el articulo de Khairul Alam, Tanmoy Chakraborty, Srabana Pramanik, Debabrata
Sarddar y Satadal Mal del afio 2013, titulado “Medicion de la frecuencia de potencia con
mayor precision utilizando el microcontrolador PIC”, se presenta un sistema de medicion
digital de la frecuencia de potencia, es decir, 50 Hz utilizando el sistema de
microcontroladores. Hoy en dia, la energia eléctrica se ha vuelto cada vez mas compleja
presentando diversas fallas debido a las variaciones de frecuencias. La calidad de energia
depende de la frecuencia como indice muy importante. El trabajo complicado es convertir
ondas sinusoidales a ondas cuadrados y luego contabilizar. Para poder captar las ondas
cuadradas es necesario el uso de un microcontrolador PIC 16F877A, la cual involucra a un

pin externo del mismo.

Sinewave Squarewave
50Hz 50Hz
N\

/ 1]
\ Ot
Zero Crossing Detector
Power

Frequency

Microcontroller |

Hex to Dec — Counter
convert
400ns internal
ref. Clock Freq.
Personal &

USART
16X2 LCD Display
Computer

Figura 3: Descripcién general del sistema.

Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212017313005926



En el articulo de Mircea Dulau y Melania Karoly del afio 2018, titulado “Control de
temperatura del fluido mediante intercambiador de calor”, se presenta una estrategia de
monitoreo y control de la temperatura de fluidos, esto construido a base de un
microcontrolador PIC 16F1827, esto se basa en la necesidad de eficiencia y mejora en la
calidad del producto final, el control preciso de la temperatura, ya que estos items son
necesarios en procesos industriales. El disefio e implementacion principalmente se basa en
sensores, actuadores, monitor y ordenador lo cual permitird el control de temperatura. En este

disefio se plantea el uso de sensor de temperatura LM2596/LM7805.

Actuando Sensores de temperatura
(relé) (MCP 9700)

Ordenador

A

Bomba (BDX 53C P Microcontrolador - Monitor
Transistor) h (PIC16F1827) | (MAX7219)
h 4 A

Fuente de alimentacion

(LM 2596 / LM 7805)

Figura 4: Diagrama de bloques de control de temperatura

Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2351978918303524

En el articulo de Yasar Birbir, Kaner Yurtbasi y Volkan Kanburoglu del afio 2019,
titulado “Disesio de una aplicacion de inversor SPWM monofasico con microcontrolador
PIC”, se presenta un disefio en donde se usard la aplicacion de un inversor de puente
completo monofésico con la técnica de modulacién de ancho de pulso (PWM) con el uso del
microcontrolador con interfaz periférica (PIC). Para captar las sefiales sinusoidales y el
control de parametros del inversor se usé el microcontrolador PIC 16F877, para la pantalla de
control LCD se usé el lenguaje de programacion PICBasic Pro tanto, para la interfaz y la

programacion del mismo.
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Figura 6: Diagrama de circuito de bloques

Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2215098618306013
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Figura 5: Diagrama de bloques que muestra las principales partes del sistema.

Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844018304602

En el articulo de Adamu Murtala Zungeru, Mmoloki Mangwala, Joseph Chuma,
Baboloki Gaebolae y Bokamoso Basutli del afio 2018 titulada “Disefio y simulacion de un
sistema de control automatico de calefaccion de habitaciones”, esto va a permitir al usuario o
cliente tener un ambiente a una temperatura adecuada mediante el uso de sensores de

temperaturas y todo esto con la ayuda del microcontrolador. El funcionamiento consiste en

10



que si la temperatura es demasiado alta se encenderan los ventiladores y en el caso de que la

temperatura sea baja, se encenderan los calefactores. Para el desarrollo del sistema se simuld

en el programa PROTEUS vy para cargar la programacién se hizo uso del Micro C hex.file

para poder cargar al simulador y para la codificacion del PIC se utiliz6 el compilador Micro-

C.
2.1.2. Tesis.
Tabla 3.
Resumen de tesis
Autores Pais Tema Aporte
Renzo Stefano Petrozzi | Perd— Disefio e implementacion de Implementacion del
Puse, Luis Miguel Lambayeque | tarjeta entrenadora de microcontrolador de
Vilchez Castillo (2019) microcontroladores pic16fxxx la serie 16FXXX
para mejorar las habilidades para aplicaciones
técnicas en solucién de embebidas, haciendo
problemas en aplicaciones uso de los
embebidas de los estudiantes de | periféricos.
ingenieria electrénica (9).
Dilam Alberto Alvarado | Pert — Tacna | Disefio e implementacion de una | Aplicacion de
Fernandez, Jorge Enrique tarjeta electrénica de expansion | microcontrolador en
Deza Concori (2019) modular basado en Psoc para el | sistemas embebidos
desarrollo de aplicaciones de haciendo uso del
sistemas embebidos (10). PSOC5LP
Nydia Sonia Romero Perl — Lima | Disefio e Implementacion de un | Aplicacion de
Garrido (2015) simulador de sensores para fines | microcontrolador con
de entrenamiento de personal uso de sensores.
técnico mecénico en maquinaria
Caterpillar (11).
Paul Fernando Toapanta | Ecuador — Disefio y construccién de un Aplicacion de una
Barona (2015) Ambato entrenador basado en tarjeta de

microcontroladores PIC, para el
laboratorio de electrologia de la

escuela de Ingenieria en

entrenamiento para

fines didéacticos.

11



Sistemas de la Pucesa (12).
Kelly Viviana Gonzales | Bolivia — Disefio y fabricacién de un Aplicacion de una
Rojas, Johanna Andrea | Bucaramang | modulo entrenador tarjeta de
Mendez Caviativa (2011) | a implementando la familia de entrenamiento con
microcontroladores DSPIC33F | elementos basicos
(13). para el aprendizaje.
David Daniel Larenas Ecuador — Desarrollo de una tarjeta de Aplicacion de tarjeta
Marin (2018) Guayaquil entrenamiento para practicas de | didactica mediante el
microcontroladores utilizando el | uso de ISIS
dispositivo PIC 18F8720 (14). PROTEUS y el
lenguaje de
programacion CCS C
Juan Carlos Anilema Ecuador — Disefio e implementacion de un | Uso de
Guadalupe, Cristhian Riobamba entrenador de microcontroladores
Mauricio Yagos Vilema microcontroladores para en el area de
(2015) comunicacion Wifi (15). telecomunicaciones.
Rafael Christian Franco | Ecuador — Disefio y construccion de cinco | Aplicacion de
Reina, Israel Montes De | Guayaquil entrenadores didacticos con microcontroladores
Oca Paladines (2014) sistemas microprocesados y con 5 médulos.
desarrollo de una aplicacién de
control de velocidad para un
motor de corriente alterna (16).

Fuente: Elaboracion propia

En la tesis de Renzo Stefano Petrozzi Puse y Luis Miguel Vilchez Castillo
(2019), titulada “Diserio e implementacion de tarjeta entrenadora de microcontroladores
PIC16FXXX para mejorar las habilidades técnicas en solucién de problemas en
aplicaciones embebidas de los estudiantes de ingenieria electronica”, se desarrolld un
sistema de caracter didactico de gama media con la finalidad de facilitar el trabajo del
estudiante, el trabajo consiste en la implementacion de diversos aplicativos programadas
en diversos lenguajes PIC. La tarjeta entrenadora consta de periféricos utilizados en
aplicaciones reales. Por otro lado, la tarjeta tendria acceso en caso de usar cualquier

microcontrolador de las series 16FXXX de 18, 28 y 40 pines.
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MCLRVPp — []°1 7 28] <= RB7/PGD
RAO/AND =[] 2 27[] = RB6/IPGC
RA1/ANT =— [] 3 26[] = RB5
RA2/AN2/VReF-ICVRer <[] 4 < 25[] <= RB4
RA3/AN3/Vrer+ +—>[] 5 = 24[] = RB3/PGM
RA4/TOCKIICT1OUT <[] 6 o 23[] =— RB2
RAS/AN4/SS/C20UT =— [ 7 - 22[] = RB1
ves—=[] 8 S 21[] =— RBO/NT
osct/cLkl —=L] 9 e 20[] =— vop
0SC2/CLKO =—[]10 5 19[] -— Vss
RCO/T10SOIT1CKI <[] 11 = 18] =—= RC7/RX/IDT
RC1/T10SICCP2 <[] 12 17[] = RCBITX/CK
RC2/CCP1 =—=[]13 16[ ] <= RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =[] 14 15[ ] == RC4/SDI/SDA

Figura 7: Diagrama de Pines del PIC 16F873A

Fuente: Microchip, PIC16F87XA Data Sheet, 2003, p. 2

-
MCLRVer —=[C1 -/ 40[]=—= RB7/PGD
RAOAND «—w[]2 39 ] «—= RBEPGC
RA1AN1 =3 38 ] <—» RBS
RAIAN2NVREFJCVREF =[] 4 37[] -~ RB4
RAJANINREF+ =[] 5 36 [] =——> RBIPGM
RA4TOCKIC10UT «—a [ 6 35 «—» RB2
RAS/AN4/SS/C20UT <[] 7 < 34« RBI
REORDIANS —s[8 & 335 <— RBOANT
RE1AWVRIANG ~— 9 $ 320 «—— Voo
RE2/CSIANT7 =[] 10 < 31[]=—Vss
Voo—+[O1 & 300 <— RD7PSP7
Vss o122 & 290 <— RD6PSPE
0SCH/CLKI —=13 ¥ 28] <— RD5PSPS
OSC2/CLKO -—] 14 E 27 ] =~ RD4/PSP4
RCO/T10SOMICKl «—[] 15 26 [] «— RC7/IRX/DT
RC1T10SICCP2 - [ 16 25 [] =—» RCBTXICK
RC2/CCP1 = 17 24 ] = RCS5/SDO
RCVSCKISCL <[ 18 23 [] «—— RC4/SDUSDA
RDO/PSPO < [ 19 22 [] = RD3PSP3
RD1/PSP1 =— [ 20 21 ] = RD2PSP2

Figura 8: Diagrama de Pines del PIC16F877A

Fuente: Microchip, PIC16F87XA Data Sheet, 2003, p. 3

En la tesis de Dilam Alberto Alvarado Fernandez y Jorge Enrique Deza Concori
(2019), titulada “Diseio e implementacion de una tarjeta electronica de expansion
modular basado en PSoC para el desarrollo de aplicaciones de sistemas embebidos”,
Nos presenta la implementacion de la tarjeta con expansion modular conjuntamente con
el disefio lo cual facilitard el desarrollo de prototipos de sistemas industriales de una
forma maés eficiente y sencilla teniendo en cuenta los periféricos y la interfaz desarrollada
para el PSoC 5LP. Para poder llegar a los disefios electronicos se tuvo que realizar la
aplicacion de los periféricos y enseguida se prob6 con el PSOC 5LP para su correcto
funcionamiento.

En la tesis de Nydia Sonia Romero Garrido (2015), titulada “Diseiio e
Implementacion de un simulador de sensores para fines de entrenamiento de personal

técnico mecanico en maquinaria Caterpillar”, €l proyecto nos presenta un disefio de un
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sistema de simulador de sensores con la finalidad de entrenar al personal técnico
mecanico aplicado al mantenimiento de maquinarias pesadas. Todo esto consiste en el
acondicionamiento de sefiales, la seleccion del microcontrolador que sea éptimo, el
desarrollo de un programa de aplicacién para la interface y comunicacion. El
microcontrolador seleccionado para el desarrollo del proyecto es el PIC18F2550, se
escogié debido a que presenta un bajo costo econémico, es sencillo de ubicar en el
mercado local y el consumo de energia es bajo.

MCLR/VPRIRE3— [ ]°1 ~ 28| = RB7/KBI3/PGD
RAOANO=—[] 2 27| = RB6/KBI2/PGC
RAT/ANT =—= [ 3 26[ == RBS5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-/CVREF =— | 4 25 = RB4/AN11/KBIO
RA3/AN3NVRer+=—= L] & i 24/ 1= RB3/ANg/CCP2{"WPO
RA4/TOCKI/C10UT/RCV=—=L] 6 ool 23[ [ RBZANS/INT2/VMO
RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT=—=[] 7 L 22 = RB1/AN10/INT1/SCK/SCL
vss—= L[] 8 - v 21 = RBO/AN12INTO/FLTO/SDI/SDA
oscicLk—=[] 9 EE 20 =— Voo
0SC2/CLKORAS=—L]10 19 J=— vss
RCO/T10SO/T13CKI=—= [ |11 18 J=—= RC7/RX/DT/SDO
RC1/T10SVCCP2WUDE=—=[]12 17 = RCB/TX/CK
RC2/CCP1=—=[13 16]_ |+ RCS5/D+VP
Vusg=—[]14 15[ == RC4/D-/VM

Figura 9: Distribucion de pines del PIC18F2550
Fuente: “Diserio e Implementacion de un simulador de sensores para fines de entrenamiento

de personal técnico mecanico en maquinaria Caterpillar”

En la tesis de Paul Fernando Toapanta Barona (2015), titulada “Diseiio y
construccion de un entrenador basado en microcontroladores PIC, para el laboratorio
de electrologia de la escuela de Ingenieria en Sistemas de la Pucesa”, el desarrollo del
proyecto consiste en disefiar y construir una tarjeta entrenadora que permita la facilidad
de programar, borrar y ejecutar microcontroladores PIC y ademas realizar distintas
practicas precedentes a hacer proyectos en el laboratorio. Para el desarrollo de la tarjeta
entrenadora se seleccion6 el PIC16F877A, lo cual maneja una interfaz periférica, junto a
ello su lenguaje de programacion, esto permite desarrollar y crear nuevas tecnologias,

todo esto para la facilidad del estudiante en el montaje de sus proyectos.
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RD1/PSP1 =—s []20 21[] =—= RD2PSP2

Figura 10: Microcontroladores PIC programacion en Basic

Fuente: https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39582C.pdf

En la tesis de Kelly Viviana Gonzales Rojas y Johanna Andrea Mendez Caviativa
(2011), titulada “Disefio y fabricacion de un modulo entrenador implementando la
familia de microcontroladores DSPIC33F”, con el desarrollo del proyecto el estudiante
tiene una ayuda en el camino de aprendizaje de la gama de los microcontroladores
DSPIC33F, el proyecto consta de componentes como la tarjeta entrenadora, adaptador de
9 VDC, cable para puerto serial USB, cable Mini USB. Se trabajan mediante médulos
internos y periféricos que consta de entradas y salidas digitales a la cual se
implementaron dispositivos como switch, display de siete segmentos, LCD, pulsadores,
bluetooth, potenciémetros y bomberas de entrada y salida. Adicional a toda la tarjeta
entrenadora consta con un programador en donde el estudiante va a tener la facilidad de

corroborar los cédigos de cada programacion realizada.
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Figura 11: Implementacidn en protoborad con el DSPIC33FJ128GP804
Fuente: titulado “Diserio y fabricacion de un médulo entrenador implementando la familia de

microcontroladores DSPIC33F”

En la tesis de David Daniel Larenas Marin (2018), titulada “Desarrollo de una
tarjeta de entrenamiento para préacticas de microcontroladores utilizando el dispositivo
PIC 18F8720, se presenta un desarrollo de microcontroladores en base al PIC 18F8720
para una comprension mejor del estudiante en el desenvolvimiento de habilidades en el
disefio de sistemas integrados haciendo uso del microcontrolador mencionado, por otro
lado la programacién se realizo6 con el software CCS C con su respectiva simulacion en el
programa ISIS PROTEUS, esto ayudara a los estudiantes de la carrera de ingenieria
electronica en control y automatismo y de telecomunicaciones a aplicar conocimientos

tedricos con la experiencia préactica.
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Figura 12: Etapa 1 del disefio esquematico del sistema de entrenamiento de uC PIC18F8720.
Fuente: “Desarrollo de una tarjeta de entrenamiento para practicas de microcontroladores
utilizando el dispositivo PIC 18F8720"

En la tesis de Juan Carlos Anilema Guadalupe y Cristhian Mauricio Yagos
Vilema (2015), titulada “Disefio e implementacion de un entrenador de
microcontroladores para comunicacion Wi-Fi”, el proyecto se basa principalmente en la
transmision y recepcion de datos, lo cual busca demostrar las diferentes aplicaciones que
tienen los microcontroladores en el area de las telecomunicaciones. Para desarrollar el
proyecto se hizo uso del PIC16F877A, lo cual cuenta con periféricos como temporizador
de 8 bits y 16 bits, dos médulos de captura y comparacion y un puerto serie sincrono. El
modulo Wifi puede ser configurado como punto de acceso, dispositivo terminal e incluso
para crear redes WLAN. El uso del microcontrolador en estos casos resulté ser eficiente

y préctico, con la ayuda del computador para monitorear.
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Fuente: https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292D.pdf
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Figura 13: Pines del microcontrolador PIC 16F877A

En la tesis de Rafael Christian Franco Reina e Israel Montes De Oca Paladines

(2014), titulada “Desarrollo de una tarjeta de entrenamiento para prdcticas de

microcontroladores utilizando el dispositivo PIC 18F8720”, la finalidad del proyecto es

mejorar el nivel de ensefianza de aprendizaje en el curso de microprocesadores, el

proyecto logrdé implementar cinco entrenadores didacticos que favorecieron a los

docentes en la ensefianza de conocimientos tedricos. La tarjeta de entrenamiento permite

el proceso de datos y también se puede mostrar a través de la interfaz LCD y GLCD, lo

cual facilita a los docentes afianzar sus clases impartidas de una forma méas préactica en el

curso de microprocesadores.

Figura 14: Diagrama de bloques principal del entrenador didactico

G-LCD
INTERFAZ DE
—» ENTRADA (2) 3
*Teclado 4x3 LED;S -
*[Jsuario MODULO
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E ENTRADA (1) *C-18F4550 COMUNICACION
N *Computadora *Circuiteris X-Bee
i d *Usuario
R .
A MODULO
D COMUNICACION
X Data Looger

@ Procesamiento

MODULO E/A MODULO MODULO

Control de velocidad | | COMUNICACION | [ COMUNICACION
de un motor de Ethemnet GSM/GPS
comiente altema.

Fuente: NI_6008/6009_ADC_manual.pdf, 2012
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2.2

Bases tedricas

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Tarjeta entrenadora.

La tarjeta entrenadora es un dispositivo electronico que
consta de uno 0 mas modulos y que a su vez al juntar una serie de
periféricos, estos constituyen un sistema embebido, la tarjeta
entrenadora sirve al estudiante o persona como punto de apoyo en
cuanto a sus aprendizajes, desarrollo de proyectos e incluso
experimentar nuevas cosas afines a la tarjeta y estos van relacionados
conjuntamente con la programacion de sus periféricos que estos

constituyen.

Tiempo de préctica.

Es el tiempo en el cual el estudiante estd realizando
actividades con el fin de aplicar lo aprendido en la teoria, es el
tiempo donde el estudiante se cuestiona, razona, interactla, debate,
analiza puntos de vista y por supuesto todo esto conlleva a poder
transformar en la vida real y esto tan importante al igual que el rol del

docente en las horas de practica.

Microcontroladores.

El microcontrolador consta de un circuito integrado, es el
elemento fundamental de una aplicacion para sistemas embebidos, es
decir, que es una microcomputadora lo cual permite tener el control
de entradas y salidas del sistema, ademas de ello tiene un procesador
y memoria donde se puede guardar programas y variables. ES una
pequefia PC y entre sus funciones principales es la automatizacion y
el proceso de informacion (17).

El nombre de PIC proviene de Control de Interfaz Periférico
y que tienen una arquitectura computacional RISC.

Hoy en dia, los PIC’s son los que mas se utilizan, esto se debe
a que cuando uno desea involucrarse en el mundo de los
microcontroladores puede encontrar en el PIC muchisimas
aplicaciones porque esto contiene diversos periféricos en su interior.

Los PIC’s se clasifican por su capacidad y entre ellas se

tienen a las de 8 bits, 16 bits y 32 bits (18).
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Figura 15: Microcontrolador PIC

Fuente: https://microcontroladoress.com/pic/

2.2.4. Sensor LM35.

El sensor LM35 es un dispositivo que mide la temperatura en
donde emite una sefial analdgica que es distributiva a la temperatura
instantanea. La tension que se presenta en la salida se interpreta de
manera sencilla para poder tener el resultado en grados Celsius. La
ventaja del dispositivo es que no necesita alguna calibracion externa,
el revestimiento o la envoltura que lo cubre y/o protege del
calentamiento. El bajo costo y su precision lo hacen popular. El
LM35 puede medir desde -55 grados centigrados a 150 grados
centigrados y el nivel de precisién es muy alto si esto trabaja en

niveles 6ptimos de temperaturas y humedad (19).

LM35

www.microcontroller-project.com

14-20V
20UT

3GND | +vsvasono | 2 .
O o 1

Figura 16: Sensor de temperatura LM35
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Fuente: https://www.engineersgarage.com/wp-
content/uploads/2/2/1/5/22159166/Im35-pin-out_orig.png

2.2.5. Acelerémetro.

El acelerémetro es considerado un dispositivo electrénico
capaz de medir la aceleracion, el cual es la variacion de velocidad de
un objeto. En donde vemos mas el uso de un acelerémetro es en
nuestros teléfonos maviles y por tal motivo es que la orientacion de
la imagen o video cambia. Hoy en dia el acelerdmetro esta inmerso
en la mayor parte de dispositivos electrénicos.

El acelerdmetro mide con exactitud la aceleracion en los tres
gjes, es decir, X, Y, Z (20).

Figura 17: Direcciones del acelerémetro

Fuente:
https://www.naylampmechatronics.com/img/cms/Blog/Tutorial%20MPU6
050/Ejes%20MPU6050.jpg

2.2.6. LCD.
La pantalla LCD, es una pantalla fina y plana que esta
conformada por pixeles ya sea a colores 0 monocromos que son

puestos frente a una fuente de luz o reflector. Se ha vuelto muy
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2.2.7.

2.2.8.

habitual el uso de estos ya sea en aparatos electrénicos que tengan un
consume de energia minima.

El LCD actualmente se puede ver en una gran cantidad de
dispositivos electronicos, desde la primera figura que podemos ver en
una calculadora de bolsillo hasta en todos los televisores de distintas

pulgadas (21).

ADC.

El ADC, es un sistema que convierte sefiales analdgicas a
digitales. Este sistema nos rodea ya gue esta presente en todo circuito
y objeto que tenga relacion con el medio. Y éstos son tan Utiles como

para estar incluso en tus teléfonos moviles (22).

Buzzer.

El Buzzer o también llamado zumbador es un componente
electronico que tiene la capacidad de transformar una determinada
energia en otra y entre su funcién es emitir un sonido mientras se le
esté alimentando. Por ejemplo, si estamos usando un sensor de
temperatura y nosotros queremos que nos comunique cuando
sobrepase una temperatura en especifica, entonces podemos usar este

dispositivo como un componente de alerta que se activara (23).

Figura 18: Buzzer

Fuente: https://www.hwlibre.com/buzzer/
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2.2.9. Capacitor.

El capacitor es un componente electrénico o también
denominado condensador eléctrico que muchas veces 0 en su
mayoria encontramos en los circuitos eléctricos y electrénicos. El
capacitor es un componente pasivo, al igual que el resistor, pero con
la diferencia de que este componente acumula energias en formas de
campos eléctricos. EI campo es el resultado de la separacion de las
cargas eléctricas, esto estd conformado por dos superficies
conductoras. Por lo general estdn hechas de laminas o placas de lo
cual estan separados por un material dieléctrico o por el vacio (24).

R A
RERA

AN \

Figura 19: Diferentes tipos de capacitores
Fuente: https://3.bp.blogspot.com/-
1JzMPYjPwZzk/UxiFami8Eel/AAAAAAAAASK/OUKP_8v-sV4/s1600/capacitoresl.jpg

2.2.10. Transistor.

El transistor se considera un componente electrénico. Se
denomina transistor porque esta conformado por dos palabras que
son transferencia y varistor. El transistor estd compuesto por 3 capas
y cada una de ellas tiene la capacidad de transferir corriente a las
otras capas. Hay dos tipos de transistores que son: EI NPN y el PNP.

Los materiales electrdnicos estdn compuestos en su mayoria
por germanio y silicio ya que estos tienen la capacidad de transferir la

corriente de manera semienergética (25).
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Figura 20: Transistor
Fuente: https://i5.walmartimages.com/asr/6a3c7b8b-3845-483a-al3a-
2833ee8e1526 1.1c6da94f0c275a33ee9697d73f45f3a0.jpeg

2.2.11. Diodo.
El diodo es un componente electronico y a su vez es un
semiconductor que consta de dos salidas, un anodo (+) y un cétodo (-
) y seguin la configuracién permite el paso de la corriente por un solo
sentido. Por este motivo el diodo tiene las mismas caracteristicas a un
interruptor, el diodo para que sea ideal debe oponerse al paso de la

corriente dependiendo de la configuracion necesaria (26).

|

i‘
l ,
Figura 21: Diodo

|

Fuente:
https://mundialcomponentes.com.br/arquivos/produtos/imagens_a
dicionais/84bcaac8ed482091cca808f09792b172ecd289b2.jpeg

2.2.12. Potenciometro.

Este es un dispositivo electrénico que también es conocido
como pot que presenta una resistencia variable. El potenciémetro
consta de 3 terminales o salidas y que se utilizan en circuitos de
corriente baja y si hay la necesidad de usar un potenciémetro para

altas corrientes se utilizan los redstatos (27).
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2.3.

Figura 22: Potenciometro
Fuente:
https://www.mecatronicalatam.com/es/tutoriales/electronica/componentes-

electronicos/potenciometro/

- Terminal A o 1: Corresponde a GND.
- Terminal B 0 2: Corresponde a sefial.

- Terminal C o 3: Corresponde a V o Sefial de entrada.

Definicion de términos basicos
Microcontrolador: “El microcontrolador es un circuito integrado programable,
el cual tiene la capacidad de realizar diversas 6rdenes programadas previamente
en su memoria. En su interior se conforma de tres unidades principales: unidad
central de procesamiento, memoria y periféricos de entrada/salida.” (28).
Sensor: “El sensor es un componente electronico y se puede definir como un
componente que convierte una sefial mecanica, quimica, presencia, presion,
temperatura etc. a una sefial eléctrica para poder ser detectada por un sistema de
control.” (29).
PCB: “Las siglas son en inglés que vienen a ser Printed Circuit Board y
traducido al espafiol viene a ser, placa de circuito impreso. Esto un circuito que
consta de componentes electrénicos que estan inmersos dentro de una estructura
mecanica. Los conductores de la placa incluyen trazos de cobres, entradas y
salidas, disipador de calor. Toda la estructura mecénica se realiza con materiales
aislantes entre capas y conductores.” (30).
Periféricos: “Los periféricos son aparatos externos que son conectados al
computador lo cual permite que el computador se comunique con el mundo
exterior, ademas estan considerados a los aparatos que se encargan de almacenar
informacidn, y que esto sirve como memoria auxiliar a la principal, esto puede

estar dentro o fuera del ordenador.” (31).
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Interfaces: “Se denomina interfaz de usuario a todo medio que posibilita la
comunicacion entre hombre y méquina. En este caso, la interfaz estd compuesto
por dos puntos que son esenciales, lo cual viene a ser el usuario y ordenador. Por
otro lado, se puede mencionar el mouse, y entre otras interfaces tenemos a las
pantallas, los teclados, los parlantes o micr6fonos” (32).

GLCD: “Que viene a ser Graphic Liquid Crystal Display, traducido al espafiol
es, pantalla gréafica de cristal liquido, esto es una pantalla plana que esta formado
por una matriz de pixeles mondcromos que estan colocados delante de una fuente
de luz o reflector. Y a menudo es utilizado en dispositivos electronicos que

requieran poca energia.” (33)
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3.1

3.2.

3.3.

CAPITULO 111
METODOLOGIA

Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo tecnolégica porque el
objetivo es disefio y construccion de una tarjeta entrenadora con base de
microcontroladores PIC 16FXXXX y 18FXXXX para incrementar el
aprendizaje en la Universidad Continental en los estudiantes del curso de
microcontroladores. El presente trabajo es de tipo tecnoldgico porque en el
desarrollo del proyecto se detallard como se estd realizando, se presentan
nuevos métodos, sistemas nuevos y mejorados, y como base se tienen

investigaciones previas mencionadas en el presente proyecto.

Método

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion se usé el VDI
2221 que permite analizar y entender un problema a profundidad, esto es
especificamente para la realizacion de productos. ElI VDI 2221 se desarrolla
en 7 fases como son: Especificacion, estructura funcional, solucion principal,
estructura modular, disefios preliminares, disefio definitivo y documentacion
del producto (34).

Fases del método VDI 2221

Especificacion: En la fase de especificacion es donde nos permite adquirir
informacién importante para el desarrollo del producto y esto a partir de las
necesidades que el producto va a satisfacer.

Estructura funcional: En la segunda fase que viene a ser la estructura
funcional, se determina las funciones y sub funciones del producto a
desarrollar.

Solucién principal: En la tercera fase es la de buscar la solucién para las
funciones y sub funciones, esto nos da como resultado una solucion principal.
La solucién podria ser documentada como una descripcion, circuito o
diagrama.

Estructura modular: En la cuarta fase, se tiene a la estructura modular que

consiste en dividir la solucién en grupos para que pueda ser realizada.

27



3.4.

Disefios preliminares: En la quinta fase se viene a desarrollar los moédulos
principales, con un nivel de refinamiento geométrico que tenga materiales u
otros detalles que permitan el desarrollo del producto.

Disefio definitivo: En la sexta fase, los disefios planteados son mejorados,
agregando componentes que no se incluyeron con anterioridad y esto para la
interaccion de los médulos con los componentes.

Documentacion del producto: Por ultimo, se tiene a la fase de
documentacion, aqui se desarrolla las instrucciones de funcionamiento del

producto final que contiene un manual de usuario.

Aplicacién de la metodologia

3.4.1. Especificacion.

Para el desarrollo de la tarjeta entrenadora que permita al
estudiante optimizar el tiempo de practica en las horas de laboratorio.
Tenemos como variables principales (temperatura, aceleracién
angular, tension del potenciometro para el ADC vy sefales
bidireccionales) que son necesarios para el desarrollo de la tarjeta
entrenadora.

Como estudiantes egresados de la facultad de ingenieria
electrénica se tuvieron dificultades en las horas de laboratorio las
cuales se vienen desarrollando con programas como Proteus y las
programaciones en CCS C Compiler y el circuito se realiza en un
protoboard y esto hace que se requiera componentes extras en las
horas de laboratorio, afiadiendo a esto es el tiempo que el estudiante
tarda en implementar el circuito de lo cual hace que el estudiante se
vea perjudicado en el tiempo de préctica por tal motivo hace falta una
herramienta didactica que permita al estudiante comprender y
analizar méas a profundidad de los conocimientos tedricos aprendidos

y sobre todo a que no se vea perjudicado en el tiempo de préctica.

3.4.2. Estructura funcional.
Funcion general: La tarjeta entrenadora debe permitir al estudiante
la facilidad de desarrollar proyectos y tener un confort a la hora de

realizar pruebas y programaciones en las horas de laboratorio.
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3.4.3.

3.4.4.

Subfunciones:

- La tarjeta entrenadora tiene que tener puertos de entrada y salida
que faciliten la conexidn a la hora de realizar las practicas.

- La tarjeta entrenadora debe contar con los modulos necesarios para
que el estudiante pueda realizar las pruebas sin ningun problema.

- La tarjeta entrenadora tiene que tener una facil conexion con el
ordenador.

- La tarjeta entrenadora debe brindar la tensién necesaria para que
cada modulo presentado, tenga un buen funcionamiento.

- La tarjeta entrenadora debe tener entradas y/o salidas para afadir
moédulos en caso el estudiante requiera de un modulo que no se

presente en la tarjeta.

Solucion principal.

- Se desarroll6 una tarjeta entrenadora incorporado con 12 médulos
para realizar pruebas, entre los modulos tenemos, temperatura,
acelerémetro, matriz 8x32, Buzzer, ADC, GLCD, LCD, USB-C,
teclado 8x8, contador de 7 segmentos, puertos y el UART.

- La tarjeta entrenadora contiene, adicional a los moédulos, 5 puertos
para agregar sistemas y/o modulos que el estudiante requiera y que no
esté en la tarjeta.

- Se desarroll6 un moédulo para que la tarjeta tenga interaccion con el
ordenador.

- La tarjeta entrenadora cuenta con un circuito donde se puede

manejar los voltajes.

Estructura modular.

En esta parte se determiné los componentes necesarios para el
desarrollo de la tarjeta entrenadora que estd compuesto de la siguiente
manera:

- 12 modulos basicos de prueba

- Un circuito de alimentacion controlado

- 5 puertos de entrada y salida para modulos extras

- Un circuito donde pueda conectarse el circuito integrado y pueda
programarse.

- Un circuito que permite resetear la programacion
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3.4.5.

3.4.6.

34.7.

Disefios preliminares.

Para plantear los disefios preliminares se realizd con los
componentes necesarios y trabajando con diferentes pequefias tarjetas
para cada médulo.

La tarjeta entrenadora cuenta con los médulos basicos para
que el estudiante en las horas de préctica, ponga a prueba los
conocimientos tedricos. La tarjeta cuenta con modulos esenciales que
son el acelerémetro, temperatura, manejo de tension y el contador.
Ademaés, se ha implementado un circuito que permita resetear los
circuitos integrados a fin de poder realizar cualquier programacion a

futuro o en cada caso que se requiera.

Disefio definitivo.

Para plantear en disefio definitivo se ha recopilado
informacidn y datos de la cual se llegaron a disefiar y los circuitos y
componentes.

- Para el disefio de conexiones de los médulos se realiz6 en el
programa Proteus 8.13 Profesional.

- Para la elaboracién de los circuitos de los mddulos se realiz6 en el
programa EAGLE en su version 9.5.2

- Para la elaboracion de los disefios de los circuitos PCB de cada
maodulo se realizo en el programa EAGLE en su versién 9.5.2

- Para el desarrollo completo de la tarjeta entrenadora se trabaj6 con

el programa online EasyEDA.

Documentacion del producto.

Desde vya la tarjeta entrenadora es intuitiva que un estudiante
lo podria ver y darse cuenta de como funciona, pero para el adecuado
funcionamiento y mejores resultados se desarroll6 un manual de
usuario la cual contiene lo esencial para el buen funcionamiento de la
tarjeta entrenadora, el manual instructivo se puede apreciar en el

anexo 6.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

Identificacion de requerimientos

De acuerdo al objetivo y el campo de aplicacion del disefio
establecido en la investigacion, se evaluaron distintas opciones en cuando a la
adquisicion y compra de materiales para la realizacion del prototipo, con tal
de que el proyecto sea asequible a los estudiantes y con la facilidad de
armarlo. Para la evaluacion de materiales, se tuvo en cuenta la pagina web
www.lcsc.com ya que ambas paginas tienen los componentes necesarios para

la construccion del prototipo.

Elaboracién de requerimientos necesarios
Para la elaboracién de los requerimientos necesarios se hizo un
listado de los materiales y componentes a utilizar en el proyecto con sus

especificaciones, la cual presentamos a continuacion:
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Tabla 4.

Lista de componentes electrénicos

COMPONENTE  CODIGO VALOR VOLTAJE PINES POTENCIA  CANTIDAD

CAPACITOR C 0.1UF/0.10UF/ MA V 90
100NF

CAPACITORC 0.22UF 16V 3
CAPACITOR C 100UF 16V 3
CAPACITORC 1UF 16V 18
CAPACITOR C 47UF 10V 6
CAPACITORC 6.8NF 16V 6
CAPACITOR C 10UF 10V 6
CAPACITORC 22NF 100V 3
CAPACITOR C 1500PF 16V 6
CAPACITORC 2.2UF 16V 6
CAPACITOR C 33PF 16V 9
CAPACITORC 10NF 16V 6
CAPACITOR C 18PF 16V 6
CAPACITORC 4.7UF 16V 9
RESISTENCIA 680K 1/4 W 3
RESISTENCIA 62K 14w 3
RESISTENCIA 5.1K 1/4 W 12
RESISTENCIA 10 14w 9
RESISTENCIA 20 1/4 W 3
RESISTENCIA 27 1/4 W 15
RESISTENCIA 56 1/4 W 3
RESISTENCIA 220 1/4 W 30
RESISTENCIA 470 1/4 W 33
RESISTENCIA 191K 1/4 W 3
RESISTENCIA 10.2K 1/4 W 3
RESISTENCIA 10.5K 14 W 3
RESISTENCIA 10K 1/4 W 72
RESISTENCIA 2.2K 14 W 36
RESISTENCIA 1K 1/4 W 33
RESISTENCIA 4.7K 14 W 54
RESISTENCIA 3.3K 1/4 W 9
RESISTENCIA 100K 1/4 W 36
RESISTENCIA 49.9R 1/4 W 12
RESISTENCIA 12.4K 1/4 W 3
RESISTENCIA M 1/4 W 3
CAPACITORET 10UF 16V 24
CAPACITORET 470UF 6.3V 6
CAPACITORET 220UF 0V 6
CAPACITORET 33UF 16V 6
DIODO LED 24
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DIODO LED 66
DIODO LED 15
DISPLAY LTC-2723E | 4 DIGITOS 3
JACK J0026D21B 3
NL
JACK SJ-43514- 3
SMT-TR
PULSADOR PTS647 4 66
PINES
TRANSISTOR | MMBT390 39
4
TRANSISTOR | MMBT390 6
6
TRANSISTOR | PDTCI14E 6
T
FERRITA MI1206K60 | 600 Ohms/100 9
1R-10 MHz
ZUMBADOR PB- 5V 3
12N32MP-
05AQ
CRISTAL 405122D25 | 25MHZ/18PF 3
M00000
BOBINA 7443835706 6.8UH 6
8
DIODO IN4148WT 6
-7
INTEGRADO ADXL345 3
INTEGRADO FT230XS 3
INTEGRADO LM358 3
INTEGRADO MAX7219 12
INTEGRADO | MIC28511- 60V 6
2YFL-T5
INTEGRADO | NCP5623B 3
INTEGRADO USBLC6- 6
2P6
INTEGRADO W5500 3
INTEGRADO | TXBO106IP 3
WRQ1
LED RGB 6 3
PINES
MICROSIM 6.93023E+1 3
1
CONECTOR ANT | 6.0311E+13 RIGHT POLA 3
ANGLE RIDAD
NORM
AL
POTENCIOMET 10K 1/8 W 3
RO
POTENCIOMET | RVO9AF- 10K 12
RO 40-20K-
B10K
CONECTOR FFC | 4CKT HSG 4 3
Y FPC ASSY NON PINES
MICRO SD PJS008- 3
2003-1
USB-C USB4105
ESPADIN HEADERS 1 ROW MULTI 9
PLES
PINES
ESPADIN HEADERS 2 ROW 4X2 12
PINES
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ESPADIN HEADERS 2 ROW 3X2 3
PINES
ESPADIN HEADERS 2 ROW 5X2 45
PINES
ESPADIN HEADERS 2 ROW 6X2 21
PINES
ESPADIN HEADERS 2 ROW 7X2 3
PINES
ESPADIN HEADERS 2 ROW 8X2 3
PINES
DIP SWITCH 8 18
PINES
DIP SWITCH 8 18
PINES
ESPADIN THROUGH 1 ROW 3 3
HOLE PINES
MODULO GNSS | SAM-M8Q 3
MODULO BLT NINA- 3
B112-04B
MODULO GL865- 3
QUAD
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5
Lista de placas PCB
PLACA CANTIDAD MEDIDA
mm
Aceleroémetro 2 20 x 28
Adc 2 33x33
Buzzer 2 20 x 23
Fuente 3.3 v 2 20x 32
Fuente 5 v 2 20 x 32
Keypad 4x4 2 25x 25
Lcd glcd 2 80 x 52
Lm35 2 18 x 34
Matrix 8x8 2 84 x 53
Puerto 2 31x81
Puerto complemento 2 31 x 38
7 segmentos 2 55 x 28
Usb ¢ 2 18 x 26
Usb uart 2 20 x 32
Fuente: Elaboracion propia
4.3.  Andlisis de la solucion

En esta parte se pasa a detallar el andlisis de resultados de acuerdo al
objetivo general y especificos planteados con anterioridad.
En primer lugar, se tiene como objetivo general el de disefiar y

construir una tarjeta entrenadora basado en microcontroladores MICROCHIP

34




16FXXXX y 18FXXXX para optimizar el tiempo de practica en estudiantes
de ingenieria de la Universidad Continental. De la cual se elabord una tarjeta
entrenadora donde el estudiante sea capaz de aplicar y/o realizar los
conocimientos adquiridos en la clase de teoria, asi mismo puede realizar
proyectos que el ingeniero a cargo establezca.

Asi mismo, se hizo el analisis para cada objetivo especifico que se
presenta a continuacion:

Determinar los componentes electronicos adecuados para el
desarrollo éptimo de la tarjeta entrenadora basado en microcontroladores
Microchip. Para lograr con el objetivo trazado se hizo un anélisis comparativo
de los componentes en dos paginas de compra de materiales.

Determinar el componente de sensor de temperatura adecuado para el
desarrollo de la tarjeta entrenadora basado en microcontroladores. Con el fin
de llegar al objetivo se eligié al sensor de temperatura LM35 ya que es el mas
comerciable y comodo, ademas que es conocido por la mayoria de estudiantes
con la cual también trabajan en sus proyectos.

Determinar el componente 6ptimo para la medicién de angulos de
inclinacién en los ejes X, y, z que ird en la tarjeta entrenadora para el
desarrollo de las préacticas. Al igual que el sensor de temperatura se trabajo
con el acelerémetro mas comerciable y comodo en el mercado que es el
ADXL 345, de la cual no se hizo una simulacion del circuito, debido a que no
hay alguna forma de probar el funcionamiento del acelerémetro mas que en la
vida real.

Desarrollar una programacion y circuito para la conversion de sefiales
analdgicas a digitales en la tarjeta entrenadora. Para lograr la conversién de
sefiales analdgicas a digitales se elabord un circuito que sea capaz de
convertir la tension a sefial digital en bits (10bits), para lo cual se hizo la
simulacion en el programa Proteus para demostrar el funcionamiento.

Desarrollar una correcta programacion que permita el uso 6ptimo de
cada componente y mddulo en la tarjeta entrenadora. En este punto para
alcanzar el objetivo propuesto se hizo la programacion de cada médulo que
fuese necesario con la finalidad de que los mddulos trabajen conjuntamente o
individualmente segin la necesidad del estudiante y también el estudiante
podria realizar su propia programacion y grabarla en el Microchip para que el
maodulo esté en funcionamiento segun los requerimientos de cada estudiante.
Realizar la prueba de funcionamiento de los modulos para determinar el

tiempo y a la vez verificar el buen funcionamiento de la tarjeta entrenadora.
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4.4,

Para la verificacion del médulo completo o mejor dicho de la tarjeta
entrenadora, las pruebas se hicieron una por una y en simultaneo. Llegado a
este punto el tener una tarjeta entrenadora con los modulos bésicos para que
el estudiante pueda realizar sus practicas es mucho mas eficiente y optimiza
el tiempo de practica ya que podria hacer mas pruebas y no solo una, por otro
lado, solo tendria que realizar la programacién si es necesaria y evitarse de
estar armando los modulos en un protoboard y tal vez cometiendo algunas
equivocaciones en los cableados lo cual tomaria mucho méas tiempo el estar

corrigiendo la falla.

Datos para resultados estadisticos

En las pruebas estadisticas del presente proyecto, se realizd con el
disefio factorial experimental ya que contamos con méas de dos sub variables
independientes y particularmente se trabajé con 3 subvariables y cada uno de
ellos cuenta con dos niveles y por tal esto presenta un disefio factorial de
2x2x2 0 28,

Las variables y sub variables que tenemos son los siguientes:
A: Tension de Voltaje ADC (Al: 5V y A2: 3.3V)
B: Mdodulo de sensor de temperatura (B1: Prototipo y B2: Protoboard)
C: Mddulo de angulo de inclinacién (C1: Prototipo y C2: Protoboard)

Para entender de una mejor manera utilizaremos una matriz del
disefio factorial (2x2x2) en la cual obtendremos 8 combinaciones posibles, tal
como podemos ver en la matriz:

En la siguiente figura podemos ver el disefio factorial 2x2x2

representado matricialmente:

o B | AiB2Co A2 B2 C2
O (an]
O B+ A1 B C2 A2 B1 C2
- B | AiB2Cy Az B2 C+
$) om
B4 A1 B Cy Az B1 Cy
Aq Az
A

Figura 23: Matriz 2x2x2
Fuente: Metodologia de la investigacion tecnologica,

Ciro Espinoza
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4.5.

Disefio de circuitos de cada médulo en el programa EAGLE version
9.5.2.

Para la elaboracion de los circuitos de cada mddulo para usar en la
tarjeta y principalmente el mddulo del acelerémetro ADXL 345y el sensor de
temperatura LM35 se hizo uso del software Eagle en la version 9.5.2, a
continuacion, se mostraran los circuitos de cada modulo:

En la siguiente figura, podemos observar la elaboracion del circuito
del acelerometro ADXL 345:
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Figura 24: Circuito del acelerometro ADXL345

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, podemos ver el circuito del sensor de

temperatura LM35:
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Figure 25: Circuito del sensor de temperatura LM35

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente figura, podemos ver el circuito del display de 7 segmentos:

Figure 26: Circuito del display de 7 segmentos

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, podemos ver el circuito ADC que permitira el
manejo de corriente eléctrica a todo el sistema:

Figura 27: Circuito ADC

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, podemos ver el circuito del Buzzer que viene a
ser un dispositivo eléctrico que cuando se activa podremos obtener un
zumbido o pitido y esto va a variar en funcion del diferencial de potencial o el

voltaje que se le aplique.



Figura 28: Circuito del Buzzer

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, podemos ver el circuito de la pantalla LCD
junto al GLCD lo cual nos mostrara figuras o datos, dependiendo de la
programacion y el objetivo con el que se esté usando el mddulo.

Figura 29: Circuito de la pantalla GLCD

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente figura, podemos ver el circuito del teclado 4X4 que
nos servird para utilizar en casos de que el estudiante desee realizar pruebas

que sea necesario presionar botones.
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Figura 30: Circuito del Keypad o teclado 4X4

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura podemos ver el circuito de las matrices de 8X8
de la cual se hizo uso en total de 4 matrices, de ello nos representa una matriz
de 8x32.

Figura 31: Circuito de la matriz 8x32

Fuente: Elaboracidn propia
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En la siguiente figura, podemos ver el circuito del puerto de control
de entradas y salidas del microcontrolador, lo cual nos permitira comprobar el

funcionamiento de los PIC’s.

Figura 32: Circuito del puerto de control de entradas y salidas 1RA parte

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33: Circuito del puerto de control

de entradas y salidas 2DA parte
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente figura, podemos ver el circuito del sistema UART que
tiene un integrado FT230 y esto se conecta con el USB lo cual permitira la

conexion con el periférico UART del microcontrolador.

Figura 34: Circuito del sistema UART

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente figura, podemos ver el circuito del sistema USB — C,

esto nos ayuda a comunicarnos con el periférico USB del microcontrolador.
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Figura 35: Circuito del sistema USB — C

Fuente: Elaboracion propia

Para tener todos los mddulos en una sola tarjeta se realizaron los
siguientes esquematicos en el programa EasyEDA, esto es un programa en
linea lo cual gracias a su interfaz permite realizar disefios de circuitos, incluso
el disefio de circuito impreso, otra facilidad es que nos permite elegir

componentes en linea y con las dimensiones exactas.
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4.6, Disefio electronico
Para realizar el disefio electrénico es fundamental mencionar las

caracteristicas y/o especificaciones del sensor LM35 y el acelerometro a
usarse.
A continuacion, presentamos algunas caracteristicas esenciales del

LM35, que viene a ser el sensor de temperatura:

Tabla 6

Caracteristicas del sensor de temperatura LM35

- RANGO
CARACTERISTICA MINIMO MAXIMO
Temperatura -55 °C 150 °C
Voltaje 4V 30V
Precision -10 °C 85 °C

Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente cuadro, observaremos algunas caracteristicas

importantes del acelerometro:

Tabla 7.

Caracteristicas del acelerémetro

CARACTERISTICA

Potencia 23 UA
\oltaje de alimentacion Min.2,0Va3,6V
Temperatura Min. -40 °C a +85 °C

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1. Simulaciones de los disefios.

La simulacion para los distintos circuitos se realiz6 en el
programa Proteus 8.13 Profesional, se procedidé a disefiar con los
componentes adecuados y los requerimientos necesarios, usando los
PIC’s. A continuacion, observaremos las simulaciones de los

maédulos:
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En la siguiente imagen, al iniciar la simulacién podemos observar que
la temperatura del LM35 es plasmado en el LCD, si variamos la temperatura,
esto se podrd visualizar en el LCD con ello podremos observar el
funcionamiento del LM35 la tension del sensor de temperatura es enviado a
un amplificador X10, el voltaje de salida del amplificador operacional es
enviado a un pin ADC del PIC.
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Figura 44: Simulacion del sensor de temperatura LM35

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45: Simulacion del GLCD

Fuente: Elaboracion propia
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En esta simulacién, se observa el diagrama del LCD grafico de

128x64 pixels con ello podemos comprobar el funcionamiento del GLCD.

Al iniciar el microcontrolador se podra observar el texto en el LCD,

lo cual permitird plasmar datos.
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Figura 46: Simulacion de la pantalla LCD

Fuente: Elaboracion propia

Al pulsar los botones que tenemos en el keypad, se podra observar los
caracteres que estos generan en LCD de esta manera poder comprobar el
funcionamiento del keypad 4x4.
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Figura 47: Simulacion del Keypad 4X4

Fuente: Elaboracion propia
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n esta simulacion, emulamos la conexidn de un periférico con la PC, para que

puedan comunicarse y enviar datos.
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Figura 48: Simulacion de USB - C
Fuente: Elaboracion propia

En la simulacién podemos observar cuatro displays de 7 segmentos

cada uno en esta simulacién se podra observar el conteo ascendente de 0 a

9999 retornando de inmediato a 0 y ademas con esta simulacién se podra

comprobar el funcionamiento de los displays de catodo comun.
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Figura 49: Simulacioén del display de 7 segmentos

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.2. Prueba de simulaciones de los disefos.
Para realizar las pruebas respectivas para los circuitos
planteados, se hizo uso del software Proteus 8.13 Professional, a
continuacion, se presentara las simulaciones de los médulos:
En la siguiente figura, se presenta la simulacion del médulo

de sensor de temperatura LM35.

+5v +5v

T UZA

UZAOP)
1—\" iz

<7 u:.l)

LCD1

LMO16L

3. Temreratura !
e 4.3 °C

2 Reamiosomick 2
== RC1T10SICCP2/IOE [
= RC2ACCPIPIA [T
—£=] RA4TOCKICIOUTIRCY RCSD=VP =22
o] RasanaBs1VDING20UT RCATICK 222
251 ragiosc2/oLk0 RCTRX/DT/SDO -2
L22 osciicLki

D4 Q——3={ RBOANI2INTOFLTO/SDUSDA RDOISPPO |32
D5 O——22={ RE1/ANIOINTI/SCKISCL RO1/5PP1 (=20
D5 O—23={ RBZANSINT2VMO rozispr2 [221
D7 Q——35:{ RESIANSICCP2VPO RD35PP3 222
RS O—2— RE4ANII/KEIDICSSPP RD4/SPP4 =21
en O—3] rasiaIRGM ros/seps/p18 (<2
2221 resn@iapee ROGISPPEPIC |22
20°{ RB7KEIZPCD RD7ISPP7PID [~
REVANSICKISPP 23—
REVANSICK2SPP (22

” Rez/anTiOESPP |10 -

—— vusB RE3MCLRVPP [——F> ©

PIC18F4550

Figura 50: Prueba simulada del sensor de temperatura LM35

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, se presenta la simulacion del modulo de 7 segmentos.

U1
|Q—§: RAD/AND RCOIT10SOMTICKI :%
2 Q—3- RALANI RCAT10SIGCPRUOE [ye
3 §——] RAAN2IVREF-/CVREF RC2ICCPUPIA [0
4 O——5,{ RAJ/AN3IVREF- —51
—25{ RA4ITOCKICIOUTRCY RCSID+VP (222
| RASINA/SSILUDINC20UT RCBTUCK (=22
45 RasiosCarcLKO RCTRDTISDO (28
134 osciicii
A O—222| REUANI2INTOFLTOSDUSDA  RDDISPPO =12
B O— -1 RBUANTOANT1/SCKISCL RDUSPP1 [-52
C O——355{ REANSINT2VMO RD2SPR2 =55
D Q—77 RES/ANIICCP2VPO RD3SPP3 =55
E Q——7- RE4ANTIKEIOICSSPP RD4/SPP4 =55
F O—22=] RESKBH/PGH RDS/SPRSPIB (252
G Q—227 REGKBI2PGC RDESPPERIC (=22
H O—0 RE7ABIIFGD RD7ISPRTRID 22
REDANSICKISPP =2~
RE1IANGICK2SPP =2
- REZ/ANTIQESPP (=12 2
2 vuse RE3MCLRVPP ———Ff> ¢
PIC1r4550

Figura 51: Prueba simulada del médulo de 7 segmentos

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, podemos ver las simulaciones de los mddulos de
pantalla del LCD y GLCD:

LCD1
LMO16L

U1
221 raoiano Reomiosomick (=15
RA1/ANA RCAT0SICCR2TOE 12
RA2/AN2IVREF-/CVREF RC2ICCPIPIA |1
RA3/AN3/VREF+ RCAIDVM (=22
RA4TOCKICOUTRCY ROSIDIVP (=24
RAS/ANA/SS/LVDINICZOUT RCBITXICK [E22
RABIOSC2/CLKO RCT/RX/DTISDO (—28
0SCA/CLKI
= REO/ANT2/INTO/FLTO/SDIISDA rospro (=12
= REVANTOINT/SCRISCL RD1/SPP1 [E22
= RE2ANSINT2VMO RD2/spp2 =21
= re3anaicCP2IVPO RD/SPP3 | =
= RE4IANTIKBIDICSSPR
RES/KEN/PGM -
RBG/KBI2IPGC RDGISPREPIC (=22
RETKBI3PGD RO7/SPP7/PID =22
REDIANSICKISPP (=5~
RE1/ANGICK2SPP (=7~
1 Re2aNTioEseR (=10 .
= vuse RE3MCLRVPP [———F» @
PIC13F4550
LCD1
AMPIRE128X64
U1
RAO/AND RCOT10SOTICK] [
RAANT RC1M0SICCP2UGE
RAZIAN2/VREF-/CVREF RC2CCPUP1A
RAJMANIVREF+ RC4D-VM
RA4TOCKIC1OUTRCY
RASIAN4/SS/ILVDIN/C20UT RCBMTXICK 3
LKO —=
OSC1CLKI
= RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA RDO/SPPO
RB1UAN10ANT1/SCKISCL RD1/SPP1
RE2/ANBANT2/VMO RD2/SPP2
RBI/ANSICCP2VPO RD3/SPP3
RB4/AN11/KBIDICSSPP RD4/SPP4 o
RD:
RED/ANSICK1SPP
REVANGICK2SPP
18 RE2/ANTIOESPP -
= vuss REIMCLRVPP ———> @
PIC18F4550

Figura 52: Prueba simulada de las pantallas LCD y GLCD

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente figura, se ve el médulo Keypad 4x4 simulado:

LCD1
LMot6L

2= | RBAN12INTOFLTOISDISDA RDOISPPO
RB1/AN{OINT1/SCKISCL RDAISPP1
RE:

3/ANSICCP2VPO RDA/SPP3
RB4ANT1/KBIOICSSPP RD4/SPP4.

IC1EF4550

Figura 53: Prueba simulada del Keypad o teclado 4X4

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente figura, podemos ver el médulo USB - C simulado.

u1
2| raoano RCOT10SOITICK 5y
25 ratmam RCATHOSICCP2IT0E
2] razimvavrersovrer RC2CCPIPIA n
£=] RAJANSNREF + RC4/D-AM -
£= | RAATOCKUG1OUTROY RCSID-VP 1] vee
2 RasNASSLVDING2OUT RC6TXICK 2 or
14 rasioscacuo RCTIRX/DTISDO o
0SC/CLKI enp
2= RBOANT2INTOFLTOSDUSDA RDUISP SECONN @ @
2] meaniom RD1/SPP1 L
e & RD2ISPP2 B
=] RESIANSICCPENPO RD3SPP3
3= RBANTIKBICSSPP RD4ISPP4
2| resnainrem RDS/SPPS/P1B
T resnizirac RDGISPRGPIC
0% RE7IKEIAPGD RD7ISPPTIPAD
o EE
A oltser INTERNAL POWERUP EORZAUE request ~
REV/ANGICK2SPP x
RE2IANTIOESPP INTERNAL: RESET
(EEL LD OCIL: GeT DESCRIPTOR_ FROW DevVIE

—=

@IJiocT GeT_escriFor_Frow_pevice

Figura 54: Prueba simulada del médulo USB — C

Fuente: Elaboracion propia

Por altimo, tenemos a la simulacion de la matriz 32x8.

22 fvuse

REGAT1DSICCPRAIOE
cR it

RATMELPGD ROTSFETED

ELRNVFF.

icTarIE

Figura 55: Prueba simulada de la matriz 8X32

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.  Disefio de la etapa de control (Programacién)
Para realizar la programacion, se hizo uso del software MikroC PRO

for PIC, a continuacidn, se presenta la programacion de los modulos:

Al encender el microcontrolador, este configura un pin como entrada
analodgica, seguidamente inicia la comunicacién uart (comunicacion serial).

El potenciémetro conectado al pin de entrada envia tension de entre 0 y 5
voltios al microcontrolador.

Esta tensidn es convertida en sefial digital, esta sefial es convertida
mediante calculo en un valor, el cual podemos visualizar en el monitor de la
PC utilizando le software complementario llamado COMM UART
perteneciente al compilador MIKROC.

woid main ()

- B {

€ TRISA=CXEFF;|
ADCON1=0B0001110;
UART1 TImit(9600);
Delay ms(100);

10
URRT1 Write Text ("Start");
UART1 Write(l0):
UART1 Write(l3):
UART1 Write(32);
while (1)

- B {

20 val= RDC Read(0):

vall={val*5.0)/1023.0:

FloatToStr (vall,uart_rdl);
fAiddr

- strncpy (uart_rd,uart_rdl,4):
UART1 Write Text (uart_rd);
UART1 Write(10);

UART1 Write(13);

UART1 Write(32);

30

delay ms(1000);

Figura 56: Programacion del lector ADC

Fuente: Elaboracion propia
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Al encender el microcontrolador, este inicia un contador ascendente
de cuatro digitos en los display de 7 segmentos. El contador inicia en 0, y una

vez que llegue al 9999 vuelve a 0.

J//TARJETA ENTRENADORA - 7 SEGMENTOS
const on=igned short DIGITOS[]=
{0x3f, 0x06, 0x5b, Ox4f, Ox66, Ox6d, 0x7d, Ox07, Ox7E, 067} ;
- Bwvoid VerDisplay(int Numerao) {
unsigned short U;
un=signed short D;
nn=signed short C:
unsigned short UM;

UM = Humero/1000;

C = (Numero-UM*1000)/100;

D = (Numero-UM*1000-C*100) f10;
o (Humero-UM*1000-C*100-D*10) ;

PORTB = DIGITOS[U]:
PORTA.FO = 1;
delay_ms(ljj:
PORTA = 0O

PORTB = DIGITOS[D]:
PORTA.F1 = 1;
delay_ms(ljj:

PORTR = 07

PORTB = DIGITOS[C]:
PORTA.F2 = 1;
delay ms(10);

PORTR 0:

PORTB DIGITOS [UM] 5
PORTA.F3 = 1;
delay_ms(ljj:

PORTR = 07

= }

Hwvoid main ([ woid ){
unsigned short N=0;
int Numero=0;
1DI ADCON1 = QbOOD0O1111;
TRISE = 0O;

TRISA 1
PCRTA 0;
= while (1){
- VerDisplay (Numero}) ;
N++;
= .if[ N==12}{
: N=0;

Humero++;

il

Il
=

50 if (Numero == 10000)

Humero = 0;

Figura 57: Programacion de la pantalla de 7
segmentos

Fuente: Elaboracion propia
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Al encender el microcontrolador, todos los pines se configuran como
digitales, se inicia la comunicacién con el GLCD, se hace un limpiado de
pantalla y por altimo se carga la imagen en la pantalla.

Esta imagen ya se tiene como matriz en el microcontrolador.

; omAD TETa

/ TARJETA ENTRENADORA - GLCD

* Bconst code char Imagen bmp[l024] = {

r
r
r
r
r
r
r
r

10

char

= sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit

19
20

sbit
sbit
sbit
= sbit
sbit
sbit

void
30

4, 10

r
r
r
r
. 2
r
r
r

GLCD_DataPort at PORTD;

GLCD_CS1
GLCD_CS2
GLCD_RS
GLCD_RW
GLCD_EN
GLCD_RST

at
at
at
at
at
at

RBO_bit;
RB1 bit;
RB2_bit;
RB3 bit;
RB4_bit;
RBS bit;

GLCD CS51 Direction
GLCD CS2 Direction
GLCD RS Direction
GLCD EW Direction
GLCD EN Direction
GLCD RST Direction

at
at
at
at
at
at

TRISBO bit;
TRISEl bit;
TRISE2Z bit;
TRISE3 bit;
TRISE4 bit;
TRISBES bit;

main( wvoid) {
ADCONL =
Gled _Init();
Gled Fill(0):
Glcd_Image (Imagen bmp)
while (1) {

0b00001111;

Figura 58: Programacion de la pantalla GLCD

Fuente: Elaboracion propia

Al encender el microcontrolador, todos los pines se configuran como

digitales, se inicia la configuracion de pines con el keypad, se inicia la
comunicacion con el LCD, se limpia la pantalla del LCD y se empieza a

lectura y visualizar los botones que se presiona en el keypad.
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char keypadPort at PORTD;

= sbit LCD RS at
sbit LCD EN at
7 sbit LCD D7 at
sbit LCD Dé at
sbit LCD D5 at
10 sbit LCD D4 at
sbit LCD RS Dir
sbit LCD EN Direction at
sbit LCD D7 Direction at
sbit LCD Dé Direction at
= sbit LCD D5 Direction at
sbit LCD D4 Direction at

char LeerTeclado( woid )

switech (
20 {
case
case
case

case

oWl W B

W case

case

= M

case
case

case

=

20 case
case

case

case 13:
case 14:
= case 15:
case l&:
defanlt:

RB4 bit;
RB5 bit;
RB3 bit;
RBZ bit;
RB1 bit;
RBO bit;

ection at

TRISB4_bit;
TRISBS bit:
TRISB3_bit:
TRISBZ bit:
TRISB1_bit:
TRISBO bit;

Keypad Key Press() )

return
return
retorn
return
return
retorn
return
return
retorn
return
retarn
return
return
retarn
return
return

retarn

40 wvolid main( void

{

char Tecla;

ADCON1 =

0b0000

Eeypad Init():
= Led Init ()

Lecd Cmd (_LCD_CURSOR_OFF) ;

Led Out(l, 1,"T

while (1)
{

11117

ecla:"):;

S50 Tecla=LeerTeclado() :
Led Chr(2,1,Tecla);

Figura 59: Programacion del teclado 4X4

Fuente: Elaboracion propia

Al encender el microcontrolador, todos los pines se configuran como

digitales, se inicia la comunicacién con el LCD, se limpia la pantalla y por

altimo se visualiza las palabras INGENIERIA ELECTRONICA.
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// TARJETA ENTRENADORA - LCD
sbit LCD RS at RB4_bit;
sbit LCD EN at RB5 bit:
sbit LCD D4 at RBO_bit;
sbit LCD D5 at RB1 bit;
sbit LCD D& at RB2Z bit;
sbit LCD D7 at RB3_bit;

sbit LCD_R5_Direction at TRISB4 bit:
10 sbit LCD EN Direction at TRISBS_bit;
sbit 1CD D4 Direction at TRISBO bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISBL bit:
sbit LCD D6 Direction at TRISBZ bit;
sbit LCD D7 Direction at TRISB3 birt:

char txtl[

char txt2][

"INGENIERIA":
"ELECTRCNICA";
"Ledgbit™;
"ejemplo™;

char txc3|[
20 char txt4[

char i;

- Bvoid Move Delay() {
Delay ms(500);

void main(){
30 ADCON1 = 0Qb00001111;

Led Init():
Led Cmd (_LCD CLEAR) ;

- Led Cmd (_LCD_CURSOR_OFF) ;
Led Out(1,6,txt3);
Led Out (2, 6,txt4);
Delay ms (2000} ;

40 Led Cmd (_LCD CLEAR) ;

Led Qut(l,1,txtl);
Led Out(2,5,txt2);

- Delay ms (2000} ;
for (i=0; i<4; i++) {

Led Cmd (_LCD_SHIFT RIGHT):
50 Move_Delay():

while(l) {
for (i=0; i<8; i++) {
- Led Cmd(_LCD SHIFT LEFT);
Move Delay():

for (i=0; i<8; i++) {
&0 Lod Cmd (_LCD SHIFT RIGHT) !
Move Delay():

Figura 60: Programacion de la pantalla LCD

Fuente: Elaboracion propia

Al encender el microcontrolador, el pin RAO se configura como
entrada anal6gica, se inicia el periférico ADC, se inicia la comunicacion con
el LCD, se muestra en la primera linea del LCD la palabra TEMPERATURA,
se inicia la lectura del LM35 por el microcontrolador, este valor es

visualizado en la segunda linea del LCD.
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I /4 TARJETA ENTRENADO - LM35

sbit LCD RS at LATE4 bit:
sbit LCD EN at LATBS bit:
= sbit LCD D4 at LATBO bic:
sbit LCD DS at LATBl bic:
sbit LCD D& at LATBZ bic;
sbit LCD D7 at LATB3 bic;

1o sbit LCD RS Direction at TRISB4 bit:
sbit LCD EN Direction at TRISBS bit:
1z sbit LCD D4 Direction at TRISBO bit:
sbit LCD DS Direction at TRISB1 bit:
sbit LCD D& Direction at TRISB2Z bit:
= sbit LCD D7 Direction at TRISB3 bit:

const mnsigned short VEEF = 5.00;

unsigned int temp res;
20 float temp:
char txt[15];

void main({) {
SLANCONG = 0x00;2
r A/ANCON1 = Ox00;
S AANCONZ = 0x00;
SAANSELZ bit = 1;

ADCON1 = 0bO00001110;

30
TRISAO bit = 1;

ADC Init();

- Led Imit () -
Led Cmd (_LCD CLEAR) ;
1 I Led Cmd ( LCD CURSOR OFF)

Led Out(l, 1, "Temperatura :");
40 Lod Chr (2, 8,223);

Lcd Chr(2,9,'C"):

temp res = 0;
= do {
temp res = ADC Get Sample (0);
temp = (temp_res * VREF)*10/1024.00:

50 FloatToStr (temp, TtXt):
txt[4] = 0;
3 Led Out (2,3, txt) ;
Delay ms (300);
} while(l):

Figura 61: Programacion para el sensor LM35

Fuente: Elaboracion propia



Al encender el microcontrolador, todos los pines se configuran como
digitales, el puerto RAO se configura como salida para el control del
BUZZER, el puerto RB se configura como entrada, se inicia la libreria
SOUND, al ingresar un 1 Iégico a cualquiera de los pines del puerto RB se

generara un sonido en el BUZZER.

. void Tonel() {
Sound Play (€59, 250);

- Bwvoid Tone2 () {
b Sound Play (€38, 250);
okl

10 Evoid Tone3 () {
Sound Play (784, 250);

s Bwvoid Melody() {

Tonel(); Tone2(): Tone3(}):; Tonel3():

Tonel(}; Tone2(); Tone3(); Tone3();

Tonel(}; Tone2():; Tone3():

Tonel(}; Tone2(); Tone3(); Tone3();

Tonel(): Tone2(): Tone3():

20 Tone3(): Tone3(): Tone2(): ToneZ(): Tonel():

- BEwoid Tonek() {
Sound Play( 880, 50);

= Hwvoid ToneC() {
Sound Play (1046, 50);

+ Hvoid ToneE() {
30 Sound_Play (1318, 50):

void Melody2() {
unsigned short i;
for (1 = 9; 1 > 0; i--) {
{ ToneA():; ToneC(): TomeE():

— o0

40 Hvoid main() {

ADCON1 = 0b00O0OOL111;
TRISA = 0:
TRISB = 0xF3:

Sound Init (§PORTA, 1);
Sound Play (880, 1000):

- B while (1) {
50 //1f (Button(sPORTB,7,1,1))

Tonel():

//while (RB7 bit) :

delay ms(500);

/*if (Button(&PORTEB,6,1,1)}

while (RB& bit) :

Figura 62: Programacion para el Buzzer

Fuente: Elaboracion propia
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Al encender el microcontrolador, todos los pines se configuran como
digitales, se inicia la comunicacion UART, se envia la palabra START al
monitor de la PC.

Esta palabra lo podemos visualizar en el monitor de la PC utilizando
le software complementario llamado COMM UART perteneciente al
compilador MIKROC.

= char uwart_rd;

int uart_r di;

- Blvoid main(){
ADCON1 = 0b0OO0OO00O1111;
10

UART1 Init (9600):
Delay ms (100);

UART1 Write Text ("Start"):;
17 URRT1 Write(l0):
URRT1 Write(l3):

20 uart_rd0=0x30;

- Bi while (1) {
IntTo5tr (uart_rd0d, uart_rd):
| UART1 Write(uart_zd):
- . UARTL Write(32):
: delay ms (500);
uwart_ rdO=uart rd0+ 1;

30

Figura 63: Programacion para el UART

Fuente: Elaboracién propia

Al encender el microcontrolador, este inicia la comunicacién uart
(comunicacion serial), seguidamente inicia la comunicacion SPI con el cual
se comunicaré con el acelerémetro (ADXL345).

El acelerometro envia los valores de los ejes X, Y y Z al
microcontrolador. Estos valores lo podemos visualizar en el monitor de la PC
utilizando le software complementario llamado COMM UART perteneciente
al compilador MIKROC.
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20

40

50

70

//TARJETA ENTRENADO - ACELEROMETRO

#define _POWER CT. 0x2D
#d=fine DATA FORMAT 0x31
#define BN _RATE 0x2C
#define DATAXO 0x32
#define DATAX1 0x33
#define _DATAYO 0x34
#define DATAY1 0x35
#define DATAZO 0x36
#define DATAZI1 0x37
#define FIFO CTL 0x38
#define _SPEED 0x0F
#define _SPI READ 0x80
#define SPI WRITE 0x00
sbit ACCEL CS at RCO_bit;

sbit ACCEL CS Dir at TRISCO bit;
nnsigned short temp:
char out[l&];
int readings[3] = {0, 0, 0}; // X, ¥ and Z
short address, buffer;
Elchar* codetxt_to_ramtxt (const char* ctxt){
static char txt[20];
char i;
for(i =0; txt[i] = ctxt[i]; i++):;
return txtc;
}
Hvoid ADXL345 Write(unsigned short address, unsigned short datal)
BACCEL CS = 0;
SPIl Write((address| SPI_WRITE)):
SPIl_Write(datal):
BACCEL CS = 1;
}
Hunsigned short ADXL345_ Read(unsigned short address) {
nnsigned short tmp = 0;
BACCEL CS = 0;
SPIl_Write|( (address|_SPI_RERD));

tmp = SPI1_Read(0):
ACCEL CS = 1;

return tmp;

}

Echar ADXL345_Init(void) {
ACCEL CS = 1;
ACCEL CS Dir = 0:
ADXL345 Write (_POWER_CTL, 0x00);
ADXL.345 Write( DATA FORMAT, OxOB):
ADXL345 Write(_BW RATE, SPEED);
ADXL345 Write( FIFO CTL, Ox80):
ADXL345 Write( POWER CTL, 0x08):;
return 0x00;

}

Eint Accel ReadX(woid) {
int Out_x:
int low_byte;
Out_x = ADXL345 Read(_DATAX1):
low_byte = RDXL345 Read(_ DATRXJ);
Cut_x = (Cut_x << 8);
Cut_x = (Out_x | low byte):
return Cut_x;

}

EHint Accel ReadY (void) {

char low_byte:

int out_y:

Out_y = ADXL345 Read(_DATAY1):

low_byte = RDXL345 Read(_DATAYO);

Cut_y = (Out_y << 8):
Cut_y = (Out_y | low byte);

return Cut_y;

{
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- Blint Accel ReadZ(woid) {

char low_byte;

int Cut_z:

- Cut_=z = ADXL345 Read( DATAZ1):

o low_byte = ADXL345 Read(_DATAZO);
Cut_z = (Out_z << 2);

. Cut_z = (Out_z | low _byte):
return Cut_z;

a0 }
21 Hwvoid Accel RAverage (void) {
int i, sx, sy, s5z;

sx sz = 0;

=] igle; i++) {
- = Accel ReadX¥():
= Accel Readi():
; Accel ReadZ():

}
readings[0] = =x >> 4;
30 readings[1l] = sy >> 4;
. readings[2] = =z >> 4;

}

* BHvoid Display X Value (wvoid) {
UART1_Write Text ("X:"):

= IntToStr (readings[0], out):
URRT1 Write Text (out):
UART1 Write (0x09);
Delay ms (100) ;

}
00 Hwvoid Display ¥ Value(woid) {
URRT1 Write Text ("Y:");
IntToStr (readings[1l], out):
UART1 Write Text (out):

o UART1 Write (Ox09);

)i

= Delay ms (10
o }

. Blvoid AccelTnit(){
120 @ if (ADXL345_Init() = 0) {

UART1 Write Text (codetX®T_ to_ramtxt ("Accel module initialized.\r\n" )):

00);

Delay ms (2
}
] else {

UART1 Write Text (codetxt to_ramtxt ("Error during initialization.")):

130 Hvoid main() {
Delay_ms (150);

PortB = 0x00;
ACCEL CS_Dir =

= RCCEL C5 = 1;

URRT1_Init

J| pelay ms(io0):

UART1 Write Text (codetxt to ramtxt ("Accel test starting...\r\n")):

140 SPI1_Init_Advanced(_SPI_MASTER_OSC_DIV4, _SPI_DATA SAMPLE MIDDLE, _SPI_CLK :
AccellInit () ;

Delay ms(150);

UART1 Write Text (codetxt to ramtxt ("Reading axis values...\r\n\z\n")):
Delay_ms( a)
145 B while(l) {

Bccel Rverage():

Display X Value():
Display ¥ Value():

Display_Z Value();

Figura 64: Programacion para el acelerémetro

Fuente: Elaboracion propia



Al encender el microcontrolador, todo el pin se configura como

digitales, se inicia la configuracion SPI, configuramos los integrados
MAX7219 y por ultimo enviamos el texto INGENIERIA ELECTRONICA al

display de 32x8.

sbit sfr Chip Select Directionl at TRISDO bit;

Ingenieria Electronica "

SPI1_Init_Advanced(_SPI_MASTER_OSC_DIV64, _SPI_DATA SAMPLE MIDDLE, _SPI_CLK_IDLE LOW, _SFI_LOW_2_HIGH):

g
sbit sfr Chip Select? at RD1 bit;
10 sbit sfr Chip Select Direction2 at TRISD1 bit;
sbit sfr Chip Select3 at RD2 birt;
sbit sfr Chip Select Direction3 at TRISDZ bit;
- sbit sfr Chip Select4 at RD3 bit;
sbit sfr Chip Select Direction4 at TRISD3 bit;
char i;
const unsigned char introf[] = "
20 Bvoid main() {
ADCON1 = QObO0OO0O0OO0OL1111;
CCPI1CON = 0 ;
CCPZCON = 0 ;
= TRISD=0;
LATD=0:
30 max7218 init(l) ;
max7219 init (2)
max7219_ init (3) ;
max7218 init(4) ;
40 slide_text_double(intro);

50

while (1) {
for(i =0 ; i < IMG SIZE ; 1++){

Delay ms (120):

Delay ms(600);

Delay ms (120);

slide text_double (intro):

display image const(imgl[i], 3);

display_image const (img2[i], 4£);

for(i = IMG SIZE-1 ; i > 0 ; i--){
display image const (imgl [IMG SIZE-1-i], 3):
display image const (img2[i] ,4);

Figure 65: Programacion para la matriz 32X8

Fuente: Elaboracion propia
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Es un fimware que nos proporciona el compilador MIKROC para
poder programar el microcontrolador sin la necesidad de tener un
programador externo.

Cabe resaltar que, para utilizar este firmware, el microcontrolador
debe de tener el periférico USB.

/ TARJETA EN

bit oldstate;

- Bvoid main() {

ADCON1 = 0b00O001111;

10
TRISBO _bit = 1;

TRISC = 0x00;
LATC = 0x00;

oldstate = 0;
ﬁ do {
H = if (Button(&PORTB, 0, 1, 1)) {
20 oldstate = 1
= if (oldstate && Button (&PORIB, 0O,

LATCO bit = ~LATCO bit;
oldstate = 0;

.} while(l):

27

Figura 66: Programacion del médulo Puerto — C

Fuente: Elaboracion propia

70



CAPITULO V
CONSTRUCCION

5.1.  Proceso de construccién del prototipo

5.1.1. Disefio de circuitos PCB de cada modulo para la elaboracion del
prototipo en placa.
Para elaborar el disefio de PCB’s para después colocarlos en
una placa, se hizo uso del software Eagle en su versién 9.5.2., y, al

igual que el anterior disefio, se realiz6 uno por uno.

A continuacion, veremos el disefio y circuito de cada uno de

los médulos:

En la siguiente imagen, veremos el disefio del circuito del
acelerometro ADXL 345:

Figura 67: Disefio PCB del circuito del acelerémetro ADXL 345

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen, se ve el disefio del circuito del sensor

de temperatura LM35:

Figura 68: Disefio PCB del circuito de sensor de temperatura LM35

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente imagen, se ve el disefio del circuito del

display de siete segmentos:

Figura 69: Disefio PCB del circuito del display de 7 segmentos

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, se ve el disefio del circuito ADC, que

vendria a ser la fuente de alimentacion para los modulos:
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Figura 70: Disefio PCB del circuito ADC

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, se ve el disefio del circuito del Buzzer:

Figura 71: Disefio PCB del circuito del Buzzer

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen, se ve el disefio del circuito de las
pantallas GLCD y LCD:
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Figura 72: Disefio PCB del circuito de las pantallas LCD y GLCD

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, se ve el disefio del circuito del
teclado 4X4:

Figura 73: Disefio PCB del circuito del Keypad o teclado 4X4

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, se ve el disefio del circuito de la

matriz de 8X32, lo cual consiste en la union de 4 matrices de 8X8:
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Figura 74: Disefio PCB del circuito de la matriz 8X32

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, se ve el disefio del circuito de los

puertos de control de los microcontroladores:

LEILL]
EEEEEEEE

SWi1

s gReREss

Figura 75: Disefio PCB del circuito del sistema de puertos de control de los microcontroladores

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen, se puede ver el disefio del circuito del
modulo UART:

Figura 76: Disefio PCB del circuito del médulo UART
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, se ve el disefio del circuito del
modulo USB-C:

Figura 77: Disefio PCB del circuito del médulo USB — C

Fuente: Elaboracion propia
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Por dltimo, se tiene el disefio completo de la tarjeta
entrenadora con los médulos:

5a3
g3

I'ROGRAMAC.T%
F[8L&) rroc

wc1g-ofhso wes
R A Bock RCIRND

an mz

ZJ[I;:']

USB UART
iE B0

ssssssssfssssssnsfsnsosnnns

oourd
-, DouT3le w{DNz
s DOUTZ DN
s s oour’ [sf8]oms
sssssssglussesssgfsesssnngfsasscnns
L ws iR bl 4 bl
wE & #7202 [ Bers R
e 21 o1 [ B k LTINS
X o [ r““’ ““7 |

Universidad {25} afin ofEs wfis .

Continental .
.
EE EE wrEs [ Bern

. 3
s o e SeEEe
. s

e N
scmmico [ D

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2. Armado de las placas de los médulos del prototipo.
En esta parte, se observa el armado de los disefios de los
circuitos en cada placa. A continuacién, podemos ver el acabado del
maddulo del acelerometro ADXL345:

Figura 79: Placa fisica del madulo del acelerometro ADXL 345

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se presenta el armado del médulo de sensor

de temperatura LM35:

Figura 80: Placa fisica del mddulo de sensor de temperatura LM35

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente parte, se ve el acabado del display de siete

segmentos:

Figura 81: Placa fisica del display de 7 segmentos

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se presenta el circuito en placa del médulo

Figura 82: Placa fisica del circuito ADC

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta el circuito en placa del médulo
Buzzer:

Figura 83: Placa fisica del modulo Buzzer

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, se ve el circuito en placa de las

pantallas GLCD y LCD conjuntamente:
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Figura 84: Placa fisica de los circuitos LCD y GLCD

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, se ve el circuito en placa del teclado
4X4:

Figura 85: Placa fisica del Keypad o teclado 4X4

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se presenta el circuito en placa de la matriz
8X32:

QODOOOOOIG6 6 ©

Q0000 O

Figura 86: Placa fisica del circuito de la matriz 8X32

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, se ve el circuito en placa de los

puertos de control de los microcontroladores:
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Figura 87: Placas fisicas de los puertos de control de los microcontroladores

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente imagen podemos ver el médulo USB - UART:

Figura 88: Placa fisica del médulo UART

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen, se presenta el médulo USB - C:

Figura 89: Placa fisica del médulo USB — C

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se presenta la tarjeta entrenadora con los médulos
en uno solo.
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Figure 90: Tarjeta entrenadora

Fuente: Elaboracion propia
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5.2. Pruebas

5.2.1. Pruebas del prototipo.

Se presenta la elaboracién del prototipo y su funcionamiento, se llegd
a este punto realizando los diagramas y circuitos ya mencionados.

En la siguiente figura, se muestra el armado del acelerdbmetro ADXL
345:

Figura 91: Prueba del aceleréometro ADXL 345

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, podemos ver la prueba del mddulo de sensor

de temperatura:

Figura 92: Prueba del sensor de temperatura LM35

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se presenta la prueba del mddulo del display de siete

segmentos:

Figura 93: Prueba del display de 7 segmentos
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, veremos el armado del médulo ADC:

Figura 94: Prueba del circuito ADC

Fuente: Elaboracion propia
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Se tiene el armado del mddulo Buzzer gue se presenta a continuacion:

g -
Figura 95: Prueba del médulo Buzzer

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, se ve la prueba del médulo GLCD y LCD:

Figura 96: Prueba de la pantalla GLCD

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 97: Prueba de la pantalla LCD

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, veremos la prueba del médulo del KEYPAD o
teclado 4X4:

Figura 98: Prueba del Keydap o teclado 4X4

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente figura, se muestra la prueba del mddulo de la matriz

32X8:

$ e ’
$  \pases idteta.\
H i *im:-

s ‘...

Figura 99: Prueba de la matriz 8X32
Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se muestran las conexiones y el armado de los

puertos UART y USB — C:

Figura 100: Prueba de los puertos UART y USB - C

Fuente: Elaboracion propia
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Para realizar las pruebas finales, se hizo en la tarjeta entrenadora que

se presenta a continuacion:

Figura 101: Prueba de funcionamiento del médulo display de siete segmentos.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 102: Prueba de funcionamiento del médulo Keypad 4x4
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 103: Prueba de funcionamiento de la matriz 32x8

Fuente: Elaboracion propia

Figura 104: Prueba de funcionamiento del médulo GLCD

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.

Pruebas estadisticas del disefio de la solucion

Tabla 8.

Factores y niveles

A OR
LETRA FACTOR BAJO (-1) | ALTO (2)
A Tension de voltaje ADC 5V 3.3V
B Maodulo de sensor de Prototipo | Protoboard
temperatura
C Médulo de angulo de Prototipo | Protoboard
inclinacion X, Y, Z

Fuente: Elaboracion propia

La tabla mostrada nos da a conocer las caracteristicas que se tuvo en
cuenta para elaborar los datos estadisticos, la cual el resultado final fue que,
para optimizar el tiempo de practica en los estudiantes, es necesario contar
con un prototipo que permita el desenvolvimiento del estudiante y asi poder

desarrollar méas précticas de laboratorio que le permita aprender y explorar.

Tabla 9.

Combinaciones de factores y niveles

REPLICAS

NE COMBINACION Tll?\l,!\\'l/'ilR/lEl?Eﬁ'llz'O TIEMPO EN
' TRATAMIENTOS MINUTOS
1 -1 -1 -1 -1 2 3
2 a 1 -1 -1 3 4
3 b -1 1 -1 11 13
4 ab 1 1 -1 12 14
5 c -1 -1 1 13 12
6 ac 1 -1 1 12 13
7 bc -1 1 1 28 29
8 abc 1 1 1 30 32

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla mostrada, se puede observar datos que se usaron para
realizar las pruebas de estadistica, la tabla es la combinacion de factores en
funcion del tiempo, lo cual nos basamos poniendo en préactica el tiempo de
armado del circuito en un protoboard con otro teniendo un prototipo. Por
consecuencia, se sabe también que teniendo un prototipo facilitara al
estudiante a desenvolverse mas a estar armando un circuito en un protoboard

por mucho més tiempo.
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Tabla 10.

Para la adquisicién de datos se tuvo en cuenta el tiempo, comparando el

armado de un circuito en protoboard con la tarjeta entrenadora.

Registro de datos

TIEMPO DE
TARJETA ENTRENADORA RESPUESTA (Minutos)
Modulo de Modulo del
Tension sensor de angulo de oo Repeticion | Repeticion
RN Combinaciones
ADC temperatura inclinacion x, y, 1 2
(°C) z
C1 Prototipo
(Con tarjeta 2 3
B1 Prototipo entrenadora) Al BL Cl
(Con tarjeta C2 Protoboard
entrenadora) (Sin tarjeta Al BL, C2 3 4
entrenadora)
C1 Prototipo
(A1) :
(Con tarjeta 11 13
>V B2 Protoboard entrenadora) AL B2 Cl
(Sin tarjeta C2 Protoboard
entrenadora) (Sin tarjeta Al B2, C2 12 14
entrenadora)
C1 Prototipo
(Con tarjeta 13 12
B1 Prototipo entrenadora) A2,BL,Cl
(Con tarjeta C2 Protoboard
entrenadora) (Sin tarjeta A2, BL, C2 12 13
entrenadora)
C1 Prototipo
A2 (Con tarjeta A2,B2,C1 28 29
3.3V B2 Protoboard entrenadora)
Sin tarjeta
e(ntrenaofora) C2 Protoboard
(Sin tarjeta A2, B2, C2 30 32

entrenadora)

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.1. Diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Respuesta; a = 0.05)

Término 231
1

Factor Nombre

B A A
B B
C C

C

0 5 10 15 20 25
Efecto estandarizado

Figura 105: Diagrama de Pareto
Fuente: MINITAB

En el diagrama de Pareto, conocemos los factores B, Cy BC
son determinantes porque en la gréafica nos muestra que en el margen
de error (2.31) que sobrepasan estos factores y esto quiere decir que
son significativos. Los factores A, AB, ABC y AC no sobrepasan,

pero son determinantes para el analisis que se va a realizar.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Respuesta; a = 0.05)

Término 218
1 Factor Nombre

A A

B B

c c

/] 5 10 15 20 25
Efecto estandarizado

Figura 106: Diagrama de Pareto
Fuente: MINITAB

En el diagrama de Pareto presentado, se esta trabajando con
los factores determinantes que vienen a ser B, C y BC y nos muestra
el margen de error de 2.18.
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5.3.2. Resumen de modelo.
Tabla 11.

Resumen de modelo

S R-cuad, (ajustado) | (pred)

R-cuad. | R-cuad.

1.18145 | 98.89% 98.61% 98.03%
Fuente: Tabla de MINITAB

S: Es la desviacion estdndar y nos indica que no hay una gran

dispersién de datos en relacion a la media.

R-Cuad.: Mientras mas cerca esta al 10 %, significa que los datos

son de buena calidad y que el modelo es adecuado para las réplicas.

(Expresa la calidad del modelo para replicar los resultados)

R — Cuad. (Ajustado): Este valor tiene que estar cerca al 100 % y va

relacionado con el tamafio de muestra y la cantidad de factores.

(Tamafio de la muestra)

R-Cuad. (Pred): Nos indica el poder de prediccién que tiene el

modelo

5.3.3. Gréfica de residuos para resultados.

Graficas de residuos para Respuesta

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Figura 107: Grafica de residuos para respuesta
Fuente: MINITAB
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5.3.4.

En la gréfica de probabilidad normal podemos ver que los datos en
su mayoria estan cerca de la linea recta y que presenta normalidad,
pero tenemos un dato atipico.

En el histograma, podemos apreciar que presenta una barra alejada
de la otra y esto quiere decir que hay un dato atipico.

En la gréfica de Vs ajustes, se determind que los residuos estan
aleatoriamente distribuidos por ambos lados de los valores de 0 y al
igual que las anteriores gréficas presenta un dato atipico que escapa
del rango establecido.

En la gréafica de Vs orden que vendria a ser la Gltima gréfica, se
Ilegé a comprobar que son independientes los residuos respecto a

los demas.

Gréafica normal de efectos estandarizados.

Grafica normal de efectos estandarizados

(la respuesta es Respuesta; o = 0.05)
1.0E+02 Tipo de efecto
1.0E+02 m Significativo

Factor Nombre
A A
B B
99.99 C C

99.9999

95

Porcentaje

50 [ §&

20 mEBC

0 5 10 15 20 25
Efecto estandarizado

Figura 108: Gréfica normal de efectos estandarizados
Fuente: MINITAB

En este gréfico, nos corrobora los resultados que se
obtuvieron inicialmente en el analisis de varianza y ademas nos dice
que todos los factores son significativos o cuales de las
circunstancias son los que méas predominan al final, en este caso, los
factores que influyen més son los de color rojo y en caso de los
factores no significativos, que deberian de estar en azul las cuales
no hay en la gréfica no son relevantes, pero si son necesarios para el

analisis.
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5.3.5. Gréfica de efectos principales para resultados.

Grafica de efectos principales para Respuesta
Medias ajustadas

B C

Media de Respuesta

-1 1 -1 1

Figura 109: Gréfica de efectos principales para respuesta
Fuente: MINITAB

- En la gréfica, en el primer cuadro, podemos ver que B cruza de
un nivel bajo a un nivel alto, aumenta, pero no es mucho.
- Enlagréfica, en el tercer cuadro, podemos ver que C cruza de un

nivel bajo a un nivel alto, aumenta, pero no es mucho.

5.3.6. Gréfica de interaccion para resultados.
Grafica de interaccion para Respuesta
Medias ajustadas

Pl 30 e -10

- 20

Media de Respuesta
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B*C c
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=
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Figura 110: Grafica de interaccion para respuesta
Fuente: MINITAB
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B*C:

C*B:

Cuando B permanece en un nivel alto y C permanece en un
nivel alto, la respuesta aumenta.

Cuando B permanece en un nivel bajo y C permanece en
un nivel alto, la respuesta disminuye.

Cuando B permanece en un nivel alto y C permanece en un
nivel bajo, la respuesta disminuye.

Cuando B permanece en un nivel bajo y C permanece en

un nivel bajo, la respuesta disminuye.

Cuando C permanece en un nivel alto y B permanece en un
nivel alto, la respuesta aumenta.

Cuando C permanece en un nivel bajo y B permanece en
un nivel alto, la respuesta disminuye.

Cuando C permanece en un nivel alto y B permanece en un
nivel bajo, la respuesta es considerable.

Cuando C permanece en un nivel alto y B permanece en un

nivel bajo, la respuesta disminuye.

5.3.7. Coeficientes codificados.

Tabla 12.

Coeficientes codificados

Término Efecto Coef EE Valor | Valor Fiv

del T p
coef.
Constante é4-43 0.295 | 48.88 | 0.000
B 2357 | 6688 0205 2264 |0.000 | 100
C 1337|6687 | 02095 2264 [0.000 | 100
B*C 3.875 |1.937 [0.295 | 656 | 0.000 [1.00

Fuente: Tabla de MINITAB

En la tabla, se muestran los coeficientes lo cual nos permitio

conocer el tamafio y direccion de las variables independientes.
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5.3.8. Ecuacion de regresion de unidades no codificadas.
Respuesta = 14.438 +6.688 B + 6.687 C + 1.937 B*C
La ecuacién que se presenta es la relacion del resultado entre
el tiempo de respuesta y los factores determinantes.

5.3.9. Gréfica de cubos de respuesta.

Grafica de cubos (medias ajustadas) de Respuesta
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Figura 111: Gréfica de cubos de respuesta
Fuente: MINITAB

En la grafica de cubos, se muestran los resultados
combinados y en este caso los resultados vienen a ser en funcion del
tiempo. Para obtener el resultado 6ptimo se tomé en cuenta el valor
minimo debido a que necesitamos el menor tiempo posible para que
los estudiantes tengan unas horas de practicas mas fructiferas y este
punto vendria a ser cuando C estd a un nivel bajo y B a un nivel

bajo.

5.3.10. Optimizacién de respuesta.

Optima Al B C
- 0 10 10
D: 09667 'u 7 L] 10
Predecir Bajo -1.0 -1.0
Respuest
Minimo
y =30
d = 0.96667

Figura 112: Grafica de optimizacion de respuesta
Fuente: MINITAB
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En la gréfica, se muestra la mejor combinacion para
obtener el minimo tiempo posible a la hora de realizar practicas en
los estudiantes de ingenieria. Para lograr obtener el valor 6ptimo

en el tiempo de respuesta se tuvo que evaluar el valor minimo.

5.4. Eleccion de la mejor solucién
Después de haber obtenido todos los resultados posibles en cuanto al
analisis estadistico y evaluando el menor tiempo posible, concluimos que el
factor B y C estan a un nivel bajo, esto quiere decir que obtenemos el menor
tiempo posible cuando realizamos las précticas de laboratorio en base con un
prototipo ya disefiado lo cual facilitara al estudiante desenvolverse y poder

aprender mas.

Tabla 13.
Solucién
LETRA FACTOR SUBVARIABLE
B Madulo de sensor de temperatura Prototipo
C Madulo de angulo de inclinacion X, Y, Z Prototipo

Fuente: Elaboracion propia

5.4.1. Especificaciones técnicas de la solucion.

Figura 113: Acelerometro ADXL 345
Fuente: https://mktronik.mx/sensores/4115-acelerometro-adxI345-
digital.ntml

A continuacion, se presenta una tabla con las especificaciones

técnicas del acelerémetro:
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Tabla 14.

Especificaciones técnicas del acelerometro

CARACTERISTICAS RANGO
Voltaje de operacion 3V -5V
Consumo de corriente 23 YA en medicion y 0.1 pA en standby
Rango Acelerémetro +/- 29, 49, 8g y 169
Resolucion 13 bits a £ 16 g (manteniendo 4 mg / LSB)
Grados de libertad 3ejes(x,Y, 2)

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes figura y tabla, conoceremos al sensor de

temperatura y sus especificaciones técnicas:

14-20V
20UT &
3 GND 1 2

Figura 114: Sensor de temperatura LM35

Fuente: https://www.ledsemiconductors.com/product-page/sensor-de-temperatura-Im35

Tabla 15.

Especificaciones técnicas del LM35

CARACTERISTICAS RANGO

Tension de salida -55°C - 150°C con tensiones de -

proporcional a la temperatura | 550mV - 1500mV

Tension de precision 0.5°C - 25°C
Minima corriente 60 pA
Voltaje 4V - 30V

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacidn, en la figura y tabla conoceremos a la pantalla

GLCD vy sus especificaciones técnicas:

Figura 115: Pantalla GLCD
Fuente: https://http2.mlistatic.com/D_NQ_NP_2X_884023-MLM44093191201_112020-F.webp

Tabla 16.

Especificaciones de la pantalla GLCD

CARACTERISTICAS
Voltaje de entrada 5V
Corriente de entrada 360 mA
Potencia 1.8W
Dimensiones 9.3x7cm
Pantalla 3.2 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes figura y tabla, conoceremos a la pantalla
LCD y sus especificaciones técnicas:

-

Figura 116: Pantalla LCD
Fuente:
https://laelectronica.com.gt/image/cache/catalog/Productos/M%C3%B3dulos/lcd1602azul1-
1200x1200.jpg
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Tabla 17.

Especificaciones de la pantalla LCD

CARACTERISTICAS
Voltaje de entrada 5V
Tipo de pantalla STN, reflective, azul negativo
Luz de fondo Azul
Resolucion 16x2 (Caracteres por lineas)
Avrea de visualizacion 6.5x1.5¢cm
Peso 359

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes figura y tabla, conoceremos el teclado 4x4 y

sus especificaciones técnicas:

Figura 117: Teclado 4X4
Fuente: https://naylampmechatronics.com/interfaz-de-usuario/19-teclado-matricial-4x4-

tipo-membrana.htmi

Tabla 18.
Especificaciones del teclado 4x4
CARACTERISTICAS

Maximo voltaje operativo 24V DC

Maéaxima corriente operativa | 30 Ma

Resistencia de aislamiento 100 MQ

Dimensiones 69*77 mm

Temperatura de operacion 0a50-°C

Teclado tipo membrana

Fuente: Elaboracion propia

102


https://naylampmechatronics.com/interfaz-de-usuario/19-teclado-matricial-4x4-tipo-membrana.html
https://naylampmechatronics.com/interfaz-de-usuario/19-teclado-matricial-4x4-tipo-membrana.html

En las siguientes figura y tabla, conoceremos al display de 7

segmentos y sus especificaciones técnicas:

Figure 118: Display de 7 segmentos
Fuente: https://ssdielect.com/2510-home_default/display-7-seg-ac.jpg

Tabla 19.
Especificaciones del display de siete segmentos

CARACTERISTICAS
Voltaje directo 18V
Voltaje inverso maximo 5V
Corriente por segmento maximo 20 mA continuamente
Tamafo del médulo Ancho 12.6 mm, Largo 19 mm,
Alto 8 mm
Corriente de operacion por segmento 12 mA
recomendada
1 digito con punto decimal

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes figura y tabla, conoceremos la matriz de 8x8
y sus especificaciones técnicas:

Figura 119: Matriz 8x8
Fuente: https://ssdielect.com/2514-large_default/mt-de-leds-8x8.jpg
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Tabla 20.

Especificaciones de la matriz 8x8

CARACTERISTICAS

Alimentacién

5V

Diametro del LED

3.75mm

Tipo

Catodo Comun

Tamafio del médulo

Ancho 38 mm, Profundidad 7.5

mm, Alto 38 mm

Color

Rojo

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes figura y tabla, conoceremos el Buzzer y sus

especificaciones técnicas:

Figura 120: Buzzer

Fuente: https://external-
content.duckduckgo.com/iu/?u=https%3A%2F%?2Ftienda.tettsa.gt%2Fwp-
content%2Fuploads%2F2020%2F04%2Fbu-101C.jpg&f=1&nofb=1

Tabla 21.
Especificaciones del Buzzer

CARACTERISTICAS

Voltaje de operacion

5v DC

Corriente maxima

30 mA

Dimensiones 12 mm x 9.5 mm
Peso 29

Frecuencia de resonancia 23K Hz

Salida de sonido minimo a 10 cm 85 dB
Temperatura de trabajo -20°Ca70°C
Temperatura de almacenamiento -30°C a 105°C
Pines VCC (+), GND

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.

5.6.

Resultados

e El mddulo de sensor de temperatura LM35 proyecta las mediciones en la
pantalla LCD como podemos apreciar en la figura 92, la temperatura va a
variar dependiendo al ambiente en que esta expuesto el sensor. La tension
del sensor de temperatura es enviada a un amplificador X10, el voltaje de
salida del amplificador operacional es enviado a un pin ADC del PIC.

e La pantalla GLCD de 128x64 pixeles puede ser configurada segun le
convenga al usuario, en este caso para poder poner a prueba la pantalla
GLCD se realizo la configuracion para que se pueda visualizar un paisaje
en la pantalla.

e En la pantalla LCD se podrd observar diversos textos, segin la
configuracion, esto permite plasmar datos de la cual el usuario podra
manejar de acuerdo a los requerimientos que lo soliciten.

o El Keypad o teclado 4x4, genera los caracteres y estos pasan a mostrarse
en la pantalla LCD, tal como se muestra en la figura 98.

o El display de 7 segmentos, fue configurado para contar de 0 a 9999, lo
cual, si llega al Gltimo nimero, esto se reinicia desde 0, con esto veremos
el funcionamiento de los displays de catodo coman.

e EIl puerto USB — C, nos ayuda a enlazarnos y/o conectarnos de un
periférico con la PC para poder comunicarse y enviar datos

e En la matriz 8x32 muestra letras lo cual previamente ha sido configurada
en la programacién y al igual que las pantallas LCD y GLCD pueden ser

configuradas segun los requerimientos necesario del usuario.

Comparacion de resultados

Respecto de la comparacion de resultados con los articulos cientificos
y tesis realizadas, de la cual del primer articulo mencionado hace referencia a
al control de pulsos mediante microcontrolador PIC 16F7X7, lo cual se aplico
e implementd en la tarjeta entrenadora, pero no solo un puerto sino unos 5
puertos que pueden ser usados exclusivamente como control de pulsos.

En el segundo articulo, se menciona la aplicacion de un
microcontrolador conjuntamente con el sensor de temperatura LM35, lo cual
fue de vital importancia para realizar el médulo de sensor de temperatura,
esto implica que se puede adherir y/o agregar otros sensores a la tarjeta

entrenadora y no solo el de temperatura.
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En el tercer articulo cientifico, se hace referencia al uso del
microcontrolador para realizar mediciones de frecuencia utilizando el PIC
16F877A, mediante la conversion de ondas sinusoidales a ondas cuadradas,
en este caso se realiz6 la conversion de tensiones y ondas, estos se pueden
visualizar mediante un osciloscopio.

En el cuarto articulo cientifico, se hace menciéon al uso de otros
sensores de temperatura como el LM2596 y el LM 7805 de las cuéles no se
uso6 ninguno debido a que son sensores con poco uso de frecuencia y su coste
es un poco mas elevado, en el quinto articulo menciona la modulacién de
pulsos con una interfaz periférica, de la cual, al igual que en el primer
articulo, la tarjeta entrenadora consta de cinco puertos con una interfaz
periférica y que se puede hacer uso para el control y modulacion de pulsos.

En el dltimo articulo cientifico, se menciona es el control de sensores
mediante el microcontrolador, simulado en el programa Proteus, a diferencia
de la simulacion, el control de temperatura se puede establecer mediante una
programacién conjuntamente con el microcontrolador en la tarjeta
entrenadora y no solo un modelo de sensor, sino que se podria adecuar de
acuerdo a las necesidades. Como podemos ver, en su totalidad de articulos
cientificos se menciona el uso de microcontroladores y, en su mayoria, el uso
de sensores de temperatura, lo cual nos ayud6 para implementar un moédulo
de sensor de temperatura en la tarjeta entrenadora en la cual el estudiante
pueda realizar pruebas a libertad y las veces que sea necesaria y a su vez se
implementé un mddulo de generador de pulsos.

De las tesis mencionadas, en las dos primeras, se rescata la
elaboraciéon de tarjetas entrenadoras para el desarrollo y dar soluciones a
problemas embebidos en los estudiantes de ingenieria electrénica, y en el
presente trabajo de investigacion se tomO en cuenta estos puntos para
desarrollar la tarjeta entrenadora e implementar mas modulos para que el
estudiante de electronica realice sus précticas con mayor facilidad y tenga
otras opciones.

En la tercera tesis, se menciona la aplicacion de microcontroladores
con sensores de la cual se tom6 como referencia para implementar el modulo
de sensor de temperatura, esto también significa que en la tarjeta puede ser
implementado otros sensores para el uso de cada estudiante.

En la cuarta tesis, se menciona la elaboracion de un entrenador en el
cual el estudiante pueda programar, borrar y ejecutar microcontroladores PIC

y para el desarrollo de esto se hizo uso del microcontrolador PIC 16F877A y
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de lo cual se tomoé en cuenta para poder implementar en la tarjeta entrenadora
donde el estudiante sera capaz de programar, borrar y ejecutar con los
maodulos dentro de la tarjeta.

En la quinta tesis mencionada, se hace referencia a la elaboracién de
modulos y tarjetas entrenadoras con la finalidad de que el estudiante tenga la
facilidad de comprobar y elaborar codigos de programacion, esto viene con
unos médulos como los siete segmentos, LCD, pulsadoras, de lo cual también
se implementé en la tarjeta e incluso se puso mas mddulos y puertos
disponibles para que el estudiante tenga la facilidad de trabajar y realizar
programaciones y pruebas necesarias.

En la sexta tesis, se trabajoé con un microcontrolador 18F8720 con el
objetivo de que el estudiante tenga una mejor comprension en el
desenvolvimiento de habilidad de sistemas integrados, en este caso se trabajo
con Proteus y el software CCS C, a diferencia del presente trabajo las
programaciones se realizaran en el software MicroC PIC, en la cual el
estudiante también tendrd la facilidad y la potestad de desarrollar y
comprender los sistemas integrados con mayor facilidad.

En la penlltima tesis, se hace referencia al uso de los PIC’s en
comunicacién y control por medio del computador y en el presente trabajo se
hizo uso de un médulo USB UART, lo cual permitira la comunicacion de los
periféricos con el computador.

En la ultima tesis mencionada, se desarrolld una tarjeta entrenadora
para fines didacticos, pero en este caso con cinco médulos y entre ellos se
encuentra las interfaces LCD y GLCD, en el presente trabajo de investigacion
se agreg6 una interfaz que viene a ser la matriz 32x8 y otros modulos para
que el estudiante tenga un desenvolvimiento practico mas eficiente.

De las tesis y articulos cientificos usados como antecedentes, se hizo
una tarjeta entrenadora basado en microcontroladores en donde el estudiante
tendra la facilidad de realizar pruebas, crear y corroborar las programaciones
de la gama de MICROCHIPS 16FXXXX y 18FXXXX, sumado a esto, el
estudiante tendra a su disposicion de modulos indispensables en la tarjeta

entrenadora para realizar pruebas.

107



5.7. Presupuesto

Tabla 22.
Presupuesto

COMPONENTE CODIGO MARCA EMPAQUE VALOR VOLTAJE | POTENCIA | CANTIDAD (D%Tzazrig%Q) -I(—SO(;II—QI)_

CAPACITOR C 0805 0.1l/J1IB/g|.\11|£)UF 16V a0 0.0148 1.50516
CAPACITORC 0805 0.22UF 16V 1 0.0472 0.160008
CAPACITORC 1206 100UF 16V 1 0.4693 1.590927
CAPACITORC 0805 1UF 16V 6 0.0218 0.443412
CAPACITORC 0805 47UF 10V 2 0.2291 1.553298
CAPACITOR C 0805 6.8NF 16 V 2 0.0094 0.063732
CAPACITORC 0805 10UF 10V 2 0.1892 1.282776
CAPACITOR C 0805 22NF 100 V 1 0.0283 0.095937
CAPACITORC 0805 1500PF 16V 2 0.0098 0.066444
CAPACITORC 0805 2.2UF 16V 2 0.0691 0.468498
CAPACITOR C 0805 33PF 16 V 3 0.0241 0.245097
CAPACITOR C 0805 10NF 16V 2 0.0204 0.138312
CAPACITORC 0805 18PF 16V 2 0.0549 0.372222
CAPACITOR C 0805 4.7UF 16V 3 0.068 0.69156
RESISTENCIA 0805 680K 14w 1 0.0419 0.142041
RESISTENCIA 0805 62K 1/4 W 1 0.0093 0.031527
RESISTENCIA 0805 5.1K 14w 4 0.0449 0.608844
RESISTENCIA 0805 10 174 W 3 0.038 0.38646
RESISTENCIA 0805 20 14w 1 0.0149 0.050511
RESISTENCIA 0805 27 174 W 5 0.0096 0.16272
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RESISTENCIA 0805 56 14w 1 00735 |  0.249165
RESISTENCIA 0805 220 14w 10 00711 | 241029
RESISTENCIA 0805 470 1AW 11 00083 |  0.309507
RESISTENCIA 0805 191K 14w 1 00104 |  0.035256
RESISTENCIA 0805 102K 14w 1 00094 |  0.031866
RESISTENCIA 0805 105K 14w 1 033 11187
RESISTENCIA 0805 10K 14w 24 00459 | 3.734424
RESISTENCIA 0805 22K 14w 12 00387 | 1574316
RESISTENCIA 0805 1K 14w 11 00101 | 0376629
RESISTENCIA 0805 47K 14w 18 00445 | 271539
RESISTENCIA 0805 33K 14w 3 00465 |  0.472905
RESISTENCIA 0805 100K 14w 12 00369 | 1501002
RESISTENCIA 0805 49.9R 14W 4 00088 | 0119328
RESISTENCIA 0805 12.4K 14w 1 00104 | 0035256
RESISTENCIA 0805 M 14w 1 00387 | 0131193
CAPACITORE T CASE B 10UF 16V 8 01676 | 4545312
CAPACITORE T CASEE 470UF 63V 2 17411 11804658
CAPACITORE T CASE B 220UF 10V 2 07632 | 5174496
CAPACITORE T CASEB 33UF 16V 2 02033 | 1378374
DISPLAY LTC-2723E LITE-ON 10x30.26mm 4DIGITOS 1 0581 |  1.96959
JACK $1-43514-SMT-TR 1 01107 |  0.375273
PULSADOR PTS647 Cc&K SPST 4.5x4.5mm 2 00395 | 294501
TRANSISTOR MMBT3904 sOT23 13 00153 |  0.674271
TRANSISTOR MMBT3906 SOT23 2 00177 | 0.120006
TRANSISTOR PDTC114ET 00192 |  0.130176
FERRITA MI1206K601R-10 000 OHmSI00 3 01382  1.405454
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PB-12N32MP- | MALLORY 01489 | 0504771

ZUMBADOR 0580 ALy 12x12x8mm 5V 1
CTS 02235 |  0.757665

CRISTAL 405122D25M00000 | ELECTRON 5x3.2mm 25MHZ/18PF 1

IC

WURTH 0.207 1.40346

BOBINA 74438357068 | ELEKTRON 6.8UH 2

IK
DIODO 1N4148WT-7 SOD-523 2 00121 |  0.082038
INTEGRADO ADXL345 1 2.08 7.0512
INTEGRADO FT230XS FTDI CHIP Ssop 1 2.08 10.1022
INTEGRADO LM358 08 1 01168 |  0.395952
INTEGRADO MAX7219 soIC 4 256 34.7136
INTEGRADO M|0285T151-2YF|_- MICRPOCHI REEL sov i o 10,660
INTEGRADO NCP5623B ON 1 1.49 5.0511
INTEGRADO USBLC6-2P6 ST SOT-666 2 0.14 0.9492
INTEGRADO W5500 WIZNET LQFP-48 1 2.9941 | 10.149999
INTEGRADO TXBO106IPWRQ1 1 13029 | 4.416831
LED RGB 5050 1 00774 | 0262386
MICROSIM 6.93023E+11 wrth 1 03288 | 1.114632
Elektronik
POTENCIOMETRO RVOQ’;’;;}S'ZOK' ALPHA RV09AF-40 10K 4 0.7168 |  9.719808
CONECTORFFCY | 4CKTHSGASSY | .o o VERTICAL . 0.0805 |  0.272895
FPC NON

Yamaichi 0.0454 | 3.204906

MICRO SD PIS008-2003-1 [ areich 1
USB-C USB4105 GCT 2 0.91 6.1698
ESPADIN HEADERS PINSTRIP | 2.54mm MACHO 1 ROW 3 09832 |  9.999144
ESPADIN HEADERS PINSTRIP |  2.54mm MACHO 2 ROW 4 01372 |  1.860432
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CONCLUSIONES

Se logré disefiar y construir la tarjeta entrenadora basado en microcontroladores
MICROCHIP 16FXXXX y 18FXXXX, también se logré probar su funcionamiento.

Se concluye que el prototipo realizado optimiza el tiempo de préctica en los
estudiantes de ingenieria de la Universidad Continental lo cual permitira al estudiante
explorar mas sus conocimientos y a su vez corroborar el buen funcionamiento de las

programaciones de sus proyectos.

Con la tarjeta entrenadora basada en microcontroladores MICROCHIP, se puede
realizar una conexién modular méas detallada y eficaz en la programacion de

microcontroladores.
Se logré determinar los componentes adecuados para el disefio y construccién de la
tarjeta entrenadora y asi mismo se logré desarrollar una programacion sencilla y

adecuada para el funcionamiento de los modulos en la tarjeta entrenadora.

Se logré trabajar con el acelerdmetro ADXL 345 de la cual, el médulo nos ayuda a

saber la orientacion de un objeto que se encuentre entre los ejes X, Y, Z.

Se logr6 desarrollar el proyecto con un presupuesto asequible para que los estudiantes

puedan armar sus tarjetas guiandose del disefio y proceso planteados en el proyecto.

112



TRABAJOS A FUTURO

Se puede mejorar o ampliar la implementacién de mas modulos en un préximo
proyecto, esto con la finalidad de que la tarjeta entrenadora no solo cuente con lo
necesario para los estudiantes, sino que pueda tener modulos que ayuden al estudiante

a desenvolverse y experimentar mas.

Para trabajos a futuro se recomienda comprender y analizar el funcionamiento de
otros PIC’s de otros modelos que no sean de la marca MICROCHIP, porque PIC’s
diferentes pueden tener una arquitectura distinta y esto daria a resultados no deseados
en los proyectos.

Para proyectos a futuro se pueden utilizar sensores digitales de temperatura para
poder visualizar la variacion que pueda haber entre otros sensores y los estudiantes

poder determinar qué sensor es ideal para la realizacién del proyecto a presentar.
Por otro lado, el prototipo de tarjeta entrenadora puede ser adaptado para diferentes

usos y proyectos que requiera el estudiante o usuario esto debido a que la tarjeta

cuenta con un disefio bastante efectivo para adaptarse a los cambios que se requieran.
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ANEXO 1

Tabla 23.

Matriz de Coherencia

Titulo: DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA TARJETA ENTRENADORA BASADO EN MICROCONTROLADORES MICROCHIP
16FXXXX Y 18FXXXX PARA OPTIMIZAR EL TIEMPO DE PRACTICA EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD

CONTINENTAL

Autor: Kevin Leandro Balbin Tapia, Michael Frandyf Quispe Tomas

Planteamiento del problema

Formulacion del problema general
¢De qué manera se podria realizar el disefio y

construccion de una tarjeta entrenadora basado en
microcontroladores Microchip 16FXXXX'y

estudiantes de ingenieria de la Universidad

Continental?

en microcontroladores?

- ¢Qué componente electronico que mida

18FXXXX para optimizar el tiempo de practica en los

Formulacién de los problemas especificos

- ¢Qué componentes electrénicos seran dptimos para

el buen desarrollo de la tarjeta entrenadora basado

la

Marco tedrico Metodologia
Antecedentes Variables:

- El articulo de B. N. Jamadar, S. R. Kumbhar, P. M.
Gavane y D. S. Sutrave del afio 2014, titulado

“Diserio y desarrollo de sistema de control para

. L . Variable independiente:

motor  de  induccion  trifasico  usando
microcontrolador PIC”.

- El articulo de R. Masilamani, G. Sureshkumaar,
Nithiyananthan Kannan, Issa Etier y Sunil Thomas
del afio 2020, titulado “Desarrollo basado en | Tarjeta entrenadora

microcontroladores PIC de un sistema de mejora

Variable Dependiente:

de la calidad del aire para automoviles”.

- El articulo de Khairul Alam, Tanmoy Chakraborty, Optimizacion del tiempo de practica

Srabana Pramanik, Debabrata Sarddar y Satadal
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microcontroladores

temperatura serd adecuado para el desarrollo de la

tarjeta entrenadora basado en microcontroladores?

¢Qué componente electronico serd factible para
hallar el angulo de inclinacion en los ejes X, y, z
para el desarrollo de la tarjeta entrenadora basado

en microcontroladores?

¢De qué manera se realizara la transformacién de
seflales analdgicas a digitales en la tarjeta

entrenadora?

¢Cuél seria la correcta programacién para un
Optimo desempefio de la tarjeta entrenadora basado

en microcontroladores?

¢De gqué manera se lograria optimizar el tiempo de
practica en los estudiantes de ingenieria de la

Universidad Continental?

Objetivo general

Disefiar y construir una tarjeta entrenadora basado en

MICROCHIP  16FXXXX vy

Mal del afio 2013, titulado

frecuencia de potencia con mayor precision

“Medicion de la

utilizando el microcontrolador PIC”.

El articulo de Mircea Dulau y Melania Karoly del
afio 2018, titulado “Control de temperatura del
fluido mediante intercambiador de calor”.

El articulo de Yasar Birbir, Kaner Yurtbasi y
Volkan Kanburoglu del afio 2019, titulado “Diserio
de una aplicacién de inversor SPWM monofésico
con microcontrolador PIC”.

El articulo de Adamu Murtala Zungeru, Mmoloki
Mangwala, Joseph Chuma, Baboloki Gaebolae y
Bokamoso Basutli del afio 2018, titulado “Diserio
y simulacién de un sistema de control automatico

de calefaccion de habitaciones”.

Teoria basica

Microcontroladores

Método
Para el desarrollo del proyecto se hara
uso del VDI 2222.
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18FXXXX para optimizar el tiempo de practica en | EI microcontrolador es un circuito integrado, es el
estudiantes de ingenieria de la Universidad | elemento principal de una aplicacion para sistemas
Continental. embebidos, es decir, que es una pequefa

Objetivos especificos computadora que tiene sistemas para controlar
elementos de entrada y salida, ademés de ello tiene | Al presente proyecto se le asigna el tipo

un procesador y memoria donde se puede guardar | de investigacion tecnologica

adecuados para el desarrollo 6ptimo de la tarjeta )
programas y variables. Es una pequefia PC y su [mculeChE{oOEE0

entrenadora basado en  microcontroladores

- Determinar los  componentes  electronicos

. . funcién principal es la de automatizar procesos y
Microchip.

. procesar informacion.
- Determinar el componente de sensor de
temperatura adecuado para el desarrollo de la | Sensor LM35

tarjeta entrenadora basado en microcontroladores.
El sensor LM35 es un dispositivo que mide la

- Determinar el componente Optimo para la - PLANIFICACION
. . s . temperatura en donde emite una sefial analdgica que p
medicion de angulos de inclinacién en los ejes x, P gicaque | . coNCEPCION
es proporcional a la temperatura instantanea. El | - PROYECTO

Yy, Z que ird en la tarjeta entrenadora para el - DESARROLLO

- voltaje de salida se interpreta de manera sencilla para
desarrollo de las précticas.

. - poder tener el resultado en grados Celsius. La ventaja
- Desarrollar una programacion y circuito para la

. ~ L. . del dispositivo es que no necesita alguna calibracion
transformacidn de sefiales analdgicas a digitales en

. externa, el revestimiento o la envoltura que lo cubre
la tarjeta entrenadora.

. .. | ylo protege del calentamiento. El bajo costo y su
- Desarrollar una correcta programacion que permita

A 5 recision lo hacen popular. EI LM35 puede medir
el uso optimo de cada componente y modulo en la P Pop P

desde -55 grados centigrados a 150 grados

tarjeta entrenadora.
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- Realizar la prueba de funcionamiento de los
mddulos para determinar el tiempo y a la vez
verificar el buen funcionamiento de la tarjeta

entrenadora.

Justificacion \

JUSTIFICACION TECNOLOGICA:

El objetivo del proyecto es ayudar a que los estudiantes
de la Universidad Continental de Huancayo tengan un
de

material

conocimiento mas amplio en el curso

microcontroladores,  brindandoles  un
didactico que consta de 11 modulos en donde sera
capaz de aplicar los conocimientos tedricos adquiridos
en clase y asi desempefiarse como un profesional mas

capacitado en su campo laboral.

Importancia \

El presente proyecto que se va a realizar, es de vital
importancia porque va a permitir a los estudiantes de la
Universidad Continental tener un mejor desempefio y

mayor facilidad a la hora de realizar sus practicas. Para

centigrados y el nivel de precision es muy alto si esto
trabaja en niveles O&ptimos de temperaturas y

humedad.
Acelerémetro

El acelerometro es un dispositivo electronico que
mide la aceleracion, el cual es la variacion de
velocidad de un objeto. En donde vemos mas el uso
de un acelerémetro es en nuestros teléfonos moviles
y por tal motivo es que la orientacion de la imagen o
video cambia. Hoy en dia el acelerometro esta
inmerso en la mayor

parte de dispositivos

electrénicos.

Resultados esperados

La tarjeta entrenadora a construir debe
presentar un facil manejo y ademas de
ser una herramienta didéctica debe ser
entendible para los estudiantes.

Los componentes electrénicos deben ser

Optimos para el buen funcionamiento de
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poder lograr optimizar el tiempo de practica en los la tarjeta entrenadora.

estudiantes se va a desarrollar médulos basados en el - El sensor debe presentar un facil manejo

sensor de temperatura, medicion de angulos en los ejes y ala vez ser un componente electrénico

N . ~ conocido en el mercado.
X, Y, z y el circuito para la transformacién de sefial

L . . . . ., - El componente electrénico que mida los
analogica a digital por medio de la tension del ) )
angulos en los 3 ejes debe ser de facil

potenciometro. Estos modulos a desarrollar, facilitaran . . _
manejo y entendible para los estudiantes

al estudiante desarrollar sus horas de practica de -
en sus horas de practica.

manera eficiente. - El circuito y la programacién deben ser
correctos y precisos a la hora de
convertir sefiales analdgicas a digitales.

- La programacion debe ser la adecuada
para el desenvolvimiento de cada
componente en los diferentes modulos
de la tarjeta entrenadora.

- La prueba de funcionamiento debe
demostrar el correcto desenvolvimiento
de cada modulo presentado en la tarjeta

entrenadora.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2

- -

Figura 121: Disefio 3D completo de la tarjeta entrenadora
Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 3

Figura 122: Foto grupal junto al asesor

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 4

Figura 123: Foto grupal

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 5

Figura 124: Foto grupal

Fuente: Elaboracié i
uente: Elaboracion propia 126



ANEXO 6

Tabla 24.

Manual de Instruccion de la tarjeta entrenadora.

INSTRUCTIVO Y/O MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DE LA TARJETA
ENTRENADORA CON LOS 12 MODULOS

MODULO INSTRUCCION

La placa contiene una fuente de alimentacién conmutada
que crea niveles estables de voltaje y corriente necesarios
para alimentar cada parte de la placa. La placa se puede
alimentar de cuatro formas diferentes: con fuente de
alimentacion USB (USBC1 o USBC2), utilizando
adaptadores externos a través del conector del adaptador
(DC1) o terminales de tornillo adicionales (U38). Los
niveles de voltaje del adaptador externo deben estar en el
rango de 9-12 V CC 0 9-12 V CA. Utilice el puente H16
y H15 para especificar qué fuente de alimentacion se

FUENTE DE
ALIMENTACION DOBLE

requiere y el puente H14 para especificar si esta
utilizando una fuente de alimentacion de 5V 0 3,3 V. Al
proporcionar la alimentacién mediante un adaptador
externo o una fuente de alimentaciébn USB, puede
encender la fuente de alimentacion mediante el
INTERRUPTOR SW61. El LED de alimentacion LED47

indicara la presencia de fuente de alimentacion.

La tarjeta entrenadora admite microcontroladores
PIC16Fxxxx y PIC18Fxxxx de 18,28 y 40 pines, con 0
sin soporte USB, que se colocan en el zécalo SK1, U34 o
SK2. Utilice el puente H9 para especificar si el pin RE3

del microcontrolador de 25 o 40 pines sera configurado
MICROCONTROLADOR

como MCLR. Utilice el puente H11 para especificar si el
PREDETERMINADO

pin RC3 del microcontrolador de 25 o 40 pines sera
configurado como VUSB. Utilice el puente H10 para
especificar si el pin RA5 del microcontrolador de 18
pines sera configurado como MCLR. Utilice el puente
H13 para especificar si los pines RA6 y RA7 del
microcontrolador de 18, 25 o 40 pines seran configurados
como OSCILADOR. Utilice el socket H22 para colocar
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el cristal con el cual trabajara el microcontrolador.

La tarjeta entrenadora lleva el conector H3, donde
PROGRAMACION podremos conectar el programador PICKIT 3 o 4. Para
programar el microcontrolador quite el jumper del puente

CN1.

Para usar el mddulo USB-UART en la tarjeta
entrenadora, primero debe instalar los controladores
FTDI en su computadora. Los controladores se pueden
encontrar en el siguiente enlace:

USB UART https://ftdichip.com/drivers/vcp-drivers/

Para habilitar la comunicacion USB UART, debe
habilitar las lineas RX y TX deseadas a través de los
interruptores DIP SW4 y SW5.

Conectar el cable de comunicacién al socket USBC2
(cable tipo USB-C)

Para habilitar la comunicacion USB C, debe habilitar las
lineas USB_N y USB_P a través de los interruptores DIP
SW3 (RC4 y RC5).

UsSB C

Conectar el cable de comunicacién al socket USBC1
(cable tipo USB-C)

Algunos pines del PUERTO estan conectados
directamente al microcontrolador, y algunos que estan
conectados a otros moédulos integrados se habilitan a
través de puentes H9, H10, H11 y H13.

PUERTO El estado légico de todas las entradas digitales del
microcontrolador se puede cambiar mediante pulsadores.
El DIP SW22 se usa para determinar el estado 16gico que
se aplicara al pin del microcontrolador deseado al

presionar el boton correspondiente.

Los interruptores DIP de tres estados tales como el
SW16, SW17, SW18, SW19 y SW20, se utilizan para
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habilitar la resistencia pull-up o pull-down 10K en
cualquier pin de puerto deseado. Cada uno de estos

interruptores tiene tres estados:

- LA POSICION MEDIA desactiva la funcion de subida
y bajada desde el pin del PUERTO

- POSICION ARRIBA conecta la resistencia en estado

pull-up al pin seleccionado

- POSICION ABAJO conecta la resistencia en estado
desplegable al pin del PUERTO seleccionado

La placa contiene LEDs que se pueden usar para la
indicacion visual del estado I6gico en los pines PUERTO.
Un LED activo indica que una logica alta (1) estd
presente en el pin. Para habilitar los LED de PUERTO, es
necesario habilitar los interruptores DIP correspondientes
en SW21.

La comunicacion con el LCD o GLCD se realiza a través
del conector U27 o H2 respectivamente. Hemos
permitido que la luz de fondo de la pantalla se habilite de

dos maneras diferentes:

- Se puede encender con brillo completo usando el DIP
SW11 (BCK).

- El nivel de brillo se puede determinar con la sefial
LCD/GLCD PWM del microcontrolador, lo que le permite escribir un
software de control de retroiluminacién personalizado.
Este modo de luz de fondo est4 habilitado con el DIP

SW11 (BCK_PWM).

El panel tactil se activa con los interruptores SW11 (RAO,
RA1, RCO y RC1). Conectan las lineas READ-X y
READ-Y del panel tactil con las entradas analdgicas RAO
y RA1, y DRIVEA y DRIVEB con las salidas digitales
RCO y RC1 en los zo6calos del microcontrolador.

Aseglrese de desconectar otros periféricos, LED y
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resistencias pull-up o pull-down adicionales de las lineas
de interfaz para no interferir con la integridad de la

sefal/datos.

Para habilitar las lineas de seleccion de digitos para la
pantalla de 7 segmentos y 4 digitos, debe activar las
lineas de seleccion de digitos estan conectadas al DIP
SW3 (RA1, RA2, RA3, RA4 y RAbB), y las lineas de
datos conectadas al DIP SW1 o SW2 de acurdo a la

7 SEGMENTOS

programacion. Asegurese de desconectar otros periféricos
de las lineas de interfaz para no interferir con la

integridad de la sefial/datos.

La tarjeta entrenadora le permite obtener lecturas
analdgicas del sensor LM35 utilizando el DIP SW8. Al
colocar el sensor en el zbcalo, aseglrese de que el
semicirculo de las marcas de serigrafia de la placa
LM35 coincida con la parte redondeada del sensor LM35. Si
accidentalmente conecta el sensor de otra manera, puede
dafiarse permanentemente y es posible que deba
reemplazarlo por otro. Durante las lecturas del sensor,
asegurese de que ningln otro dispositivo utilice la linea
analdgica seleccionada, ya que puede interferir con las

lecturas.

Para conectar la salida del potenciometro ADC1 a las
entradas analdgicas del microcontrolador RAO, RA1L,
RA2, RA3 0 RAS5, hay que usar el DIP SW6 (ADC1) en
ADC la posicion deseada. Si desea conectar el potenciometro
ADC?2 a cualquiera de las entradas del microcontrolador
analégico RB0O, RB1, RB2, RB3 o0 RB4, use el DIP SW7
(ADC?2) en la posicion deseada. Al mover la perilla del
potencidmetro, puede crear voltajes en el rango de GND
aVCC

SOUND -BUZZER Para utilizar el zumbador piezoeléctrico, primero debe
conectar el controlador del transistor del zumbador

piezoeléctrico al pin del microcontrolador apropiado.
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Esto se hace usando el DIP SW6 (RE1 O RC2).

ACELEROMETRO

El acelerometro se comunica con el microcontrolador a
través de la interfaz 12C o SPI segun la posicion de los
puentes RB1, RB2, RB3 Y RB4 SMD. Estos puentes
estan soldados en la posicion de la interfaz 12C de forma

predeterminada.

Para habilitar las lineas de comunicacion usar el DIP
SW14 o0 SW13 de acuerdo al tipo de interfaz a usar.

KEYPAD 4X4

La comunicacion con la botonera keypad 4x4 se realiza a
través del conector U41. Para la comunicacion con el
microcontrolador conecte el DIP SW12 (RDO, RDI1,
RD2, RD3, RD4, RD5, RD6 y RD7).

MATRIZ 32X8

Para habilitar las lineas de seleccién del integrado
MAX7219 en la matriz de 32x8, debe activar las lineas
conectadas al DIP SW9 (RC7) y SW10 (RB1), seguido
de las lineas de datos conectadas al DIP SW9 (RDO,
RD1, RD2 o RD3) o SW10 (RB4, RB5, RB6 y RB7) de
acurdo a la programacion. Asegurese de desconectar
otros periféricos de las lineas de interfaz para no interferir

con la integridad de la sefial/datos.

RESETEO

En la parte inferior derecha de la tarjeta entrenadora, hay
un boton RESET, que se puede usar para reiniciar
manualmente el microcontrolador. Este boton esta

directamente.

Fuente: Elaboracion propia
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