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RESUMEN

En el presente Proyecto Técnico se detalla paso a paso como se realizo la
implementacion de los médulos para el control de dispositivos electronicos,
gue se utilizaran en el Laboratorio de Instrumentacion Virtual, los mismos
gue ayudaran en la realizacion de practicas utilizando Arduino Mega 2560, la
TFT LCD Touch 3, 2 pulgadas, motor shield y motores paso a paso, del cual
haran uso los estudiantes de la carrera Electrénica mencidn Instrumentacion
y Avionica, la programacion del Arduino Mega 2560 sera en IDE Arduino.
Los dispositivos a controlar son motores paso a paso (son ideales para la
construcciéon de mecanismos en donde se requieren movimientos muy
precisos), de los cuales se investigd caracteristicas, principio de
funcionamiento y conexiones para combinar con Arduino Mega 2560 y la
LCD TFT shield 3, 2 pulgadas. La aplicacion didactica realizada para el
control de los motores paso a paso, consiste en escribir una palabra en la
pantalla LCD TFT shield 3, 2 pulgadas, el motor empezara a girar y sefialar
con el indicador letra por letra hasta formar la palabra escrita, se permite
ingresar hasta 10 caracteres (letras), si hay mas de 10 letras ya no se
ejecuta la accidn. Al finalizar la orden (escribir palabra) el indicador regresa a
la posicién “0”, donde se encontrard esperando hasta recibir una nueva

palabra.

Palabras claves

e ARDUINO
e LCD

o TFT

e SHIELD

e TOUCH

e MOTOR
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ASBTRACT

This Technical Project details step by step how the implementation of the
modules were performed in order to control electronic devices, which will be
used in the Virtual Instrumentation Laboratory, that will help in the practice
using Arduino Mega 2560, and TFT LCD Touch 3, 2 inch, motor shield and
stepper motors; Which one will be used by students of the Electronics career
Instrumentation and Avionics. The Arduino Mega 2560 programming will be
in IDE Arduino. The devices to be controlled are stepping motors (they are
ideal for the construction of mechanisms where very precise movements are
required), which characteristics were investigated, principle of operation and
connections to combine with Arduino Mega 2560 and LCD TFT shield 3 , 2
inches, The didactic application for control of stepper motors consists of
writing a word on the LCD screen TFT shield 3, 2 inches; And the engine will
start to rotate and indicate through letter-by-letter indicator to form the written
word, it is allowed to enter until 10 characters (letters) if there are more than
10 letters, the action is no longer executed. At the end of the command (type
a word) the indicator returns to the position "0" where it will be waiting until it

receives a new word.

Keywords

e ARDUINO

e LCD

o TFT

e SHIELD

e TOUCH

e STEPPER MOTOR



CAPITULO |

1.1 Antecedentes de la Investigacidon

La Unidad de Gestion de Tecnologias estimula a los estudiantes a la
investigacion de nuevas tecnologias aplicadas a la industria esto, sirve como
fuente para futuras generaciones. De manera particular la carrera de
Electrénica Instrumentacion y Avidnica posee laboratorios para el desarrollo
de préacticas de los estudiantes mismos que no cuentan con tecnologias

modernas como la LCD TFT.

Luego de un analisis del funcionamiento de los médulos se lleg6 a la
conclusién de que era necesaria la implementacion de mddulos de control
de dispositivos electrénicos donde los estudiantes puedan poner en practica
lo aprendido en el aula de clases referente a programacion y la tecnologia
TFT LCD .

La tecnologia LCD utiliza moléculas de cristal liquido colocadas entre
diferentes capas que los polarizan y los rotan segun si se quiere mostrar un
color u otro. Su principal ventaja, ademas de su reducido tamafio, es el
ahorro de energia. Cuando estas pantallas usan transistores TFT entonces
estamos hablando de TFT LCDs, los cuéles son los modelos mas

extendidos.
1.2 Planteamiento Del Problema

Actualmente los conocimientos tedricos impartidos en la materia de
Microcontroladores, son puestos en practica en el laboratorio de
Instrumentacion Virtual, el mismo que desde hace algun tiempo no cuenta
con mbédulos para la correcta manipulacion de dispositivos electronicos
dejando asi, vacios e incégnitas en los estudiantes de la Unidad de Gestién
de Tecnologia.

Este problema ha originado que los estudiantes no puedan poner en
practica lo aprendido durante sus clases teoricas y desarrollar sus
habilidades. Para ello como una posible solucion al problema planteado se

va a disefiar médulos modernos que permitan estudiar y manipular Arduino



Mega y la LCD TFT SHIELD 3, 2 pulg touch; con distintas caracteristicas
como son: el brillo, panel tactil sobre la pantalla y el lector de tarjeta
MicroSD .El cual servird como apoyo para la realizacion de practicas que
motiven a los estudiantes a la investigacion de nuevas tecnologias y a la

realizacion de nuevos proyectos.
1.3 Justificacion

La Unidad de Gestion de Tecnologia no cuenta con mdodulos para que se
pueda fortalecer los conocimientos de programacion, por lo que la
implementacion de nuevos médulos modernos ayudard a mejorar el proceso

de ensefianza-aprendizaje de estudiantes y docentes.

Al incorporar Arduino Mega y el LCD TFT SHIELD 3,2 pulgadas touch, los

estudiantes podran familiarizarse con nuevas tecnologias.

El proyecto ademas ayudard a que los estudiantes puedan relacionar la
teoria con la practica.Los conocimientos teéricos son fundamentales al
momento de manipular dispositivos eléctricos y electronicos a medida que la
tecnologia avanza los niveles de conocimiento deben ir creciendo de la
misma manera de este modo se motiva a los estudiantes a realizar nuevos

proyectos enfocados a la utilizacion de pantallas TFT LDC.

Con la implementacion y funcionamiento de los nuevos moédulos que
permiten realizar aplicaciones para el control de dispositivos electronicos
utilizando Arduino mega y la LCD TFT SHIELD 3,2 pulg touch se obtendra:

e Panel tactil sobre la pantalla LCD
e Comandos bésicos para dibujar (lineas , puntos, texto)

e Crear contextos de menu dentro de las pantallas

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Implementar cuatro moédulos mediante Arduino Mega y la LCD TFT
SHIELD 3,2 pulgadas touch, para el control de dispositivos electrénicos en el

laboratorio de Instrumentacion Virtual.



1.4.2 Objetivos Especificos

e Indagar las caracteristicas y principios de funcionamiento de
Arduino Mega y la TFT LCD SHIELD 3,2 pulgadas touch, de esta
manera poder manipular el Software necesario para la
programaciéon del Arduino.

e Elaborar un moédulo con Arduino Mega y la LCD TFT SHIELD 3,2
pulgadas que permitan mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

e Realizar una aplicacion didactica combinando Arduino Mega y la
TFT LCD SHIELD 3,2 pulgadas para el control de dispositivos

electronicos (motores paso a paso).

1.5 Alcance

Este proyecto esta dirigido a la Carrera de Electrénica Mencion
Instrumentacion y Aviénica de la Unidad de Gestién de Tecnologias, por
consiguiente el presente proyecto técnico ayudarda e ilustrarda de
conocimientos tedricos y practicos relacionados al control de dispositivos
electronicos y la tecnologia TFT. La aplicacién realizada sera el control de
dispositivos electronicos (motores paso a paso), mediante la accion de
escribir una palabra en la pantalla LCD TFT shield 3, 2 pulgadas y el motor
empezara a girar para sefialar con el indicador letra por letra hasta formar la
palabra ingresada, se permite ingresar hasta 10 caracteres (letras), si hay
mas de 10 letras ya no se ejecuta la accion. Al finalizar la orden (escribir
palabra) el indicador regresa a la posicion “0”, donde se encontrara
esperando hasta recibir una nueva palabra. Serd de gran beneficio para
los alumnos de quinto, sexto nivel permitiéndoles realizar practicas de
microcontroladores brindando los conocimientos tedricos y practicos
acordes al ambito laboral. También fuente de informacion y consulta para
todas aquellas personas relacionadas directamente e indirectamente con el

tema.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

El propédsito de este capitulo es presentar la informacion necesaria y
concreta para el entendimiento de los conceptos y definiciones que se

manejaran en el transcurso de la implementacion de los modulos.

De acuerdo a una indagacion previa, se encontré una tesis relacionada a

nuestro tema de investigacion, misma que se detallan a continuacion:

e Fabricio Miguel Pefiafiel Salazar estudiante de la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial (Facultad de Ciencias de la Ingenieria
Carrera Ingenieria Mecatronica)

“EQUIPO BIOMEDICO DE AYUDA A PACIENTES DIABETICOS
PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE LA ENFERMEDAD EN
BASE A TECNOLOGIA TFT”

Fabricio Miguel Pefafiel Salazar (Afio 2015) acota que “Los avances
tecnoldgicos en sistemas de visualizaciéon han impulsado el desarrollo de
pantalla de alta calidad como las TFT a color y hoy en dia son

implementadas en los equipos electronicos”.

El presente trabajo permiti6 analizar y comprender la integraciéon de los
elementos electronicos necesarios para el funcionamiento de la pantalla
TFT.



2.2

2.2

Fundamentacién Tebrica

.1 Motores paso a paso

Segun (Android, 2014) un motor paso a paso es:

Un dispositivo electromecanico que convierte una serie de impulsos
eléctricos en desplazamientos angulares discretos, lo que significa que
es capaz de avanzar una serie de grados (paso) dependiendo de sus
entradas de control. EI motor paso a paso se comporta de la misma
manera que un conversor digital-analégico (D/A) y puede ser gobernado
por impulsos procedentes de sistemas logicos.

Los motores paso a paso son ideales para la construccion de
mecanismos en donde se requieren movimientos muy precisos. La
caracteristica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos
un paso a la vez por cada pulso que se le apligue. Este paso puede
variar desde 90° hasta pequefios movimientos de tan solo 1.8°, es decir,
gue se necesitaran 4 pasos en el primer caso (90°) y 200 para el
segundo caso (1.8°), para completar un giro completo de 360°.

Estos motores poseen la habilidad de poder quedar enclavados en una
posicion o bien totalmente libres. Si una o mas de sus bobinas estan
energizada, el motor estara enclavado en la posicién correspondiente y
por el contrario quedard completamente libre si no circula corriente por

ninguna de sus bobinas.
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Figura 1 Motor paso a paso

Fuente: (Polulo , 2016)


https://es.wikipedia.org/wiki/Conversor_digital-anal%C3%B3gico

2.2.1.1 Caracteristicas comunes de los motores paso a paso

Segun (Victor, 2013) las caracteristicas de los motores paso a paso son:

e \oltaje: éste se halla directamente impreso sobre la unidad o se
especifica en su hoja de caracteristicas. A veces es preciso exceder el
voltaje nominal para obtener el par deseado, pero ello contribuye a un

mayor calentamiento e incluso al acortamiento de la vida del motor.

e Resistencia: La resistencia por bobina determina la corriente del
estator y, por tanto, afecta a la curva caracteristica del par y a la

velocidad méaxima.

e Resolucién: como se ha comentado anteriormente el angulo girado
en cada paso es el factor mas importante de un motor P-P a efectos de
una aplicacion dada. La operacion de medio paso dobla el nimero de
pasos por revolucion. Numeros grados/paso habituales son: 0.72, 1.8,
3.6, 7.5, 15 e, incluso, 90.

2.2.1.2 Principio de Funcionamiento de los motores P-P de iméan

permanente

Segun (Victor, 2013)

Los motores Paso a paso de iman permanente Basicamente, estan
constituidos por un rotor sobre el que van aplicados distintos imanes
permanentes, y por un cierto nimero de bobinas excitadoras bobinadas
en su estator. Asi, las bobinas son parte del estator y el rotor es un iman
permanente. Toda la conmutacion (o excitacion de las bobinas) debe ser

externamente manejada por un controlador.

Figura 2 Rotor

Fuente: (stepper / stepping motors, 2012)



Figura 3 Estator de 4 bobinas

Fuente: (stepper / stepping motors, 2012)

Figura 4 Parte externa e interna del motor paso a paso

Fuente: (Diy Makers, 2013)

Tipos de motores paso a paso de iman permanente

Los més utilizados son los motores paso a paso de iman permanente y

estos a su vez se subdividen en:

a) Unipolar
b) Bipolar

a. Unipolares
Segun (Android, 2014)se encontro lo siguiente:

Estos motores suelen tener 5 0 6 cables de salida dependiendo de su

conexion interna. Este tipo se caracteriza por ser mas simple de



controlar, estos utilizan un cable comin a la fuente de alimentacion y
posteriormente se van colocando las otras lineas a tierra en un orden
especifico para generar cada paso, si tienen 6 cables es porque cada par
de bobinas tienen un comun separado, si tiene 5 cables es porque las
cuatro bobinas tienen un polo comun; un motor unipolar de 6 cables
puede ser usado como un motor bipolar si deja las lineas del comun al

aire.

En la (figura 5) podemos apreciar un ejemplo de conexionado para
controlar un motor paso a paso unipolar mediante el uso de un ULN2803,
el cual es un arreglo de 8 transistores tipo Darlington capaces de
manejar cargas de hasta 500mA. Las entradas de activacion (Activa A,

B, C y D) pueden ser directamente activadas por un microcontrolador.

ULN2803 Motor P-P

Unipolar
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M/z— IN4 OUT 4 14 : L)

NS ouT 5
IN6 OUT 6 |—=—
N7 ouT?
IN8 2 ours
DIODE CLAMP

1

o
=

-

S

Figura 5 Motor paso a paso Unipolar
Fuente: (Android, 2014)

b. Bipolar
Segun (Android, 2014)se encontré lo siguiente:

Estos tiene generalmente cuatro cables de salida (ver figura 6).
Necesitan ciertos trucos para ser controlados, debido a que requieren del
cambio de direccién del flujo de corriente a través de las bobinas en la
secuencia apropiada para realizar un movimiento. En la figura 7

podemos apreciar un ejemplo de control de estos motores mediante el



uso de un puente en H (H-Bridge). Como se aprecia, sera necesario un
H-Bridge por cada bobina del motor, es decir que para controlar un motor
Paso a Paso de 4 cables (dos bobinas), necesitaremos usar dos H-
Bridges iguales al de la figura 7.

Motor paso a paso bipolar

=50
A m B

Bobina F

Figura 6 Motor paso a paso Bipolar

Fuente: (Diy Makers, 2013)

Activa A& 3 IN1 OUT1 = - /
ActivaB > IN2 oUT2 < |
Activa C IN3 ouT3 E

Activa D 151 N4 OUT4 14 S

Figura 7 Control de un motor p-p mediante puente H

Fuente: (Android, 2014)

2.2.1.3 Identificacién de los cables en Motores P-P Bipolares:

Segun (Victor, 2013) para identificar los cables:

Se toma un multimetro en modo 6hmetro (para medir resistencias),
podemos hallar los pares de cables que corresponden a cada bobina,
debido a que entre ellos deberd haber continuidad (en realidad una
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resistencia muy baja). Luego solo deberemos averiguar la polaridad de la
misma, la cual se obtiene facilmente probando. Es decir, si conectado de
una manera no funciona, simplemente damos vuelta los cables de una
de las bobinas y entonces deberia funcionar correctamente. Si el sentido
de giro es inverso a lo esperado, simplemente se deben invertir las

conexiones de ambas bobinas y el H-Bridge.

2.2.1.4 Conexiones del motor

Segun (Android, 2014)se encontrd lo siguiente:

Para manejar motores paso a paso bipolares, estos motores necesitan la
inversion de la corriente que circula en sus bobinas en una secuencia
determinada. Cada inversion de la polaridad provoca el movimiento del
eje en un paso, cuyo sentido de giro est4 determinado por la secuencia
seguida. A continuacion se puede ver la tabla con la secuencia necesaria

para controlar motores paso a paso del tipo Bipolares:

Tabla 1

Terminales para controlar las bobinas de los motores P-P

PASO TERMINALES
A B C D
1 +V -V +V -V
2 +V -V -V +V
3 -V +V -V +V
4 -V +V +V -V

Fuente: (Android, 2014)

Segun (Victor, 2013) los:

Motores paso a paso son dispositivos mecanicos, y como tal deben

vencer ciertas inercias, el tiempo de duraciéon y la frecuencia de los
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pulsos aplicados es un punto muy importante a tener en cuenta. En tal
sentido, el motor debe alcanzar el paso antes de que la préxima
secuencia de pulsos comience. Si la frecuencia de pulsos es muy

elevada, el motor puede reaccionar en alguna de las siguientes formas:

Puede que no realice ningin movimiento en absoluto.

Puede comenzar a vibrar, pero sin llegar a girar.

Puede girar erraticamente.

Puede llegar a girar en sentido opuesto.

Para obtener un arranque suave y preciso, es recomendable comenzar
con una frecuencia de pulso baja y gradualmente ir aumentandola hasta

la velocidad deseada sin superar la méaxima tolerada.
2.2.2 ¢Qué es un Microcontrolador?
Segun (Fernando L., 2014) un microcontrolador es:

Un circuito integrado que contiene todos los componentes de un
computador. Se emplea para controlar el funcionamiento de una tarea
determinada debido a su reducido tamafio, suele ir incorporado en el
propio dispositivo al que gobierna. Esta uUltima caracteristica es la que le
confiere la denominacion de controlador incrustado (embedded
controller). Se dice que es “la solucion en un chip” porque su reducido

tamafio minimiza el nimero de componentes y el costo. (p.2)
2.2.2.1 Definicién de un microcontrolador
Segun (Sherlin, 2014):

Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye en su
interior las tres unidades funcionales de una computadora: CPU,
Memoria y Unidades de E/S, es decir, se trata de una computadora
completa en un solo circuito integrado programable y se destina a
gobernar una sola tarea con el programa que reside en su memoria. Sus
lineas de entrada/salida soportan el conexionado de los sensores y

actuadores del dispositivo a controlar.
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Figura 8 Esquema de un Microcontrolador

Fuente: (Microcontroladores , 2014)

Arduino y Microcontroladores no son lo mismo. Arduino es una
plataforma de desarrollo que si, indudablemente su ndcleo es un

Microcontrolador de la linea Atmel.

Figura 9 Caracteristica comun de un microcontrolador

Fuente: (Gonzéles, 2015)

2.2.2.2 Arduino mega
Segun (Circelli, 2015) Arduino es:

Una plataforma libre de computacion de bajo coste basada en una placa
de entrada-salida y en un entorno de desarrollo IDE que implementa el

lenguaje Processing/Wiring Hardware. Arduino se puede usar para
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desarrollar objetos interactivos automaticos o conectarse a software en el

ordenador (Pure Data, Flash, Processing; MaxMSP).

La potencia de desarrollo de Arduino podemos explicarla en 3

caracteristicas fundamentales:

El Hardware pre armado alrededor del Microcontrolador provee al
usuario una interface de puertos y periféricos que pueden estar ligados o
no directamente al microcontrolador Atmega, incluso la simbologia o
nombres de lo que el usuario ve es diferentes de la simbologia del

microcontrolador.

Las librerias de Arduino cuya potencia permite el desarrollo de multiples
aplicaciones de manera simple y rapida. Las librerias son las que hacen
todo el trabajo arduo, que es el trabajo de aquellos que nacimos en la
era de Microcontroladores, y estan pensadas para la simbologia de las

diferentes placas de Arduino.

Los Shields de Arduino que simplifican alin mas la tarea del desarrollo de
las aplicaciones puesto que existe un Shield (m6dulo de hardware
especial) a la medida de las aplicaciones. Estos Shields prevén la
adaptabilidad de sefiales para acondicionamiento de los sensores,
Drivers de corriente, regulacion de alimentacion, y sobre todo la
funcionalidad para lo que fue construido.

Figura 10 Diferentes modelos de Arduino.

Fuente: (Gonzéles, 2015)
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2.2.2.3 Software Arduino
Segun (Weebly, 2015) se encontro lo siguiente:

Como se habia mencionado, Arduino, no sélo son componentes
eléctricos ni una placa de circuitos, sino que ademas, también es una
plataforma que combina esto con un lenguaje de programacion que sirve
para programar las distintas aplicaciones realizada, por medio de
instrucciones y parametros que nosotros establecemos al conectar la
placa a un ordenador. Este lenguaje que opera dentro de Arduino se
llama Wirirng, basado en la plataforma Processing y primordialmente en
el lenguaje de programaciéon C/C++, es muy facil de aprender y brinda
soporte para cualquier necesidad de computacion. De este lenguaje se
derivan otros mas que son muy utilizados en el ambito de Ingenieria y
desarrollo, como C#, Java, BASIC, Php, Phytom, JavaScript, Perl, entre

otros mas.

Lerhron Eri@ar Peograrma  Heraoserrpes Syprda

O BEE =3
= =

Figura 11 Software Arduino IDE.

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

2.2.2.4 Programacion
Software el lenguaje y entorno de programacién

Segun (Burguillos, 2014) se encontro lo siguiente :
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Para comunicarnos con el microcontrolador y cargarle los programas
usamos el software de Arduino IDE (Integrated Development
Environment), sistema de desarrollo de Arduino, sirve para escribir
programas, compilarlos y descargar los programas a la placa de Arduino.
Un programa es una secuencia de instrucciones que son ejecutadas por
una computadora o un microcontrolador, es una secuencia especifica
para realizar una tarea. Los programas son escritos en diferentes tipos
de lenguajes, tales como “C”, Fortran o BASIC. El programa (lenguaje de
alto nivel, “humano”) se compila (se transforma en 1y 0) y se carga en el

microprocesador que lo ejecuta de forma ciclica.

Para programar el micro se utiliza el IDE de Arduino, en él se escribe un

programa que se carga en el microprocesador mediante el puerto USB.

a. Estructura general

Segun (Burguillos, 2014) un programa esta esctructurado por :

Declaracion de variables: en esta parte declaramos todas las variables
gue vamos a usar en el programa. Nos permite asociar nombres a
nameros lo que nos sera de mucha utilidad a la hora de modificar los

programas.

Void setup {} es la funcién de configuracion de los pines de Arduino y
sblo se ejecuta una vez, mientras que loop () se ejecuta una y otra vez

hasta que apaguemos el sistema, o se gasten las baterias
Void loop {} es la parte del programa que se ejecuta de forma ciclica.
Comandos bésicos

e HIGH- 5V - TRUE (Verdadero) - 1 l6gico
e LOW-0V - FALSE (Falso) - 0 I6gico

Variables

Int entero corto, se declaran como las variables normales, pero con unos

corchetes y se dan los valores entre llave
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b. Estructuras de control

For (condicién inicial; condicion final; incremento) es un comando para

repetir la misma operacion un cierto nimero de veces.

If (condicion) {} es un comando que sirve para discriminar si se dio una
determinada condicion. Las comparaciones son: ==
igualdad,!'=desigualdad, > mayor que, < menor que, >= mayor o igual

gue, y <= menor o igual que.

If else Verifica si se cumple una condicion y ejecuta lo que esta entre

llaves, sino se cumple ejecuta lo que esta debajo del else.

While Ejecuta el conjunto de instrucciones entre llaves mientras se

cumpla la condicion.
c. Temporizadores

Delay (ms tiempo), sirve para parar los procesos de la placa durante un

cierto Tiempo en milisegundos.

Delay Microseconds (us tiempo), sirve para parar los procesos de la

placa durante un cierto tiempo en microsegundos.

Millis () Devuelve el tiempo en milisegundos, desde que la tarjeta

Arduino activé el programa que se esta ejecutando.
2.2.2.5 Alimentacion
Segun (Arduino, Arduino Genuino , 2016) indica:

El Mega 2560 puede ser alimentado a través de la conexion USB o con

una fuente de alimentacién externa.

La tarjeta puede funcionar con un suministro externo de 6 a 20 voltios. Si
se suministra con menos de 7V, sin embargo, el pasador de 5V puede
suministrar menos de cinco voltios y la placa se puede volver inestable.
Si se utiliza mas de 12 V, el regulador de voltaje se puede sobrecalentar

y dafar la placa. El rango recomendado es de 7 a 12 voltios.
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2.2.2.6 Los pines de alimentacién
Segun (Arduino, Arduino Genuino , 2016) los pines de animentacion son :

e Vin. El voltaje de entrada al tablero cuando se trata de utilizar una
fuente de alimentacion externa (en contraposicion a 5 voltios de la
conexibn USB o de otra fuente de alimentacion regulada). Se puede
suministrar tensién a través de este pin, o, si el suministro de tensién a

través de la toma de alimentacién, acceder a él a través de este pin.

e b5V. Este pin como salida una 5V regulada del regulador en el tablero.
El tablero puede ser alimentado ya sea desde el conector de
alimentaciéon de CC (7 - 12 V), el conector USB (5V), o por el pin VIN del
tablero (7-12V). El suministro de tension a través de los pasadores de 5V
0 3.3V no pasa por el regulador, y puede dafar la placa.

e 3V3. Un suministro de 3,3 voltios generada por el regulador a bordo.

consumo de corriente maximo es de 50 mA.
e GND. las plantillas de tierra.

e Instruccion IOREF. Este pin en el tablero proporciona la referencia de

tension con la que opera el microcontrolador.
2.2.2.7 Memoria

“El Atmega2560 tiene 256 KB de memoria flash para almacenar el
codigo (de la que se utiliza 8 KB para el cargador de arranque), 8 KB de
SRAM y 4 KB de EEPROM (que puede ser leido y escrito con la
biblioteca EEPROM )”. (Arduino, Arduino mega, 2016)

2.2.2.8 Entrada y salida
Segun (Arduino, Arduino Genuino , 2016) se encontro lo siguiente:

Cada uno de los 54 pines digitales en la Mega se puede utilizar como
una entrada o salida, utilizando pinMode () , digital Write () , y digital
Read () funciones. Operan a 5 voltios. Cada pin puede proporcionar o
recibir 20 mA como condicion de funcionamiento recomendada tiene una

resistencia de pull-up (desconectada por defecto) de 20-50 k ohmios. Un


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.es&sl=en&u=https://www.arduino.cc/en/Reference/EEPROM&usg=ALkJrhhI-0IlcB8ChsGXm9Ed9CZwhL_YMQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.es&sl=en&u=https://www.arduino.cc/en/Reference/PinMode&usg=ALkJrhiYwenkIZarOkEKGSToJ5plPAG29Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.es&sl=en&u=https://www.arduino.cc/en/Reference/DigitalWrite&usg=ALkJrhjUmstMKnuZU61miNs_VOxP-c0bNg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&amp;hl=es&amp;prev=search&amp;rurl=translate.google.es&amp;sl=en&amp;u=https://www.arduino.cc/en/Reference/DigitalRead&amp;usg=ALkJrhg5RQuUWviDnAegCDf10GUPq6cVdA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&amp;hl=es&amp;prev=search&amp;rurl=translate.google.es&amp;sl=en&amp;u=https://www.arduino.cc/en/Reference/DigitalRead&amp;usg=ALkJrhg5RQuUWviDnAegCDf10GUPq6cVdA
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maximo de 40mA es el valor que no debe superarse para evitar dafios

permanentes en el microcontrolador.
2.2.2.9 Comunicacion
Segun (Arduino, Arduino Genuino , 2016) indica:

Arduino Mega 2560 tiene una serie de instalaciones para comunicarse
con un ordenador otro Arduino, u otros microcontroladores. El
Atmega2560 ofrece cuatro UART hardware para TTL (5V) de

comunicacioén en serie.

Una biblioteca Software Serial permite la comunicaciéon en serie en

cualquiera de los pines digitales del Mega 2560.

El Mega 2560 también es compatible con la comunicacion TWI y SPI. El
software de Arduino (IDE) incluye una libreria Wire para simplificar el uso

del bus TWI; Para la comunicacion SPI, utilice la libreria SPI .
2.2.3 Pantallas LCD Y TFT
2.2.3.1 ¢Qué es lapantallaLCD?
Segun (Wikipedia, 2016) se encontro lo siguiente:

Una pantalla de cristal liquido o LCD (sigla del inglés liquid crystal
display) es una pantalla delgada y plana formada por un nimero de
pixeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de luz o
reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electronicos de pilas, ya

gue utiliza cantidades muy pequefias de energia eléctrica.
2.2.3.2 ¢Quées lapantalla TFT?
Segun (Menéndez, 2016) se encontro lo siguiente:

Thin-film transistor o TFT («transistor de peliculas finas») es un tipo
especial de transistor de efecto campo que se fabrica depositando finas
peliculas de un semiconductor activo asi como una capa de material
dieléctrico y contactos metélicos sobre un sustrato de soporte. Un
sustrato muy comun es el vidrio. Una de las principales aplicaciones de

los TFT son las pantallas de cristal liquido. Esto lo diferencia de un


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.es&sl=en&u=https://www.arduino.cc/en/Reference/SoftwareSerial&usg=ALkJrhhEYukbAu58FBTKig8wFjcmYAuluw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.es&sl=en&u=https://www.arduino.cc/en/Reference/SPI&usg=ALkJrhisvwWzGz74933dtnCM037jdviXTQ
https://es.wikipedia.org/wiki/Sigla
https://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADxel
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Transistor_de_efecto_campo
https://es.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
https://es.wikipedia.org/wiki/Diel%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Metal
https://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio
https://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_de_cristal_l%C3%ADquido
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transistor convencional donde el material semiconductor suele ser el

sustrato, como una oblea de silicio.

TFT En primer lugar considero que hay que aclarar que TFT no es una
tecnologia de visualizacion en si, sino que simplemente se trata de un
tipo especial de transistores con el que se consigue mejorar la calidad de

la imagen. Su uso mas frecuente es junto con las pantallas LCD.
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Figura 12 Partes de la pantalla TFT.

Fuente (Menéndez, 2016)

2.2.3.3 Aplicaciones

Segun (Wikipedia, 2016) estas aplicaciones son:

e La aplicacibn mejor conocida de los transistores de pelicula delgada
son las pantallas TFT LCDs, una implementacién de la tecnologia de
pantalla de cristal liquido. Los transistores estan integrados en el propio
panel, lo que reduce la diafonia entre pixeles y mejorar la estabilidad de

la imagen.

e Las pantallas TFT son muy utilizados en radiografia digital vy

aplicaciones de radiografia general.

e Las nuevas pantallas AMOLED («Diodo organico de emisiéon de luz de

matriz activa») también contienen una capa TFT.


https://es.wikipedia.org/wiki/Oblea_%28electr%C3%B3nica%29
https://es.wikipedia.org/wiki/TFT_LCD
https://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_de_cristal_l%C3%ADquido
https://es.wikipedia.org/wiki/Diafon%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADxel
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiograf%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/AMOLED
https://es.wikipedia.org/wiki/Diodo_org%C3%A1nico_de_emisi%C3%B3n_de_luz
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e El aspecto méas beneficioso de la tecnologia TFT es un transistor para
cada pixel en la pantalla. A medida que cada transistor disminuye, lo
hace también la cantidad de carga necesaria para el control. Esto

permite un redibujo muy rapido de la pantalla.
2.2.4 ;Qué es lapantalla TFT LCD?
El estudio de (Laso, 2013) se encontro lo siguiente:

Las pantallas TFT-LCD son la union de tecnologias procedentes de dos
campos de investigacion a priori: la electronica (TFT) y la quimica y

cristalografia (LCD).

TFT-LCD (Thin Film Transistor-Liquid Crystal Display) es una variante de
pantalla de cristal liquido (LCD) que usa tecnologia de transistor de
pelicula delgada (TFT) para mejorar su calidad de imagen. Las LCD de
TFT son un tipo de LCD de matriz activa, aunque esto es generalmente
sindbnimo de LCD. Son usados en televisores, visualizadores de pantalla
plana y proyectores. En computacion, los monitores de TFT estan
desplazando la tecnologia de CRT, y estan cominmente disponibles en
tamarios de 12 a 30 pulgadas. En el 2006 han entrado en el mercado de
las televisiones. (p.6)

Polarizear

Color Filtar

== et
TFT i

T

Figura 13 Partes de la pantalla TFT LCD.

Fuente (Menéndez, 2016)


https://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADxel
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2.2.4.1 Funcioén tactil de las pantallas
Segun (Alicante, 2015) se encontro lo siguiente

La tecnologia actual para la funcién tactil de las pantallas se conoce
como capacitiva. Se basa en conectar el toque del usuario a través de
una lamina protectora que se encuentra al frente de la pantalla, de tal
manera que cada unidad pueda instalarse por detrds de materiales de
proteccion o vidrio anti-roturas. El sistema integrado resistente a golpes,
rayones y vandalismo, ademas de no verse afectado por agentes tales
como humedad, calor, lluvia, nieve o granizo y liquidos corrosivos. El
touch screen -sélido y estable- y su controladora, aumentan el nivel de
calidad y vida util del equipo ofreciendo una respuesta rapida y libre de
error, ademas de requerir bajos niveles de mantenimiento y re

calibracién.

El componente principal que proporciona el campo electrostatico es
transparente, por lo que en la mayoria de las pantallas tactiles no es
posible ver la cuadricula de electrodo capacitivo en la capa de sistema
integrado.

Electrosiatic beld Touchscrean
csnd h}- torsch {smrar)

‘ | o
A
Conbroller resobae !: \\
capacifive d‘an&ﬂ

\-. Dﬂﬁnl.l:!u! FESCOnRIng
of copocitive signals

o ochuod iouch poini

Figura 14 Panel tactil

Fuente (Alicante, 2015)
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2.2.5 LCDTFT Shield 3, 2 Pulgadas
Segun (Sainsmart, 2016) se encontro lo siguiente :

Tiene una interfaz 40 pines y tarjeta SD y lector de disefio flash. Es un
modulo potente y multifuncional .El incluye un SSD1289 controlador, es
un soporte de datos de 8/16 bits interfaz, La pantalla puede trabajar con
diferentes microcontroladores como el STM32, AVR y 8051 esta
disefiado con un controlador tactil. El toque de IC es ADS7843, y el
interfaz tactil esta incluido en el desbloqueo de 40 pines. Es la version

del producto sélo con La pantalla tactil y el controlador tactil.

Figura 15 LCD TFT Shield 3,2 pulgadas

Fuente (Sainsmart, 2016)

2.2.6 Shield adaptador para Arduino Mega V2.2.
Segun ( Mega Shield , 2013) se encontro lo siguiente:

Modulo LCD TFT trabaja con un voltaje de 3.3 V, no es compatible con
los pines de Arduino Mega, por lo que hace un escudo para Arduino
Mega, este modulo permite conectar la pantalla LCD TFT shield 3,2

pulgadas al Arduino mega.

Este shield adaptador para Arduino mega V2.0 escudo es apto para 3.2
pulgas ,3.2 W pulgadas, 4.3 pulgadas, 5 pulgadas; el escudo es
compatible con 8 y 16 bits debido que al tablero mega tiene suficientes

pasadores para el uso de la tarjeta SD y la funcion tactil al mismo tiempo.
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Figura 16 El shield adaptador para Arduino Mega 2560/ADK

Fuente ( Mega Shield , 2013)

2.2.7 Shield para Arduino
En el estudio de (Wordpress, 2015) dice:

Las Shields son placas de circuitos modulares que se montan unas
encima de otras para dar funcionalidad extra a un Arduino. Esta Shields

son apilables.

Un shield en Arduino es una placa que se apila sobre el Arduino o sobre
otro shield, de forma que nos permite ampliar el hardware/capacidades

de Arduino.

Figura 17 Shield para Arduino

Fuente (Wordpress, 2015)
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Las shields se pueden comunicar con el Arduino bien por algunos de los
pines digitales o analdgicos o bien por algun bus como el SPI, 12C o
puerto serie, asi como usar algunos pines como interrupcién. Ademas
estas shields se alimentan generalmente a través del Arduino mediante
los pines de 5V y GND. En muchos casos nos encontraremos que los
shields vienen sin soldar las patillas 0 en algunos casos sin algunos
componentes soldados.

Cada Shield de Arduino debe tener el mismo factor de forma que el
standard de Arduino con un espaciado de pines concreto para que solo

haya una forma posible de encajarlo.
2.2.7.1 Motor Shield con L293D
En el estudio de (Caldas, 2016) dice:

Shield de motores con 4 puente-H's completos, basada en dos L293D,
puede manejar 4 cargas inductivas de 0.6 A por canal (4 relés, 4
solenoides, 4 motores DC o0 2 motores paso a paso unipolares o
bipolares), permite controlar velocidad y direccion de giro en motores.

También provee conector para 2 servos de 5 V.

El motor shield con dos L293D permite controlar 4 cargas inductivas + 2
servos conectados al timer dedicado de alta resolucion de Arduino para
un control sin jitter. Para el caso de motores, en cada canal se puede
controlar tanto la velocidad como la direccion de giro
independientemente. Posibilita el control desde proyectos sencillos hasta

de media complejidad.
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Figura 18 Motor Shield con L293D

Fuente: (Caldas, 2016)

2.2.7.2 Pines que no se utilizan en el protector del motor
Segun (Caldas, 2016) dice:

Todas las 6 pines de entrada analdgicas estan disponibles. También se
pueden utilizar como pines digitales (PIN # 14-19) pin digital 2, y 13 no
se utilizan.

Los siguientes pines estan en uso si se utilizan los motores paso a paso /
DC Pin Digital 4, 7, 8 y 12 se utilizan para accionar los motores DC /
Paso a paso a través del pestillo de serie a paralelo 74HC595.

Los siguientes pines se utilizan solo si ese servo particular esta en uso:
Pin 9: Servo # 1 de control
Pin digital 10: Servo # 2 de control

Advertencias a tomar en cuenta al usar motor shield con L293D
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Segun (Caldas, 2016) las advertencias a tomar son:

Las salidas para los servos toman su alimentacion directamente de los 5
V de la placa Arduino, por lo que esta bien utilizar pequefios servos tipo
hobby. Si quiere emplear servos grandes de alto consumo de corriente,
se recomienda que corte la pista alimentacion V+ en la shield o el cable
positivo del servo y provea su propia fuente a estos (No olvide conectar

las tierras).

La alimentacion de las 4 salidas para motores u otras cargas inductivas
M1, M2, M3 y M4 se tiene que suministrar con una fuente externa. Se
puede proveer del jack DC del Arduino (Pin Vin) o del conector de tornillo
"EXT_PWR" en la shield; seleccionable mediante el jumper "PWR" (Si el
jumper esté colocado se utiliza fuente externa del Arduino conectada al
jack DC, y si no esta colocado se utiliza el conector de tornillo de la
shield). Si utiliza el conector de tornillo de la shield tenga en cuenta la
polaridad, ya que esta entrada no cuenta con diodo de proteccion de
polaridad y una conexion errada resultara en el dafio de la shield y la
placa Arduino. Tampoco conecte la salida regulada de 5V 0 3.3 V de la

placa Arduino a esta entrada.
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CAPITULO Il

3.1 Preliminares

En este capitulo se detalla paso a paso como se realiz6 la aplicaciéon de
los médulos que se utilizaran en el Laboratorio de Instrumentacién Virtual
combinando Arduino Mega 2560, LCD TFT Shield 3,2 pulgadas, motores
paso a paso Yy la motor shield. La programacion del Arduino Mega 2560 sera
en IDE Arduino. La aplicacion didactica realizada para el control de los
motores paso a paso consiste en escribir una palabra en la pantalla LCD
TFT shield 3, 2 pulgadas y el motor empezara a girar para sefialar con el
indicador letra por letra hasta formar la palabra escrita, se permite ingresar
hasta 10 caracteres (letras), si hay mas de 10 letras ya no se ejecuta la
accion. Al finalizar la orden (escribir palabra) el indicador regresa a la
posicion “0”, donde se encontrara esperando hasta recibir una nueva

palabra.

3.2 Requerimientos minimos de hardware y software
Tabla 2

Equipos para la implementacion

Componente Marca Cantidad
Arduino Mega 2560 4
Motores paso a paso SY35ST26 4
TFT LCD Touch 3,2 pulgadas TFTO1 4
Motor Shield L293d 4

Software utilizado:

IDE Arduino
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3.3 Caracteristicas técnicas del hardware
A continuacion se detallan los datos técnicos de todos los equipos que se
ha empleado en el médulo didéctico.

3.3.1 Motor paso a paso

Se selecciond el motor paso a paso bipolar SY35ST26 debido a que se
requieren movimientos precisos para la construccion del modulo, estos
pequeiios movimientos son de 1,8 ° para completar un giro completo de
360°.(Ver Anexo C)

Especificaciones generales
Angulo de paso (°): 1.8 grados
Temperatura ambiente (°C): -20 +50
Resistencia de aislamiento (M Q): 100 Min
Marca: Pololu
Color: negro

Especificaciones eléctricas
Tensién nominal: 7.28V
Corriente nominal: 0.28A
Resistencia por fase (+- 10%):26 Q
Inductancia por fase (+-20%):19.2 mH
RPM: 200 RPM

Pines de los motores paso a paso
Cada uno tiene una accién especifica:

Pin digital 11: Motor de CC # 1 / paso a paso # 1 (activacion / control de velocidad)
Pin digital 3: Motor de CC # 2 / paso a paso # 1 (activacion / control de velocidad)

Pin digital 5: Motor de CC # 3 / paso a paso # 2 (activacion / control de velocidad)

Pin digital 6: Motor de CC # 4 / paso a paso # 2 (activacion / control de velocidad)

A

Figura 19 Motor paso a paso bipolar

Fuente: (Polulo , 2016)
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Figura 20 Diagrama de conexiones

Fuente: (Polulo , 2016)

3.3.2 Arduino mega

Se seleccion6 Arduino Mega 2560 por tener 54 pines digitales (14 con
PWM), ya que para la utilizacién de la LCD TFT Shield 3,2 pulgadas se
utilizan 36 pines digitales (Ver Anexo D).

Especificaciones técnicas
Microcontrolador: ATmega2560
Tension de alimentacion: 5V
Tension de entrada recomendada: 7-12V
Limite de entrada: 6-20V
Pines digitales: 54 (14 con PWM)

Entradas analdgicas: 16

Corriente maxima por pin: 40 mA
Corriente maxima para el pin 3.3V: 50 mA
Memoria flash: 256 KB

SRAM: 8 KB

EEPROM: 4 KB

Velocidad de reloj: 16 MHz

Dimensiones:

Longitud: 101.98mm / 4.01in
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Anchura: 53.63mm/ 2.11in

Altura: 15.29mm / 0.60in

: [12c)
Comunicacion USB PWM Eﬂmumucbn}w
[
&
|
Conector USB [
Tipo B i
e 388 |Entradas/Salidas
Fusible para USB amm' |digitales de uso
fos | general
Regulador 5V im
L1
Fuente externa 7 a 12 4333
Regulador 3,3V Entradas analégicas  Boton de
Reset
Pines de
alimentacion

Figura 21 Partes de Arduino Mega 2560

Fuente: (Souza, 2014)

3.3.3 LCD TFT Shield 3, 2 Pulgadas

Se selecciond la LCD TFT Shield 3,2 pulgadas porque es compatible con
Arduino Mega 2560, tiene una resolucion de 320X240 pixeles, una gama de
colores de 65k.Esta pantalla LCD TFT Shield permitird crear botones de
contexto los cuales son fundamentales para nuestro proyecto la
implementacion del modulo.

Especificaciones técnicas
Compatible con Arduino Mega 1280/2560 / ADK 'y Arduino DUE
Voltaje de funcionamiento: 5V / 3.3V
LCD Resolucion: 320 x 240 pixeles
LCD de colores: 65K
Tamafo del LCD: 3.2”
Retroiluminacién de LCD: LED

Conductor del LCD IC: SSD1289 (16-bit de interfaz de datos)
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Almacenamiento: asiento microSD (hasta 32GB SDHC)
E / S: Seriall, Serial2, 12C / 2-canal analégico

Incorpora una ranura SD, que trabaja en modo SPI.

-

 E 0 ce@R

Figura 22 LCD TFT Shield 3, 2 Pulgadas

Fuente: (Arduino, Arduino mega, 2016)

3.3.4 Motor shield 1293d

Se selecciond el motor shield 1293d porque permite trabajar con motores
paso a paso (unipolares o bipolares), permite controlar la velocidad y
direccion de giro; para la implementacion del modulo (Ver Anexo E).

Especificaciones técnicas
Marca: dk Electronics
Color: Azul
Rango de voltaje: 4.5V a 36 V
entrada logica separada de suministro
Proteccioén ESD interna
Entradas de alta inmunidad de ruido
Corriente de salida: 1 A por canal (600 mA para L293D)

Pico de salida de corriente: 2 A por canal (1.2 A para L293D)
Diodos de salida de la abrazadera para inductivo con supresion de
transitorios (L293D)
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Figura 23 Motor Shield 1293d con los motores paso a paso

Fuente: (Core, 2016)

3.4 Caracteristicas técnicas del software
El software a usar es Arduino IDE.

Para conectar y programar la tarjeta Arduino se debe realizar lo siguiente:

3.4.1 Descargar IDE Arduino

En la pagina oficial de Arduino https://www.arduino.cc/en/Main/Software,
elegir la opcion Windows ZIP (permite descomprimir el IDE Arduino a
cualquier lugar de su eleccion y facil de quitar simplemente se elimina la

carpeta), como se muestra en la figura 24

Windows istaes
ARDUINO 1.6.8 Windews 1P i (o nea admin

install

Thet DOser - S0urcl Ardurd Toltwane (IDE)

J Mac O X10.7 Lion or newes
and Liniz. The enyironment is written

el 3 Daec

ProcessErg and

Linuix 32 bits

operi-iource safbwire
cftware can e wsed with 3y Ly &4 bas

tarted page for

natalaton rstnations

Figura 24 Imagen de Windows ZIP para Arduino
Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)
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Después de hacer clic en el enlace de descarga seleccionar descargar

el archivo de forma gratuita, como se muestra en la figura 25.

T a o Qoregursi e brag bl
AT DROrnL Ol SO T Bl TE & OeOndvia Delil

i I ropeoreT L IO § s SR

I COMNTRIBUIR v descar o

Figura 25 Imagen de descargar el software Arduino

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

En la carpeta de descargas, seleccionar el documento descargado, como

se muestra en la figura 26.

Fu prpdc ar—
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Figura 26 Guardar archivo

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

Seleccionar guardar archivo y elegir el lugar donde se desea guardar,
esperar unos minutos hasta que se complete la accidén, como se muestra en

la figura 27.
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Figura 27 Descarga del archivo ZIP

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

Abrir la carpeta comprimida para extraer el archivo, como se muestra en

la figura 28.

Figura 28 Extraer los archivos comprimidos

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

Luego, dar doble clic en la carpeta arduino.exe, y en la ventana que

aparecera seleccionar ejecutar, como se muestra en la figura 29.

Si no puede ver la extensién de archivo (.exe en el nombre del archivo),

activarlos en el administrador de archivos haciendo clic en Ver —

extensiones de nombre de archivo.
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Figura 29 Ejecutar Arduino.exe

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

Al ejecutar el archivo Arduino.exe, queda instalado el software Arduino

IDE, como se muestra en la figura 30.

Figura 30 Software Arduino IDE
Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

3.4.2 Conexién de latarjeta

Al conectar el Arduino Mega 2560 a través de la conexion USB al
ordenador, esté se energizara automaticamente y el led verde se encendera,

como se indica en la figura 31.
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Figura 31 Conexién USB entre la tarjeta Arduino Mega y la PC.

Fuente: (Alvarez, 2014)

3.4.3 Instalacién de los controladores en la computadora

Al enchufar una placa Arduino en un equipo con Windows, es necesario
instalar el controlador del puerto Arduino Mega COM. El controlador
configura el Arduino como un puerto COM virtual siguiendo los pasos que se

detallan a continuacion:

En la barra de inicio y abrir la ventana panel de control, dar doble clic en

administrador de dispositivos, como se indica en la figura 32.
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I

Figura 32 Administracion de dispositivos.

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)
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En la ventana que se abrird, dar clic en Puertos (COM y LPT), y

seleccionar la opcién USB Serial Divice (COM), como se indica en la figura
33.

angielayd ¥l

Figura 33 USB serial Device (COM)

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

En el Administrador de dispositivos, haga clic en el puerto COM 12 que se
identific6 como el Arduino (Arduino debe estar conectado al equipo) vy
seleccione Actualizar software de controlador en el menu que aparece,

como se muestra en la figura 34.

v [ Ports (COM & LPT l
i USE Serial D Diive Softe
'.w-l! ..
= Print gueues .
D Brocessors Dirsable

B 50 host adapters Unirstall

v [ Sensors :
hoan for haadware thanges

E Microsoft Vi
l Software devices Properties
W Sannd vden and moeme e .

Figura 34 Actualizar software de controlador

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

Se abrirA una nueva ventana en la cual se debe seleccionar Buscar

software de controlador como se muestra en la figura nimero 35.
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Figura 35 Software de controlador

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

Se abre una nueva ventana de dialogo, en la cual se marca incluir
subcarpetas, y luego se da clic en examinar, como se muestra en la figura
36.

Smarch toe dower writadnn o thin lecmos:
v — rrm—
[ Lot aned Do umenty Browae '

= Inchede wubrekiens

Figura 36 Examinar la carpeta

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

Luego abrir la carpeta descomprimida anteriormente para la instalacion de
software Arduino IDE, en ésta se encontrard los drivers, hacer clic en la
Carpeta drivers y a continuacién dar clip en el botdbn Aceptar como se

muestra en la figura 37.
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Figura 37 Instalacion de los drivers

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

Se mostrara un cuadro de didlogo Actualizar software del controlador,
donde se dard clic en el botén Siguiente para iniciar la instalaciéon del

controlador, como se muestra en la figura 38.

L L i L b g alia e o AL i [

Figura 38 Actualizar software del controlador.

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

En la siguiente ventana, seleccionar instalar, como muestra la figura 39.

Figura 39 Seguridad de Windows

Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)
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Después de que el controlador ha sido instalado, aparecera un cuadro de
dialogo que indica que el controlador ha sido actualizado con éxito y se
mostrara el nimero de puerto COM Arduino, como se muestra en la figura
40.

Gereval | Configrnedo da gusan | Commister | Detalss |

- Berduires Mega Z5ED COMYT
—

Tipo de denievaliers Pusites (OO y LFT)
Fabacants Brduinn LLC feeane rcn o)
Libscmcidin Por_ @001 Hub 80003

Estaoo del daoadivo

Este dmpeoabivn luse e conetanerde

e

Figura 40 Puerto COM12 Arduino Mega
Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)

Para verificar que el puerto COM esté instalado, ir al Administrador de
dispositivos, el puerto COM se identifica ahora como un Arduino, como se

muestra en la figura 41.

B Monitores
@j Mouse y otros dispositivos sefaladores
# - 5 Otros dispositivos
J@ Controladora simple de comunicaciones PCI
4 ) Procesadores
) intel(R) Core(TM) i5-2450M CPU @ 2.50GHz
B intel(R) Core(TM) i5-2450M CPU @ 2.50GHz
B intel(R) Core(TM) i5-2450M CPU @ 2.50GHz
B} Intel(R) Core(TM) i5-2450M CPU @ 2.50GHz
4 7Y Puertos (COM y LPT
€ne estandar sobre el vinculo Bluetooth (COME)
YY" Serie estandar sobre el vinculo Bluetooth (COM3)

A Dadice Dliicbnmile

Figura 41 Arduino Mega (COM)
Fuente: (Arduino, Arduino Genuino , 2016)
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3.4.4 Identificacidn de los iconos en el software IDE Arduino

Para una forma facil de trabajo se identificara los iconos basicos del
entorno del software Arduino IDE, como se observa en la figura 42.

@ sketch junlBa | Arduino 1.0.1 =B B

I A Editar Sketch Heramientas Ayuda
Menu &—

Botones de acceso
rapido

pinMode| 13 , OUTHIT):

1

void 1oop()

{

if (( [ anslogRead(A0) ) > { 500 ) 1)

oAb 19 , W0 ) _ Editor de texto para
: | " escribir el codigo
{!..'..:. rite( 13 , HICH }:

Areade @

mensajes
Consola

Figura 42 Partes del software Arduino IDE.

Fuente: (Arduino, 2016)

3.4.5 Seleccion de latarjeta Arduino mega que se usara

En la pestafia Herramientas de la barra de tareas, seleccionar
Placa:"Arduino/Genuino Mega or Mega 2560” y después Arduino Mega

2560, como se indica en la figura 43.
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Figura 43 Seleccionar placa arduino mega.

Fuente: (Arduino, 2016)

3.4.6 Seleccion del puerto serial que usara Arduino

En la pestafia Herramientas de la barra de tareas, seleccionar el puerto
serial con el que se trabajara, en este caso es el puerto “COM
6(Arduino/Genuino Mega or Mega 2560)”, como se muestra en la figura

44,

Figura 44 Puerto serial arduino mega.

Fuente: (Arduino, 2016)
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3.4.7 Configuracion del Motor Shield 1293d

Para usar el motor shield se debe descargar las librerias necesarias
como se indica a continuacion:
3.4.7.1 Descargar la libreria para la motor shield L293d

La pagina http://playground.arduino.cc/Main/LibraryList descargar esta
libreria #include <AFMotor.h> para utilizar motor shield L293d y los

motores paso a paso, como se muestra en la figura 45.

Figura 45 Libreria para la motor shield 1293d
Fuente: (Arduino, 2016)

3.4.7.2 Cargar lalibreria parala Motor Shield 1293d

Para cargar la libreria, abrir el software Arduino IDE seleccionar en la
barra de herramientas en la pestafia programa importar libreria, se abre
una ventana de dialogo donde se debe seleccionar Afadir libreria, como se

muestra en la figura 46.

Figura 46 Seleccionar Importar libreria

Fuente: (Arduino, 2016)
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Dar clic en Afadir libreria, se mostrara varias carpetas donde se debe

seleccionar la carpeta descargas, como se muestra en la figura 47.

Figura 47 Carpeta Descargas

Fuente: (Arduino, 2016)

Descomprimir el archivo con el nombre motor shield 1293d, luego dar
clic en la opcidn abrir con eso la libreria ya esta instalada como se observa

en la figura 48.

Figura 48 Instalacion de la libreria motor shield 1293d

Fuente: (Arduino, 2016)

Para verificar si la libreria esta instalada seleccionar Programa de la barra

de herramientas del software Arduino IDE, se abre una nueva ventana de



45

dialogo que abrira seleccionar incluir libreria, donde se mostrara la libreria

con el nombre “Adafruit Motor Shield Library” lo que confirma la figura 49.

- - _
-
e e i
e

Figura 49 Verificacion de la libreria motor shield 1293d

Fuente: (Arduino, 2016)

Para incluir la libreria en el programa, se debe ir a la pestafia programa de
la barra de herramientas en incluir libreria y seleccionar “ Adafruit Motor

Shield Library” como se observa en la figura 50.

Figura 50 Imagen del #include <AFMotor.h>.
Fuente: (Arduino, 2016)

3.4.8 Configuracion de la TFT LCD Touch 3,2 pulgadas

Para conectar y programar la TFT LCD Touch 3,2 pulgadas se siguen los

siguientes pasos:
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3.4.8.1 Descargar las librerias

Descargar las librerias de la pagina
http://playground.arduino.cc/Main/LibraryList. Para utlizar la Touch, la
pantalla LCD Yy los botones las librerias que deben cargarse son:

#include <UTFT.h> /l libreria para la pantalla
#include <UTouch.h> /l libreria para la touch
#include <UTFT_Buttons.h> /l libreria para los botones

3.4.8.2 Cargar las librerias

Para cargar las librerias en Arduino abrir el software Arduino IDE realizar
los pasos indicados para la libreria de la motor shield 1293d pero en este
caso se cargara 3 librerias que son para la Touch, la LCD y los botones

como se muestra en la figura 51.

i}

Genuing

ARDUIND

Figura 51 Abrir el software arduino IDE

Fuente: (Arduino, 2016)

3.4.8.3 Verificar las librerias si estan cargadas
Libreria para la pantalla

Seleccionar en la barra de herramientas la opciéon programa del
software Arduino IDE se abre una ventana de dialogo indicar la opcion
incluir libreria, en la cual se debe escoger la libreria UTTFT esta libreria es
para todo lo relacionado con la pantalla LCD, como lo confirma la figura
52.
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Figura 52 Libreria UTFT para la pantalla
Fuente: (Arduino, 2016)

Libreria para los botones

Seleccionar en la barra de herramientas la opcion programa del software
Arduino IDE se abre una ventana de dialogo indicar la opcion incluir
libreria, en la cual se debe escoger la libreria UTFT_Buttons esta libreria
permite crear botones, como son botones de contexto; se muestra en la
figura 53.

Figura 53 Libreria UTFT_Buttons.h para los botones
Fuente: (Arduino, 2016)
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Libreria para la touch

Seleccionar en la barra de herramientas la opcion programa del software
Arduino IDE, se abre una ventana de dialogo escoger la opcion incluir
libreria, la cual se debe escoger la libreria UTouch esta libreria activa la

pantalla tactil, como se observa en la figura 54.

Figura 54 Libreria UTouch
Fuente: (Arduino, 2016)

Para finalizar seleccionar las 3 librerias con las cuales se trabajara en la
programacion, como lo confirma la figura 55.

Figura 55 Librerias para trabajar en arduino

Fuente: (Arduino, 2016)
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3.5 Implementacion del modulo

Para un mejor desempeio de los estudiantes al momento de realizar sus
practicas, los modulos tendran conexiones externas mismas que permitan
observar lo que los estudiantes estan realizando. En la Figura 56 se
muestra el disefio del médulo a realizar en el cual se colocaran los diferentes

dispositivos a utilizar.

I0em de Alto

40cm de Ancho v

Figura 56 Disefio del médulo

3.5.1 Construccién del médulo

Para la construccién del modulo se realizaron las siguientes actividades:
Se disefié en AutoCAD la cubierta para los motores paso a paso, el cual
consiste en imprimir cada letra del alfabeto en forma de una ruleta de la A a
la Z y los nimeros del 0 al 9, Con una separacion de 7.4 grados como se

muestra en la figura 57.



50

separacion de 7.4

Figura 57 Disefio en AutoCAD para la cubierta

Luego se imprimira en un CD la cubierta realizada en AutoCAD para los

motores paso a paso como se observa en la siguiente figura 58.

Figura 58 Cubierta en AutoCAD para imprimir

Se realiz6 la perforacién en los CD’s para sujetar los motores paso a paso

los cuales servirdn como base, como se muestra en la figura 59.
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Figura 59 Perforacion de los CD’s

Se realizdé un acople para cada uno de los motores paso a paso, el cual
servird como indicador de cada letra al momento que el motor de un paso (a

manera de una ruleta) como se muestra en la figura 60.

Figura 60 Acople para los motores paso a paso

Finalmente, la base de los motores paso a paso queda, como se indica
en la figura 61.
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Motor paso a pase

Figura 61 Base para los motores paso a paso

Con los tableros ya recortados para los médulos, se procedioé a perforar
cada tablero para colocar los dispositivos que conforman cada moédulo.

Ya elaboradas las perforaciones de cada tablero, se realizd la
distribucion de los dispositivos (Arduino Mega, Motor shield, motores paso a

paso) formando asi el respectivo modulo, como indica la figura 62.

Figura 62 Modulo Armado

3.5.2 Diagrama de flujo de la programacion

Representa los pasos ordenados a seguir en la programacion.
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3.5.3 Programacién

Se establece la programacién que es de importancia para el correcto
desempefo de las acciones a programar en el ingreso de hasta 10 letras.
Programaciéon completa ver en (ANEXO A). La programacion para ingresar 4
palabras ver en el (ANEXO B).

Para la programacion en la TFT LCD Touch 3,2 pulgadas

#include <URTouch.h> /l libreria para la touch

#include <UTFT.h> // libreria para la pantalla

#include <UTFT_Buttons.h> /I libreria para los botones

#include <AFMotor.h> // libreria para los motores paso a paso

#define RESTART asm("jmp 0x0000") //Salte a la localidad CERO de la memoria de

programa

#define ancho 31 /IAlto de las teclas

#define alto 30 /IAncho de las teclas

#define hspace 1 /I[Espacio horizontal entre teclas

#define vspace 2 /[Espacio vertical entre teclas

#define voffset 113 /[Posicion vertical del teclado

#define filaOy0  (alto+vspace)*0 + voffset //(30+2)*0 + 113 = 113 Coordenada Y superior
de lafila 0

extern uint8_t BigFont][]; /lIncluyo los tipos de letra

extern uint8_t SmallFont][]; /lIncluyo los tipos de letra

extern uint8_t GroteskBold24x48]]; /lIncluyo los tipos de letra

int tx, ty; //Sirve para obtener la coordenada de donde se presiond la

pantalla

char letra; /ILa letra que se presiono

String texto = ", /IEl texto que se va formando

int fc[3]; /IColor del relleno

int Ic[3]; /[Color de la linea

int bc[3]; /IColor de fondo atras de la letra

UTFT myGLCD(ITDB32S,38,39,40,41); /IConfiguracion de la UTFT modelo

URTouch myTouch(6,5,4,3,2); /[Configuracién de la URTouch modelo

AF_Stepper  motor(200, 1); //IRevoluciones del motor

void setup() {
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myGLCD.InitLCD(); /l Iniciar pantalla
myGLCD.clrScr(); /l Limpiar pantalla
myGLCD.setFont(BigFont); /l Tamafio y tipo de letra
myTouch.InitTouch(); /I Iniciar Touch

myTouch.setPrecision(PREC_MEDIUM); // Precision de la touch

Pantalla de presentacion

void caratula() {

boolean continuar = false;

int xBtn = 119; //Oposicion en X del boton continuar
int yBtn = 179; //Oposicion en Y del boton continuar
int wBtn = 200; /IAncho del boton continuar

int hBtn = 60; /IAlto del botén continuar

myGLCD.setFont(BigFont); /[Cambio el tipo de letra

drawBanner( 0, 10, 319, 10, "UNIDAD DE GESTION DE");

drawBanner( 0, 25, 319, 10, " TECNOLOGIAS" );

drawBanner( 0, 40, 319, 10, "LATACUNGA");

int largo = texto.length(); /ICuantas letras tiene el texto a ser mostrado en la tecla
wfont = myGLCD.getFontXsize(); //Obtengo el ancho de la letra

Dibujo el teclado en la pantalla

void drawKeyboard() { //Dibuja el teclado en pantalla

myGLCD.setFont(BigFont); /l Tipo de letra

drawButton( coluOx0, filaOyO, ancho, alto, "Q" ); //Dibujo el boton "Q" con el ancho , alto de

la fila y al columna
drawButton( colulxO0, filaOy0, ancho, alto, "W"); //Dibujo el botén "W" con el ancho , alto de
la fila y al columna

myGLCD.setFont(SmallFont);

drawButton( colu8x0, fila2y0, (ancho + hspace)*2 - hspace, alto, "Enter" ); //Dibujo el botén
"Enter" con el ancho , alto de la fila y al
columna

int largo = texto.length(); /[Cuantas letras tiene el texto a ser mostrado en la tecla

wfont = myGLCD.getFontXsize(); //Obtengo el ancho de la letra

MANEJO DEL MOTOR

void string2index(String cadena, int LENGTH) { //Recibe el texto y calcula sus indices
Serial.print("LENGTH: "); /l Imprime el texto
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for (inti = 0; i < LENGTH; i++){ //En este bucle separo el texto letra por letra y calculo el

indice de cada letra

/fint letra = cadenali]; / restando 64, est4 basado
Serial.printin(cadenali]); /I en el codigo ASCII
/[Serial.print(" = "); // donde la letra "A" mayUscula
/[Serial.printin(letra - 64); /I se corresponde al numero
/[Serial.printin(); /l 65
indice[i] = cadena]i] - 64;

}

void indices (int indice[], int LENGTH) { //Sirve para calcular cuantos pasos hay que
moverse de acuerdo a cada secuencia de letras

index[0] = indice[0]; //Obtengo la primeraindex[0] *= 4; //multiplico el indice de la letra por 4,
para que se corresponda con el paso del motor

for (inti=1;i < LENGTH; i++){ //[En este bucle se calculan los pasos en funcién de la
letra anterior

index[i] = indice[i] - indice[i-1];  // se van almacenando en la variable

index[i] *= 4; /I index

Serial.print ("Puntero: ");

Serial.printin(index[i]);

}

puntero(index, LENGTH);

}

void puntero (int pasos[], int LENGTH) { //Le indico cuantos pasos moverse, y cuantas

letras son

/Ipasos puede ser positivo 0 negativo. Si es positivo es antihorario, si es negativo es horario

for (inti=0; i< LENGTH; i++){ /IAplico esto para cada letra
motor.release(); /ILibero el motor
if (pasosli] > 0) /IVerifico si es horario o antihorario el movimiento
motor.step(pasos[i], BACKWARD, SINGLE);
else
motor.step(abs(pasos]i]),FORWARD, SINGLE);
delay(3000); /[Apunto a la letra durante 3 segundos
}

}



3.6 Conexiones

Motor shield 1293d con la fuente de alimentacién
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Figura 63 Motor shield con fuente

Autor: (Core, 2016)

Figura 64 Arduino Mega, Shield y LCD TFT Touch
Autor: (Arduino, 2016)



Conexion de Arduino megay la shield L293d

Arduino

Fin 12 blanco
Pimn 11 verde
Pin B negro

Pin 14 naranja
FPin 15 amarillo
Pinl5 turguesa

MMotor shield
Pin 12 blanco
Pim 11 verde
Pin B negro

Pin 7 naranja
Pin 6 amarillo
FPin 5 turgquesa

Pimn 17 azul
Pin 18 rojo

Fin 4 arul
Pin 3 rojo

Figura 65 Pines de conexion

Conexion del Ardwine Mega 1560 v la Metor Shield L293d

]

Arduino Mega 2560
¥ la LCD TFT Shiekd
3.2 pulgadas

Pim 12 naramja
Pim 11 verde
Fin § blanco

Fim 14 aml
Pin 15 narasja
Pis 16 amarille
Pis 17 negro
Fia 18 gris

Motor Shield
Pin 12 narasja
Pinllverde [
Pin 8 Mance

Pin 7 aml a
Pin Gmaranja [
Fim § amarillo

Pim 4 megro
Pin X gris =

Figura 66 Pines de alimentacion
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3.7 Operacion de la pantalla
Presentacion de la pantalla, consta de un titulo en la parte superior y en la
parte inferior derecha el boton continuar, como se muestra en la figura 67.

CONTINUAR ))|
o

Figura 67 Pantalla de inicio

Para observar su funcionamiento se debe presionar el boton CONTINUAR
>> como indica la figura 68.
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Figura 68 Teclado
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Se abre una nueva interfaz con la aplicacion realizada un teclado, la cual
consiste en escribir una palabra (HOLA) misma que ser& deletreada en el
modulo, como se muestra en la figura 69.

Figura 69 Palabra HOLA

Dar Enter en el teclado esperar unos segundos el teclado se pondra en

Rojo, como se muestra en la figura 70.

Figura 70 Clic en ENTER
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El teclado en color rojo indica que se esta ejecutando la accion (indicador
girando de acuerdo a las letras que contiene la palabra presionada (HOLA),

como se muestra en la figura 71.

Figura 71 Deletreo de la palabra HOLA

Siempre se debe encerar el indicador al momento de empezar el

funcionamiento de la pantalla.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se indag6 las caracteristicas y el funcionamiento de la LCD TFT
Shield 3,2 pulgadas, permitiendo comprender de mejor manera todos
los parametros necesarios para un correcto funcionamiento de la
misma y asi poder implementar el modulo didactico.

Se implementd un moédulo que permite el control de dispositivos
electrénicos en el cual se realiz6 las conexiones, alimentacion de
acuerdo a los datos establecidos en las hojas técnicas, este modulo
ayudara a mejorar el proceso de enseflanza — aprendizaje ya que el
mdédulo quedara en el laboratorio de Instrumentacion Virtual para que
los alumnos realicen practicas .

La aplicacion que se realizdé para el control de los motores paso a
paso consiste en escribir una palabra en la pantalla LCD TFT shield
3.2 pulgadas; y el motor empezara a girar y sefialar con el indicador
letra por letra hasta formar la palabra escrita, se permite ingresar
hasta 10 caracteres (letras), si hay mas de 10 letras ya no se ejecuta
la accion. Al finalizar la orden (escribir palabra) el indicador regresa a
la posicion “0”, donde se encontrard esperando hasta recibir una

nueva palabra.
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Recomendaciones.

Revisar las especificaciones y caracteristicas técnicas de los
dispositivos a utilizar, para realizar una correcta conexion y evitar que
se guemen o dafen por malas conexiones.

Tener mucho cuidado con los errores de sintaxi en la programacion
ya que, son los mas comunes.

Para trabajar con motores P-P en especial los unipolares o bipolares
es necesario poder identificar cuéles son las bobinas A, B, C, y D,
para esto simplemente medimos las resistencias de cada una de las
bobinas.

Para el uso de la motor shield se necesita de una fuente externa de
7,4V

Verificar que el software Arduino IDE contenga estas 4 librerias de
suma importancia para su respectiva programacion, mismas que
permiten controlar la pantalla tactil, los botones, motor shield L293d y
los motores paso a paso estas librerias son:

#include <URTouch.h> /l libreria para la touch

#include <UTFT.h> // libreria para la pantalla

#include <UTFT_Buttons.h> /I libreria para los botones

#include <AFMotor.h> /Nibreria para los motores paso a
paso

Verificar que todos los terminales de alimentacién del médulo, estén
funcionando correctamente para evitar cortocircuitos.

Siempre se debe encerar el indicador al momento de empezar el

funcionamiento de la pantalla.



AMOLED

CA
CC

EEPROM

FFD

GND
GTS

IOREF
IDE

IEEE

KB
Kbps

GLOSARIO DE TERMINOS

A

Diodo organico de emisién de luz de matriz activa

Corriente alterna

Corriente continla

E

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

Dispositivo de funcionalidad completa
G

Son los pines a tierra de la placa, el negativo
Ranura de Tiempo Garantizado
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PAN ID
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K
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L
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RESET
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