\EL™LAI /5] FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Y MATEMATICAS

r

DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL, MONITOREQ Y )
SEGURIDAD PARA MEJORAR LAS ETAPAS DE UN
MODELO DE SILLA DE RUEDAS MOTORIZADA PARA
&ISCAPAC!TAOS - HOSPITAL REGIONAL LAMBAYEQUE |

w

TESIS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO ELECTRONICO

PRESENTADO POR:

MANRIQUE ARANCIBIA, ROGER DENNIS
ESCOBAR MURO, MIGUEL ANGEL

ASESOR
ING. VICTOR JARA SANDOVAL

LAMBAYEQUE — PERU
2016




FACULTAD DE CIENC.AS FiSICAS Y MATEMATICAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA

DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL, MONITOREO Y
SEGURIDAD PARA MEJORAR LAS ETAPAS DE UN
MODELO DE SILLA DE RUEDAS MOTORIZADA PARA
DISCAPACITADOS - HOSPITAL REGIONAL LAMBAYEQUE

TESIS

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO ELECTRONICO

PRESENTADO POR:
MANRIQUE ARANCIBIA, ROGER DENNIS
ESCOBAR MURO, MIGUEL ANGEL
ASESOR

ING. VICTOR JARA SANDOVAL

LAMBAYEQUE - PERU
2016



2

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA

DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL, MONITOREO Y
SEGURIDAD PARA MEJORAR LAS ETAPAS DE UN
MODELO DE SILLA DE RUEDAS MOTORIZADA PARA
DISCAPACITADOS - HOSPITAL REGIONAL LAMBAYEQUE

TESIS

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
'INGENIERO ELECTRONICO

SUSTENTADA POR:
MANRIQUE AQ“AﬁCIBIA, ROGER DENNIS ESC URO, MIGUEL ANGEL
AUTOR UTOR

APROBADA POR:

[ /i

ING.MANUEL JAVIER RAMIREZ CASTRO ING.CARLOS LEONARDO OBLITAS VERA
PRESIDENTE SECRETARIO

ING. VICTOR OLEARIO JARA SANDOVAL
ASESOR

VO
C
B[] Ing. Hugo Javier Chiclayo Padilla -

{l DIRECTOR ESCUELA PROF. DE
=) INGENIERIA ELECTRONICA
B FPALCEVYM LM DD i~




DEDICATORIA

Con mucho amor a las personas mas importantes
en mi vida, que siempre me brindaron su apoyo y
estuvieron conmigo en todo momento, para asi yo
hiciera posible que lograra todos mis suefios, con

todo mi carifio para ustedes: papd y mama.

Roger Dennis

Con todo mi carifio y mi amor para las personas que
hicieron todo en la vida para que yo pudiera lograr
mis suefios, por motivarme y darme la mano cuando
sentia que el camino se terminaba, a ustedes por
siempre mi corazén y mi agradecimiento: papa vy
mama.

Miguel Angel



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar a Dios, por darnos ese tesoro mas hermoso que puede existir,
como es la vida. Y por darnos esa fortaleza para seguir adelante en busca de
nhuestras aspiraciones y/o metas que nos hemos propuesto en los diferentes

aspectos de nuestras vidas.

A nuestros padres, por ese apoyo incondicional para con nosotros, por sus
consejos y aliento que nos brindan dia a dia, sobre todo en esos momentos mas
dificiles.

A nuestros amigos, por darnos animos y su ayuda para realizar este proyecto.

Al ingeniero Victor Oleario Jara Sandoval quien nos brindd su asesoria en la
preparacion de este informe y que con paciencia y buena voluntad atendié

amablemente a nuestras inquietudes y/o consultas.

Los autores



5

HOMENAIJE POSTUMO AL INGENIERO VICTOR JARA SANDOVAL

Unos de los sentidos mas profundos del ser humano es el de trascender mas alla de la
mera existencia terrenal. Todos buscamos de distintas maneras alcanzar este sentido.
Entre quienes en verdad lo logran existen siempre dos atributos que les son comunes: el
amor que imponen en todo lo que emprenden y la honestidad con que rigen su conducta
en todo momento.

Hoy rendimos homenaje a uno de esos hombres, a un ilustre ingeniero lambayecano y
amigo, cuya obra ha trascendido su tiempo y su espacio, un hombre de bien, un visionario,
un maestro de saber y tesén, un dirigente, un hombre inagotable en cualidades.

La vida solo tiene utilidad si cada dia la trocamos por algo de valor. Siendo el recurso mas
valioso que poseemos, un recurso irrecuperable, no renovable, la clave para aprovecharlo
esté en decidir si vamos a invertirlo o a derrocharlo... Y el ingeniero Victor Jara si que supo
invertirlo dia a dia.

A lo largo de su muy fructifera vida, el amigo y profesor Victor Jara Sandoval, el ingeniero,
el cientifico, el humanista, el servidor publico, el dirigente de la escuela profesional de
ingenieria electrénica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, y sobre todo su
capacidad de ser y hacer amigos, supo encontrar los caminos para construir con amor y
honestidad un espléndido legado que mantendra viva su memoria y permanente gratitud
por su generosidad. Este legado incluye desde luego haber llegado a la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo como ingeniero electrdnico, y ser uno de los impulsadores de
esa moderna carrera profesional para su tiempo, asimismo colaboré en solucionar las
innumerables dificultades de sus alumnos en su especialidad y posteriormente liderar la
Jefatura de la escuela profesional de ingenieria electrdnica con eficiencia, responsabilidad
y carifio a sus alumnos y colegas. Amante de la puntualidad como pocos y del desarrollo
de su escuela profesional.

En nuestra calidad de egresados de la escuela profesional de ingenieria electrdnica de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, y como alumnos y futuros colegas, damos fe, que
nuestras vidas se vio’ enriquecida por el contacto directo con él, rendimos homenaje a
este hombre excepcional, cuyo legado vivird por siempre en sus contribuciones a la
ingenieria y docencia de nuestra universidad y de la Region del Norte del pais. Homenaje
péstumo que expresamos, en nombre de todos los alumnos y amigos de trabajo. Gracias
una vez mds Maestro. Descansa en Paz.

Gracias.

Los Autores



6

RESUMEN

Se investigara, estudiard y mejorara el funcionamiento de las etapas de un modelo
de silla de ruedas motorizada para discapacitados, asegurandonos de lograr una
Optima interaccién con las personas a las cuales estdn destinadas, utilizando
materiales de bajo costo, de facil accesibilidad para cualquier persona y disponibles
en la mayoria de tiendas electrdnicas locales.

El nucleo principal del proyecto serd el microcontrolador STM32F103RBT6
perteneciente a la familia Arm cortex M3 el cual se encargard de hacer la
comunicacion con los diferentes periféricos que la componen y de la comunicacién
entre la etapa de potencia y la etapa de control.

Basicamente el sistema esta alimentado por dos baterias de 12v. Cada una, las
cuales hacen girar a dos motores del tipo A9Y1X00272, de 24v. , 15A y con una
revolucién de 172 RPM cada uno, a continuacidon se encuentra la etapa de
potencia, que basicamente su funcidn es controlar los movimientos de los motores,
donde se utilizaron principalmente transistores (IRFP150N), integrados (IR2112),
reguladores de voltaje y componentes menores.

En la etapa de control, que es la parte que interactda con el usuario, se utiliza una
pantalla tactil (en la que se encuentran los diferentes ments), un control de
videojuegos (joystick) y un bluetooth; la comunicacidon puede ser de dos modos:
comunicacién manual y comunicacion de manera remota (bluetooth), con un rango
de 15 metros. Cabe sefialar que la comunicacién via bluetooth es controlada por un
Smartphone, el cual utiliza un software, en nuestro caso es el programa App
inventor,

Por ultimo, podemos dar cuenta de las ventajas de las nuevas aplicaciones que se
le ha afiadido a la silla eléctrica, como la comunicacién via bluetooth, un mejor
control de velocidad, tratando de lograr una calidad de vida mas plena para
aquellas personas gue cuenten con cierta discapacidad.

Contribuyendo de esta manera asi a la mejora de la sociedad.



ABSTRACT

We investigate, study and improve the functioning of the stages of a model of scooter for
disabled, ensuring optimal interaction- with the people they are intended, using
inexpensive materials, easily accessible for anyone and available in most local electronic
stores. ' '

The core of the project will be the microcontroller STM32F103RBT6 belonging to the
family ARM Cortex M3 which was to be undertaken to make communication with
peripherals that compose and communication between the power unit and the control
stage.

Basically the system is powered by two 12V batteries. Each, which rotate two motors
A9Y1X00272 type 24v. 15A and a revolution of 172 rpm each, then is the power stage,
which basically their function is to control the movements of the engines, which mainly
transistors (IRFP150N), integrated (IR2112), voltage regulators used and minor
components.

In the control stage, which it is the part that interacts with the user, a touch screen (which
are different menus), video game control (joystick) and a Bluetooth used; communication
can be of two modes: manual and remote communication (Bluetooth), with a range of 15
meters. it notes that Bluetooth communication is controlled by a smartphone, which uses
software in our case is the App Inventor program.

Finally, we can realize the benefits of new applications has been added to the electric
chair, as communication via Bluetooth, better speed control, trying to achieve a quality of
life more fulfilling for those who have some disability.

And thus contributing to the improvement of society.
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l. ASPECTOS GENERALES

Generalidades de la empresa

1.1.1, Situacion Problematica

El Hospital Regional Lambayeque, es una de las instituciones de mayor importancia y
complejidad de la Regién Lambayeque, tanto que constituye un Hospital con nivel Ill-1, es
decir nosocomio de ALTA COMPLEJIDAD, ubicado en la ciudad de Chiclayo - VIA DE
EVITAMIENTO NORTE CON AVENIDA EL PROGRESO (Fig.1.1). Este hospital en el servicio de
medicina fisica y rehabilitacion atienden a personas con discapacidad para tratamiento
especializado, la gran mayorfa para personas con discapacidad motora. Estas sillas de ruedas
motorizadas controlan la velocidad del motor utilizando para su control tecnologia
desfasada, ocasionando un inadecuado control de variables involucradas en dicho proceso.
La constante necesidad de mejorar las distintas etapas que intervienen en un modelo de
silla de ruedas motorizada para discapacitados, demando que se ejecuten modernizaciones
respecto al disefio inicial de dichas instalaciones, asi como una nueva programacion
teniendo en cuenta aplicaciones de seguridad como redundancia aplicada a las variables

controladas con el fin de ayudar en todo momento al discapacitado.

Tomando en cuenta la hecesidad de El Hospital Regional Lambayeque, de mejorar las etapas
de un modelo de modelo de silla de ruedas motorizada para discapacitados del servicio de
medicina fisica y rehabilitacién, se deben modificar las instalaciones y configurar el proceso

para que trabaje de manera éptima.
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Diagnéstico de la situacién actual

El Hospital Regional Lambayeque, actualmente cuenta con el servicio de MEDICINA FISICA Y
REHABILITACION, en donde se realizan tratamientos y rehabilitacion a pacientes de toda la
region y departamentos anexos.

En la actualidad existe un porcentaje de personas con discapacidad motora que como
consecuencia de ello se ven en la necesidad de utilizar sillas de ruedas del tipo Manuales y
Motorizadas, asi mismo se evidencia que las personas que cuentan con sillas eléctricas

motorizadas gran parte tiene problemas con el funcionamiento de su medio de transporte:

e Componentes deteriorados y costosos en el caso de que se desee comprar (importacién).
e Costos de mantenimientos excesivos preventivos y/o correctivos por personal cualificado
o de fabrica para dichas sillas motorizadas; esto da como consecuencia que dichas sillas

gueden inoperativas al no poder acceder a dichos mantenimientos.

Por lo antes expuesto hay una carencia de un sistema de control (software y hardware)
monitoreo y seguridad necesario para poder operar y mejorar dichas sillas eléctricas
motorizadas toda vez que se requiera tener una solucion accesible y de bajo costo para los
usuarios finales {personas con discapacidad).

Delimitacion del proyecto

1.3.1. Formulacién del problema

El disefio de un sistema de control y monitoreo mejorard las etapas de un modelo de silla

de ruedas motorizada para discapacitados - hospital regional Lambayeque?

1.3.2. Hipodtesis

El disefio de un sistema de control y monitoreo si mejorard las etapas de un modelo de silla

de ruedas motorizada para discapacitados - hospital regional Lambayeque

1.3.3. Objetivos
1.3.3.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de control y monitoreo para mejorar las etapas de un modelo de

silla de ruedas motorizada para discapacitados - hospital regional Lambayeque.
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1.3.3.2. Objetivos Especificos

» Plantear el disefio para el sistema de control.
» Realizar la seleccién de equipos y el disefio final

» Poner en marcha la ejecucién del disefio final

1.3.4. Justificacion e importancia

Porque se quiere dar una solucion a bajo coste y accesible para las personas con
discapacidad, asi como mejorar las etapas de un modelo de silla de ruedas motorizada para
discapacitados para asi lograr beneficiar en forma directa al hospital Regional Lambayeque y
servicio de rehabilitacion.

Este proyecto permitira aumentar el nimero de pacientes en el hospital Regional
Lambayeque por realizar un valor agregado al servicio de rehabilitacién y tratamiento asi
tomo mejorar y/o optimizar en el funcionamiento de un modelo de silla de ruedas

motorizada.
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I MARCO TEORICO

2.1. Sistemas de control

Un sistema dinamico puede definirse conceptualmente como un ente que recibe unas acciones
externas o variables de entrada, y cuya respuesta a estas acciones externas son las denominadas
variables de salida.

Las acciones externas al sistema se dividen en dos grupos, variables de control, que se pueden
manipular, y perturbaciones sobre las que no es posible ningtn tipo de control. La Figura 2.1

ilustra de un modo conceptual el funcionamiento de un sistema.

“awriables A % Taviables
\ win les SISTEMA 3 mﬂ.)lm
de enirada de salida

|

f ' Variables de control
‘? Perturbaciones

[

4

Fig.2.1. modo conceptual del funcionamiento de un sistema de control

Control

Es un tipo de sistema que se caracteriza por la presencia de una serie de elementos que permiten
influir en el funcionamiento del sistema. La finalidad de un sistema de control es conseguir,
mediante la manipulacion de las variables de control, un dominio sobre las variables de salida, de
modo que estas alcancen unos valores prefijados (consigna). Un sistema de control ideal debe ser

capaz de conseguir su objetivo cumpliendo los siguientes requisitos:
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Garantizar la estabilidad y, particularmente, ser robusto frente a perturbaciones y errores en los
modelos.

Ser tan eficiente como sea posible, segdh un criterio preestablecido. Normalmente este criterio
consiste en que la accidon de control sobre las variables de entrada sea realizable, evitando

comportamientos bruscos e irreales.

Ser facilmente implementado y comodo de operar en tiempo real con ayuda de un ordenador. Los
elementos basicos que forman parte de un sistema de control y permiten su manipulacién son los
siguientes:

Sensores. Permiten conocer los valores de las variables medidas del sistema.

Controlador. Utilizando los valores determinados por los sensores y la consigna impuesta, calcula
la accién que debe aplicarse para modificar las variables de control en base a cierta estrategia.
Actuador. Es el mecanismo que ejecuta la accidn calculada por el controlador y que modifica las
variables de control.

La Figura 2.2. ilustra el esquema de funcionamiento de un sistema de control genérico.

Variables erurbacionss —
de control 4 .,
1 YWanables

—> SISTEMA T ge atide

ACTUADOR | | sEvsor | | SENSOR |
F

CONTROLADOR (¢
r'y

Consigna

Fig.2.2. Esquema general de un Sistema de Control
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2.2. Control Proporcional

Un controlador proporcional calcula la diferencia entre lasefial de variable de proceso y
la sefial de setpoint, lo que vamos a llamar como error. Este valor representa cuanto el proceso se
estd desviando del valor del setpoint, y puede ser calculado como SP-PV o como PV-SP,
dependiendo si es que o no el controlador tiene que producir un incremento en su sefial de salida
para causar un incremento en la variable de proceso, o tener un decremento en su sefial de salida
para hacer de igual manera un incremento de PV (variable de proceso).

Los controladores proporcionales nos dan la opcidn de decirle que tan “sensible” deseamos que el
controlador se comporte entre cambios en la variable de proceso (PV) y setpoint (SP).

Entonces aqui, nosotros programamos al controlador para cualquier nivel de agresividad del
controlador. La ganancia (Kp) de un controlador es algo que podemos alterar, en controladores
analdgicos tomara la forma de un potenciémetro, en sistemas de control digitales serd un
parametro programable.

Una manera de expresar la “sensibilidad” de la accién proporcional, y que es la inversa de la

ganancia (Kp) llamada Banda Proporcional (BP):
Kp=1/PB ; PB=1/Kp
2.3. Sensores electronicos

El sensor estd siempre en contacto con la variable de instrumentacién con lo que puede decirse
también que es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la sefial
gue mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Como por ejemplo el termémetro de
mercurio que aprovecha la propiedad que posee el mercurio de dilatarse o contraerse por la
accion de la temperatura.

Un sensor también puede decirse que es un dispositivo que convierte una forma de energia en
otra.

Areas de aplicacién de los sensores: Industria automotriz, Industria aeroespacial, Medicina,
Industria de manufactura, Robdtica, etc., Los sensores pueden estar conectados a un computador
para obtener ventajas como son el acceso a una base de datos, la toma de valores desde el sensor,

etc.

2.3.1, Caracteristicas de un sensor

Rango de medida: dominio en la magnitud de medida en el que puede aplicarse el sensor.
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Offset o desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la variable de entrada es
nula. Si el rango de medida no llega a valores nulos de fa variable de entrada, habitualmente

se establece otro punto de referencia para definir el offset.

Sensibilidad de un sensor: suponiendo que es de entrada y de salida, seria la variacion de la

magnitud de entrada.

Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie la magnitud a
medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las variaciones de la magnitud de

entrada.

Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de entrada, que influyen
en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser condiciones ambientales, como la humedad,
la temperatura u otras como el envejecimiento (oxidacion, desgaste, etc.) del sensor.

Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.

Un sensor es un tipo de transductor que transforma la magnitud que se quiere medir o
controlar, en otra, que facilita su medida. Pueden ser de indicacidon directa (ejemplo un
termdmetro de mercurio) o pueden estar conectados a un indicador (posiblemente a través
de un convertidor analdgico a digital, un computador y un display) de modo que los valores
detectados puedan ser leidos por un humano.

Por lo general, la sefial de salida de estos sensores no es apta para su lectura directa y a veces
tampoco para su procesado, por lo que se usa un circuito de acondicionamiento, como por
ejemplo un puente de Wheatstone, amplificadores y filtros electrénicos que adaptan la sefial

a los niveles apropiados para el resto de los circuitos.

Resolucién y precision: La resolucién de un sensor es el menor cambio en la magnitud de
entrada que se aprecia en la magnitud de salida. Sin embargo, la precision es el maximo error
esperado en la medida.

La resolucidon puede ser de menor valor que la precision. Por ejemplo, si al medir una
distancia la resolucidon es de 0,01 mm, pero la precision es de 1 mm, entonces pueden
apreciarse variaciones en la distancia medida de 0,01 mm, pero no puede asegurarse que
haya un error de medicién menor a 1 mm. En la mayoria de los casos este exceso de

resolucién conlleva a un exceso innecesario en el coste del sistema.
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No obstante, en estos sistemas, si el error en la medida sigue una distribucién normal o
similar, lo cual es frecuente en errores accidentales, es decir, no sistematicos, la repetitividad
podria ser de un valor inferior a la precisién.

Sin embargo, la precisiéon no puede ser de un valor inferior a la resolucién, pues no puede
asegurarse que el error en la medida sea menor a la minima variacidén en la magnitud de

entrada que puede observarse en la magnitud de salida.

2.3.2. Tipos de sensores

En la siguiente tabla se indican algunos tipos y ejemplos de sensores electronicos.

Magnitud Transductor Caracteristica
Potencidémetro Analdgica
Posicion lineal o
Encoder Digital
angular
Sensor Hall Digital
Transformador diferencial de variacion
Analdgica
lineal
Desplazamiento y Galga extensiométrica Analdgica
deformacidn Magnhetoestrictivos A/D
Magnetorresistivos Analdgica
LvDT Analdgica
Dinamo tacométrica Analdgica
Encoder : Digital
Velocidad lineal y Detector inductivo Digital
angular Servo-inclinémetros A/D
RVDT Analdgica
Girdscopo
Acelerdometro Analdgico
Aceleracién
Servo-acelerémetros
Fuerza y par Galga extensiométrica Analégico
{deformacidn) Triaxiales A/D
Membranas Analdgica
Presion Piezoeléctricos Analdgica
Mandmetros Digitales Digital
Turbina Analdgica
Caudal
Magnético Analdgica
Temperatura Termopar Analdgica
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RTD Analdgica
Termistor NTC Analdgica
Termistor PTC Analdgica
[Bimetal - Termostato ]] /0
Inductivos 1/0
Sensores de Capacitivos 1/0
presencia 1/0 y
Opticos
Analdgica
Matriz de contactos 1/0
Sensores tactiles
Piel artificial Analdgica
Procesa.
Camaras de video
Digital

Visién artificial

Camaras CCD o CMOS

Procesamient

o digital

Sensor de

proximidad

Sensor final de carrera

Sensor capacitivo

Sensor inductivo

Sensor fotoeléctrico

Sensor  acustico

micréfono
{presién sonora)
Sensores de

ISFET
acidez

fotodiodo

Sensor de luz

Fotorresistencia

Fototransistor

Célula fotoeléctrica

Sensores captura

de movimiento

Sensores inerciales
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2.4. Actuadores

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o eléctrica en la
activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso automatizado.
Este recibe la orden de un regulador o controlador y en funcion a ella genera la orden para activar

un elemento final de control.

Existen varios tipos de actuadores como son:
e  Electronicos

e  Hidraulicos

¢ Neumaticos R e

e  Eléctricos

2.4.1 Actuadores electrénicos

Los actuadores son dispositivos electronicos por medio de los cuales se modifican los estados
de los sistemas. Para cada tipo de carga existe un determinado tipo de actuador.
Segun se trate de un circuito de iluminacién, de un motor o de una vélvula, habrd que
seleccionar el actuador correspondiente para el correcto funciohamiento del sistema.

Los actuadores electrénicos también son muy utilizados en los aparatos mecatrénicos, como
por ejemplo, en los robots. Los servomotores CA sin escobillas se utilizardn en el futuro como
actuadores de posicionamiento preciso debido a la dé’manda de funcionamiento sin tantas

horas de mantenimiento.

2.5. Técnicas de control de velocidad de motores

A la técnica de controlar motores eléctricos se denomina electrénica de potencia, a la rama de
la ingenieria eléctrica que consigue adaptar y transformar la electricidad, con la finalidad

de alimentar otros equipos, transportar energia, controlar el funcionamiento de méaquinas
eléctricas, etc.

Se refiere a la aplicacion de dispositivos electrénicos, principalmente semiconductores, al control y
transformacion de potencia eléctrica.

Esto incluye tanto aplicaciones en sistemas de control como de suministro eléctrico a consumos

industriales o incluso la interconexidn sistemas eléctricos de potencia.

2.5.1. Dispositivos Semiconductores de Potencia
Para estas aplicaciones se han desarrollado una serie de dispositivas semiconductores de
potencia, todos los cuales derivan del diodo o el transistor. Entre estos se encuentran los

siguientes:
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e Rectificador controlado de silicio (SCR en inglés)
e Triac

e Transistor IGBT

e Tiristor IGCT

» MCT

2.5.2. Convertidores de la Energia Eléctrica

Conversién de potencia es el proceso de convertir una forma de energia en otra, esto puede
incluir procesos electromecanicos.

Dichos dispositivos son empleados en equipos que se denominan convertidores estaticos de
potencia, clasificados en:

Rectificadores: convierten corriente alterna en corriente continua

Ciclo-conversores: convierten corriente alterna en corriente alterna

En la actualidad esta disciplina estd cobrando cada vez mds importancia debido
principalmente a la elevada eficiencia de los convertidores electrénicos en comparacion a los

métodos tradicionales, y su mayor versatilidad.

Un paso imprescindible para que se produjera esta revolucién fue el desarrollo de dispositivos
capaces de manejar las elevadas potencias necesarias en tareas de distribucién eléctrica o

manejo de potentes motores.

2.5.2.1. Aplicaciones

Las principales aplicaciones de los convertidores electrénicos de potenciason las
siguientes:

Fuentes de alimentacion: En la actualidad han cobrado gran importancia un subtipo de
fuentes de alimentacién electrdnicas, denominadas fuentes de alimentacion
conmutadas. Estas fuentes se caracterizan por su elevado rendimiento y reduccién de
volumen necesario. El ejemplo mas claro de aplicacién se encuenfra en la fuente de

alimentacién de los ordenadores.

Control de motores eléctricos: La utilizacion de convertidores electrénicos permite
controlar pardmetros tales como la posicién, velocidad o par suministrado por un
motor. Este tipo de control se utiliza en la actualidad en los sistemas de aire
acondicionado. Esta técnica, denominada comercialmente como "inverter" sustituye el
antiguo control encendido/apagado por una regulacién de velocidad que permite
ahorrar energia. Asimismo, se ha utilizado ampliamente en traccién ferroviaria,
principalmente en vehiculos aptos para corriente continua {C.C.) durante las décadas

de los afios 70 y 80, ya que permite ajustar el consumo de energia a las necesidades
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reales del motor de traccién, en contraposicidn con el consumo que tenian los
vehiculos controlados por resistencias de arranque y frenado.

Actualmente el sistema chopper sigue siendo valido, pero ya no se emplea en la
fabricacién de nuevos vehiculos, puesto que actualmente se utilizan equipos basados

en el motor trifasico, mucho mas potente y fiable gue el motor de colector.

Las lineas de investigacidn actuales buscan la integracién de dispositivos de potencia y
control en un Gnico chip, reduciendo costes y multiplicando sus potenciales
aplicaciones. No obstante existen dificultades a salvar como el aislamiento entre zonas
trabajando a altas tensiones y circuiteria de control, asi como la disipacion de la

potencia perdida.
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. HADWARE

3.1. DESCRIPCION DE UN MODELO DE SILLA DE RUEDAS CONVENCIONAL (CHASIS)

3.1.1 Silla de ruedas eléctrica

La silla de ruedas es una estructura que contribuye a solventar las limitaciones de
desplazamiento que tienen algunas personas con algln tipo de discapacidad. Para los
usuarios de silla de ruedas, ésta toma la funcion de extremidades inferiores lo cual
permite que estas personas desarroilen una mejor calidad de vida.

Para nuestra implementacién, se utilizd un chasis de la marca fortress scientific, modelo
760fs, esta marca es americana. (Fig.3.1.).

_____

S

Fig.3.1. chasis de silla de ruedas motorizada

3.1.2 Tipos de sillas de ruedas

SILLA ELECTRICA ESTANDAR INTERIOR — EXTERIOR
Es la mds comin teniendo los siguientes tipos de tracciones:

1. TRACCION CENTRAL: Giran sobre si mismas por lo que necesitan menos espacio para
maniobrar, habiendo modelos casi exclusivamente para interiores que usan este tipo de

traccidon en combinacion con unas ruedas estabilizadoras de menor tamafrio.
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2. TRACCION DELANTERA: Al llevar las ruedas de mayor tamafio en la parte delantera son

buenas salvando obstdculos, sin embargo la direccion es algo mas compleja.

3. TRACCION TRASERA: Es mas cémoda de conducir siendo la elegida por la mayoria
de usuarios. Como opcidn, algunas sillas pueden Hevar un accesorio llamado sube bordillos,

que mediante un resorte que se apoya en el borde, nos ayuda a subir. Figura 3.2,

Fig.3.2. chasis de silla de ruedas motorizada de traccidn trasera

3.1.3 Diagrama de bloques de modelo de silla motorizada
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3.2. Placa de Evaluacion STM32-H103

El microcontrolador seleccionado cumple con las siguientes caracteristicas:

e  bajo Consumo de energia

e Busl2C

e  Bus SP| para comunicacion

e  Comunicacion por Protocolo RS232.
e  Comunicacién por Protocolo USB.

¢  Manejo de datos tipo float.

En el mercado de los microcontroladores existen infinidad de placas usando
microcontroladores de diferentes marcas, pero para este proyecto de tesis se decidio usar la
placa STM32-H103 pues no solo ofrece todas las caracteristicas descritas anteriormente si
no que es una plataforma compacta y versatil que usa un microcontrolador ARM Cortex M3
muy potente que también es de bajo costo y alto rendimiento accesible a cualquier

aficionado a la electrdnica.
3.2.1. Historia

El disefio del ARM comenzd en 1983 como un proyecto de desarrollo en la empresa Acorn
Computers. Sophie Wilson y Steve Furber lideraban el equipo, cuya meta era, originalmente,
el desarrollo de un procesador avanzado, pero con una arquitectura similar a la del MOS

6502.

Figura.' 3.3. Placa de Evaluaciéon STM32-H103
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El equipo termind el disefio preliminar y los primeros prototipos del procesador en el afio
1985, al que llamaron ARML. La primera versién utilizada comercialmente se bautizé6 como

ARM2 y se lanzé en el afio 1986.

La arquitectura del ARM2 posee un bus de datos de 32 bits y ofrece un espacio de
direcciones de 26 bits, junto con 16 registros de 32 bits. Uno de estos registros se utiliza
como contador de programa, aprovechandose sus 4 bits superiores y los 2 inferiores para

contener los flags de estado del procesador.

El ARM2 es probablemente el procesador de 32 bits Util més simple del mundo, ya que
posee solo 30.000 transistores. Su simplicidad se debe a que no estd basado en microcédigo
(sistema que suele ocupar en torno a la cuarta parte de la cantidad total de transistores
usados en un procesador) ya que, como era comun en aquella época, no incluye caché.
Gracias a esto, su consumo en energia es bastante bajo, a la vez que ofrece un mejor
rendimiento que un 286. Su sucesor, el ARM3, incluye una pequefia memoria caché de 4 KB,

lo que mejora los accesos a memoria repetitivos.

A finales de los afios 80, Apple computer comenz6 a trabajar con acorn en nuevas versiones
del nidcleo ARM. En Acorn se dieron cuenta de que el hecho de que el fabricante de un
procesador fuese también un fabricante de ordenadores podria echar para atras a los
clientes, por lo que se decidi6 crear una nueva compafiia llamada Advanced RISC Machines,
que seria la encargada del disefio y gestion de las nuevas generaciones de procesadores

ARM. Ocurria esto en el afio 1990.

Este trabajo derivo en el ARMSG, presentado en 1991. Apple utilizé el ARM 610 (basado en el
ARMS®), como procesador bdsico para su innovador PDA, el Apple Newton. Por su parte,

Acorn lo utilizé en 1994 como procesador principal en su RiscPC.

El nucleo mantuvo su simplicidad a pesar de los cambios: en efecto, el ARM2 tiene 30.000
transistores, mientras que el ARM6 solo cuenta con 35.000. La idea era que el usuario final
combinara el nicleo del ARM con un nimero opcional de periféricos integrados y otros

elementos, pudiendo crear un procesador completo a ia medida de sus necesidades.
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La mayor utilizacién de la tecnologia ARM se. alcanzé con el procesador ARM7TDMI, con
millones de unidades en teléfonos en maviles y sistemas de videojuegos portatiles.

DEC licencid el disefio, lo cual generé algo de confusién debido a que ya se producia el DEC
alpha, y cred el strongARM. Con una velocidad de reloj de 233MHZ, este procesador
consumia solo 1W de potencia (este consumo de energia se ha reducido en versiones mas
recientes).esta tecnologia posteriormente a manos de Intel, como fruto de un acuerdo
juridico, que la integré en su linea -de procesadores Intel 960 e hizo mas ardua la
competencia.

Freescale (una empresa que derivé de Motorola en el afio 2004), IBM, infineon tecnologies,
OKl, Texas instruments, nintendo, Philips, VLSI, Atmel, Sharp, Samsung y ST-
Microelectronics también licenciaron el disefio basico del ARM. El disefio del ARM se ha
convertido en uno de los mas usados del mundo, desde discos duros hasta juguetes. Hoy en

dia, cerca del 75 % de los procesadores de 32 bits poseen este chip en su nlcleo.
3.2.2. ElCore Cortex-M3

El nicleo Cortex-M3 presenta un proceso de interrupcion rapido y de alta determinacidn,
por lo que es muy apropiado para aplicaciones de microcontroladores. Ademas Cortex-M3

pone en practica la nueva arquitectura Thumb-2 de conjunto de instrucciones mixtas.

El nicleo central del Cortex-M3 esta basado en la arquitectura Harvard caracterizada por
buses separados para instrucciones y datos. El core Cortex- M3 puede desarrollar varias
operaciones en paralelo. Este nlcleo esta segmentado en tres etapas Fetch (blisqueda de
instruccidn), decodificacion de instruccion y Ejecucidn. El core Cortex-M3 contiene una
avanzada ALU la cual realiza operaciones de division y multiplicacién de 32 bits por

hardware, l6gica de control e interfaces con otros componentes del procesador.

Como se menciond, el Cortex-M3 es un procesador de 32-bit, con un ancho de banda para el

flujo de datos de 32 bits, asi como banco de registros e interface de memoria. Tiene
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13 registros de propdsito general, dos punteros de pila, un registro de busqueda, un

contador de programa y registros especiales, incluido un registro de estado.

Dicho procesador cuenta con un sistema de mapa de memoria sencillo, es un mapa de
memoria fijo de 4 gigabytes, dividiendo el espacio de memoria con espacios predefinidos y
dedicados para codigo (espacio de cddigo), SRAM (espacio de memoria),
memoria/dispositivos externos, periféricos externos y periféricos externos/internos.

(Figura 3.4).
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3.2.3 Caracteristicas Técnicas

La placa de evaluacion STM32-H103 ofrece multiples posibilidades para aplicaciones
relacionadas con la electrénica vy la autométiéa en general. En la figura 3.5 se puede
observar una imagen real de la placa de evaluacién empleada, con todos los periféricos que
la componen. las caracteristicas técnicas mas importantes de la placa se citan a

continuacion:

e MCU: STM32F103RBT6 ARM CORTEX M3 de 32 bits con 128 K Bytes programa Flash,
20K Bytes de RAM, USB, CAN, 12C x2, x2 de ADC de 12 bits, USART x3, x2 SPi,

temporizadores x3, hasta la operacién 72Mhz.

e Conector JTAG estdndar con distribucion de pines ARM 2x10 para la

programacién/depuracién con ARM-JTAG.
e Conector USB.
» Botdn de usuario.
o Boton RESET.
e LED de estado.
e Fuente de alimentacién del LED.
e Elregulador de voltaje de 3.3V a bordo con un maximo de 800 mA de corriente.

e Sola fuente de alimentacion: toma energia del puerto USB o la extensidn de pines

del conector.
* 8 MHz oscilador de cristal.
e 32768 Hz cristal y conector de la bateria de respaido de RTC.

e Cabeceras de extension para todos los puertos uC.

e Distancia entre los conectores extensidn: 25,4 mm (1”).
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Figura 3.5: placa de evaluacion empleada, con todos los periféricos que la componen.

En la figura 3.4. Se puede apreciar una imagen a modo de diagrama de bloques extraida del
Manual de Usuario de la placa de evaluacidn con el microcontrolador y los periféricos que

componen.
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STM32F103xx performance line block diagram
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3.2.4. Microcontrolador
La placa de evaluacion STM32-H103 utiliza un microcontrolador STM32F103RBT6
ARM Cortex M3 de la familia ST Microelectronics inc. basado en un procesador (Véase figura

3.7) con las siguientes caracteristicas:

e Reloj de la CPU hasta 72Mhz.

s  128KB FLASH.

e 20KB RAM.

e  Canales x7 DMA.

e RTC

e WDT.

e Timers x3 +1, X2 SPI,

e X212C. USART x3. X1 USB.

e X1 CAN (multiplexado con USB, por lo tanto no se puede utilizar en el mismo tiempo).
e GPIO hasta 51 (multiplexado con periféricos). X2 ADC de 12 bits.

e Tensidn de funcionamiento 2.0-3.6V. Temperatura de-40C +85 C.

Figura 3.7: Microcontrolador STM32-H103
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3.2.5. Mapa de memoria

El mapa se muestra en la figura 3.8 con los principales registros a configurar.

Memory mapping
The memeory map is shown in Figure 7.

Figure 7. Memory map

LxErEY CErT

tarer? iy

7

RN 9

aFsnG L5310

124060

Iutog GEI3

I::] Resorved

4 IRLTET
resofamid
GelPFY pRas
CEE ST Qguon Byt
duir ey vn
3 Syatam mamory
- Ox1FY FD0D
Zrudan exos
riaonot
<4000 0592 FPeriphoals
2000 Sead santa
LECERE N 3 23
o Flash memary
Coda TN augezs onoa

GurTIr

avant

€ ednar

[2E1-133

[GEIANE.

14
ST
wnow
1e00
o
Piup
coa
1i00
acen
atop

R

umEns 3¢

PRI

FRLYA]

APB memory space
Yy

340D

1 Inpa

ORGE

L2124
evignt
LES LA XS

axater

RSt

Teom

)

=g

Louy

[T

cou

reiarwe
earsad
resgrved 4 Kbits
resarved 1 Kbit
resorwed 3 Kbits
Plash intorface |4 Kt
resorved 3 Kbits
RCC 1 Khit
resanva 3 Kbita
o 1 Kiit
resared 1 Kkt
SARTS 1 Khit
rzaarved 1 Kbl
sen Kot
Toey 1 Kbk
ADC2 1 Khiit
ADET t Kbt
reaerved 2 Kirits
fortE T Kbit
Fortb 1 Kbit
Pon s 1 Kbit
Por1 B 1 Kbit
ForlA 3 Kbit
EXTI 1 Khbit
AFIO 1 Kbit
Mearesn 35 Kbits
PR 1 Kbit
BKP 1 Koit
resgnnd 1 Khit
bXCAN 1 Kbt
shared §12 byls 1 Kbit

USHICAN hRAM

VS8 Regislem 1 Kbt
12C2 1 Kbt
& 1 Kbit

rerorved 2 Kblis
L3SRTA 1 Khit
TSART2 1 Kbit
resanwg 2 Kbits
5912 1 Khit
Tesanao 4 Kbit
G 1 Khit
WWDG 1 Kbit
RYC 1 Kbit
FeESQfva0 7 Kbit=s
Tiva 4 Kbit
T3 1 Kbit
T2 1 Khit
a43%4o

Figura 3.8: Mapa de Memoria




37

3.2.6. Esquema eléctrico STIM32H103
La figura 3.9 muestra la distribucién y conexién de los diferentes periféricos que posee la

placa de evaluacién STM32- H103.

3.2.7. CMSIS

CMSIS, siglas en inglés de cortex microcontroller software interface estdndar, al cual le
otorgamos gran parte del éxito que esta teniendo la arquitectura en los Ultimos tiempos.
Este interfaz estandar de software suele estar integrado en las librerias que proporcionan
los fabricantes y permite el acceso a serie de funciones del sistema y periféricos
transversales a todos los modelos. Nacié en 2008 con el propdsito de mejorar la
portabilidad y reusabilidad de cédigo creado, evitar problemas de compatibilidad de drivers,
facilitar el trabajo a los creadores de herramientas de desarrollo y compilacion, y en

definitiva, crear una plataforma que permita un desarrollo mas estandar, rapido y sencillo.

En cualquier caso, gran parte de los aspectos relacionados con la arquitectura quedan
enmascarados cuando este tipo de microcontroladores se programan en lenguaje c. La
mayoria de los fabricantes de microcontroladores proporcionan librerias escritas en c que
permiten controlar todos los aspectos del dispositivo. Dado que los compiladores modernos
generan codigo muy eficiente, cada vez tiene menos sentido utilizar lenguaje ensamblador
(Figura 3.8).

CMSIS define:

Una manera comin de acceso a registros de periféricos del core y de definir vectores de
excepcion.
Los nombres de los registros de los periféricos del core y de los vectores de excepcion del

mismo.
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e Una interfaz independiente de! dispositivo para RTOS Kernels incluyendo un canal de

depuracion.

e Mediante el uso de software CMSIS compatible, el usuario puede facilmente reutilizar el
cddigo. CMSIS tiene por objeto permitir la combinacién de componentes de software de

multiples proveedores de componentes.

Appheation eoda

DebuylTrace| B
Interface

Carlex
CPU

Figura 3.10: interface estandar del software cortex microcontroller (CMSIS).

3.2.8. librerias

STMicroelectronics facilita una librerfa que hemos descargado desde su pdgina web llamada
STM32L1xx
Standard Peripherals library y STM32F10xxx USB Library. Esta cubre dos niveles de abstraccion:

¥v" Un completo mapeo de registros con todos los bits, campos de bits y registros declarados
en lenguaje C. Esto evita conocer a fondo cada periférico ya que son de elevada

complejidad y con esto se facilita el aprendizaje en fases iniciales.

v Coleccién de funciones y estructuras de datos que cubren todas las funcionalidades de los

periféricos.
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Cada driver consiste en un conjunto de funciones cubriendo todas las funcionalidades de
periféricos. El desarrollo de cada driver estd basado en un API comUn (Application Programming

Interface) que estandariza la estructura del driver.

El cédigo de los drivers ha sido escrito en C. Estd documentado y es conforme a los requisitos
MISRA-C 2004 y CMSIS. La libreria es independiente del toolchain empleado, solo los ficheros de

inicio startup dependen del toolchain.

La ventaja de utilizar esta libreria reside en el tiempo que se necesita para comenzar a desarrollar
aplicaciones para STM32L1xx. Gracias a ella, no necesitamos conocer en profundidad todas las
facetas y posibilidades del periférico que deseamos programar. Sin embargo, tiene la desventaja
que no optimiza el tamafio de la aplicacion ni la velocidad de ejecucidn. En casos en los que
tengamos restricciones de tamafio o tiempo, es conveniente utilizar la libreria como una referencia

para aprender como programar el periférico.

A) STM32L1XX standard periperals library: descargamos de la pagina web de STMicroelectronics
la libreria en un fichero comprimido Zip. La extraccién de este fichero generaré la carpeta:
STM32F10x stdperip lib. V.3.5.0. el contenido de esta carpeta es el que se muestra en la figura

3.11.

_#_. STM32F10x StdPeriph_Lib_v3.5.0

2
_htmresc

4 . libraries
- CrSIS
- Ch3
CereSuppert
s DeviceSuppert
4 5T
- STM32F10x
startup
Documentatian
4 STM32F10x_StdPeriph_Driver
. inc
. src
a ° Project
o STM32F10x_StdPerigh_Examples
. S5TM32F10x_StdPeriph_Template
- Utilities
4 . STM32_EVAL
. Commen
. STM32L152_EVAL
S5TrA3210B_EVAL
. STM3210C_EVAL
STII3210E_EVAL
S5TM32100B_EVAL
STM32100E_EVAL

Figura 3,11: STM32L1xx Standard Peripherals library



41

Htmresc: Esta carpeta contiene todas las paginas de recursos de HTML de la libreria.

Libraries: Contiene todos los ficheros CMSIS y STM32L1xx Standard Peripheral’s Drivers.

CMSIS: Contiene todos los ficheros CMSIS de STM32L1xxxx: device peripheral access

layer y core peripheral access layer.

STM32L1xx StdPeriph Driver: Contiene todos los subdirectorios y ficheros que

constituyen el nticleo de la libreria:

% Inc.: Contiene los ficheros de cabecera de los drivers de periféricos, contiene un
fichero cabecera por cada driver de periférico. '

< Src: Contiene los ficheros fuente de los drivers de periféricos. Contiene un fichero

fuente por cada driver de periférico.

Project: Esta carpeta contiene los template para diferentes toolchain y ejemplos de cada

periférico.

B)

STM32L1Ixx StdPeriph Examples: Esta carpeta contiene una subcarpeta por cada
periférico, y dentro de ella, ejemplos de cédigo para aprender a usar dicho periférico.
STM32L1xx StdPeriph Templates: Esta carpeta contiene templates para proyectos para
los toolchain: EWARM, MDK-ARM, RIDE, HITOP, y TrueSTUDIO.

STM32 EVAL: Implementa una capa de abstraccién para que el usuario interactie con
1a placa: botones, leds, LCD, puertos COM, etc. Contiene varias subcarpetas en funcién

de la placa de evaluacién que estemos utilizando.

STM32F10xxx USB Library: descargamos de la pagina web de ST Microelectronics la

librerfa en un fichero comprimido Zip. La extraccién de este fichero generara la carpeta:

umQ424. El contenido de esta carpeta es el que se muestra en la (figura 3.12).

um424
. Fwtib
library
inc
ore
resc
USBLib
demes
Audic_Speaker
Custom_HID
Device Firmware_Upgrade
JeyStickiMeouze
Mazs_Storage
Virtual_COM_Pert
library
inc

B

Figura 3.12: STM32L1xx USB library
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FW Lib: Contiene todos los subdirectorios y ficheros que constituyen Standard

Peripheral’s Drivers.

e Inc.: Contiene los ficheros de cabecera de los drivers de periféricos. Contiene un fichero
cabecera por cada driver de periférico.

e Src: Contiene los ficheros fuente de los drivers de periféricos. Contiene un fichero

fuente por cada driver de periférico.

Resc: Contiene algunas imagenes de la pagina HTML.
USB Lib: Contiene todos los subdirectorios y ficheros que constituyen a la comunicacion
USB.
e Demos: Esta carpeta contiene ejemplos de cddigo para aprender a usar dicha libreria.
e Library: Contiene todos los subdirectorios y ficheros que constituyen el ntcleo de la
librerfa
v Inc: Contiene los ficheros de cabecera de los drivers de USB. Contiene un fichero
cabecera por cada driver de USB. -
v' Src: Contiene los ficheros fuente de los drivers de USB. Contiene un fichero

fuente por cada driver de USB.
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3.2.9. ARM-JTAG Wiggler

ITAG, un acrénimo para Joint Test Action Group, es el nombre comun utilizado para la
norma IEEE 1149.1 titulada Standard Test Access Port and Boundary-Scan Architecture para

test access ports utilizada para testear PCBs utilizando escaneo de limites.

JTAG se estandarizé en 1990 como la norma IEEE 1149.1-1990. En 1994 se agregd un
suplemento que contiene una descripcion del boundary scan description language (BSDL).
Desde entonces, esta norma fue adoptada por las compaiiias electrénicas de todo el

mundo. Actualmente, Boundary-scan y JTAG son sinonimos.

Disefiado originalmente para circuitos impresos, actualmente es utilizado para la prueba de
sub mddulos de circuitos integrados, y es muy (til también como mecanismo para
depuracion de aplicaciones empotradas, puesto que provee una puerta trasera hacia dentro
del sistema. Cuando se utiliza como herramienta de depuracién, un emulador en circuito
que usa JTAG como mecanismo de transporte permite al programador acceder al médulo de
depuracion que se encuentra integrado dentro de la CPU. El mddulo de depuracion permite

al programador corregir sus errores de codigo y ldgica de sus sistemas.

Una interfaz JTAG es una interfaz especial de cuatro o cinco pines agregadas a un chip,
disefiada de tal manera que varios chips en una tarjeta puedan tener sus lineas JTAG
conectadas en daisy chain, de manera tal que una sonda de testeo JTAG necesita conectarse
a un solo “puerto JTAG” para acceder a todos los chips en un circuito impreso (Figura 3.13).

Los pines del conector son:

TDI (Entrada de Datos de Testeo).
e  TDO (Salida de Datos de Testeo).

e  TCK (Reloj de Testeo).

e TMS (Selector de Modo de Testeo).

e  TRST (Reset de Testeo) es opcional.
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Figura 3.13: Pines jtag (pruebas de puertos de acceso)

Ya que posee una sola linea de datos, el protocolo es necesariamente serial, como el serial
pheriperal interface. La entrada de la sefial de reloj es por el pin TCK. La configuracién del
dispositivo la realizamos manipulando una maquina de estados de un bit empleando el pin
TMS. Un bit de datos es cargado en TDI y otro sacado en TDO por cada pulso de reloj de la
sefial TCK. Se pueden cargar diferentes modos de instruccién como leer el 1D del chip,
muestrear el valor de pines de entrada/salida, manejar pines de salida, manipular funciones
del chip o funciones de bypass que unen el pin TDI con TDO para légicamente unir cadenas
de varios chips (chips en cascada).la frecuencia de trabajo de la sefial de reloj del pin TCK
varia en funcién de cada chip, pero tipicamente estd en el rango de 10-100MHZ (10-

100ns/bit).

El pin TRST es una sefial opcidn bajo-activa para reseteo o reinicio de la prueba ldgica (por lo
general asincrona, pero que a veces esta sincronizada con el reloj, dependiendo del chip).si
no se dispone de dicho pin, la prueba ldgica puede reiniciarse mediante una instruccién

reset.
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La figura 3.14 muestra el esquema eléctrico para el ARM-JTAG wiggler.
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Figura 3.14: Esquema Eléctrico ARM-JTAG Wiggler

El ARM-ITAG Wiggler es una interfaz que se usa en el disefio, depuracidn y programacion de
microprocesadores y microcontroladores basados en sistemas embebidos. Un extremo de la
interfaz se conecta al puerto paralelo de un host PC y el otro extremo se conecta a un

puerto JTAG del sistema de destino tal como se muestra en la figura 3.15.

Figura. 3.15: ARM-JTAG Wiggler
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V. SOFTWARE

4.1. Introduccidén
Una vez presentado el hardware necesario para el desarrollo del prototipo de una silla eléctrica
motorizada a construir el siguiente paso serd dar a conocer los diferentes tipos de programas que

se utilizaron en este proyecto.

Dentro de los programas a mencionar se encuentran Keil uVision4 que es utilizado para editar y
compilar el programa principal y distintas librerias en lenguaje C para el microprocesador
STM32F103 ARM, H-JTAG encargado de la programacion del microcontrolador ARM, y la

aplicacion para el Smartphone, App inventor.

4.2. Keil uvision4

El entorno de desarrollo uVision de Keil es una herramienta de caracter profesional de enorme
calidad que junto con algunas otras mds se ha convertido en un estidndar para el desarrollo de

aplicaciones basadas en las arquitecturas ARM-Cortex (Figura 4.1).

Vision'4
Integrated Development Environment
Copyrght € {997 - 2005 Kal Sofissars, 2005 - 2008 AR {td. M rights reserved

This prodactis protected by US and international laws.

Figura 4.1: Keil uVision4
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Las herramientas desarrolladas por Keil apoyan los microcontroladores mas populares y son

distribuidas en varios paquetes y configuraciones, dependiendo de la arquitectura.

MDK-ARM: Kit de desarrollo de microcontroladores, para varios ARM7, ARM9 y dispositivos

basados en Cortex-Mx.

e PK166: Kit de desarrollo profesional de keil, para dispositivos C166, XE166 y XC2000.
e DK251: Herramientas de desarrotlo Keil 251, para dispositivos 251.
e PK51: Herramientas de desarrollo Keil 8051, para dispositivos Classic & Extended 8051.

Esta parte proporciona una introduccién sobre software MDK-ARM (version 4.1.0 y anteriores).

4.2.1. MDK-ARM

El MDK-ARM es una plataforma de desarrollo de software basado en ventanas que combina
un robusto y moderno editor con un administrador de proyectos y lo hace una herramienta
facil. Integra todas las herramientas necesarias para desarrollar aplicaciones incluyendo el
compilador C/C++, ensamblador de macros, enlazador/buscador, y un generador de archivos

AXF. En la figura 4.2 muestra una vista general del software.
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Figura 4.2: Ventana principal MDK-ARM
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MDK-ARM nos ayuda acelerando el desarrollo de procesos de aplicaciones integradas

proporcionando lo siguiente:

Editor de cAdigo fuente con todas las funciones.

e Base de datos de los dispositivos para configurar la herramienta del desarrollo.

e  Administrador de proyectos para la creacidén y mantenimientos de tus proyectos.

e  Utilidad make integrado para ensamblar, compilar y vincular sus aplicaciones embebidas.

o Didlogo para todas las opciones del entorno de desarrollo.

e  Verdadero depurador a nivel de fuente y nivel ensamblador integrado con CPU de alta
velocidad y un simulador de periféricos.

e Utilidad de programacion flash para la descarga del programa de aplicacién en flash

ROM.

* Enlace a manuales, ayuda en linea, hoja de datos de dispositivos y guias de usuarios.
4.2.2. Ventanas de disefio
Nosotros podemos configurar el entorno de trabajo de uVision seglin nos sea convenjente.

Sin embargo definiremos tres dreas mas importantes. Estas definiciones nos ayudaran para el

entendimiento futuro de comentarios, ilustraciones e instrucciones {Figura 4.3).

'VENTANA DE PROVECTOS | VENTANA DE EDICION |
»". P . o s Lt bR 3 - . - o v - —

l VENTANA DE SALIDA DE LA CONSTRUCCION }

Figura 4.3: Areas de trabajo
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El drea de la ventana de proyectos es la parte de la pantalla en la cual, por defecto, el

proyecto, las funciones, los libros y registros son mostrados.

Con el drea de la ventana de edicidn, nosotros somos capaz de cambiar el cédigo fuente, ver

la performance y analisis de informacion, y verificar el cddigo de desmontaje.

El drea de la ventana de salida nos proporciona informacion relacionada con la depuracién,
memoria, simbolos, llamada de pila, variables locales, comandos, buscador de informacion, y

encuentra los resultados en archivos.

Si, por alguna razén, nosotros no pudiéramos ver una ventana en particular y hemos tratado
de mostrar/ocultar esto varias veces, tendriamos que hacer uso del disefio por defecto de

uVisién a través del menid Windows - Reset Current Layout.
4.2.3. Redistribucion de la zona de trabajo

A la zona de trabajo podemos cambiarla de aspecto y de organizacién. Para ello es necesario
gue actuemos sobre alguna o algunas de las restantes ventanas, lo que nos origina un cambio
conjunto de las distribuciones de todas las ventanas y zona de trabajo. Los procesos que
comentamos se pueden aplicar sucesivamente con diferentes ventanas o pestafias una tras

otra. La manera de proceder es la siguiente:

e  Primero, damos click en la barra superior de la ventana que se deseamos reorganizar (o
en la pestafia oportuna, en el caso de una organizacion en pestafas y que solo se desee
reubicar esa pestaiia en concreto y no todas las de la ventana). En nuestro caso, la
pestafia Templates.

e Manteniendo pulsado el botdén izquierdo del ratén, arrastramos. En ese preciso
momento nos apareceran unos simbolos u operadores de organizacion, tal y como se

aprecia en la figura 4.4.
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Figura 4.4: Reorganizacion de ventanas

4.2.4. Modos de uVision

Uvisién opera en dos modos: modo de construccion y modo de depuracién. Ajustes de
pantalla, ajustes de barra de herramientas y opciones de proyecto son almacenados en el

contexto del modo. La barra de herramientas de archivo esté activa en todos los modos,

mientras que la barra de herramientas de depuracion y construccién estd mostrados
solamente en sus respectivos modos. Botones, iconos y menus son activados si son relevantes

para un modo especffico.

¢ Modo de Construccidn: Es el modo de trabajo estdndar, el cual es el que se ha utilizado
para nuestro proyecto.En este modo escribimos nuestra aplicacién, configuramos el
proyecto, establecemos preferencias, seleccionamos el hardware de destino y el
dispositivo; compilamos, enlazamos, ensamblamos el programa, corregimos errores, Y

establecemos ajustes generales validos para toda la aplicacion.

e Modo de Depuracién: En este modo nosotros también podemos cambiar algunas
opciones generales y editar archivos de cddigo fuente, pero esos cambios solo se haran
efectivos después de que haya cambiado de nuevo a modo de construccién, y reconstruir

la aplicacion. Los cambios de ajustes de depuracién son inmediatamente efectivos.
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4.2.5, Barra de menti de herramientas

La figura 4.5 muestra en la parte superior la barra de mend, mediante la cual nosotros
podemos acceder a todas las opciones de uVision, y debajo de ella se encuentra la barra de
herramientas, con los iconos de las funciones mas usuales. Estos iconos suponen un atajo

alternativo para realizar tales tareas.

@\RRA DE MENU

T U paclo - uWisiond b e e

s Eda  View Froped  Flagn v Debug  Peronerats  Toslt  SV(S  \Window  Help
M . . N 1 ¢ PEEET) '

Jid ! : i | = s

i

Lo L 5T, vsBaclo SRR

| BARRA DE HERRAMIENTASJ

Figura 4.5: Barra de menu y de herramienta

Es importante advertir que si ya se hubiese trabajado con algin proyecto y se hubiese
modificado la apariencia y forma de las ventanas de la interfaz, entonces al entrar en uVision4

se mostrara la interfaz exactamente igual a como quedo al cerrarse la tiltima vez.

4.2.6. Ventana de proyecto

Una vez que ya hemos empezado a configurar, y quisiéramos ver nuestro avance, en las
diferentes librerias, la ventana de proyecto (figura 4.6}, nos muestra informacién acerca del

proyecto actual. Las fichas en la parte inferior de esta area proporcionan acceso a:

Proyect: Estructura y gestiona el proyecto. Agrupa los archivos para mejorar la vision general
del proyecto.

Funtions: muestra las funciones del proyecto. Encuentra y navega rapidamente entre
funciones del cadigo fuente.

Registers: registros del microcontrolador. Solamente esta disponible durante la depuracion.
Templates: plantillas de bloques de texto de uso frecuente. Doble click en la definicidon para
insertar el texto predeterminado en la posicion del cursor.

Books: libros especificos para el IDE u visién del proyecto y a veces del microcontrolador

usado. Configura y afiade sus propios libros a cualquier seccidn.
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Figura 4.6: Ventana de proyecto

4.2.7. Ventana de Edicion

La ventana de edicidn es usada para:

e  Escribir, editar, y depurar archivos fuente.

e  Establece puntos de ruptura (breakpoint) y marcas de libro (bookmarks).

e Establece opciones de proyecto e inicializa el sistema de destino mediante potentes
asistentes de configuracion.

e Verel codigo de desmontaje y traza durante la depuracion.

Tipicamente, esta drea contiene el editor de texto con los archivos de cddigo fuente, la

ventana de desmontaje, el analizador de rendimiento, y el analizador |6gico (figura 4.7).
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Figura 4.7: Ventana de edicidn
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4.2.8. Editor de configuracion

En esta parte, procedemos a configurar las opciones del editor, colores y fuentes, palabras

clave definidas por el usuario, y plantillas a través del didlogo de configuracion (figura 4.8).

Podemos invocar este didlogo via el Mend Edit - Configuration.

' Configuration Lzl
‘_ Editor ;Colms 3 Forts ] User Keywerda ] Shortout szs] Templates ] Cther ]
i General Edtor Settings: ! Function Display:
’ ¥ Aulo ndert . ¥ Display Modulzs
¥ Vitual Spaces ! W Scanfunction names in project files
1™ View White Space ' ¥ Scanfunction names in cumert edtorfies
] i §
Il Look 8 Feat: ! Fi2 4 Frojsct Handing: :
7 Highight Cument Line 1 T Create Backup files {"BAK |
! ¥ Highlight matching and mismatched braces 7 Autematic relosd of atemaly moddied fles i
! ¥ Porevith sytax colonng v 7 Sava Projact before entanng Dsbug B
; { ™ Sava Ries befors entering Dsbug i
: i :
} C/C+= Flag: ‘\ ASK Fleg: ; Crher Fies: :
2 WV Use syrtax coloring | # Ues symniax colnting : .
i I Insett spacesfortabe { ™ insett spaces fortabs {7 inset spaces fortabs '
i } i
AUV ram | | a: - =]
: Tab eize: “' x| ] Teb eiza: |4 _‘:&.—] { Tebsize: ¢ -5
i ¥ Show Line Humbers | ™ Show Line Humbers {17 5how Line Numbers
E W Opan wih Outining ! j
i 1 !
i }
l [ ok ][ cawe ] he ||

Figura 4.8: Dialogo de configuracién

4.2.9. Ventanas de Salida w

Por defecto, las ventanas de salida se muestran en la parte inferior de la pantalla de uVisién e

incluyen:

s la Ventana de Salida de Construccidn incluye errores y avisos del compilador,
ensamblador, y enlazador.

e laVentana de Comandos permite ingresar comandos y evaluar.

e Laventana de Blsqueda de Archivos nos permite hacer doble clic en un resultado para
localizar el cédigo fuente que desencadend el mensaje.

e LaVentana Serial y Usart muestra I/0 de informacidn de los periféricos.
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e laVentana de Llamada de Pila permite seguir el drbol de llamadas de programa.

® la Ventana Local muestra informacion acerca de variables locales de la funcién actual.

s La Ventana de Reloj nos suministra una conveniente manera de personalizar un conjunto
de variables que les gustaria investigar. Objetos, estructuras, uniones, y arreglos pueden
ser monitoreados en detalle.

e la Ventana de Simbolos es una opcidn Gtil para localizar definiciones de objetos. La
Ventana de Memoria permite revisar valores en el drea de memoria. Define las
direcciones preferidas para ver los datos.

e La ventana de buscador de Fuente ofrece un modo rapido para encontrar ocurrencias y

definiciones de objetos. Use sus criterios de busqueda para reducir la salida.

4.2.10. Ayuda en Linea

UVisién incluye muchas pdginas de manuales en linea y ayuda sensible al contexto. La

principal ayuda del sistema es disponible desde el Ment Help (figura 4.9).
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il Mo 1%0 G b . a MDX-ARM Prmer
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Figura 4.9: Ayuda en linea



55

4.3. H-ITAG

La siguiente seccion describe la programacién en la memoria flash en controladores ARM7TDMI
con software libre. Se mostrarda como la combinacién uVisién/H-ITAG/Wiggler, en nuestro
proyecto, ha sido usado como una solucidn de programacion. El software usado es H-JTAG V1.0

(Build 20100120) de Twentyone y uVision V4.10 de Keil.

4.3.1. Configuracién

En primer lugar conectamos el Wiggler ARM-JTAG con el puerto paralelo de la PCy la tarjeta
de destino. Se verifica que la interfaz JTAG del microcontrolador esté habilitada y aplicamos
la alimentacion a la placa de evaluacién. Luego se Lanza el software H-JTAG como se

muestra en la Figura 4.10 para conectar con el microcontrolador ARM.

BE Zaops Readers HITECH Sottvars » ...: Hnkts ;
I, eeistenta para 2scanares y fN125 g a‘;j R-Comvester { >
. HP b1 4 H-Flashsr i
YL madia player Imageled }.' I H-Rlasher Lte §
} PS Expart Interfaces  inldia PO HATAG j
[3) Layout Prus v Intarnet Download Lianager )1 = HJT2S USER M Upirarion: & zf{hI'IOS dz pragiama |
(W] Llirozott Ward 2010 . lsso Pack ¥ ™ HATAG USER RIZHUSLIENR {
Juagas » L4 ToolCont ¢
. MAKIET b5 Uninstat ;
. hlataGesh J } T )
hlicrachin 3 ] 1
U Luerosoft Offize v .
! _ . Microsaft Sliverlight )l
f . Rlicrogaft SQL Sepver 2235 4 i
rlicrosoft Visual Studio 2303 » i
.. Rlcrosoft Windows SOKBA% bl
. Mirozlektronika & |
. OFliKTEX 2 v
¢ fational Instramznts bi
, Her v )
. CrC=D Raleazz 0.4 » :
.. PCS&pesd blaximizar bi
. PDFCieator >
K o bi

Figura 4.10: se lanza el software H-JTAG
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H-JTAG Server automaticamente mostrara el IDCODE detectado.
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Figura 4.11: H-JTAG Server

Normalmente H-JTAG Server detecta automdticamente la interfaz y establece una conexion.
Solo en el caso de que haya un error, nos vamos a LPT JTAG Setting del meni Settings para
gue aparezca el ment de configuracion. Asegurandonos que la opcion Wiggler es
seleccionada y nTRST establecida con Pin2 DO. Intentamos diferentes valores para la
velocidad de TCK para probar la estabilidad. Finalmente se minimiza H-JTAG Server. Sin

cerrar la ventana.



57
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Figura 4.12: Opciones LPT ITAG

4.3.2. Depurando el Programa

Para poder depurar nuestro programa con uVision y H-ITAG usando Wiggler se debe de

agregar las caracteristicas del software dentro de uVision lanzando la herramienta ToolConf

del mismo H-JTAG como se muestra en la figura 4.13.
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Figura 4.13: Configuracion H-JTAG con uVision
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ToolConf autométicamente nos muestra la siguiente ventana como se muestra en la figura

4.14 donde se tiene que seleccionar la direccién del archivo TOOL.INI de uVision.

4

3§48 TaolConf for KELRIDK

é KE'L TDGLSINI SO S RS — _m...g.w.,._._,.__.m.?

E jCszeil\TDDLS.IPJI
i

{
!
- . Y, i
i
!
i
i
i

Config | Edit |

i

Figura 4.14: Ventana ToolConf

Una vez configurado se mostrard un mensaje como se muestra en la figura 4.15.

JooiConf

AT

Figura 4.15: Mensaje de configuracién de uVision4

Luego abrimos [a ventana de Options en uVision y se da clic en la ficha Debug. Verificamos
H-ITAG CORTEX-M3 esté seleccionado y que las opciones Load Application at Star- tup {) y

Run to main () estén habilitadas como se muestra en la figura 4.16.
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Figura 4.16: Opcién Debug

Se da click en la ficha Utilities para abrir las opciones de programacion en flash. Necesitamos
descargar el programa antes de la depuracidn.se verifica la opcién Use Esternal Tool for
Flash Programing donde usaremos H-Flasher para descargar. Buscamos H-Flash.exe y

marcamos la opcién Run Independent.
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Figura 4.17: Opcion Utilities
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Clic en OK para salir de la ventana de configuracién y regresar al menu principal. Luego
vamos al meny Flash y clic en Download. Se debe recordar que antes de depurar el

programa se tiene que descargar el programa.

S B e R T I PR

Id4d FlashlED . gsiohd
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2
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Figura 4.18: Menu flash

Esta accion deberia abrir automdticamente la aplicacién H-Flasher. Luego se resalta la
opcion Flash Selection de la izquierda, y elegimos el chip de destino, STM32F y luego

STM32F103XE.
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Figura 4.19: H-Flasher
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Resaltamos la opcién de Programacion a la izquierda, y se da clic en el botén Check en el
lado derecho cerca de la parte superior el cual detectara al microcontrolador. En la derecha

de la caja de texto Src File, dar clic en el botdn {...) para buscar el cédigo .HEX de destino.

& HFfashar - ppp.iftz
New load Save SaveAs Options Ext  About
aRronrari TH32FT03XE ;
| Fiash Selzction J] Flesh  STMIIFICANE LeLIC0020E i
. . ) i i
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A % It Soripts '
0. Iy
& Programming i
. 3l
{ L Pam Cptions i
i
L General: i
J i
{15 OniChip Flash i ;
' !
'+ [and Flash i‘*
i
A 7 H-Flashar Help .
: i
b
H i
i 31
H i
| H
i
i

Figura 4.20: Opcidn de programacion
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Una vez que todo ha sido configurado, clic en el botén Program para descargar el cédigo hex al
microcontrolador. También podemos realizar otras tareas como borrado, verificacion de
banco, y limitar la region de programacion.

Después de finalizar, minimizamos la aplicacién de H-Flasher. Se regresa a uVision4, vamos al
men0 Debug y seleccionamos Start/Stop Debug Session o Ctrl+F5 en forma abreviada para
iniciar la depuracidn. Podremos ver la ventana de depuracidn con los registros RO- R15, CPSR, y
SPSR los cuales son el niicleo de los microcontroladores ARM en el panel izquierdo. Un cursor
se para en la primera sentencia en este caso porque la opcién Run to main () que fue marcado

en la ficha de depuracidn. Se presiona la tecla F10 para pasar por cada sentencia.
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Figura 4.21: Ventana de Depuracién
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Figura 4.22; Ventana de Hyperterminal

Cuando cerramos la ventana del hyperterminal nos mostrara primero una ventana de
confirmacién de desconexién y luego otra por si queremos guardar la sesion del

hyperterminal con la configuracién que hayamos determinado al iniciarla.

HyperTerminal ' b ;_4}

o Actualmente estd conectado,
i . :Descenectar shora?

Love JI_te |

N - - A

Figura 4.23: Ventana de confirmacion de desconexidn
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Figura 4.24: Ventana para guardar la sesion de comunicacién

4.4. APP INVENTOR

Google App Inventor es una plataforma de Google Labs para crear aplicaciones de software para el
sistema operativo Android. De forma visual y a partir de un conjunto de herramientas badsicas, el
usuario puede ir enlazando una serie de bloques para crear la aplicacidn. El sistema es gratuito y
se puede descargar facilmente de {a web. Las aplicaciones fruto de App Inventor estan limitadas
por su simplicidad, aunque permiten cubrir un gran nimero de necesidades basicas en un
dispositivo movil.

Con Google App Inventor, se espera un incremento importante en el nimero de aplicaciones para
Android debido a dos grandes factores: la simplicidad de uso, que facilitara la aparicién de un gran
nimero de nuevas aplicaciones; y Google Play, el centro de distribucién de aplicaciones para
Android donde cualquier usuario puede distribuir sus creaciones libremente,

Disefiando en el App inventor

Una vez que se ha descargado ( http://www.appinventor.mit.edu/ ) e instalado nuestra aplicacidn
procedemos a realizar nuestro disefio. Nos aparecera la siguiente pantalla (Figura 4.25):
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Figura 4.25: primera pantalla de disefio en App inventor
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Luego Presionamos el boton "New" para generar un nuevo proyecto, al cual le hemos denominado
"silla de ruedas", para empezar a disefiar en si (Figura 4.26).
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Figura 4.26: visor de App inventor

La App inventor nos brinda multiples herramientas, tanto de disefio, Idgica, operaciones
matemidticas e interfaces. En nuestro caso lo utilizaremos netamente como una interface, para eso
nos ubicamos en la izquierda (paleta de componentes), seleccionamos la opcion “Button”, y la
arrastramos a la pantalla “Screen1” (visor).

Haremos eso 10 veces para obtener 10 botones o teclas, y las nombraremos de la siguiente
manera (Figura 4.27):

botonl.................... arriba
boton2...................izquierda

boton3.......ccneune. derecha
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Figura 4.27: teclas de nuestra aplicacion

Luego ordenamos los botones o teclas, regulamos sus tamafios, de tal forma, gque se asemejen al

control de la silla, ya

habiéndoles cambiado de nombres, procedemos a guardar nuestro

programa, para cargarlo en nuestro movil (Figura 4.28).



Figura 4.28: control en el movil

La comunicacion es directa hacia el panel del control de la silla (control digital), la configuracion
del reconocimiento de cada tecla con su similar en el control digital, esta incluido en la
programacion del microcontrolador stm32f103, que es la siguiente:

BOTON4 ABAJO

if (cadena2[0] == 'a’)

bt_flag3 =0;
}

if {(cadena2{0] =="'b")

{
bt flag3 =1,
} N
BOTON1 ARRIBA
if (cadena2[0] =="c')
{

bt_flagl = 0;
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}

if (cadena2[0] =="'d')

{
bt_flagl = 1;
}
BOTON3 DERECHA
< if (cadena2[0] =="e')
{
bt_flagd = 0;
}
if (cadena2[0] == 'f)
{
bt_flagd = 1;
}
BOTON2 IZQUIERDA
cadena2[0] =='g")
{
bt_flag2 = 0;
}

if (cadena2[0] =="h’)

{
bt_flag2 = 1;
}
BOTON10 TIMBRE
if (cadena2[0] =="i')
{

GPIO_ResetBits(GPI0OD, GPIO_Pin_6);
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if (cadena2[0] =="j')

{
GPIO_SetBits(GPIOD, GPIO_Pin_6);
}
BOTON VELOCIDAD
Vi:
if (cadena2[0] == 'k')
{
porcentaje = 20;
pwm_const = 6;
}

v2: if (cadena2[0] =="T)
{
porcentaje = 40;
pwm_const = 12;
}
V3: if (cadena2[0] == 'm")
{
porcentaje = 60;
pwm_const = 18;
}
V4. if (cadena2[0] =="'n")
{
porcentaje = 80;
pwm_const = 24;
}
V5: if (cadena2[0] =='0')

{
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porcentaje = 100;

pwm_const = 30;

Lo tinico que tenemos que tener en cuenta, en esta parte, es que exista una 6ptima comunicacién
(bluetooth).

La App inventor es muy sencilla y facil de usar, pero no cualquiera podria maniobrar la silla
eléctrica por bluetooth, debido a que la silla te exige una contrasefia de acceso, la cual solo la
sabria el propietario.

Programacion
Nuestra programacion se divide en los siguientes bloques:

Hw_config.c, app.c, logos de la pantalla tactil.

Hw_config.c
En esta seccién vamos a declarar las diferentes librerias y variables (Figura 4.29).
En esta parte configuramos las Gpios que vienen a ser las Entrada/Salida de Propdsito General

Los pines GPIO no tienen ningln propésito especial definido, y no se utilizan de forma
predeterminada. La idea es que a veces, para el disefio de un sistema completo que utiliza el chip
podria ser Gtil contar con un pufiado de lineas digitales de control adicionales, y tenerlas a
disposicién ahorra el tiempo de tener que organizar circuitos adicionales para proporcionarlos.

Los usart, que vienen a ser nuestros transmisores/receptores universales tanto
asincronos/sincronos.

El DMA que es nuestro acceso directo a memoria.

El Bus SP] {del inglés Serial Peripheral Interface) que es un estandar de comunicaciones, usado
principalmente para la transferencia de informacidon entre circuitos integrados en equipos
electrénicos.

1 Declaracion de librerias y variables
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Figura 4.29: Declaracion de librerias y variables

#Hinclude "includes.h"
#include "stm32f10x.h"
#include "hw_config.h"
#include "stm32f10x_gpio.h"
#include "stm32f10x_rcc.h"
#include "stm32f10x_flash.h"
#include "stm32f10x_tim.h"
#include "stm32f10x_spi.h"
#include "stm32f10x_adc.h"
#include "stm32f10x_dma.h"
flinclude "stm32f10x_usart.h"
#include "misc.h"

#finclude "fsmc_sram.h"

#inciude "ili9320.h"
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Desarrollo de la funcion: RCC_Configuration
En esta seccion Configuramos los diferentes relojes del sistema (Figura 4.30).
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Figura 4.30: RCC_Configuration

void RCC_Configuration{void)

{

ErrorStatus HSEStartUpStatus;
/* RCC system reset(for debug purpose) */
RCC_Delnit();

/* Enable HSE */
RCC_HSEConfig(RCC_HSE_ON);

/* Wait till HSE is ready */
HSEStartUpStatus = RCC_WaitForHSEStartUp();

if(HSEStartUpStatus == SUCCESS)

{
/* HCLK = SYSCLK */
RCC_HCLKConfig(RCC_SYSCLK_Div1);

/* PCLK2 = HCLK */

RCC_PCLK2Config(RCC_HCLK_Div1);

/* PCLK1 = HCLK/2 */
RCC_PCLK1Config{RCC_HCLK_Div2);

/* ADCCLK = PCLK2/4 */
RCC_ADCCLKConfig(RCC_PCLK2_Div6);

/* Flash 2 wait state */
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FLASH_SetLatency(FLASH_Latency_2);
/* Enable Prefetch Buffer */
FLASH_PrefetchBufferCmd(FLASH_PrefetchBuffer_Enable);

/* PLLCLK = 8MHz * 9 = 72 MHz */
RCC_PLLConfig(RCC_PLLSource_HSE_Div1, RCC_PLLMul_9);

/* Enable PLL */
RCC_PLLCmd{ENABLE);

/* Wait till PLL is ready */
while(RCC_GetFlagStatus(RCC_FLAG_PLLRDY) == RESET)
{

}

/* Select PLL as system clock source */
RCC_SYSCLKConfig{RCC_SYSCLKSource_PLLCLK);

/* Wait till PLL is used as system clock source */
while(RCC_GetSYSCLKSource() != Ox08)
{
}
}

Desarrollo de la funcidn: GPIO_Configuration

En esta seccion Conflguramos los dlferentes puertos GPIO (Figura 4.31).
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Flgura 4.31: GPIO Conﬁguratton

Las tres siguientes ordenes establecen la velocidad a 50 Mhz, que el pin actuard como una
salida en Push-Pull, y la tercera a que pines afectaran estos parametros, en concreto
vemos que afecta a GPIO_Pin = GPIO_Pin_5, es decir, al Pin_5 y asi para el resto de los
pines a utilizar.

void GP1O_Configuration{void)



74

{
GPIO_InitTypeDef GPIO_{nitStructure;

RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOA | RCC_APB2Periph_GPIOB |
RCC_APB2Periph_GPIOC | RCC_APB2Periph_ADC1 |

RCC_APB2Periph_ADC2 | RCC_APB2Periph_GPIOD, ENABLE);
RCC_AHBPeriphClockCmd(RCC_AHBPeriph_DMAZ1, ENABLE);
RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_TIM3, ENABLE);
RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_TiM2, ENABLE);
RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_USART2, ENABLE);

GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_5; //LED1
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_PP;
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;

GPIO_Init{GPIOB, &GPIO_initStructure);

GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_6 | GPIO_Pin_12;
//LED1

GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_0Out_PP;

GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;

GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStructure);

Desarrollo de la funcién: DMA_Configuration
Configuramos las interrupciones USB en el caso del DMA (Figura 4.32).
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Figura 4.32: DMA_Configuration

Se da las respectivas configuraciones teniendo en cuenta que es para el Canal 1 y luego se
habilita el Canal.

void DMA_Configuration(void)
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DMA_InitTypeDef DMA_InitStructure;
// BMA channell configuration
DMA_Delnit(DMAZ1_Channell);
DMA_InitStructure.DMA_PeripheralBaseAddr = ADC1_DR_Address;
DMA_InitStructure.DMA_MemoryBaseAddr = (u32)&ADC_DualConvertedValueTab;
DMA_InitStructure.DMA_DIR = DMA_DIR_PeripheralSRC;
DMA_InitStructure.DMA_BufferSize = 180;

DMA_InitStructure.DMA_Peripheralinc = DMA_Peripheralinc_Disable;
DMA_InitStructure.DMA_Memoryinc = DMA_Memoryinc_Enable;
DMA_InitStructure.DMA_PeripheralDataSize = DMA_PeripheralDataSize_Word;
DMA_InitStructure.DMA_MemoryDataSize = DMA_MemoryDataSize_Word;
DMA_InitStructure.DMA_Mode = DMA_Mode_Circular;
DMA_InitStructure.DMA_Priority = DMA_Priority_High;
DMA_InitStructure.DMA_M2M = DMA_M2M_Disable;

DMA_Init(DMA1_Channell, &DMA_InitStructure);

// Enable DMA1 Channell
DMA_Cmd(DMA1_Channell, ENABLE);

Desarrollo de [a funcion: ADC_Configuration
Configuramos las interrupciones USB en el caso del ADC (Figura 4.33).
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Figura 4.33: ADC_Configuration

Primero se configura la estructura para el ADC1, luego se pasa a la configuracion de los
canales regulares entre ellos Canal 8, Canal 11, Canal 14.

Habilitamos el ADC1, restablecemos el calibrado para ADC1y luego se le da comienzo a su
calibracién para ya habilitar el software de conversion para ADC1.

void ADC_Configuration(void)
{
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ADC_InitTypeDef ADC_InitStructure;

/* ADC1 configuration */
ADC_InitStructure.ADC_Mode = ADC_Mode_Independent;
ADC_InitStructure.ADC_ScanConvMode = ENABLE;
ADC_InitStructure.ADC_ContinuousConvMode = ENABLE;
ADC_lInitStructure. ADC_ExternalTrigConv = ADC_ExternalTrigConv_None;
ADC_InitStructure.ADC_DataAlign = ADC_DataAlign_Right;
ADC_InitStructure.ADC_NbrOfChannel = 3;
ADC_init(ADC1, &ADC_InitStructure);
/* ADC1 regular channels configuration */
ADC_RegularChannelConfig(ADC1, ADC_Channel_8, 1,
ADC_SampleTime_239Cycles5);
ADC_RegularChannelConfig(ADC1, ADC_Channel_11, 2,
ADC_SampleTime_239Cycles5);
ADC_RegularChannelConfig(ADC1, ADC_Channel_14, 3,
ADC_SampleTime_239Cycles5);

Desarrollo de la funcién: NVIC_Configuration
Configuramos la tabla de vectores ubicacion de la base (Figura 4.34).
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Figura 4.34: NVIC_Configuration

Se da la configuracién par el NVIC que es un controlador de interrupciones teniendo en
cuenta el DMA1ly el Canal 1 y luego se habilita.

void NVIC_Configuration{void)
{
NVIC_InitTypeDef NVIC_InitStructure;

NVIC_SetVectorTable{NVIC_VectTab_FLASH, 0x00);
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NVIC_PriorityGroupConfig{NVIC_PriorityGroup_0);

NVIC_InitStructure.NVIC_[RQChannel = DMA1_Channell_IRQn;

NVIC_InitStructure.NVIC_|IRQChannelPreemptionPriority = 0;
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelSubPriority = 0;
NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelCmd = ENABLE;

NVIC_Init(&NVIC_InitStructure);

7. Desarrollo de la funcidn: void HW_Init(void)
Llamado de todas las funciones (Figura 4.35).
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© Figura 435: void HW_Init{void)

8. Desarrollo de la funcidn: void Timer_0OS{void)
Configura el TIM4 (Figura 4.36).
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Figura 4.36: void Timer_0O5(void)

En este caso configuramos la Salida automatica que va a permitir la rotura, tiempo muerto
y la configuracion de bloqueo, luego de configurar la estructura del TIM4 lo habilitamos.
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Desarrollo de la funcidn: void Timer_3(void)
Configura el TIM3 (Figura 4.37).
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Figura 4. 37 v0|d Tlmer 3 (void)
Aqui se configura en el PWM2

Desarrollo de [a funcidn: void Timer_2
Configura el TIM2 (Figura 4.38).
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Figura 4.38: void Timer_2
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11. Desarrollo de la funcidn: veid USART_Configurationi{void)
Configuramos el USART1 (Figura 4.39).
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Figura 4.39: void USART_Configurationl (void)

Void USART_Configurationl {void)

{
USART_InitTypeDef USART_InitStructure;
USART_ClockinitTypeDef USART_ClockinitStructure;

/* USART1 configuration */
USART_ClocklnitStructure.USART_Clock = USART_Clock_Disable;
USART_ClockinitStructure . USART_CPOL = USART_CPOL_Low;
USART_ClocklInitStructure.USART_CPHA = USART_CPHA_2Edge;
USART_ClockinitStructure.USART_LastBit = USART_LastBit_Disable;
/* Configure the USART1 synchronous paramters */
USART_ClockInit(USART2, &USART_Clock!nitStructure);

USART_InitStructure.USART_BaudRate = 9600;

USART_InitStructure.USART_WordLength = USART_WordLength_8b;

USART_InitStructure.USART_StopBits = USART_StopBits_1;

USART_InitStructure.USART_Parity = USART_Parity_No;

USART_|nitStructure.USART_HardwareFlowControl =
USART_HardwareFlowControl_None;

USART_InitStructure.USART _Mode = USART_Mode_Rx | USART_Mode_Tx;
/* Configure USART1 basic and asynchronous paramters */
USART_Init(USART2, &USART _InitStructure);
/* Enable USART1 */
USART_Cmd(USART2, ENABLE);
}
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Declaracion de librerias y variables (Figura 4.40).
Son las mismas de Hw_config.c
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Figura 4.41: Funcion main

Se inicializa el Micro uC/0S-ll, The Real-Time Kernel, para empezar sus multitareas, es

decir darle el control al Micro uC/0S-11.
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Funcion App_TaskStart()
Es una tarea de inicio. Después de inicializar la multitarea se inicializa el ticker UC del OS-
II. (Figura 4.42).
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Figura 4.42: App_TaskStart ()

Funcién App_TaskCreate()
Aqui se crean las tareas de la aplicacién. (Figura 4.43).
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5. Funcién AppTaskUserlF{)
Esta es la tarea para la interfaz del usuario (Figura 4.44).
Esta tarea actualiza la pantalla LCD basado en mensajes que se le pasan por AppTaskKbd ()
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Figura 4.44: AppTaskUseriF

6. Funcién AppTaskKbd()
Area teclado de respuesta (Figura 4.45).
Esta tarea supervisa el estado de los pulsadores y pasa mensajes a la tarea de interfaz de
usuario AppTaskUserlF ()
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7. Funcién AppTaskAdc()
En esta tarea primero hacemos uso del Conversor Analégico Digital ADC para el voltaje
analdgico a un nimero (Figura 4.46).
Luego calculamos el valor medio de corriente AVG.
Si al leer los bits de entrada de datos pertenecen al puerto Dy al Pin 3, entonces
colocamos Ia palanca en 1
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F:gura 4 46: AppTaskAdc
Luego programamos el PWM,
esta funcionalidad se utiliza para controlar una forma de onda de salida o indicar cuando
ha transcurrido un perfodo de tiempo.

Primero se especifica modo de temporizador TIM_OCMode, se especifica la salida del
temporizador comparado con el estado TIM_OutputState, se Especifica el valor del pulso
que se va a cargar en el CCR TIM_Pulse, luego se especifica la polaridad de salida del
temporizador THIM_OCPolarity. (Figura 4.47).
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1) down_ 421 ]
5 ] down, 422 TIM3_OCINLEStIuUstUre. .m OCHode = TIM_OCHode Pin{z: {
W) vpar ]! 423 TIM3 ¢ = TIH ¢ _Znab Gt 1
&) upar |} 424 TIM3_OCTn{tStructure. Tm Pulse = CCR2_Val_1; e &chz !
Pam 425 TIM3_CCInitStracture.TIH OCPolarity = TIM_OCPOlarity_Lows i

) 1060, | 426 TIR 0C2IniT(INS, $TIH3_CCInitStructure)s
wi)eunk 127 '
@] Yiow | 428 i
Wl veow 1] 129 |

' 430 /+ Maszer Configuzacien in FRNML koas =/

ML) dec 431 TIM3_OCInitStructaure.IDM OCMode = TIM_OCMode FiDI2; i
B0 g 432 T e TIH_ = TIM ( _Eoable; -
) joystic 433 TIM3_0ClascStrncture. T; lge = CCR2_Val 2; -
© 0 leftor i> 434 nm SCinicstructure JiY] SIS eI TTIN [ OCPolaricy_Low; |
' 4 425 TIM_OC3Init{TIH2, &TINS_OCIntvStructure): H
@ L dghas 1 436 i
w ) lefeer 437 £+ ¥asver Cosfiguration in PWMl Mede =/ i
®L) dghts | 412 TIM3 OCInizStructure.TIH CCMods ~ TIH OCMode Fili2; H
03 patec | 439 TIM3 T =TI C _Enable; i
b I 110 TI#I_OCIRiTStzucture TIM_Pulse = CORA_Val 37 i
wl) config | [T TIM3_OCIntcStructure.TIN OCPalacicy = TIM_OGPolarity Laws i
51} duece | 2 TIN_GC4Inac(TIHZ, §TIM3_OCInttstructure); H
sl qa3 | sz i
Eh.. Ba. Or. Myl - . R L |

Figura 4.47: modo de temporizador
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LOGO ELECTRONICA.C

1. Definicidn de variables

TVCS Window  Help

View Pojet Fih Debug Pedpherah  Tools

v x

#1poluds <atdlib.h>

fincluds “GUT.R"

#1ndef GUI_CONST_STORRGT
sdefinc GUI_CONST_STORAGE const

rendnr
/- Ealesce
The follcwing are the entries of Ine paleste table
Every entry 43 @ 32-bit value {of which 24 bita are actually used)
the lswer 8 bits represenz the Red companent,
<he middle 8 bizs represent whe Green companeat,
thz highest B biTs (of the 24 bizs ussd) Cepresent the Hlue ceapen
. @1) Yetow 36 | a3 follows:  DxBAGGRR
) ¥eow e
@ eede 39 )static GUI_CONST_STORAGL GDI_COLOR ColorsLOGO_ELECTRONICAZ([] = (
® ) togot 19 XFE2031, 02302300, DXTCIDZT, Dx 420301
@ 0 Joysic 1 L 0x945393, 0xS80401, 0x190401, 0x949D93
@l e 42 ,0x059634, 0x1€1015, 0x464846, Dx555055
. 5 13 »ONSBA4BA, OAETEIES, OxSBIABL, DRETESET
® ) rignta B “ »022€2225, Ix357R75, OXDTDIDT, Lx4CD2DY
. tefe 5 ,9%36333%, 0x363754, DxTBBITR, IXDIFYTA
w ] gty 16 »DXCECST?, OXEITAFA, Ox4FEEEE, DX203300
1) bater 17 . 0x637163, 02353837, 0x3BE25A, 0x435348
" " t] +OXAEFSYS, JuG0FIEY, OXATASAT, 0X18221R
: 1) canfig It »IXIBDRD5, DXEFEFEL, 0x37DSDY, Dx2C133D
! 2 ) direce 30 .+ 022BY323, Ox261716, 0xFSLALY, 0x6T2A2S
,0ZD4BY87, 02207474, 0X163A09, DXIDIALE

Flgura 4, 48 Definicion de variables

2. Luego se da la Gama de colores GUI_CONST_STORAGE GUI_COLOR
ColorsLOGO_ELECTRONICA3[] = {
{Figura 4.49).

.F‘-h Edt  View Fyojet Flash Cebug Periphersls Toofs SVCS  Window  Help
JGdsis ale lean deEer nlw _xaAwi@le o al|E

V&b e v
vJ ez ﬂj u"'*nmpmx egonel

imojers

LY riena e g Lo

¥ ) toco pecTrotscate b () hw confige |

1B ¢ Project workepoc
b may STMRAONE | 39 '?!:l\:i.c GUI_COTST_STORAGE GUI_COLOR ColoralOGO_ELECTRONICRI{) = {
. 10 stutup ¥ 10 OrFES23, 22220293, IXFCIDET, 0x€30501
1) cotex 41 4 I233R093,0x580401, Ax4 80401, 0n045D33
‘ 42 »QXISIEI4, CXLEI2LS, Cx4€4246, DXF55255
' 1Y a2 43 L DXBR943A, 0xESE965, TxAEAS, OXETERET
1 5 L wser 44 4 OX2€321S, UxTSTATS, 0xDTDSDT, Ix4CDI0D
H wi) age | 45 | | ,0x163035,0x380704,0KTRIIIN, OxDITOIA
o D eica | 48 » IXCECACT, OxEBFATA, IR4FEEEE, TXTIDOID
» 47 ,OR€ITIEA, 0x233237, IxSLE2SA, Ox435343
] down, 58 , OXAETSES, DxBIFIEE, GXATAGAT, 0x122218
i % L1 down, 49 . 02280605, Ox6FEFEE, 0x37D6D3, Ox3C4338
. @ L) vpar ) so ,0x2B3228, 02161716, OxPSEALS, Gx672329
i o) e 53 , OxD4ESR7, 0x3D7474, U516DA0L, DxSOOAE
' Srdsonll 52 ,OXITATAS, OXASB786, 0x502921, 0XICL10C
' w60 | 53 +9x372827, 0X356443, DACSRED6, ONEISTET
) Bk, | 54 + OXEADIDS, Ix472927, JX2EELEE, DxISLTLE
) Yelow 55 o+ OX4EE2DC, Gx3TE3DS, OX35L7E4, 0x162322
. 01} Yelow 56 £ OXIATE7E, OXTASAQ, G2B49797,0n€aDEDS
V) 57 2 OXE7S€E0€, Qx6T5558, Ix4ACIEC, Jx58. 4
i L] U elecde : 58 »Qx854B4B, OHTEBTET, DuFSI494, OANETETS
' bild togor | 59 » 0X28120D, OXD78TE?, Dx293538, 0xC79TIT
i (3] +GXA1877E, OX4TLT1E, IxCBBE06E, TxXDICECS
61 202284230, OXTITTEE, Ix98L4ES, DxCERNS
’ €2 + QxEDFOID, Ix4D5452, OXZ£7876, IxiCE1TD
3 &3 » OE1C3£34, 0x215957, OxDE7A78, IxDSYESS
' &4 »0xIDS443, Ix3I12V2D, OXDIABAT, Ox43I534
N 65 +0xS1564F, Ox60565E, Ux23241E, Oxiilb?i
! 66 ,0x32332F, OnBE9392, SXDATEY: 37
&7 » 0xCCD2D2, IxT03531, :\xSié‘é:l OxEET470
62 «0X$79293, Ox9TADIF, Ox16110D, SxJCL1513
& L OXTES59, ZEAAGAS, CH1E4DI3, URISEASH
. 79 + OXBDC1ED, 0xDDEDDE, 3x663533, 0x40463E

Figura 4.49: Gama de colores
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Se da los datos de los pixeles (Figura 4.50).

B led ¢ j - yVision - a X
Fle €4t \dew Project Rash  Oadug  Perhphersls Tosls  SVCS  Window Help
iTEa s w - nel@le oallE
& 3 @] 7| smnovas
M!f,ﬂ 0 1) aecze g fRIRFDRRITETGaatg 1) Mecnade £ AT T twconfig.c v x
9 i Project workspac 2 | 209 ¥Ccloral0GO_LLECIROIICAS {01 ~
3 &2 STMIFIGVE 130 |35 H
Z L3 statup 11 i
0 conar | 112 f]atatic GUI_CONST_SIORAGE unsigned char acLoGO_ELECTROWICA3[] = {

k 113 03, Ox3I3, I3, OxI9, Ox2F, 0x3J0, IHxB), Ix23, IxID, Ox0D, DIxID, OxlO, O0xID, UxI0D, Ix30, Ox3I, Ox33, Ox0U, OxID, Ga20, OxI0, O0x9Q, Jx0 I
| 0 ami2 114 0x00, Ox00, 0xJ0, 0x33, 0x00, 0x3d, OxJ2, Ix30, GxdD, O0x03, O9x0J, 0x00, IxTD, Ox30, 0x3J, Ox00, OxQ0, Dx00, 0x20, 3x00, Ix0D, DxO i
= (9 user il 113 ox03, Ix33, 9x¥3, 0xDI, Ox0D, 0xDI0, Ox0Q, Ox03, O0x0J, Ox0O, 0x20, 0x09, Ox30, 0x00, Ox03, OxDC, OxID, OxDO, 0Ox00, UHx0Q, 0x00, OxT |
® L) sppe 116 9x20, 000, 0x00, 9x0Q, 0x30, 0x20, 2x00, 0x20, 0x20, Ox33, 9x00, 0x00, 0xA0, 0x0Q, 0xD, OxQQ, Ox0QQ, 022, 0xQJ, 0x00, Ox00, Ox0 |
03 hmeo 137 9x27, 0200, Dx32, 0x29, 0x30, 0xdY, 0xDI, 0xUJ, 0xIY, DxIV, ©xEL, VX2, DxIL, Ix0G, 0xI0, 0xIT, 000, Ox0Y, 0xIV, IxUD, IxVD, OXD ¢

N - 113 0x09, 0xJ3, 0x00, 0x02, 0%V, 0273, 9x97, 9xI9, Ox20, IxDD, 2xI2, OxII, 0xI), 3xIV. OxI0, D200, IxID, Ox0Q, 9x00, Ox1D, Ox0I, 0x22, Dx0
) down, 118 0x03, Gx32, 0x33, 0%07, 0xd%, 0x00, 027, 0x05, O0x02, 0xI, UxJG, Ox20, 0x03, Ux03, 0x00, 0x30, Ox0I, 003, x99, Ox5T, i
: L) down, 120 0200, 0s09, 0x00, 9x03, 2xDJ, Ux00, Ix37, UxE3, Ox0D, 0xDI, ImID, Ox00, Ox0D, Dx00, OxER, Dx3l, Ox56, OxS6, Ox3l, Ox31, OxFT, OxF |
) upan 121 ax20, 9x30, 0x20, 0x30, 0xJ0, 0x00, 0x12, Ox00, 0x07, UxD, OxDD, 0x00, OxYD, 0x0Q, UxD, Ox00, OxV0, x00, 0x08, 0mQO, 0x00, Ix0
i 122 0x03, ©x33, DxJ, 0x¥I, Uxdd, IxID, 0x33, Cx0D, O0xD3, 010, Ox0D, IxGD, ImOY, Ox0D, 0xIV, OxAQ, OxQD, 0x23, 0x02, 0x03, OxdY, O |
. 128 %03, 0x30, Az30, 0x3}, 0x3D, 9xIT, Ox2), Ix23, OxAD, UxDI, IxDI, 5xI5, Ox3I, OxII, UxdF, Ox32, IxIQ, CxI2, 0x2D, Ox0D, OxIG, Ox33, Ixd i
4 124 ax33, 2x01, AT, Jx05, Ox00, Ox0D, Ox0Q, Ix1D, IxQD, Ox2T, O0xDI, 2xDI, Ox0D, OxDI, IxI3, Ox0D, IR(D, IxDI, Ox2T, IxDD, Ox0 ,
1285 0x03, 0xB0, 0x29, 0x3I0, Ox4D, OxED, G35, 0xT, Oudd, Ox09, 0x30, 0x0N, Ox0J, OxID, OxAE, OxI6, OxI8, Ox08, Ox01, Ox13, Ox0
1\ 126 0x02, IxDO, 2x20, Ox0d, Oxd2, 0x00, OxID, OxDD, x0T, DxII, I®IV, OxDO, IxID, OIxIU, UxJ0, OxDO, Ox0I, OxOQ, OxII, TxD .
127 %03, 0xD2, axDI, 0x03, OxII, X2, 0xDY, UxII, kI, IxDT, X3, 9O, 9xAY, OxIT, O0xIq, IxII, 0xID, OxAQ, UxdY, Ux00, LI
| 128 2%03, 0x03, 9x50, 0¥2), 0x2), IxI0, 0x30, 0xID, Ox3D, 0200, 2xdD, xIY, 9xIF, 0xID, JxY, OxI3, QxIV, 9xIQ, 0xdF, 0xIV, ORI |
128 9x20, 9r03, 0xd3, 009, Ux00, Ix27, ox0Q, Ix0D, k3T, 0xIV, IxDG, OxX0D, UxIY, IxdJ, OxIY, UxVU, Ox9I, GxdQ, 0x2T, 9x32, O0xG !
130 oUxG3, 0x0), 0x32, Dx4D, Hx99, Ux33, Ox2&, Ix3U, kL5, Uxa0, UmbI, OxIW, 0xI3, IxBE, OuDS, OxUY, IxiZ, Ind2, UxSE, Ox4B, IxXD §
131 0230, %02, Dx0D, ©x30, O0xDD, 0x00, Ux00, 0x33, 3x13, 2=40, Ox0Q, Ox08, Ox90, 9x0D, 0x3J, Dx0J, Ox0J, 0x30, Ox0J, 0x3D, Oxd
H 132 9x03, 0x30, Ox29, 0x33, 0x03, 0x3D, OxIY, Ix00, Gx30, OxDY, Ux30, OxI0, 0MI3, 0xIY, O0x3D, Dx33, Ox0D, Ox00, w03, %03, Ox0d, Ux0 |
183 | 0x03, 0x03, 0x33, 0x00, 0x2I, 0x00, Ixd, dx3J, 0x3I, 0x2D, Ix0O, 0xDY, DxdD, OxAD, Dx03, 0x4D, OxIV, 0x00, %GO, OxdJ, 0x00, 0xIQ, O0xT
135 0x02, 9x¢9, 0x3Q, 0x23, 0x05, Jx0), DxIJ, 0x3Y, 0x03, 3x5), Dx2C, 3x3), 0xIT, OxI0, 0x03, Ox0J, 0xdT, k00, DxdI, 0x3J, OxAD, Oxd
i 135 0x02, 0239, 0x00, 9x22, ©x30, 0x37, 0x29, 0223, Ox4x, 2x30, 0209, 0x20, %20, k09, OxED, Ox05, 0xCD, 0x30, 0xd3, Ox0J, Ox00, OXE !
' 136 %00, 0703, 0x0), 00D, 0X0D, UxDO, 0x0D, 03D, 0x00, Ux0D, 0x3D, 0x0U, D%I0, UX0G, 0x00, Dx2D, 0x00, OxDD., Ox0I, Dx0D, 0x0d, x0 |
127 9x08, 0x00, 0xQ0, 2x90, 0x03, 3x0?, Ox33, 0200, 0xD0, 0x0D, Ox0U, 0200, 2200, O0xJ0, 000, OX00, 0X03, Dx00, 0x23, 0209, Ux09, X0 |
128 | 0x22, 927, 009, 0x00, 0x00, 0x00, 9x3I, Ix2I, Gn0Y, 0xII, IxDI, 9x32, 0x09, 02T, 0x39, Ox0, Dx20, 2x00, 9x33, 0x33, 0xdY, 9xD0, Ix0

139 033, 0x32, 0x09, 0xdd, 0x31, 0x0D, 0x02, Ux0T, 0x00, 0x0D, 0208, 0200, 0xdD, 0xIQ, Ix3D, UxDI, Ox07, OxIG, IxIY, 0x3D, Ox0J, OxO

140 0x37, 080D, 0x09, 0xJ0, 0x0G, Ox4D, 0x23, Ox33, Ox8D, 0x0J, 0x0Q, 0x00, 02dD, Ox03, OxUB, 928, OxOD, 0x00, 0xJ, 0x0D, 0x00, XM
141 0x29, %00, Cx00, 0x0D, 000, IxdQ, AxAT, Ox0D, Ux0I, Ua0, 0x3T, Dx0U, OndD, Ux0Q, 9xA0, 0xQU, 0x0D, 0xD, O0x03, Ox0O, Ox0I, Ix0 .
Aman Amnn avan o ne' nenn’ nenn’ aean’ acan’ anan’ aman’ acan’ aaan’ s B

Simytation L1103

Figura 4.50: datos de los pixeles

Por ultimo en la funcién GUI_CONST_STORAGE GUI_BITMAP
bmLOGO_ELECTRONICAS = {

Se da el formato de mapa de bits colocando sus tamafios y ubicando los punteros, se

dan los bytes y pixeles que se utilizaran por lineas (Figura 4.51).

File Edit View Projet Fiash Dedug Peripnerats Tools SWS  Window Help
D e anl o

LY - B

w.commg.c | - x
S8 Project wodpec 4 1168 | o0xag, %30, 930, 0%09, 0x30, 0z00, O0xJ0, I3, 9x00, %09, Gx00, UxDT, 0xG0, 0x00, OxA0, 0xQD, UxdY, 0x0G, Ux00, OX0 A '
L Ded STMIFIONE || 1164 0243, 0x00, x33, 0x00, 0x09, Ix0D, 2x0Q, 0x00, 0x3, Ox0, OxI, 0x00, 0xIF, OxDA, IxdI, DxII, OmdI, 0x00, Omd i
@ Ly srtup 1168 axae, 9x87, 0x99, Ox4d, 0xT3, OxDS, Ix0B, OxB6, Ox36, OxOR, Ox0h, Ax0R, Ix0k, 0x0A, 0x6, OxJA, Oxi, O0xOR, Ox0. |
) cotec 1166 x99, 9200, %33, 0x32, Ox00, Dx0, BxDI, 2xdJ, 0x0D, JwDD, 0x03, 0xD, Ox02, 003, OxDI, Ox9J, Oxd0, 0xdI, 0xd |
h 1167 axan, 0299, 0x33, 0xJ3, 3x09, 0x37, Qxd3, €x7Q, Ox33, X3, OxGJ, Ox00, 0x0D, 0xI0, 0x3Y, xA), OxR, 0xI0, kD !
3 smz2 168 | x99, x99, CxID, ax33, 3x29, 9x20, 0z00, 0xDJ, 0x23, 989, %KV, IxIV, 0x0Q, 9xI0, Ox2W, OxI0, 0xVD, xS, D23V, 2T, KD |
210 user 1169 0x92, 9xd0, 0xd9, 0x00, 0rdd, Ox00, 0x0Q, 0x29, 0=30, UxdD, 9x00, UxdT, 4xID, Ax2J, 0x00, XxdD, Ok00, 9x09, Ox20, Ox2 !
. o) agpe 1170 9x30, 092, @x00, 9x30, 0xQ0, x99, %0V, IxQU, Vx0I, O0xID, Ix23, Ux2I, 0x83, OxCC, OxBD, OXCC, 0xdI, AxB3, Ox83, M8 |
21) hace 1171 9x93, 0292, x99, x99, 0x20, Tx3J, 0xIT, 0x2V, ©xdT, 3x1I, $xDD, Px0Y, OxIV, 1xIY, IxDY, 0x0I, 02, OxLI, IxIY, X0
h 172 0x03, 093, 9x32, 030, 0x03, 0x30, 0x0D, Jx20, 0x03, 0x0D, 0x3J, OxI, Ox0I, Ix3D, OxI, IxdI, Ox0D, 0xI, 0xd0, Oxd |
#Ydown || 1173 oxoe, ox22, 0x0a, 9223, 0x30, 0x33, 0x3J, 00D, 0x22, 2x, IxIJ, 0x3T, 0xI2, Qu0I, 1x1V, 0D, 0x2I, Ox0D, UxID, Ox0D, °xO |
W) down, (Y 1174 ax0q, Ux0U, UxQT, IxGY, OxIT, 0x30, x0T, OXUD, LxU, . 999, 9x37, 0x09, Ux33, URIY, Oxd2, UKD, YxuY, IND
@) upan | 1175 0xd0, Ox2a, 0x00, 000, 0x39, OxOD, 0x00, ORQD, Ox0C, OxD0, OXOD, 0D, 0x0, Ok, 0x00, 0x0D, OxOT, Ox03, Ox0O, OxO |
@) vpan 1176 0x00, 0x30, 0x03, 0x23, 0x29, Ix00, dx39, 0x00, AxdI, ax99, 0x39, 0x09, 0x50, 0x00, 0x33, %00, 0xQ8, Ox®d, Ox0 |
o UP 1177 0x20, ©xg9, 2200, 0x00, Jx09, 0x03, x93, OX33, 0237, 9x09, 0x03, 0x00, 0x10, Ox90, 0x9, 0x3I, UxGd, 0x03, Oxd |
@ 1) 1060 1278 | 0x39, 0x00, 0x30, 9200, ©%20, 032, UxX0J, 9x23, 0xaT, 0200, 0x33, 0x00, 0xdI, O0xJ2, 0x89, 0222, 0xIT, Ix09, 0xI0, XU |
011y Blank, 1179 0x00, 0290, 0xC0, 0x20, 0x2D, 9X00, 0x02, 0x0I, 0x0T, 209, 0x00, 0xDd, 0x39, 0x00, 0xI, 0xI0, Cx08, 9x0D, OxO
Wi L) Yebow 1120 0x30, ox20, G0, 2x33, 0xJG, UxDY, 0x0I, 0x00, 0xIC, 0x00, 0x0, 0x00, OxD, 0x00, 0x00, 0xU0, OxQQ, Ox02, %@ |
1) Yelow g1 9x00, ©x02, Ix00, 0109, x99, 0x00, 9x33, 0x09, 9xJ, 0z1J, OxUY, DxDI, 0x0D, 0x99, OxDV, 022D, Cx99, 9x00, 0200, 0x32, Oxd !
1182 ox32, 0%09, 009, 920, 0200, 9x22, ©x30, Ix2I, 0x10, Cx0J, 0x0), XAV, Ux0Y, 0x3D, Ox0D, 0x0I, Ix0D, OxID, 0x0, 0X00, 0 |
@ decta 1188 | 3;
G 1) logo} 1184 & H
1 1188 ﬁ]m_msr_srcm\ss GUI_BITHAP bmlOGO_ELECTRONICAD = { i
o 1126 203, /v XSize */ i
1187 {24, /- YSize =/ i
2168 229, /- B{XEZEATLIine} '
1189 | ¢, £~ Sazskerpixel - .
WL rghte 1190 |  aclOGO_ELECTRONICA), /- FSinzer ©¢ picTure daza (indices) +/ '
@) bstec | 1191 | (Pa}LOGO_FLECTROMICAS /- PFeiater s paleste +/ )
b 1192 | }; f
) config 1193 L !
A L) dinece | 1194 /e =<~ End cr file =% =/ {
1198 i
i
!

Figura 4.51: mapa de bits
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V. DESARROLLO DEL PROYECTO
5.1. INTRCDUCCION
En este capitulo se describe los requerimientos previos, disefios y construccion de las etapas de una silla
eléctrica motorizada para discapacitados.

A continuacién se muestra un diagrama general, dandonos ideas de los diferentes sistemas que
componen a nuestro proyecto, asi como también sefialando la relacién que existe entre ellos. (Figura 5.1).

ARM-ITAG Wiggler
4 l |
Cere Cortex- M3 ) ;

JIRFPASON

L

HITAG H MOK-ARM H Keil uVisiond J

I Agnp Inventor Smartphone '

Figura 5.1: diagrama general
Donde:
Color negro: etapa de potencia
Color gris: etapa de control
Color verde: fuentes de alimentacién/activacion

Color naranja: software
Color amarillo: hardware del microcontrolador
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5.2. DISENO Y CONSTRUCCION DEL HARDWARE

Dentro de esta seccion se describira detalladamente todas las mejoras gue hemos creido conveniente.

5.2.1. BATERIAS

Este tipo de sillas motorizadas, utilizan 2 baterias de 12 voltios cada una, las cuales se conectan en
serie; lo que significa que todo el sistema es alimentado por 24 voltios (fig. 5.2).

- We e e et e e e el

Fig. 5.2. Baterias de la silla eléctrica

5.2.2, MOTORES

Utiliza 2 motores del tipo A9Y1X00272 de la marca fortress scientific, de 24 voltios DC, con una
corriente de 15 A, y una revolucion de 172 RPM (fig.5.3).
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Fig.5.3. Motores tipo ASY1X00272

t x Wy 1_!7"‘%}?,
BATIL (7Y fey pp |

Fig.5.4. especificaciones técnicas del motor
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5.2.3. ETAPA DE POTENCIA

Es la etapa encargada de controlar todos los movimientos de los motores, en nuestro caso hemos
utilizado adaptacién de voltajes, también el uso de puentes (puente H), asimismo se utilizaron
fuentes de diferentes voltajes para alimentar los diferentes circuitos que explicaremos luego.

Para el presente proyecto se optd por utilizar el software proteus para disefiar y simular las

siguientes etapas:

PUENTE H

Esta parte es la encargada de realizar y controlar los giros de los motores, sea en sentido horario
como anti horario.

Un puente H es un circuito electrénico que permite a un motor eléctrico DC girar en ambos sentidos,
avance y retroceso. Son ampliamente usados en robética y como convertidores de potencia. Estan
disponibles como circuitos integrados, pero también pueden construirse a partir de componentes

discretos. En nuestro caso, los encargados son los MOSFET IRFP150N.

ETAPA DE POTENCIA DE MOTOR DERECHO

Basicamente su funcidn, es la de arrancar y detener a los motores (en este caso el motor derecho),
en nuestro proyecto hemos utilizado el transistor MOSFET IRFP150N {puente H), el cual trabaja como
24 V., con una activacion de entrada de 3.3V., el cual recibe las érdenes del microcontrolador hacia
los motores a través del MOSFET IR2112 (adaptacidn de voltajes).

Donde IR1_H e IR1_L son las salidas altas y bajas, respectivamente de los 1R2112, con un voltaje

aproximado de 15 v., con una frecuencia de 18khz. (Fig.5.5).

ETAPA DE POTENCIA MOTOR DERECHO

Q2

IR1_H LY meP1

FR107

R1_L

l R3
et e grap 500 %4
D12 [59 il D3 E}a IRFP1S! D4
ZIS FRI07 FRIOT

TF

IR2_L

Fig.5.5. etapa de potencia de motor derecho, donde IR_H e IR_L son las salidas de los IR2112
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ETAPA DE POTENCIA DE MOTOR IZQUIERDO

ETAPA DE POTENCIAMOTOR IZQUIERDO

D13
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Fig.5.6. etapa de potencia de motor izquierdo, donde IR_ H e IR_L son las salidas de los IR2112

Fig.5.7. vista lateral de los MOSFET IRFP150N
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Fig.5.8. vista superior de los MOSFET IRFP150N

ADAPTACION DE VOLTAIJES

Esta parte es la encargada de adecuar los voltajes tanto para los IRFP150N (24V.), como para el

microcontrolador STM32H103 {3.3v- 5v).

En esta etapa se utilizaron los transistores MOSFET IR2112, debido a su gran robustez y facilidad de

trabajo, asi como facilidad para encontrarlo en cualquier electrénica local. (Fig.5.9).
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Fig.5.9. adaptacidn de voltajes

FUENTES DE VOLTAJEDE15V,; 5V.Y3.3V

Fuente de voltaje de 15V. : La finalidad de esta fuente de voltaje, es la de alimentar a los

transistores MOSFET [R2112 (adaptacion de voltajes).

Fuente de voltaje de 5V, :
microcontrolador STM32H103.

Fuente de voitaje de 3.3V, : La funcidn de esta fuente de voltaje, es para activar la entrada de los

transistores MOSFET IRFP150N. (Que son los encargados de controlar los movimientos de los

motores). (Fig.5.10).

La funcion de esta fuente de voltaje, es la de alimentar al

o

o
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Fig.5.10. disefio de las fuentes de voltajes

Fig.5.11. fuente de voltaje de 5V. y 3.3V.

FUENTES DE VOLTAJES DE 12V. Y DE 5V,
Estas fuentes de voltaje son exclusivas del audio de nuestra silla.

Fuente de voltaje de 12V. : La funcion de esta fuente de voltaje, es la de alimentar el altavoz, donde
utilizamos el regulador de voltaje LM317.

Fuente de voltaje de 5V. : La funcidn de esta fuente de voltaje, es la de alimentar el circuito de la
bocina (LM 555). (Fig.5.12).
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Circuito de la bocina

Circuito de bocina o claxon, utilizado bdsicamente para uso voluntario del usuario, formado
principalmente por el integrado 555, un transistor BD135 (fig.5.14 y fig.5.15).

CIRCUITO BOCINA
Sv 12v
& ‘t LS1
R2
U1 10K SPEAKER
R3 Q1
RESET D—*dRrR 8 af-2 — BD135
> 1K
De =~
5 tev R1
10k
—[02 —

=
|

Fig.5.14.disefio del circuito de bocina

o
1nF 2 1R & T
v'I 555




Fig.5.15.circuito de bocina

Fig.5.16.vista superior de toda la etapa de potencia
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5.2.4. ETAPA DE CONTROL

Es la etapa que interactia con el usuario, aungue también se encuentra en esta parte el
microcontrolador STM32H103.

Microcontrolador (STM32H103)

El microcontrolador STM32H103, es el encargado de realizar y dirigir, la comunicacién con las
diferentes etapas de la silla eléctrica motorizada para discapacitados.

.) Microcontrolador STM32H103-adaptacion de voltajes: la comunicacién es digital, por pulsos
PWM.

En este caso utilizamos PWM Hy PWM L (altos y bajos respectivamente).
PWM L: el PWM bajo, son basicamente sefiales de activacion para los IR2112,

PWM H: el PWM alto, es en si el encargado de llevar la informacion a través de pulsos, en nuestro
caso a una frecuencia de 18khaz.

Los IR2112, cumplen la funcidn principal de elevar el voltaje proveniente del microcontrolador (3.3v.)
a 15v., en nuestro caso.

Su rango es de 3-25v., a su vez, las salidas de los IR2112 (IR-H e IR-L), sirven para el funcionamiento
de los IRFP150N, con un rango de 0-24v.

.JMicrocontrolador STM32H103-joystick: en este caso huestro joystick, es del modelo thumbs, y es
analdgico, por lo tanto, su comunicacién en nuestro caso es netamente analdgica, a 3.3v. DC,, unidos
por 2 conexiones analdgicas.

.) Microcontrolador STM32H103-pantalla LCD: la comunicacion es analdgica (3.3v.), a través de bus
de datos, en nuestro caso la pantalla tactil, cuenta con 16 pines, 4 pines para controles, 4 pines para
pantalia tactil, 2 pines para alimentacion y 2 pines para tierra.

Pantalla tactil (ILI 9325)

Es un modulo practico con pantalla LCD TFT de 2.4 pulgadas con membrana sensible al tacto y
controladores, para ambos incluidos en el médulo.

Este mddulo permite conectar facilmente una pantalla LCD a color a cualquier desarrolio con
microcontroladores. El panel tiene integrado un controlador ILI9325 y un control tactil ADS7843.

El modulo dispone también de una ranura de conexidn para una tarjeta SD. El LCD se controla
mediante un bus paralelo de 16 bits, por lo que se recomienda su uso con microcontroladores con
buen nimero de pines de 1/0. (Fig.5.17).
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Caracteristicas:

¢ Controlador de pantalla tactil: ILI9325 y ADS7843.

» Controlador de pantalla con buffer de video incluido.

e Resolucidn de pantalla 240 *320,

e Regulador de 3.3V. Incluido.

¢ Nivel I6gico de los pines de |0: 3.3V.

» Dimensiones del médulo con conectores incluidos: 75(longitud)*5S({ancho)*14mm (alto).

Fig.5.17.pantalla tactil ILI9325
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Fig.5.18.pantalla tactil y joystick
Joystick

Un joystick viene a ser una palanca de control que permite desplazarse manualmente, y con gran
rapidez, el cursor en una pantalla de computadora o videojuego; se usa especialmente en programas
informaticos de juego.

En nuestro proyecto hemos utilizado un joystick modelo thumbs, el cual es analégico, funciona con
3.3v,, en su estructura interna cuenta con 2 potenciémetros unidos entre si, de tal forma que pueda
hacer giros répidos y precisos. Se conecta al microcontrolador por medio de 2 salidas analégicas.

Decidimos utilizar este modelo de joystick por su alta sensibilidad y facil conexion, en comparacion
con otros modelos. (Fig.5.19).

Fig.5.19.vista superior del joystick
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Fig.5.20.vista lateral del joystick

Bluetooth (HC06)

El modulo Bluetooth (HC06) es un dispositivo muy facil de obtener, econdmico y sencillo de utilizar.
(Fig.5.21).

Ventajas principales

Ademas de su pequefio tamafio y sus buenas caracteristicas de transmision y recepcién que le
brindan un alcance muy amplio, tiene bajo consumo de corriente, tanto en funcionamiento como en
modo espera.

Cuando realiza un enlace con otro dispositivo es capaz de recordario en su memoria y no solicita
validacion alguna.

Su alimentacion es de 3.3V. Y es de bajo consumo (8mA).tiene un rango aproximadamente de 15
metros. :

La comunicacion es por medio del protocolo R$232 (puertos USART), su transmision es de 8 bits, a
una velocidad de 115200 kb/s.

Trabaja a una frecuencia de 2.4 GHZ, banda ISM Y modulacion GFSK.
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Fig.5.21.bluetooth HCO6

Fig.5.22.vista posterior del bluetooth HCO6
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Configuracién del médulo bluetooth HC-06 usando comandos AT

En esta parte vamos a explicar cémo configuramos nuestro modulo HC-06, cambiar la velocidad de
transmision, el nombre y cédigo de vinculacién de nuestro hc-06 entre otras cosas. (Figura 5.23).

EL modulo Bluetooth HC-06 viene configurado de fabrica como Esclavo y no se lo puede cambiar,
pero otras caracteristicas si las podemos configurar usando comandos AT, estas caracterizas vienen
por defecto con valores predeterminados que se muestran a continuacion:

- Nombre por defeco: “linvor” o “HC-06"

- Cédigo de emparejamiento por defecto: 1234

- La velocidad por defecto (baud rate): 9600

EL Modulo HC-06 tiene dos estados los cuales es importante conocer:

e  Modo AT (Desconectado)
e Modo Conectado

Hacemos la comunicacion entre la PCy el mddulo de forma Directa usando un conversor USB-Serial.
(Figura 5.24).

Monitor Serial
del IDE-

Arduino
(PC)

Figura 5.23: Configuracion del médulo bluetooth HC-06 usando comandos AT

Las conexiones serian las siguientes:

o

Figura 5.24: conversor USB-Serial
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En nuestro caso usamos un conversor USB serial PL2303 que se ha instalado como puerto
serial COMS. (Figura 5.25).

Una vez hecho las conexiones correspondientes, abrimos el Monitor serial:

[} Desplazamiento automético

Figura 5.25: puerto serial COM5

En la parte inferior debemos escoger “No hay fin de linea” vy la velocidad.
Hecho esto Podemos empezar a enviar los comandos ‘AT a nuestro Bluetooth
Test de comunicacidn

Lo primero es comprobar si nuestro bluetooth responde a los comandos AT
Enviar: AT

Recibe: OK

Si recibimos como respuesta un OK entonces podemos continuar, sino verificar las conexiones.
Cambiamos nombre de nuestro médulo HC-06

En nuestro caso, nuestro modulo bluetooth se llama *silla*.

Enviar: AT+NAME<silla>

Respuesta: OKsetname

Configuramos la velocidad de comunicacion

La velocidad por defecto es de 9600 baudios, en nuestro caso sera de 115200. (Figura 5.26).
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Enviar: AT+BAUD<8>

Respuesta: OK<115200>

Numero---baudrate
 [E— 1200
p J— 2400
 JE— 4800
 J—— 9600
Dyeiea
[ J— 19200 FROCESCE
FECNICOS
 JR—— 38400
y — 57600
: J— 115200

S b P e - A

 ArERsion B |ewer 8
§l oHosetneneCHseTPINCHI600CHL LnvarVl . & 5
.

i

g

i :
| (7] Desplazamiento automético Nohay mndetnea ' [9600bad o' B
E - :

Figura 5.26: Configuramos la velocidad de comunicacién

Existen mas comandos, pero en nuestro caso, solo hemos modificado los mencionados. De esta
manera quedaria habilitado nuestro bluetooth, listo para usarse.
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Ments de la pantalla

El meni, es muy sencillo y facil de operar, por lo que el usuario se va a familiarizar con mucha
rapidez a él, a la hora de disefiar, se tuvo en cuenta ese aspecto, por el tipo de usuarios que
mayormente utiliza este tipo de sillas, asegurandonos de que cuenten con la maxima comodidad
posible.

Men Principal:

En el ment principal se encuentran 4 opciones, como son: modo manual (joystick), modo digital
(pantalla tactil), porcentaje de carga de bateria y la opcién de herramientas (configuraciones).
(fig.5.27).

Fig.5.27.menu principal

Seleccionando el modo de control: existen 2 modos, tanto manual (joystick), como digital (pantalla
tactil)

¢ Modo manual: los movimientos se controlan por medio del joystick. (fig.5.28).



Fig.5.28.modo manual

Modo Digital: los movimientos son controlados por medio de los controles que encuentran en la
pantalla tdctil. (Fig.5.29).

Fig.5.29.modo digital
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Configurando la velocidad: en este caso, hemos creido conveniente controlar la velocidad por
rangos (porcentajes), debido a que no se sabe exactamente el estado de salud del usuario, por lo que
la velocidad no seria la misma. Y quedaria a eleccidén del mismo usuario, teniendo en cuenta que la
velocidad de nuestra silla es aproximadamente de 7 km/h. (Fig.5.30).

Ejm.
V1 (desde 0% hasta 20%)
V2 (desde 20% hasta 40%) y asi sucesivamente.

En nuestro ment ingresamos a configuraciones, y hos aparecera la siguiente pantalla.

Fig.5.30.menu de velocidades

Porcentaje de la carga de la bateria

Con esta opcién podemos visualizar el nivel de carga de la bateria, ya que es de mucha importancia
para el usuario, para que de esta manera pueda tomar las previsiones pertinentes (fig.5.31).



Fig.5.31.indicador de carga de la bateria

Activando la comunicacién inaldmbrica: ingresamos en el botdén de configuraciones, y activamos el

bluetooth. De este modo quedaria lista la silla para la comunicacion inaldmbrica via bluetooth por
medio del Smartphone. (Figura 5.32).

Bluetoot activado (enable)

Bluetoot desactivado (disable)

Figura 5.32: Bluetoot activado
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Esquema general de los diferentes menis

Es un resumen de todas las opciones que tiene el usuario a su disposicién, para el uso que crea
pertinente (fig.5. 33).

DIGITALIZACION DE 3ILLS DI RUEDAS

ELECTRICA :
i
l Herramientas I | Comandc Digital ! l Comandc Analdgico J l Energia l
Iflocidaa‘ | Claxen Comando | Contrel por pantalia tactil | | Control par joystick I
! Activacidn bluetooh J
{ Digital Analdzico

Velocidad l | Claxen

Fig.5.33. diagrama general de los diferentes menus
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Vi. RECUPERACION DE LA INVERSION

Para determinar y demostrar la factibilidad de! proyecto de optimizacion se podria recuperar en un

corto tiempo la inversién ya que lo que se tendria es un disefio de control para cualquier modelo de

silla de ruedas eléctrica.

Tomando en cuenta el costo de reparacién por cuenta de la marca de la silla en cuestién estamos

hablando de casi el 50 % del costo total de la silla. Por lo consiguiente solamente tomando como

ejemplo:

Costo de silla eléctrica estandar: en promedio s/12000.00

Reparacion del sistema de control: en promedio s/6000.00

Por lo antes expuesto considerando solamente una silla a optimizar se recuperaria la inversién

realizada en este proyecto.

6.1. Gastos totales del proyecto

COSTO TOTAL DEL PROYECTO
DESCRIPCION CANTIDAD
Microcontrolador arm cortés m3 S/ 800.00
Maqueta de presentacion S/ 700.00
Silla eléctrica S/ 750.00
Libros, revistas, folletos, etc. S/ 250.00
Impresiones , Internet u otros S/ 250.00
Entrevistas a especialistas {viajes, llamadas, etc.) S/ 250.00

COSTO TOTAL

S/ 3000.00
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Vil. CONCLUSIONES

Se logré disefiar un sistema de control y monitoreo, de tal forma, que se
mejord las etapas de un modelo de silla de ruedas motorizada para
discapacitados.

Se logro plantear un disefio para el sistema de control de una silla eléctrica,
de forma general sin importar la marca y/o procedencia de ésta.

Se puso en marcha la ejecucidon de un modelo final, obteniéndose muy
buenos resultados.

Se realiz6 la seleccién idénea de componentes, tales como motores,
microcontrolador, etc. los cuales hicieron posible el buen desempefio de
nuestra silla eléctrica.

Se logré construir un sistema de control usando elementos de bajo costo.
Se recopild informacion sobre conceptos y criterios tedricos necesarios
para el disefio y construccion del sistema de control.

Despierta el interés docente en utilizar nuevas estrategias para controlar
una silla eléctrica.

Las funcionalidades que ofrece el prototipo de sistema de control de silla
de ruedas eléctrica es tan competitivo como otras marcas en el mercado

comercial.
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VIH. RECOMENDACIONES

Una mejora que se podria realizar en la parte de control, seria la comunicacidon por
reconocimiento de voz, el cual le daria una interaccién mas completa a nuestra silla de ruedas
con los usuarios.

Se'podria, incorporar una cdmara a nuestra silla; para que de esta forma, pudiéramos hacer
una monitorizacion mas completa a distancia.

El radio de cobertura para el control via bluetooth es de 15 metros, es una distancia bastante
amplia, sin embargo, si se deseara mayor cobertura, podria utilizarse bluetooths mas
potentes.

Cambiar cada cierto tiempo la bateria del equipo.

Evitar derramar liquidos sobre el chasis que aloja al sistema de control.

El control por joystick e-s super sensible, por lo que se recomienda su manipulacién con

cuidado.
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GLOSARIO

ACTUADOR: Es el mecanismo que ejecuta la accidn calculada por el controlador y que
modifica las variables de control.

CONTROLADOR: Utiliza los valores determinados por los sensores, calcula la accion
gue debe aplicarse para modificar las variables de control en base a cierta estrategia.
CONTROL PROPORCIONAL: Accién de un dispositivo de control que modifica la
actuacién del elemento regulador proporcionalmente a la desviacidn entre la
magnitud medida y el punto de consigna.

OFFSET: También llamada desviacién de cero, es el valor de la variable de salida
cuando la variable de entrada es nula.

SETPOINT: Set Point es cualquier punto de ajuste de alguna variable de un sistema de
control automatico. Puede ser: Nivel; presion, temperatura; desplazamiento; rotacion;
etc.

SENSOR: Permite conocer los valores de las variables medidas del sistema.
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