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OBJETIVO GENERAL:

» Disefar y construir de una tarjeta didactica para la
programacion y aplicacion de los microcontroladores
ATMEL de baja y media escala para el laboratorio de

sistemas digitales de la Universidad de las Fuerza
Armadas - ESPE




OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v’ Investigar el entorno y la programacion de los
microcontroladores ATMEL.

v’ Determinar las caracteristicas de los
microcontroladores ATmega 8, ATmega 16

v’ Disefiar la placa electrénica que contenga todos los
periféricos de entrada y salida.

v’ Implementar el circuito de la tarjeta entrenadora de
microcontroladores ATMEL.




DESCRIPCION DEL PROYECTO:

 E| presente modulo didactico permite realizar una
gran variedad de proyectos con microcontroladores
AVR de baja y media escala, contando con las
facilidades que brinda el tener a disposicion los
periféricos mas comunes en la actualidad, el
software y codigo necesario para la programacion y
aplicacion de los mismos y una guia que refuerza el
aprendizaje para el estudiante.




COMPONETES DE LA TARJETA:

Los elementos que componen la tarjeta estan divididos

en los siguientes bloques:

v'Programador

v'Bloque de Visualizadores
v'Bloque de Actuadores
v'Bloque de Comunicaciones

v'Bloque de Periféricos de Entrada




PROGRAMADOR:

v Comunicacién USB con el computador
v Programacion ISP
v Comunicacidn SPI con el microcontrolador

v’ Compatibilidad con microcontroladores de 28 y 40
pines
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BLOQUE DE VISUALIZADORES:
v’ Tipo LED:

/ C 0O I umna d e L E D S . 'FI"::’F[":JFT'J'ETE’F!—'E'FT:J*'il"".':"ﬂ':lr'
v’ Puerto de Expansion

v Matriz de LEDS:
v’ 64 LEDS rojos y 64 LEDS verdes
v Multiplexacion

v’ Comunicacion SPI con Maestro ATmega 16
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BLOQUE DE VISUALIZADORES:

v’ Tipo LED:

v’ Displays de 7 Segmentos
v' 4 Displays de 7 segmentos

v’ Comunicacion SPI con Maestro ATmega 16
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BLOQUE DE VISUALIZADORES:
v’ Tipo LCD:

v' LCD alfanumérico
v’ Puerto de Expansion
v’ Comunicacién paralela de 4 bits
v Monocromatico
v’ 32 caracteres simultaneamente




BLOQUE DE VISUALIZADORES:

v’ Tipo LCD:
v' LCD gréfico

v’ Comunicacién paralela de 8 bits
v Monocromatico
v’ 32 caracteres de 16 x 16 pixeles o 64 caracteres de 16 x 8 pixeles

v’ Resolucion 128 x 64 pixeles
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BLOQUE DE VISUALIZADORES:

v’ Tipo LCD:
v TFT LCD gréfico

v’ Comunicacién paralela de 8 bits

v’ Poli cromético

v’ Resolucion 320 x 240 pixeles

v’ Lamina Tactil con controlador XPT2046
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BLOQUE DE ACTUADORES:

v’ Motores:

v Motor DC:
v Puente H L293D
v’ Fuente Externa
v’ Puerto de Expansion

v’ Motor a pasos Unipolar:
v’ Motor 28BYJ — 48
v/ 512 pasos/rev
v’ Driver ULN2003
v’ Puerto de Expansion
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v’ Motores:

v’ Servomotor:
v PWM
v’ Puerto de Expansion

v' Acustico:
v’ Zumbador




BLOQUE DE ACTUADORES:

v’ Eléctrico:

v PCF8591:
v' 1 Conversor Digital/ Analégico (8 bits)
v’ 4 Conversores Analégicos/Digital (8 bits)
v Comunicacién 12C




BLOQUE DE COMUNICACIONES:

v’ Comunicacidn serie RS 232:  |pwomwivo.  baronzemo

v’ MAX 232 -6 B =
v' DB9 Hembra o
v/ 1200 a 9600 baudios -

v Comunicacion serie 12C:

v Periféricos
v’ Memorias
v’ Puertos de Expansion
v’ Conversores

v Reloj 100 a 400 KHz




BLOQUE DE COMUNICACIONES:
v' Comunicacion 1 WIRE:

v" 1 linea de datos Ereererburrey et

'H-n-iq-vi - ey B B BT

v’ Tiempos Criticos
v" Comunicaciéon con DS18B20

v Comunicacion Bluetooth: P o —

s, |D# 55|08 &
v’ Médulo HC 06

v’ Datos serie

ABCOEFGHIJKLMHOPQRSTUVHRYZ_

v Esclavo
v'7m Sin Obstaculos
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BLOQUE DE COMUNICACIONES:

v Comunicacion RF:

v' Mddulos de Transmision y Recepcidn de RF 433
v’ Datos Serie (1800 baudios)
v’ Encapsulamiento de datos
v’ Frecuencia de trabajo 433 MHz
v’ Tipo de Modulacién: ASK
v’ Longitud Maxima: 5m
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BLOQUE DE PERIFERICOS DE ENTRADA:

v’ Pulsadores:

v' 5 pulsadores
v’ Control de Direccidn

v’ Teclado Matricial
v’ Barrido de filas y columnas
v' Nimeros del 0 al 9
v LetrasAalaD
v’ Caracteres * #.

v’ Puerto de expansion
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BLOQUE DE PERIFERICOS DE ENTRADA:

v’ Potencidmetros:

v Multivuelta
v 1K, 50K, 100K

v" Encoder
v' KY - 040
v’ 24 pulsos/revolucién

v

v 2 salidas desfasadas
v’ 1 switch en el eje
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RESULTADO FINA
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APLICACION DE LA TARJETA:

v’ Control de temperatura de la planta de flujo de aire del
laboratorio de Redes Industriales y Control de Procesos.

v’ Sensor de temperatura
vO0a5V
v'20a70°C

v’ Sefial del actuador:0a5V

v Interfaz RS 232
v’ Set point
v’ Variable de Proceso
v’ Variable de Control




CONTROL PID:
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CONTROL PID:

e SET POINT ~ e====V/. PROCESO  ====V. CONTROL
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CONTROL FUZZY LOGIC:

v’ Membresias de Entrada:

v’ Membresias

de Salida:

RRRRRR

@ESPE

bk 500[5'.

lllllllllllllllllllllll




CONTROL FUZZY LOGIC:

v’ Reglas del controlador difuso utilizando el método de
inferencia MANDAMI:

Si ERROR NEGATIVO entonces ENFRIAR

Si ERROR CERO entonces CERO

Si ERROR POSITIVO entonces CALENTAR

v Para la defusificaion se utilizo el método de calculo de centro
de gravedad
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CONTROL FUZZY LOGIC:

v’ Diagrama de Bloques del controlador Difuso
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CONTROL FUZZY LOGIC:

v’ Respuesta al escaldn del controlador difuso

e SET POINT = e====V/. PROCESO  ====V. CONTROL
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CONTROL FUZZY LOGIC:

e SET POINT ~ e====V/. PROCESO  ====V. CONTROL
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COMPARACION ENTRE EL CONTROL PID Y EL DIFUSO

s SET POINT e P|D FUZZY LOGIC
60
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PARAMETRO CONTROL PID CONTROL DIFUSO
Tiempo de Retardo 6s 7s
Tiempo de Subida 20.4 s 195
Tiempo Pico 39s 40s
Sobre impulso Maximo 6 6
Tiempo de asentamiento 71s 82s
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CONCLUSIONES:

Existen varios entornos de programacion en lenguaje de alto
nivel, de los cuales el software ATMEL Studio 6.2 que utiliza
un compilador avr — gcc y admite lenguaje Cy ensamblador
proporciono las suficientes facilidades para la programacion
de la tarjeta entrenadora ya que esta especializado para estos
microcontroladores, es gratuita y contiene una variedad de
ejemplos de guia.

La placa electronica construida contiene los periféricos de
entrada y salida mas comunes para que los estudiantes
realicen practicas y obtengan un aprendizaje completo.




CONCLUSIONES:

e Elsoftware que esta adjunto a la tarjeta entrenadora contiene
varias librerias para cada dispositivo que hacen muchos mas
amigable la programacion y optimizan el codigo para
conseguir un mejor aprendizaje.

* El entrenador de microcontroladores es totalmente flexible,
ya que existen diversas posibilidades de crear proyectos, sin
contar con que se lo puede expandir para crear proyectos mas
grandes.

e El hardware interno que se integra en los microcontroladores
ATMEL para las comunicaciones posibilita la compatibilidad
con una gran cantidad de dispositivos que comparten los
mismos protocolos
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CONCLUSIONES:

e Eluso del protocolo 12C simplifico el diseno de la tarjeta
entrenadora, comunico el microcontrolador con los circuitos
integrados PCF 8574 con la funcion de expandir los puertos
del microcontrolador, asi también el uso de la comunicacion
SPI permitio tener un microcontrolador funcionando como
esclavo para manejar la matriz de leds y los displays de 7
segmentos.

e Lavariedad de los dispositivos de visualizacion colocados en la
tarjeta entrenadora que incluyen pantallas LCD graficas
monocromaticas y policromaticas, LCD Alfanumérico y
dispositivos basados en LEDS, garantizan que el estudiante
pueda conocer el uso y las caracteristicas de cada uno, para
que a futuro los pueda implementar en aphcauone racticas.
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CONCLUSIONES:

e La pantalla TFT dispuesta en |a tarjeta es una de las pantallas
mas avanzadas, la resolucion de 320 x 240 permite visualizar
imagenes de alta calidad con una extensa gama de colores,
aparte posee una lamina resistiva sensible al tacto, lo cual la
hace una gran herramienta para que los estudiantes puedan
realizar aplicaciones complejas.

 Después de implementar los controles PID y Fuzzy Logic con |la
tarjeta entrenadora se concluye que el control PID discreto
proporciona una mejor respuesta en estado estable
obteniendo un menor tiempo de establecimiento que el Fuzzy
Logic.
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RECOMENDACIONES:

e Serecomienda que para empezar a utilizar la tarjeta
entrenadora se tenga un conocimiento alto de programacion
en lenguaje C, ya que toda la programacion realizada en la
tarjeta esta en este lenguaje, sin embargo se puede utilizar
otros compiladores, la ventaja del Lenguaje C es que brinda
libertades para la programacion, lo que no se da en otros
compiladores que tienen funciones ya desarrolladas.

e Para familiarizarse con el hardware de |la tarjeta es
conveniente realizar las practicas propuestas en la guia, con
esto se conseguiria tener conocimiento de lo que se necesita
para poder manejar cada dispositivo, y posteriormente
desarrolla aplicaciones propias del estudiante.
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RECOMENDACIONES:

 Esindispensable leer el manual de instrucciones antes de la
realizacion de las practicas, ya que este explica las
consideraciones que se deben tomar para el correcto uso de
la tarjeta y evitar fallas en el funcionamiento de la misma.

e Se aconseja que al momento del grabado se ponga atencion
en los fuse bits, los cuales son muy importantes para varios
aspectos del microcontrolador tales como el tipo y frecuencia
del reloj, estado del perro guardian, activacion de la
comunicacion SPI, entre otros aspectos que son
fundamentales, ya que una mala configuracion de los mismos
pueden dejar al microcontrolador inutilizable.
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RECOMENDACIONES:

Para un correcto funcionamiento de la lamina resistiva
existente en la pantalla TFT se recomienda utilizar un lapiz
Optico para conseguir una mejor lectura y para evitar dafnos
en la misma se debe considerar |la fuerza que se aplicada a
esta.

La tarjeta contiene una salida analdgica, la cual es muy exacta
pero al conectarla a otros sistemas puede provocar efecto de
carga, por lo que se recomienda colocar un seguidor de
tension a la salida.

Es indispensable para el correcto funcionamiento que exista
un solo maestro en la comunicacion 12C, ya que si en el zocalo
de 28 como en el de 40 pines se actua modo maestro no va a

existir comunicacion. e
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