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Resumen

Tutor de Proyecto de

ARo Estudiantes Titulacion

Proyecto de Titulacién

Disefio e Implementacion
de modulos didacticos para
Franck J. Banguera D. el desarrollo de
2021 Ing. Luis Neira Clemente, MSc. | aplicaciones HMI mediante
Boris A. Mera B. el uso de
microcontroladores SMD y

pantallas Nextion

En el trabajo técnico o proyecto se estudia la importancia de la parte experimental para el éxito
de un aprendizaje significativo, donde se relaciona el disefio e implementacion de modulos
didacticos, para el desarrollo de aplicaciones mediante el uso de microcontrolador SMD
(dispositivo de montaje superficial) y de pantalla HMI (Interfaz Hombre Maquina) Nextion que
en referencia con las demas es de bajo costo. La relacion entre teoria y practica permite a los
estudiantes vivir la experiencia de brindar soluciones factibles y concretas para cualquier situacion,
ya sea en un proceso industrial o simplemente utilizar tecnologia domotica para el control en una
vivienda. Para el desarrollo de modulos didacticos se utilizan conocimientos importantes en
ingenieria, por el hecho de no tener una estructura fija, se puede utilizar con diferentes enfoques
para seguir investigando. Con la ayuda de herramientas de disefio, se puede demostrar que el
conocimiento adquirido es relevante para los estudiantes. El uso de microcontroladores permite
tener un abanico de opciones las cuales condescendera que el trabajo no sea unidimensional sino
que se ajuste de acuerdo con la propuesta del programador. Este trabajo promueve la oportunidad
de realizar aportes mediante la investigacién, motivando a la adquisicién de mayor conocimiento,
que permitird mayores aplicaciones mediante la interpretacion de diferentes lenguajes de
programacion basandose en la simulacion y en la implementacion de cada una de las ideas,
generando soluciones desde el punto de vista técnico como el disefio de un PID discreto mediante

salidas digitales apoyadas del PWM.

Palabras Claves: Pantalla Nextion, Microcontroladores, SMD, Aprendizaje significativo, PID
discreto.
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Abstract

Year Students Degree Project Tutor Technical Degree Project

Design and Imation of
teaching modules for the
Franck J. Banguera D. ) ) development of HMI
2021 Eng. Luis Neira Clemente, MSc.
Boris A. Mera B. applications by using SMD
microcontrollers and

Nextion screens

This technical work or project studies the importance of the experimental part for the success
of meaningful learning, where the design and implementation of teaching modules is related, to
the development of applications through the use of SMD microcontroller (surface mount device)
and HMI (Machine Man Interface) Nextion screens that in reference to others is inexpensive. The
relationship between theory and practice allows students to live the experience of providing
feasible and concrete solutions to any situation, whether in an industrial process or simply using
home automation technology for home control. Important engineering knowledge is used for the
development of teaching modules because it does not have a fixed structure, it can be used with
different approaches to further research. With the help of design tools, you can demonstrate that
the knowledge acquired is relevant to students. The use of microcontrollers allows to have a range
of options which will condescending that the work is not one-dimensional but adjusted according
to the programmer’s proposal. This work promotes the opportunity to make contributions through
research, motivating the acquisition of greater knowledge, which will allow greater applications
by interpreting different programming languages based on the simulation and implementation of
each of the ideas, generating solutions from the technical point of view such as the design of a
discrete PID through digital outputs supported by the PWM.

Keywords: Nextion display, Microcontrollers, SMD, Meaningful learning, discrete PID.
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Introduccion

A través de este proyecto se pretender obtener una relacién mas directa entre la parte tedrica y
lo préctico, que sea eficaz en el disefio de programas y con un valor en el mercado d bajo costo,
ya que este es el principal factor por el cual no todos los estudiantes implementas sus programas
en casa ni hacen las pruebas respectivas. En efecto, a lo mencionado anteriormente, este trabajo se
presenta el desarrollo de mddulos didacticos que van enfocado a la comunicacién de un
microcontrolador SMD con una pantalla HMI que trabajan como entradas y salidas de acuerdo a
lo que se pida en el disefio de practicas, con esto los estudiantes podran llevar un mayor estudio
tedrico y practico en el desarrollo de practicas de diferentes materias utilizando un
microcontrolador y visualizandolas en dicha pantalla HMI sin tener el riesgo de pérdida de
elementos o componentes en cada uno de sus disefios: también se puede observar cuales son las
diferencias entre la implementacion en su disefio simulado y su disefio implementado verificando

su parte tedrica.

El objetivo principal de este trabajo es ayudar a la comunidad educativa salesiana a que
experimente sus propios programas o codigos en un médulo que permite imaginar cémo seria su
funcionamiento en una empresa o institucion para que asi sus soluciones sean reales y eficientes
dandole la oportunidad de que tenga experiencia vivida. La implementacion de los mddulos
permite verificar que se cumplan los objetivos de estudio planteados, obteniendo resultados
eficientes en las materias, que finalmente permiten verificar y validar los requisitos funcionales de
practicas. EI comportamiento de los modulos, segun las pruebas experiméntales, ha cumplido con
las caracteristicas y funciones planteadas al inicio de este trabajo permitiendo una suficiente

cobertura.

Consta de 4 secciones, siendo la primera la descripcion del problema que se va a tratar en este
proyecto, su importancia, alcance, delimitaciones y objetivos a cumplir. En la segunda seccion
(Marco Teorico) que abarca lo que es el Estado del Arte de proyectos vinculados a este y de los
componentes que se utilizan en la implementacion de los médulos. Para la tercera seccién (Disefio
Electrénico) se resume en cémo se disefid dichos mddulos y la ubicacion de cada uno de ellos. La
cuarta y ultima seccion (Desarrollo de practicas) se resumen el planteamiento de las diferentes

practicas que se formularon para este proyecto.



Capitulo 1: Descripcién General

1. Planteamiento del Problema

1.1.

1.2.

Importancia y Alcance

Actualmente los estudiantes de diversas carreras se capacitan en diferentes &reas para
mejorar sus conocimientos en base a los avances tecnologicos, sin olvidar que estos se ha
convertido en uno de los productos fundamentales del consumo de la modernidad, es por
ello que la Universidad Politécnica Salesiana en su Sede Guayaquil en el Campus
Centenario cuenta con un laboratorio de Electrénica Digital, que se ve en la necesidad de
incrementar modulos didacticos y de guias que contribuyan con el desarrollo de préacticas
de disefio de plantas en simulacion desde el punto de vista de la industria, que permitan
reforzar los conocimientos tedricos impartidos por los docentes. Esta gran problemaética es
perjudicial para los estudiantes al momento de querer brindar una solucion rapida y eficaz
en este tipo de sistema ya sea en una empresa (publica o privada) o sino en un
emprendimiento propio, es por ello por lo que se busca que los estudiantes puedan aplicar
sus conocimientos mediante manuales sencillos y desarrollen habilidades ain maés

profundas en la experimentacion.
Justificacion

Mediante el uso de estos dispositivos los estudiantes de la Universidad Politécnica
Salesiana de la Sede Guayaquil en el Campus Centenario, logran aprender a utilizar nuevas
herramientas para la automatizacién y control de procesos industriales por medio de las
pantallas NEXTION, que son de bajo costo en comparacion a los HMI (interfaz hombre
maquina) convencionales o tradicionales, su manejo y comunicacién con los
microcontroladores, logra que los estudiantes visualicen mediante graficos y cuadros
digitales el conocimiento teorico, impartido por los docentes de una forma eficaz y precisa.
Estos mddulos didacticos serdn implementados con elementos modernos (el uso de
componentes electronicos en montaje superficial y utilizacion de modulos compuestos) y

permiten su expansion de conocimientos en las demas asignaturas dando la posibilidad de



la conexidn externa de elementos como una termorresistencia PT100 (sensor detector de

temperatura por resistencia) o la comunicacion con otros sistemas embebidos.

1.3. Delimitacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Delimitacion Temporal

El proyecto técnico se efectud en un tiempo de seis meses a partir de la fecha de
aprobaciéon de este, por los miembros de Consejo de la Carrera de Ingenieria

Electrénica.
Delimitacion Espacial

Este proyecto se realiz6 en las instalaciones de nuestro domicilio bajo todas las
medidas de bioseguridad de la Ciudad de Guayaquil respetando las normativas

vigentes del COE (Centro de Operaciones de Emergencia) cantonal.
Delimitacion Académica

El proyecto implica en el disefio e implementacion de médulos didacticos para
aplicaciones HMI utilizando microcontroladores SMD (Surface Mounted Device o
Dispositivos en Montaje Superficial) y pantallas Nextion, ademas de contener el

desarrollo de 10 préacticas de simulacion resueltas.

1.4.  Objetivos

A continuacion, se presenta el objetivo general de trabajo de titulacion, seguido de los

objetivos especificos que se determinaron para la investigacion; parte fundamental para el

desarrollo y experimentacion de este.

1.4.1.

Objetivo General

Disefar e implementar modulos didacticos para el desarrollo de aplicaciones HMI

a través del uso de microcontroladores SMD y pantallas Nextion.



1.5.

1.6.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Disefiar modulos didacticos para la simulacion de control en procesos industriales
mediante microcontroladores SMD y pantallas Nextion.

e Disefiar e Implementar una planta para el control PID de temperatura monitoreada
y controlada desde la pantalla Nextion.

e Disefiar e Implementar una planta para el control PID de velocidad para motores
DC de baja potencia monitoreada y controlada desde la pantalla Nextion.

e Disefiar e Implementar una planta para el control PID de luminosidad utilizando
Leds RGB monitoreada y controlada desde la pantalla Nextion.

e Desarrollar 10 practicas en Pic C Compiler y en el IDE Nextion para el manejo de
modulos.

e Elaborar guia detallada con la programacion utilizada para el desarrollo de las

practicas.
Hipotesis

Con el desarrollo e implementacion de estos modulos se estima lograr, que el entorno
educativo pueda relacionar sus conocimientos tedricos con los practicos y le permita la
expansion de estos en las diversas areas o asignaturas, visualizando que los HMI (interfaz
hombre méaquina) permitan plasmar nuestras creaciones. En caso de llegar a obtener los
resultados esperados, el proyecto se implementa facilmente a mayor nimero de médulos y

se podra utilizar en diversas asignaturas.
Metodologia de Investigacion

El disefio de esta guia de préacticas de laboratorio se basa bajo un concepto documental
y experimental, que ante todo permitird que los estudiantes que cursen la asignatura de
Sistemas Microprocesados de la carrera de Electronica y Automatizacion, de la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil del Campus Centenario, complementen
de forma exitosa la practica y aprendizaje teérico para dar soluciones acopladas a la
realidad. A través del uso del software Pic C Compiler se programa el microcontrolador

permitiendo realizar pequefios cambios, esto mediante un dispositivo para la adquisicion
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de las sefiales que emitira el microcontrolador para su conexion con las pantallas HMI

(interfaz hombre maquina).
Por lo tanto, los métodos a utilizarse en este proyecto seran los siguientes:

e Método inductivo: Se aplica este método porque el disefio de médulos didacticos
que ayuda a desarrollar aplicaciones HMI, por medio de microcontroladores y a
monitorear la informacion sobre las graficas y cuadros de mandos digitales de los
procesos industriales.

e Método deductivo: Permite revisar datos en tiempo real de los procesos industriales

mediante el desarrollo de las aplicaciones



2.1.

Capitulo 2: Marco Tedrico

Estado del Arte

(BENAVIDES CAGUASANGO & JIMENEZ BENALCAZAR, 2016) En el proyecto
técnico denominado Disefio y Construccion de tres modulos didacticos para medicion
y control de temperatura ambiente e implementacion de un SCADA en el Laboratorio
de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico de los Ingenieros Hugo
Benavides y Jorge Jiménez detallan la importancia y necesidad de que los estudiantes
puedan desarrollar habilidades reales a procesos industriales mediante el uso de los
modulos y que se basa en la investigacion tecnoldgica, descriptiva 'y documental sobre las
tendencias en el campo de la automatizacion, para que el disefio de dichos médulos sea
integral y lo més parecido a lo que se ve en una empresa. Explican como pueden generar
las diferentes situaciones que se puedan vivir en una empresay de su apreciacion visual en
el funcionamiento. El control de la lampara usa un temporizador 555 y un convertidor
AC/AC para ajustar el voltaje aplicado, cambiando asi la temperatura mediante un sensor
integrado, que se puede medir a temperaturas de hasta 60 ° C. El procesamiento de la sefial
fisica se realiza mediante el DAQ USB 6001 y el algoritmo de control PID es ejecutado
por un programa desarrollado en el software LabVIEW. Para ajustar el controlador, se
utiliza la técnica de Ziegler Nichols la cual se utiliza en un sistema de circuito cerrado y
los ventiladores como una perturbacion pueden verificar el correcto funcionamiento del
controlador. El programa ejecutado funciona como un sistema SCADA vy las pruebas
muestran que el sistema es rapido, robusto e insensible a las interferencias externas, lo que
es un resultado satisfactorio para los autores y revisores del proyecto, en este caso se
relaciona con nuestro proyecto como parte de los procesos industriales y que buscan que el

aprendizaje sea lo mas real posible.

Fig. 1.- Modulo de control y medicion de temperatura abiertos
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(CARVAJAL YANNUZZELLI, 2018) En el trabajo de titulacion denominado
Implementacion de moédulos didacticos basicos basados en el microcontrolador
atmegal64 para el laboratorio de microprocesadores de la Esfot del Ingeniero Joel
Carvajal indica que la asignatura de Microprocesadores tiene como objetivo que los
estudiantes aprendan a disefiar sistemas de baja complejidad basados en un
microcontrolador de estudio. Se reconocen los elementos basicos, la conexion y la
arquitectura de los microcontroladores mediante la documentacion técnica del fabricante,
el cual el objetico de su proyecto es renovar el laboratorio de microprocesadores, mediante
la implementacion de tablero didactico béasico utilizando un microcontrolador
Atmegal64PA y los dispositivos electronicos mas elementales al iniciar el estudio de la
carrera electronica como: resistencias, leds, pulsadores, interruptores, entre otros. Luego
de revisar los temas de estudios, elementos electronicos y la ficha técnica del
microcontrolador, en donde el disefio del modulo sea amigable para los estudiantes.
También permitieron que se pueda expandir si es necesario de acuerdo con los temas de
estudio seleccionados, para instructores y estudiantes con la creacion de guias de précticas
de laboratorio que sirven de referencia para demostrar el funcionamiento de los tableros
didacticos. Ademas, se incluye un manual de usuario en el que se detalla: las conexiones
gue componen la placa didactica, informacidn sobre la instalacién y uso del programador
USB, y solucién a posibles problemas; este tema de titulacion se relaciona al nuestro en la
creacion de practicas de laboratorios como guias para que los estudiantes puedan expandir
mas sus conocimientos y permitir el esparcimiento de los modulos con la conexion de

diferentes elementos 0 componentes electronicos.

Fig. 2.- mddulos didacticos basicos basados en el microcontrolador atmegal64



(CRUZ SASIG, 2019) En el presente trabajo de titulacion denominado
Implementacion de sistema de control y supervision HMI para relleno de tubos de
rayos X del Ingeniero Franklin Cruz se expone el desarrollo y puesta en marcha de un
prototipo de méquina de control automatico a fin de efectuar el rellenado de tubos de rayos
X con aceite dieléctrico visualiza en un HMI moderno y de bajo costo, con el proposito de
ayudar al personal técnico encargado de realizar este proceso de forma manual, de esta
manera reducir el tiempo de trabajo involucrado en cada etapa, desde que el tubo se
encuentra vacio hasta que se llena. Aplicaron conocimientos de sistemas neumaticos e
hidraulicos en la programacién de Arduino Mega para que la programacion de la pantalla
se visualice mediante imagenes y palabras concretas segun lo que esté realizando en cada
momento. Los procesos se realizan de manera automatica, cuenta con sensores de presion
y temperatura segun cada necesidad, esto ayuda al operador, evitando que tenga que
permanecer en vigilia de que todo se vaya haciendo de manera correcta. La conclusion de
este sistema es ayudar al técnico encargado a realizar este trabajo, de tal manera que pueda
ocupar ese tiempo en cualquiera otra actividad. Este tema se relaciona al nuestro por el uso
de Pantallas HMI (Interfaz Hombre Méquina) modernas y que manejen un IDE diferente
a la programacién de un sistema embebido ya sea este un Arduino, un raspberry o un PIC;
los procesos industriales sean cual sean permiten que el estudiante visualice diferentes
problematicas en su entorno de trabajo (aunque sean ficticias) y que den una solucion
basada en el analisis profundo en el que se toma en cuenta cada una de sus acciones y sus

posibles reacciones.
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Fig. 3.- Disefio esquematico de sistema de control de tubos de rayos X



(Franco Reina & Monteseoca Paladines, 2014) Este proyecto denominado Disefio y
Construcciéon de cinco entrenadores didacticos con sistemas Microprocesados y
desarrollo de una aplicacién de control de velocidad para un motor de corriente
alterna de los Ingenieros Rafael Franco e Israel Montesdeoca surgié como necesidad de
mejoramiento del nivel de ensefianza aprendizaje en la asignatura de Microprocesados de
la carrera de ingenieria Electrénica de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil,
el cual lograron implementar cinco entrenadores didacticos, que favorecieran la
interiorizacion eficiente de los conocimientos tedricos impartidos por los docentes. La
metodologia fue de caracter descriptivo y experimental, basada en: investigacion de campo
y una extensa investigacion bibliografica/experimental; por ende, la poblacién muestra se
determiné por estudiantes de la asignatura antes mencionada y de sus docentes. Es asi,
como el proyecto se estructurd desde el analisis de la situacion problema con los pardmetros
pertinentes; los fundamentos tedricos para la construccion de los entrenadores didacticos;
el disefio, construccion y montaje de entrenadores didacticos y aplicacion de control de
velocidad de motor en corriente alterna; el mantenimiento técnico correspondiente, las
practicas de laboratorio hasta el costo generado. Demostraron que, si los docentes de la
asignatura utilizan los entrenadores didacticos en la aplicacion teoérico/practica de sus
clases basado en el plan analitico, se obtendrian beneficios inmediatos en el proceso de
aprendizaje; lo cual reveld que de la correcta utilizacion técnica del entrenador didéctico
dependié el éxito del aprendizaje. En conclusién, se ha contribuido a la innovacién y
prestigio institucional de la Carrera, este proyecto técnico se relaciona al nuestro porque

buscamos que el aprendizaje del estudiante sea tanto experimental como técnico.

Fig. 4.- Entrenadores Didacticos



2.2. Buzzer

(Ingenieria Mecafenix, 2018) Es un transductor capaz de convertir o de transformar la
energia eléctrica en sonido, es un componente pequefio pero eficiente que sirve como efecto
piezoeléctrico en el cual se le aplica un voltaje y cambia ligeramente a un sonido. Este se
compone de dos placas metélicas pequefias y una de cerdmica las cuales aprovechan el
efecto de que solo con un clic cambia su forma pro no regresa a su estado natural hasta que

le voltaje de alimentacion sea retirado.

laca ceramica

|
| “L&Placa metalica

Fig. 5.- Componentes de un Buzzer

Dentro de los Buzzer piezoeléctricos se encuentran dos tipos muy comunes:

e Los que requieren de un voltaje y un oscilador externo, los cuales se denominan Sin
Osciladores y los que cuentan con un oscilador interno que facilita el
funcionamiento y que con solo aplicar el voltaje es suficiente, también son

conocidos como Con Osciladores.

® ® ®
Oscilador - N
e (—  —
Click Click

— o— o—

Fig. 6.- Buzzer con Oscilador Interno

(Componentes 101, 2017) Las caracteristicas y especificaciones del zumbador o Buzzer

son:

¢ Voltaje nominal de 6 voltios en corriente continua o corriente directa.
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2.3.

e Suvoltaje de funcionamiento y de acuerdo con las protecciones para evitar su dafio
es de 4.8 voltios en corriente continua o corriente directa.

e La corriente nominal de este tipo de elementos es menor a los 30 microamperios.

e Eltipo de sonido es de pitido continuo el cual se interrumpe en el momento que no
recibe el voltaje de alimentacion.

e Su frecuencia de resonancia es de aproximadamente 2300 Hz.

El disefio en 2D del Buzzer con sus dimensiones milimétricas con una tolerancia de +/-

0.5 mm se especifican en la Fig. 7:

ﬂﬂél

Sound Part 9.5 (40

Fig. 7.- Disefio 2D de Buzzer
Relé

(Seas, 2019) Es un interruptor eléctrico el cual permite el paso de la corriente eléctrica
cuando se encuentra en estado cerrado o la interrumpe cuando su estado es abierto y su
accionamiento es Unicamente eléctrico. Este interruptor eléctrico se compone de una
bobina conectada a una corriente que cuando se conecta, produce un campo
electromagnético que hace que el contacto pase con normalidad abierto a normalmente
cerrado, esto se podria considerar como el funcionamiento del encendido de una ldmpara

0 el arranque de un motor.

! ente

.

1

S i) © | |
B1 B2

Al meter corriente por la bobina los contactos abiertos se cierran y los
cerrados se abren.

Fig. 8.- Funcionamiento de un relé
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2.4.

(Seas, 2019) Existes diversos tipos de relés los cuales tienen un uso especifico en el

campo de la electronica:

Los relés electromecanicos cuya variacion esta en el mecanismo de activacion.
Los relés de estado solido que son fundamentales en su uso cuando existe una rutina
continua de los contactos y se precisa una velocidad mayor en la conmutacion.
Los relés de corriente alterno en donde su funcionamiento principal es para gamas
altas.

Los relés temporizadores o también conocidos como accion retardada que es para
temporizar su activacion, mas utilizados en procesos industriales.

Los relés térmicos que fueron creados para proteger a los motores de sobrecargas y
su funcionamiento es igual que los demas relés, pero con la diferencia de que

trabajan con la deformacion segun el calor.

Fig. 9.- Relé de 5 Vdc

Led RGB

Es un led que combina los tres colores principales o primarios para formar méas de 16

millones de otros colores de luz, el cual dependiendo de la tonalidad y un pardmetro emite

un color u otro. Las siglas RGB provienen del inglés de los colores rojo, verde y azul. Para

ellos también se conoce le CMYK los cuales son del acronimo de colores Cian, Magenta,

Amarillo y Negro.

Estos leds RGB vienen representados por nimeros comprendidos entre los valores de 0

a 255 en el cual se establece una terna ordenada para asi poder representar el color que
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deseamos. En la Fig. 10 se puede visualizar la composicion de la terna ordenada, de acuerdo

con los colores primarios y a los secundarios como es de la combinacion de ellos:

(255, 255, 0)

Fig. 10.- Combinacién RGB

(Equipo Led Tecnologia, 2019) Este tipo de leds también tiene su notacion hexadecimal
para su mejor composicién en la programacion de microcontroladores, su codificacion se

puede utilizar en cualquier tipo de lenguaje sea decimal o hexadecimal.

Tabla 1.- Codigo Hexadecimal Led RGB

COLOR TERNA ORDENADA CODIGO HEXADECIMAL
RO (0,0,0) #000000
BLANCO (255, 255, 255) HFFFFFF
(255, 0, 0) #FF0000
(0, 255, 0) #00FFOO
(0, 0, 255) #OOOOFF

Estos Leds RGB estan cominmente disponibles en tres disposiciones de los pines:

1. Un anodo comun para todos los leds
2. Un catodo comun para todos los leds

3. Cada anodo y catodos individuales se fijan en un total de seis pines
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Su disefio més frecuente es de un &nodo comun y cada uno de ellos con un catodo para
los LEDS rojo, verde y azul, resultando asi cuatro pines los cuales se pueden visualizar en
la Fig. 11 donde se detalla que el pin 2, es la conexion de la alimentacion en un voltaje de
no méximo de 5 voltios en corriente continua, visualizando su funcionamiento en el

momento que se conecta el led a tierra.

W L\ VO [ %, Y

4 3

Fig. 11.- LED RGB configuracion comin

(Kitronik Ltd) Las dimensiones del paquete de este tipo de Led son en milimetros con
una tolerancia de +/- 0.25 mm exceptuando el fabricante en cambios minimos, en donde el
pin comun es el de mayor longitud de aproximadamente 25 mm, en comparacion con los
otros tres con una diferencia de 2 mm, el didmetro interior es de 5 mm y el exterior es de

5.8 mm que permite tener armonia y reflejar mas la luz.

Su corriente maxima es de 20 mA a una temperatura de 25°C en los dispositivos ya
establecidos del RGB, aunque el rango de trabajo o de operacion es de -40 a 80°C, y su
temperatura para soldar debe ser de 260 °C por 10 segundo para soldadura por reflujo y de

350°C por 3 segundo para soldadura manual.

y o 9.8 P a.7 25 MIN
5.0 1.0
| 4 1.RED

e ) —3— ——]

e |
e — 3.BLUE
Eemns—SliE

1 —-—I—ZIG f—-—

Fig. 12.- Dimensiones del Paquete Led RGB
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2.5.

Sensor Infrarrojo

(INFAIMON, 2018) Un sensor infrarrojo es un sensor fotoeléctrico o de fotocélula que responde
al cambio en la intensidad de luz en donde uno de sus componentes llamado emisor es quien genera
la luz y el componente receptor es quien lo percibe. Existen disefios diversos, pero siempre
manteniendo el principio de funcionamiento; el que se utiliza es el disefio de herradura que
permitird el conteo de la velocidad de un motor en corriente continua. Su corriente de LED en
directo no pasa de los 50 miliamperios y este infrarrojo es de tipo transmisivo el cual se podria

considerar un voltaje en el colector emisor para su funcionamiento.
(FAIRCHILD, 2001) El sensor infrarrojo tiene caracteristicas comunes entre sus fabricantes:

e El voltaje en inverso es de 6 voltios.

e El voltaje colector emisor es de 35 voltios

e Tiene una respuesta de 50 microsegundos

o Lacorriente del colector es de 20 miliamperios.

e Susalida es fototransistora y su tamafio es compacto.

e Las aplicaciones de este sensor es la deteccién de presencia o ausencia de objetos,
deteccion de alguna posicion o medicion de revoluciones y como se menciond
anteriormente en este proyecto se realiza la medicion de las revoluciones de un motor DC.

o Este sensor opera en un rango de temperatura de -55 grados Celsius a 100 grados Celsius.

Fig. 13.- Sensor Infrarrojo de Herradura

El sensor infrarrojo que utilizaremos es el FC 03, permitira obtener los pulso de su
encoder optico teniendo en cuenta que su salida de TTL en encendido siempre sera un

bloqueo, mientras esta desbloqueado su salida no se activa.
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26. LM324

(TEXAS INSTRUMENTS, 2015) Circuito integrado LM324 son cuatro amplificadores
operacionales con verdaderas entradas diferenciales. Consta de cuatro amplificadores
operacionales de alta ganancia, disefiados para funcionar a través de una fuente de
alimentacion simple. Sin embargo, también pueden funcionar con fuentes de alimentacion
dobles. Tiene ventajas sobre los amplificadores operacionales tradicionales en aplicaciones
de suministro unico, y puede manejar voltajes de suministro de 3 V a 32 V. El consumo de
energia es muy bajo (aproximadamente 1/5 del consumo de energia tradicional del
LM741).

Se puede utilizar en las siguientes aplicaciones:

e modulos de ganancia de CC,
e amplificadores

e y cualquier circuito tipico con amplificadores operacionales.

Ahora, el uso de una fuente de alimentacion simple puede implementar mas facilmente
estas funciones. Por ejemplo, LM324 puede funcionar directamente a 5 V (un voltaje
comunmente utilizado en la electrdnica digital) sin tener otra fuente de alimentacion dual
+/- 15V CC.

QUTPUTS BNPUT A GNPUT O GND INPUT3Y INFUT 3= OUTPUT3

14 LE] 12 11 10 9 L3

1 1 3 L} 5 8 {4

OUTPUT 1 INPUT 5= |HPUT 1° v INPUTZY INPUTZ™  OUTPUR 2
DS008208-1

Fig. 14.- Diagrama de conexion

(ELECTRONICA PLUG AND PLAY, 2019) Entre las caracteristicas mas
representativas; el ancho de banda es de 1MHz, trabaja en temperaturas de 0 hasta 70°C,

su uso es variado y las aplicaciones mas habituales son en los multimetros digitales. Las
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2.7.

interfaces transductores, los sistemas de adquisicion de datos. Los procesos de control

industriales los Home Theaters.

Se compone de 14 pines los cuales permiten en su conexion tener una baja corriente de
polarizacién de entrada de 45 nA compensado con la temperatura en donde el bajo offset

de voltaje de entrada es de 2mV y de corriente es de 5 nA.

l--'—_m "T'RilE -‘ I-—Hl (kb 004 5
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ROT IRCLUDING SOLD FLLES
i ’ | |1 ]' BT KX PER END
L1 o 0]
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SEATING PLI
(25b:. 410

R HINEL I 'ir'.l,a i ?D ha.'\lulnltfllu"h;_:ﬂ
! ! -“-—m bjgh ein | 1p—1
L DETIEC) s L LI LI L] LTI
Fig. 15.- Vista Lateral LM324 Fig. 16.- Vista Superior LM324
L293D

(Texas Instruments, 2016) EI circuito integrado denominado L293D, es un controlador
de motores que esta construido en base a 4 mitades del puente H, el cual permite controlar
distintas cantidades de motores en corriente continua ya sean unidireccionales o
bidireccionales. Las potencias que maneja se consideran; potencias media en especial
motores pequefios y cargas inductivas con una capacidad de corriente de 600 miliamperios

con una tension que varia entre los 4.5 voltios a los 36 voltios en corriente continua.

1 T2ENT] U16]Vco1
1Afl2 15[]4A
1Y[ls  14f 4y

Dlslpador[ 4 13 ]Dlslpador

5 12[]
oy (e 1[Jay
oA [l7  10[)3A

Vccz e 9fl34eEN

Fig. 17.- Integrado L293D
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Este integrado que estd formado por 4 medios puentes H, también permite formar dos
puentes H completos para el manejo de 2 motores bidireccionales, se puede utilizar segun
se requiera de manera independiente, sus salidas tienen el disefio que permite el manejo de
cargas inductivas tales como relés, solenoides y maés, asi que tiene en su composicion

diodos de proteccidn para evitar la contracorriente de las cargas inductivas.

(Texas Instruments, 2016) Su estructura es de la configuracion de transistores
Darlington que conducen su salida a tierra, los cuales se habilitan por medio de una sefial
TTL y en sus entradas le permite controlar con facilidad el circuito, condicionalmente
porque permite la regulacién de velocidad de los motores por medio de una modulacion de
ancho de pulso, dando asi una salida de flancos positivos de acuerdo con los sentidos o el

sentido establecido de los motores o el motor como se puede visualizar en la Fig. 18.

Vees

P |
el 1 !J
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[ S ‘@
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Fig. 18.- Conexionado para un motor con giro en ambos sentidos (lado izquierdo) y con motores con giro en sentido Gnico en

vee?

dos salidas (lado derecho)

(Robots Argentina, 2019) Los pines centrales del integrado estan disefiados para
proporcionar un contacto térmico con el gatillo o disipador, de modo que se pueda obtener
la maxima potencia al manipular el integrado. En la Fig. 19 se muestra la distribucion de
pines afectada por esta disipacion, y para ello se tiene una hoja de datos la cual aporta con

curvas que permite una variacion de los tamafios del disipador segun la potencia a manejar.
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Fig. 19.- Distribucion de pines de L293D

Motor DC

(MINEBEA MOTOR MANUFACTURING CORPORATION , 2010) Un motor DC o
también conocido como motor en corriente continua o corriente directa, es una de las
maquinas que convierte la energia eléctrica en energia mecanica provocando el
movimiento rotatorio, todo por la accidén que genera el campo electromagnético en el rotor
y a su vez interactta con el iman del estator que genera el campo magnético. Estas acciones
se derivan en un rechazo entre los polos del iman del estator y del rotor, creando un par de
fuerza donde el rotor gira en un sentido de forma permanente y estable. El sentido de giro
de ese motor depende mucho de la polaridad que se le dé a la fuente principal ya sea una

bateria o una fuente de poder.

”
R

o
f

Fig. 20.- Motor DC

(PrestaShop, 2021) En este tipo de motores en sus revoluciones dependen del voltaje de
entrada y para controlar su velocidad se debe realizar mediante la programacion de a
rotacion en angulos definidos por el usuario. Tiene un voltaje nominal de operacion de 5
voltios en corriente continua y su rango de operacién esta entre 1 a 7 voltios, la velocidad

de operacion debe ser menor a 16000 rpm la cual se obtiene una corriente de carga de
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aproximadamente 270 mA, pero la corriente de arranque podria llegar hasta las 1.3

amperios.
2.9. MOC3021

(ISOCOM COMPONENTS, 2008) Este tipo de integrado se los conoce como
optoacopladores de fase aleatoria con fototriac, que le permite crear un tipo de aislamiento
optico entre la etapa de control y de potencia del circuito en su disefio, teniendo la
posibilidad de trabajar con diferentes niveles de voltaje en dichas etapas. Normalmente su
composicién es de un diodo emisor de arseniuro de galio acoplado a la luz infrarroja del

interruptor bilateral de silicio que activa el funcionamiento del Triac.

f d 1. Anode 4. Hoin berminal
|b 3 7 Cothode 5. Substrote

L KC E. Hain terminal

Fig. 21.- Descripcion de Pines del MOC3021

Sus pines estan establecidos en la Fig. 21 en la cual se describen de manera visual los
pines de dicho integrado. Este tipo de integrado tiene caracteristicas que permiten una

mejor manipulacion del elemento, entre ellas estan:

e Su voltaje de aislamiento esta entre los 7500 Vpico.
e Su encapsulado es de 6 pines.

e Tiene una corriente méxima del emisor de 60 mA.
e El voltaje inverso del emisor es de 3 Voltios.

e Lacorriente maxima del receptor es de 1 amperio.

e El rango de temperatura en el cual su funcionamiento est4 permitido es de -40 °C a
los 85 °C.

e La corriente del disipador LED esta entre los 15 mA.
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2.10.

(1ISOCOM COMPONENTS, 2008) Las aplicaciones de este arquetipo de integrados son
en los controles industriales, el control de valvulas solenoide, en los interruptores de
alimentacion de corriente alterna estatico, en los relés de estado sélido, en el control de

motores, etc....

v

COMMBMUTATING 5TAT lE‘
e
dw/de dv/di

Fig. 22.- Gréfica de Funcionamiento del MOC3021

Triac BT16

(Semiconductor Components Industries, 2012) EI Triac es un dispositivo
semiconductor de tres terminales que se utiliza para controlar la corriente promedio que
fluye hacia la carga. Su caracteristica especial es, que conduce bidireccionalmente y puede
invertir el voltaje o reducir la corriente por debajo de este valor. Para detener y mantener
el Triac se puede disparar independientemente de la polarizaciéon de la puerta, es decir,
disparado por una corriente de puerta positiva o negativa. Cuando se enciende el Triac, la
trayectoria del flujo de corriente de resistencia de un terminal al otro terminal es muy baja,

y su direccion de flujo depende de la polaridad del voltaje externo aplicado.

(SGS-THOMSON MicroElectronics, 1995) Este tipo de integrado es adecuado para la
conmutacion de corriente alterna de alimentacion de red de usos generales, su uso puede
ser en funcién de encendido, apagado o de angulo de fase en aplicaciones, tales como los
relés estaticos, reguladores de intensidad de luz y controladores de velocidad de motores.

Entre las caracteristicas o especificaciones las mas relevantes son:

e El disefio es de 3 pines los cuales se divide en angulo de fase (gate), anodo 1y
anodo 2.

e El estilo de sumontaje es en Through Hole
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2.11.

e Latemperatura de operacion maxima es de 125 °C

e Latemperatura minima de funcionamiento o de operaciones de -40 °C

e Lacorriente de la compuerta maxima es de 100 mA.

e Lacorriente rms en funcionamiento o cuando se encuentra encendido es de 16 A.
e La potencia de pico en la puertaes de 1 W.

e La activacion del funcionamiento en voltaje es de 1.55 voltios.

Al

Fig. 23.- Triac BT 16

LM35

(TEXAS INSTRUMENTS, 2017) LM35 es un circuito de sensor electronico que puede
medir la temperatura. Su salida es analdgica, es decir, suministra un voltaje proporcional a
la temperatura. El rango de temperatura del sensor es de -55 ° C a 150 ° C. Su popularidad
se debe a la facil medicion de la temperatura. Ni siquiera necesita un microprocesador o
microcontrolador para medir la temperatura. Dado que el sensor LM35 es un sensor
analégico, es suficiente medir el voltaje en el extremo de salida del sensor con un
multimetro. Para convertir voltaje en temperatura, LM35 proporciona 10 mV por grado
Celsius. Cabe destacar también que el sensor se puede utilizar sin offset, es decir, si

medimos 20mV en la salida, medira 2 ° C.

Este tipo de integrados se usan ampliamente en dispositivos de temperatura, humedad,
de humo, de luz; este es uno de los sensores mas populares y utilizados en la electronica.
No todos los sensores estan calibrados en grados Celsius, en este caso, este sensor si esta

preparado, con una variacion de 1 °C.

22



2.12.

14-20V
20UT
3 GND 1 2

Fig. 24.- Sensor LM35

(Marmolejo, 2017) Este circuito no necesita circuiteria externa para calibrarlo, pues su
disefio permite tener una calibracién directa y sin complicaciones. Este integrado tiene una

variedad de encapsulados y todo es con respecto a la variacion de temperatura.

e |LM35-LM35A: Lectura de temperatura entre -55 a +150°C.
e LM35C-LM35CA: Lectura de temperatura entre -40 a +110°C.
e LM35D: Lectura de temperatura entre 0 a 100°C.

En este integrado se encuentra un buen equilibrio en la parte de sensibilidad, en los
rangos de valores, en la precision, en el tiempo de respuesta y en el valor nulo de referencia

para considerar correcciones de medida y célculos teoricos.
Pic 18F8720

(MicroChip, 2015) El Pic 18F8720 es un circuito integrado programable que contiene
los componentes que realizan y controlan tareas el cual se denomina microcontrolador, en
donde se puede planificar la manera de su funcionamiento y asi adaptarlo a nuestras
necesidades, es decir que el Pic es capaz de cambiar el comportamiento en funcion a las
drdenes que se compartieron en su memoria inicialmente. Este integrado esta compuesto
de varios bloques funcionales que cumple con una tarea especifica, por lo tanto, es diferente
a un microprocesador que depende de un circuito o algunos adicionales para su

funcionamiento, mientras que el PIC estd compuesta de:

e Contiene una memoria de solo lectura, se la conoce en el mercado como memoria
ROM
e Contiene una memoria de acceso aleatorio, es conocida como memoria RAM y es

el complemento de la memoria ROM.
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e Tiene puertos o lineas de entradas y salidas que normalmente se las conoce como
1/0.
e Existe una logica de control que coordina la interaccién entre los demas bloques

funcionales.

(Ingenieria Mecafenix, 2017) Este tipo de integrado es completo en su estructura y su
programacion utiliza, dos tipos de arquitecturas internas las cuales permiten definir su
funcionamiento y son; la de Von Neumann y de Hardvard. La arquitectura de Von
Neumann, es por donde circulan los datos y las instrucciones por el mismo bus y eso es
porque estdn guardados en la misma memoria, como ventaja de esta arquitectura es el
ahorro de lineas de entradas y salidas, pero con la desventaja de que exista disminucion en
la velocidad con la que se realizan los procesos. En la arquitectura de Hardvard los datos e
instrucciones tienen su propia memoria especifica dando como resultado el uso de buses
independientes, como ventaja esto logra trabajar con las memorias simultdneamente, pero
con la consecuencia que se obtiene mucha velocidad en la ejecucion de los programas sin

poder corregir algo a menos de que el programa finalice.

(MicroChip, 2015) La gama de PIC que vamos a utilizar es la gama mejorada,

utilizaremos un Pic 18F8720 el cual tiene como caracteristicas:

e Encomparacion con las otras familias, este Pic tiene una memoria de programacion
de 120Kbytes, permite la extension de instrucciones con un rango de 65536.

e Su memoria de datos es de 1024 bytes.

e Tiene 68 pines de entradas/salidas, el programador puede decir cuéles de ellas
puede utilizar.

e De esos 68 pines que tiene el Pic, 16 son canales o pines analogicos los cuales
permiten al programador expandir sus conocimientos en procesos analdgicos.

e Trabajacon la comunicacion SP1y la 12C lo cual permite expandir la comunicacion
con otros Pic de familias diferentes.

e Estd compuesto de 80 pines los cuales se dividen en 7 de uso general (timers
internos) o conexion externa con otros Pic, 68 entradas y salidas digitales y
analogicas y 5 pines de PWM.
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El Pic que usaremos no se encuentra en Through-hole sino méas bien como montaje
superficial, el cual permite que la manipulacion con el programador sea nula, en especial
en cambio constante en su programacion. Este integrado como se visualiza en la fig. 25
permite el uso de programacion directa entre el computador y la placa de disefio, evitando
el contacto y su desgaste por mala manipulacion o algo parecido; su union se realiza en
caliente a través de una técnica llamada sellado por horno en donde los 80 pines se adhieren

a la PCB que se disefd.

PIC 18F8720

Fig. 25.- Pic 18F8720 en Montaje Superficial

Todo microcontrolador o Pic tiene una vida Util, en este caso de acuerdo con su uso o
manejo puede durar hasta unos 10 afios, este tipo de integrados puede evolucionar o
mejorar para las futuras generaciones, permite la expansion y la solidificacion de lo que
deseamos construir y gracias a esto se puede concretar.

2.13. Teclado Matricial de 4X3

(I.Crisologo, 2011) El teclado matricial es ensamblado tal como lo dice su nombre en
forma de matriz en especial para mejor entendimiento, al decir que utilizaremos un teclado
matricial de 4x3 estamos indicando que dicha matriz se compone de 3 columnas y 4 filas
o0 también conocidas como renglones. Cuando se oprime una tecla se realiza la conexién
entre una columna y un rengldn, en su interior ya esta configurado para establecer su

funcionamiento.

Como se visualiza en la Fig. 26 la configuracion de su conexion por tecla es la
denominada por matrices, utilizando para ello un decodificador de teclado matricial en el

cual permite la conexion de los renglones y de las columnas. Las tareas basicas que realiza
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2.14.

un teclado matricial es la de supervisar si se presion6 0 no una tecla, si la respuesta es no,
su funcionamiento queda ahi, pero en el caso de ser si, el microcontrolador realiza la tarea
de preguntar que tecla fue la que se presiond y rastrea los renglones para asi encontrar la
columna de la tecla oprimida (esto se programa mediante el cdodigo del sistema de

codificacion de caracteres alfanumeéricos méas conocido como ASCII).

Fig. 26.- Teclado Matricial 4x3

(Llamas, 2016) Este tipo de teclado en los microcontroladores ya tiene su puerto
definido, en el cual se establecera su funcionamiento a través de las librerias
proporcionadas por los creadores de dicho microcontrolador que se utiliza. Las 12 teclas
solo requieren 6 pines del microcontrolador, en lugar de los 12 pines necesarios para
conectar 12 teclas independientes. Para leer qué tecla se presiond, debe usar tecnologia de
escaneo, y no solo leer los pines del microcontrolador. Entre las caracteristicas mas

frecuentes encontramos:

e Trabajo en un voltaje maximo de operacion de 24 voltios en corriente continua
e Su corriente méxima de operacion es de 30 miliamperios.
e Es mayor resistente al agua.

e Latemperatura en la que trabaja es de 0 a 50 grados Celsius.

LCD 4X20

(Vishay, 2021) EI LCD es una pantalla alfanumerica monocromatica (un solo color en
este caso, negro) de cristal liquido que utiliza las propiedades de modulacién de la luz de
los cristales cuando no emiten luz directamente. Este elemento es un dispositivo que

permite la visualizacion de caracteres alfanuméricos y otros simbolos en un formato de 20
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caracteres por linea en 4 lineas, es decir que estd compuesta de 4 filas y 20 columnas en la
visualizacion. Los LCD tiene infinidades de caracteristicas segun su disefiador, entre las

peculiaridades mas comunes estan:

e Laalimentacion es de 5 voltios en corriente continua, aunque existe LCD que solo
necesitan 3 voltios.

e El voltaje maximo de operacion es de 5.7 voltios comparado con los otros disefios.

e La corriente en directo cuando se aplica los 5 voltios es de 10 miliamperios,
teniendo en cuenta que su voltaje maximo de operacion.

e De acuerdo con el disefio de este tipo de pantallas, existe la condicion por la

temperatura normal en la que trabajan con un voltaje definido, las cuales son:

o A una temperatura de -20 grados Celsius su valor de operacion maxima es
de 5.7 voltios.

o Aunatemperatura de 0 grados Celsius su valor de operacion maxima es de
5.2 voltios.

o A una temperatura de 25 grados Celsius su valor de operacion maxima es
de 4.7 voltios.

o A una temperatura de 50 grados Celsius su valor de operacion maxima es
de 4.5 voltios.

o A una temperatura de 70 grados Celsius su valor de operacion maxima es

de 4.3 voltios.

Fig. 27.- LCD 20x4
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2.15.

Es decir que mientras la temperatura sube de voltaje de operacion es inversamente
proporcional a ello, teniendo en cuenta que el disefio de estos LCD se los construye o
fabrica de manera estandar, pero respetando las condiciones climaticas de cada pais. Este
tipo de elemento electrdnico tiene 16 pines que van conectados al microcontrolador en un
puerto ya definido para su manejo tal como se muestra en la Fig. 28 recordando que no
todos los pines o las lineas van conectadas, este tipo de visualizadores tiene su
manipulacion en el contraste el cual se realiza ubicando un potenciémetro en la que se

puede subir y bajar la iluminacion.

(Ledl) Gad Gnd
{Led2) Vee Vee
{Lec2) VO Veco
[Ledd) RS Pin2
|Led5) RAW Pin3
(Led6) E Pind
(Led11) D4 Pind
(Led12) 05 Pin9
(Led13) O6 Pini0
| — (Ledila) ©O7 Pini1l

STH=Graw Display
Charactar ZBxad
Parallel &8

Fositive

Fig. 28.- Conexion de LCD 20x4

Pantalla NEXTION

(Nextion Instruments, 2020) Nextion es una interfaz hombre-maquina (HMI) que
combina un procesador integrado y una pantalla tactil de memoria con el software Nextion
Editor para el desarrollo de proyectos HMI GUI. El software Nextion Editor le permite
desarrollar rapidamente la interfaz grafica de usuario HMI arrastrando y soltando
componentes (graficos, texto, botones, controles deslizantes, etc.) e instrucciones ASCII
basadas en texto para codificar, como componentes en el costado de la pantalla para
interactuar. La pantalla de Nextion HMI se conecta a la MCU periférica a través de TTL

Serial para proporcionar notificaciones de eventos para que responda la MCU periférica.
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La MCU periférica puede actualizar facilmente el progreso y el estado en la pantalla

Nextion, usando instrucciones ASCII simples basadas en texto.

El modelo que se utiliza en este proyecto es una Nextion NX1060P101-011R-I el cual
es de pantalla tactil resistiva de 10.1 pulgadas sin carcasa, entre sus especificaciones esta
que su resolucion es de 1024 x 600 pixeles, la iluminacion desde el fondo es LED, el peso
es de 505 gramos, el brillo esta en intervalos de ajuste de 1% que se puede mover desde
0% a 100%, la vida atil dé a luz de fondo es mayor a 30000 horas y puede recibir méas de
un millon de toques; esta informacion es de la pantalla Nextion como se visualiza en la Fig.
29.

Fig. 29.- Pantalla Nextion

Entre sus caracteristicas electrénica estan:

e La tension de funcionamiento estd en el intervalo o rango de 4.75 voltios a 6.5
voltios en corriente continua.

e El valor de funcionamiento de voltaje es de 5 voltios recomendados con una
corriente de 2 amperios en corriente directa.

e Su corriente en funcionamiento depende del voltaje y del brillo en la pantalla

o Sielbrillo esta al 100% Yy su voltaje estd en 5 voltios su corriente 800 mA.
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o Sielbrillo es nuloy el voltaje esta en 5 voltios su corriente es de 170 mA.
e Latemperatura de trabajo esta entre el intervalo de -20 °C a 70 °C.
e El puerto TTL esté en el intervalo de 3.3 voltios a 5 voltios y contiene 4 pines de
2.54 milimetros entre ellos.

e Admite tarjeta microSD de maximo de 32 Gigabytes.

(Nextion Instruments, 2020) Nextion tiene su propio software de creacion de interfaz
para el dispositivo HMI el cual se conoce como GUI en donde se puede crear un sin nimero
de simulaciones, este editor pasd un proceso exhaustivo en su creacion y presentacion para
evitar fallas o errores en su desarrollo y es compatible con el sistema operativo Windows
desde el XP o superior. En este editor se puede configurar el estilo de tema, de paneles y
muchas cosas mas, en su interfaz principal se puede editar subir iméagenes y bloques,

permite realizar una simulacion de depuracidn y conexion a herramientas externas.
Entre lo que se puede realizar en este IDE esta:

e El estilo que puede configurarse entre un temético azul o negro.

e Se puede ajustar los paneles seglin su tamafio como en su ubicacion.

e Puede editar configuraciones béasicas como el disefio de la venta, abrir algin
archivo, eliminar registros actuales, no validos o todos; permite el rastreo de los
proyectos creados.

e El interfaz principal estd compuesto de varias funciones las cuales se pueden

visualizar en la Fig. 30 y su detalle a continuacion (Nextion Instruments, 2020):

o Barrade titulo
La barra de titulo contiene la ruta y el nombre de archivo del proyecto HMI

cuando se carga un proyecto HMI.

o Menu principal
El usuario puede tener varios menus en el cual puede crear, importar, subir,
buscar, configurar y si es necesario solicitar ayuda en la creacion de

elementos en la herramienta de GUI de Nextion.
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Barras de herramientas

El usuario tiene los iconos en esta barra desde donde podra abrir, guardar,
depurar y hasta compilar sus proyectos ademéas de contar con los iconos
bésicos de cualquier software en la actualidad como pegar, copiar, cortar,
eliminar, deshacer, rehacer y hasta la configuracion de contrasefia de sus

proyectos.

Panel de pagina

Cada proyecto HMI debe contar al menos con una pagina, es por ello, el
panel de pagina permite realizar las funciones de agregar, eliminar, copiar,
insertar, 0 mover péginas en nuestro proyecto si se desea aumentar o

disminuir.

Panel de la caja de herramientas
Este panel es donde se puede agregar texto, numeros, botones, imagenes y

demas en la pagina creada.

Panel de atributos

Contiene una lista de componentes incluidos en la pagina de disefio actual.

Panel de recursos de imagen
Este panel permite la importacion directa de las imagenes al proyecto HMI

que estamos disefiando.

Panel de recursos de fuentes
Este recurso es importante porque todo depende de la visualizacion y
armonia que exista para el programador, su asignacion es a través de

cddigos establecidos y creados por el fabricante.

Panel de recursos de audio
Este recurso permite importar los audios en el formato establecido por el
fabricante (actualmente permite la importacién de todos los formatos de

audio).
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Panel de recursos de Gmov
Permite crear animaciones con los componentes y agregarlos a la pagina de

nuestro proyecto HMI.

Panel de recursos de video

Permite convertir videos y agregarlos a nuestro proyecto.

Lienzo de disefio (componentes visuales)
Este es el espacio principal para el disefio de los componentes visuales y
tactiles del proyecto en las paginas del HMI.

Componentes no visuales

Los componentes no visuales de la pagina (variables, temporizadores, audio
y FileStream) se enumeran en el area debajo del lienzo de disefio. Si no se
utilizan componentes no visuales en la pagina, esta area no se muestra. Solo
puede haber un maximo de 250 componentes (visuales y no visuales) por

pagina.

Cddigo de evento de usuario

El cddigo de evento del usuario puede contener cualquier declaracion de
Nextion vélida. Esta seccion no le ensefiard conocimientos de
programacion, pero proporciona una descripcion general rapida de los
diversos eventos en los que puede insertar el codigo de usuario. El cédigo
de evento siempre es local a la pa4gina mas no global.

Salida
Contiene los detalles sobre el proceso de compilacion cuando se selecciona

la depuracién, compilacion y la carga.
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Fig. 30.- Interfaz principal Nextion Editor

Existe un simulador para poder depurar errores del disefio.

Finalizado el disefio se sube al dispositivo para visualizar, su carga es directa o con

una tarjeta microSD.

2.16. DS1307
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(Maxim Integrated, 2015) EI modulo DS1307 se lo conoce como un reloj en tiempo real
el cual funciona de manera decimal codificado en binario es decir BCD, es de potencia baja

de un nivel de 56 bytes y la transferencia es a través de la comunicacién 12C la cual es de



2.17.

bus bidireccionales. Este tipo de modulo proporciona los segundos minutos, horas, dia, mes
y afo; su funcionamiento es de acuerdo con el formato del tiempo ya sea 24 horas o 12. El
modulo tiene incluido un circuito que le permite detectar fallas de energia y
automaticamente cambia a su suministro de respaldo por precaucion, es asi como opera de

manera normal mientras el circuito externo se encuentra apagado.

Trabaja en diferentes rangos o condiciones de temperatura, por tal motivo, los
fabricantes especifican en la hoja técnica, de acuerdo con estos modelos el voltaje de
operacion es de 5.5 voltios en corriente continua, el cual permite que la variacion de algan
elemento externo conectado a él no ocasione una caida de tension. Su funcionamiento es
digital, solo recibe valores Idgicos (0 o 1), la fabricacidn estd compuesta de 8 pines los

cuales se pueden visualizar en la Fig. 31.

X100 e

2 [ SCVWOUT
Waar I SCL
GND [T S01A

Fig. 31.- Pines del mddulo DS1307

241.C512

(MicroChip, 2015) EI 24L.C5112 es una memoria programable de solo lectura de
borrable eléctrica de 512 Kb, con la capacidad de funcionar en un rango o intervalo de
voltaje de los 2.5 voltios a los 5.5 voltios, este integrado ha sido desarrollado para
aplicaciones de bajo consumo como las comunicaciones personales y para la adquisicion
de datos, su capacidad para realizar lecturas aleatorias y las secuenciales, hasta un limite
de 512K, las lineas de direcciones permite la conexién en el mismo bus de hasta ocho
dispositivos sin inconvenientes, el espacio de direcciones es de hasta 4 megabits; su disefio
contiene 8 pines los cuales permiten que su estructura sea mas estandar y estética como se

visualiza en la Fig. 32.
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Fig. 32.- Integrado 24LC512

Entre las caracteristicas que tiene este integrado esta que su tiempo maximo de escritura
por pégina es de 5 milisegundos, su programacion inicial se puede editar, las lecturas de
corriente estan en 400 microamperios y su corriente en reposo es de 1 microamperio; su
conexion puede ser en cascada la cual permitira la conexion de hasta 8 dispositivos

teniendo una frecuencia maxima de 400 KHz.
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Capitulo 3: Disefio y Construccién de Modulos Didacticos

En este capitulo se realiza la creacion de los modulos desde el disefio, la modelacion, la

implementacion y pruebas para la validacion de los requisitos funcionales basados en los

objetivos especificos, los cuales fueron parte primordial para su desarrollo.

3.1. Consideraciones iniciales del disefo

Para iniciar el disefio y desarrollo de los modulos didacticos, se realiza una descripcion

general del proyecto técnico, indicando sus caracteristicas principales y funciones,

proporcionando una informacion global y especifica de si mismo, tanto de la placa o tarjeta

madre como de sus complementos.

3.1.1.

3.1.2.

Funciones de cada tarjeta

La funcién que desempefia cada una de las tarjetas es la de experimentar un proceso
industrial béasico y el entrenamiento con las pantallas HMI Nextion, mediante los

puertos de entrada y salidas del microcontrolador.
Descripcion del Modulo principal

Se ha propuesto como caso este trabajo, el disefio de médulos didacticos para el
entrenamiento en la parte practica de la materia de Sistemas Microprocesados, que
tendra como finalidad la expansion del conocimiento y el uso en diferentes materias,
dando como resultado la aplicacién del conocimiento adquirido previo al conocimiento
nuevo en materias afines. Otra caracteristica de estos médulos es poder implementarlo
con elementos de bajo costo con el fin de que sea accesible a la comunidad

universitaria, a continuacion se describe el funcionamiento general de los médulos.

El médulo se compone de una tarjeta madre, de tres plantas que se conectan de
manera independiente a la tarjeta madre, una Pantalla HMI Nextion controlada
directamente de la tarjeta madre y dos protoboard para circuitos o disefios externos
propuestos y no propuestos en este proyecto. Estas placas seran de entrenamiento en

donde se podra visualizar o experimentar la materia de Sistemas Microprocesados

36



desde el punto de vista practico, donde los estudiantes deberan ejecutar la
programacion establecida en la guia practica y podran experimentar con disefios de su

autoria.

Se conecta a una fuente de 120 voltios y dicho valor entra a una fuente de
conmutacion, la cual convertird el voltaje de entrada en 5 voltios DC (corriente
continua o corriente directa) para que asi la tarjeta madre y sus demas complementos
funcionen correctamente (considerar que no existe perdida ni caida de potencial ya que
el disefio de las mismas se encuentra considerado cada uno de ellos), una vez
energizada la tarjeta madre brinda, la energia a la pantalla HMI, al protoboard y a las
plantas adicional (la conexion de estas plantas es individualizada)

Toda la informacion que se envie de manera externa se recibird por medio del
microcontrolador quien envia a los elementos lo que deben hacer, su funcionamiento
sera considerando al HMI (Interfaz Hombre-Maquina) como parte principal de lo que
se realiza y también considerandolo como receptor, por ello se han establecido
practicas, en donde este aparato electronico sera el emisor y el microcontrolador el
receptor y asi mostrar su funcionamiento externo, luego de ello los roles cambian ya
que la pantalla sera la receptora y el microcontrolador sera el emisor mediante los
elementos externos como potenciometros, switch y demas, demostrando asi su
funcionamiento interno en donde los estudiantes podran visualizar la parte de la

configuracién de entradas y salida de puertos.

En un diagrama de flujo se visualiza el funcionamiento del sistema completo para
diferenciar si su manejo de puertos es externo o interno, adicional a ello se maneja
interrupciones, las cuales permitirdn un manejo primordial en la programacién del
proceso industrial tal como se visualiza en la Fig. 33, que se desea realizar utilizando
los softwares de cada uno de estos componentes o elementos para la pantalla
NEXTION, se utiliza lo que es el IDE Guide de la misma compafiia que lo proporciona
para que se pueda trabajar en dicho interfaz gréafico; para la programacion del

microcontrolador utilizaremos el PIC C Compiler el cual se ha venido utilizando en
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nuestro aprendizaje como estudiantes en las versiones permitidas por los creadores de

INICIO

ENCENDER
MODULO

L

CARGAR
f CONFIGURACIOMNES

CONFIGURAR COMPILACION
PANTALLA  [€ HMI PIC— DE
COMANDOS
@ ERROR

si Mo

I » EJECUTAR ¢ }

PROGRAMA

dichos programas.

FIN

Fig. 33.- Flujograma de funcionamiento
Fuente: Autores

3.1.3. Caracteristicas de las plantas de trabajo

En esta seccion se especifican las caracteristicas principales de funcionamiento de

cada una de las plantas de trabajo, para ello la dividiremos de acuerdo con su control:

e Planta de control de luminosidad

La planta de control de luminosidad tiene como caracteristicas:

o El voltaje nominal de operacion es de 5 voltios
o Se puede trabajar con un rango de voltaje de los 3.5 voltios hasta los 7

voltios.
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o La corriente maxima de operacion esta en 20 miliamperios.
e Planta de control de velocidad
La planta de control de velocidad tiene como caracteristicas:

o Elvoltaje de operacién nominal es de 5 voltios

o Trabaja en un rango de voltaje de 3 a 7 voltios.

o Lacorriente de operacion es de 270 miliamperios como méaximo

o El sensor infrarrojo envia un pulso por cada que la hélice del motor le
prohiba el ingreso.

o Lavelocidad del motor seré hasta maximo 15000 r.p.m.
e Planta de control de temperatura
La planta de control de temperatura tiene como caracteristicas:

o Voltaje nominal de operacion es de 5 voltios

o Se puede trabajar con un rango de voltaje de los 3.5 voltios hasta los 7
voltios.

o Lacorriente de operacion es de 25 miliamperios.

o Latemperatura minima para trabajar esta en un rango de 23° a 26 °C

o Latemperatura maxima es de 60 °C
3.2. Disefio Esquematico del Modulo Didactico

El disefio esquematico del modulo didactico se dividira de acuerdo con las PCBs, las
cuales permiten tener un funcionamiento mas directo, el software que hemos utilizado para

el disefio de las tarjetas es Eagle en su versién mas reciente.
3.2.1. Disefo esquematico de la tarjeta principal

Se realiza un diagrama esquematico de la tarjeta principal y los componentes en el

software Eagle, el disefio esquematico de la tarjeta principal se realizo de acuerdo con
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las necesidades de la asignatura de Sistemas Microprocesados en donde por medio del

Pic se puede tener puertos de entradas y de salidas para ello el control se realiza por la
Pantalla HMI Nextion.

LLJE
[

L{,L. :
]

Fig. 34.- Esquematico de Tarjeta Principal
Fuente: Autores

3.2.2. Disefo esquematico de la Planta de Temperatura

Para realizar el control PID se disefid una planta de temperatura en la cual se
aplicaron conocimientos adquiridos en la carrera, en donde se ubico protecciones y
leds para verificar el funcionamiento. Estas protecciones se realizan a través de
optoacopladores para evitar que el rendimiento baje en su eficiencia. Su disefio es de
tierra comun, en el momento que el calentador pase el nivel de temperatura descrita en
la programacion, el ventilador realiza el enfriamiento para llegar a un nivel de cero y
asi verificar su tiempo.
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Fig. 35.- Esquemético de Planta de Temperatura
Fuente: Autores

3.2.3. Disefio esquematico de la Planta de Velocidad

Para la planta de control de velocidad su disefio esquematico es simple, ya que todo
debera registrarse a través de la programacion es decir que el motor tendra una hélice,
que cuando pase por el sensor FC03 que es infrarrojo, envia al microcontrolador la
cantidad de veces que ha realizado un giro de 360° o una vuelta, para determinar las

revoluciones por minuto segun el caso de programacion de la practica.
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Fig. 36.- Esquematico de Planta de Velocidad
Fuente: Autores
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3.2.4. Disefo esquematico de la Planta de Luminosidad

Para la planta de luminosidad, en su disefio esquemaético, se tomé en cuenta los
bajos voltajes que se recepta y para ello se utilizé un puente de Wheatstone, que
permitira un intervalo pequefio y a su vez se realiza una comparacién con valor de
voltaje ya definido (por el usuario) y ese valor se enviaré a la configuracion de un

amplificador diferencial.

PLANTA DE LUMINOSIDAD*®

G148

LhdZ24H

LhdZ24aH
T

IC1B

Fig. 37.- Esquematico de Planta de Luminosidad
Fuente: Autores

3.3. Disefio del Circuito Impreso PCB del Médulo Didactico

De acuerdo con su disefio esquematico se realizo mediante el software Eagle el disefio

del circuito impreso de las tarjetas que estan en el mddulo didactico.
3.3.1. Disefio del PCB de la tarjeta principal

El disefio del PCB (circuito impreso) de la tarjeta principal se realiz6 en doble capa
(boton cooper y top cooper) para que asi las conexiones de los elementos o
componentes se encuentre en la cara superior los de montaje superficial y en la cara

posterior los de Through-hole. Se dividi6 su disefio de acuerdo con el uso de los
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componentes en la asignatura, como por ejemplo en el encendido de leds, el manejo o
manipulacion de interruptores, mando de teclado y LCD, comunicacion serie sincrona
y asincrona, manipulacion del Buzzer y puertos libres para conexiones externas que en
este caso pueden ser variadas por el docente o por una asignatura diferente como

instrumentacién industrial.

L ]
(D RoE
R

Fig. 38.- PCB de Tarjeta Madre
Fuente: Autores

3.3.2. Disefo del PCB de la Planta de Temperatura

En el disefio PCB de la planta de temperatura, la elaboracion fue realizada en una
capa en el software Eagle, ya que los elementos 0 componentes que se utilizan son
Through-hole; en el caso de su disefio, se utilizan los optoacopladores como proteccion
a cualquier cambio que exista en el voltaje de lo que se tiene ya disefiado, también el

uso es particular en el funcionamiento de la elevacion de la temperatura.
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Fig. 39.- PCB de Planta de Temperatura
Fuente: Autores

3.3.3. Disefio del PCB de la Planta de Velocidad

La planta de control de velocidad se disefi6 aplicando los conocimientos adquiridos
en asignaturas previas, en especial en el uso de motor para corriente continua; por ello
se ha utilizado un sensor infrarrojo y el integrado L293D que permitirdn un manejo y
control mas estable de dicho motor. En el software Eagle de disefi6 con componentes
en Through-hole el cual permite que se realice en una sola capa conocida como bottom

cooper.
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Fig. 40.- PCB de Planta de Velocidad
Fuente: Autores
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3.3.4. Disefio del PCB de la Planta de Luminosidad

Para la planta de control de luminosidad se utilizaron elementos basicos los cuales

permitieron que se utilice una sola capa para que la soldadura este en la parte posterior.
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Fig. 41.- PCB de Planta de Luminosidad
Fuente: Autores

3.4. Implementacion de las tarjetas Electrénicas
3.4.1. Listado de elementos de cada tarjeta

Se harealizado la lista de elementos que se utilizan en cada una de las tarjetas de acuerdo

con la circuiteria:

3.4.1.1.Tarjeta Principal

e Comunicacion Sincrona Serie
DS1307
24L.C512
2 resistencias de 10k ohmios
1 cristal de cuarzo
1 fuente de 3 voltios (CR2430H)
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Fig. 42.- Comunicacion Sincrona Serie
Fuente: Autores

e Disefio de Relé
1 diodo 1N4004
1 transistor NPN 2N3904
1 resistencia de 10k ohmios
1 relé de 5voltios

1 bornera de 3 entradas

Fig. 43.- Relé
Fuente: Autores

e Puerto RD0O7

8 pines macho

Fig. 44.- Puerto D
Fuente: Autores
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Entrada de funcionamiento

1 puerto USB

1 bornera de 2 entradas

1 regulador 7805

1 capacitor electrolitico de 470 uF
1 capacitor electrolitico de 1000 uF
1 diodo led

1 resistencia de 150 ohmios

Fig. 45.- Entrada General
Fuente: Autores

Disefio de Buzzer

1 potenciémetro

1 capacitor de 1000 uF

2 resistencia de 150 ohmios

1 resistencia de 10K ohmios

1 regulador LM317

1 transistor NPN 2N3904

1 diodo led

1 Buzzer

1 capacitor electrolitico de 470 uF

2 bornera de 2 entradas
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Fig. 46.- Buzzer
Fuente: Autores

e Disefiode LCD
1 Display de 20x4

1 potenciometro para el contraste

Fig. 47.- LCD
Fuente: Autores

e Salidas
8 resistencias de 150 ohmios
8 diodos leds
1 bornera de 4 entradas para el led RGB

1 bornera para comunicacion ICSP

Fig. 48.- Salidas Generales
Fuente: Autores

e Interruptores
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1 bloque de switch de 8 pines
8 resistencias de 10k ohmios

4 potenciémetros

Fig. 49.- Interruptores
Fuente: Autores

Disefio Teclado
Teclado numérico 4x3

Fig. 50.- Teclado Numérico 4x3
Fuente: Autores

Comunicacion Rx Tx

1 bornera de 4 entradas

Fig. 51.- Comunicacion Rx Tx
Fuente: Autores
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e Disefio de modulo principal
1 cristal de cuarzo
5 resistencias de 10k ohmios
1 capacitor ceramico 10nF
1 Pic 18F8720
1 pulsador

1 bornera de 2 entradas

» o2

TARJETAMOQULO
Ll 1
RRINCIPAL i

] §

Fig. 52.- Pic 18F8720
Fuente: Autores

3.4.1.2.Planta de Temperatura

e Disefio de planta
2 borneras de 3 entradas
2 borneras de 2 entradas
1LM35
2 MOC3021
2 diodos leds
4 resistencias de 220 ohmios
2 resistencias de 180 ohmios
2 resistencias de 47 ohmios
2 capacitores ceramicos de 10nF
2 TRIAC BT16

3.4.1.3.Planta de Velocidad

e Disefio de planta

3 bornera de 2 entradas
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1 bornera de 4 entradas
Integrado FCO3
Integrado L293D

1 motor DC de 5 voltios

3.4.1.4.Planta de Luminosidad

e Disefio de planta
2 borneras de 2 entradas
2 diodos leds
6 resistencias de 10k ohmios
2 resistencias de 5k ohmios
Integrado LM324N
2 potenciometros de 1k ohmios

1 fotorresistencia
3.4.2. Ubicacién y soldado de los elementos

Los componentes que se utilizaron para la construccion del modulo didactico se

detallan a continuacion:

Como se muestra en la Fig. 53 se visualiza el disefio de la placa sin las conexiones
bottom o top del PCB y basado con este disefio se establecio la ubicacion de soldado
de cada uno de los elementos. Los elementos para su soldado fueron ubicados de
manera estratégica la cual permitirdn que el programador (docentes o estudiante)
puedan realizar las practicas de una forma simpe, ordenada y compacta, es decir que
las practicas establecidas se podran mejorar o si se desea agregar una variable de

entrada o salida externa.

Los elementos se los sold6 de manera manual a través del uso de una estacion,

aplicando las técnicas aprendidas en la asignatura de Teoria del Disefio, y son:

e Paso 1: Calentar con el soldador los elementos a soldar.
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e Paso 2: Aplicar estafio en su justa medida.

e Paso 3: No retirar el soldador hasta que el estafio se extienda.

Fig. 53.- Placa de Soldado Principal
Fuente: Autores

Los elementos 0 componentes en su mayoria son de Through-hole y solo el Pic
18F8720 fue soldado a horno por ser de montaje superficial, en la Fig. 54 se puede
observar que la técnica de soldado es basica y que, en el micro se soldaron dos cables
para el funcionamiento de la comunicacion de este con el Pick It 3.

mnon

Fig. 54.- Elementos ubicados en la Tarjeta principal
Fuente: Autores
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Los elementos de la Fig. 55 se han ubicado de manera que el manejo tanto del
docente como del estudiante sea armonioso, asi la ensefianza aprendizaje tenga su
objetivo principal.

-t
NXBBABTR70-8

TARJETA MoQlD
PRINCIPAL

e L o L
A :i‘ : R ! By
i 'wftai : " _'.t :

TECLADD

2
S
e
0

Fig. 55.- Soldado de elementos en tarjeta principal
Fuente: Autores

3.5. Construccion de Mddulos Didacticos

En la estructura para el médulo didactico se aplicaron los conocimientos adquiridos en la
asignatura de AutoCAD la cual fue impartida en Primer Semestre, en donde lo Unico que se
hizo fue actualizarnos con el software Ilamada INVENTOR pero con dichos conocimientos

previos se pudo plasmar las ideas que se tenian para el médulo, como se visualiza en la figura

56.
/ B

Fig. 56.- Disefio en INVENTOR
Fuente: Autores
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En la figura 57, se puede visualizar las medidas del modulo didactico para que asi se
pueda enviar a elaborar la construccion con los materiales de metal galvanizado y acrilico
negro; el disefio es compacto y pensando en todas las practicas que se puedan realizar.

20.00

100.00 300,000

po— 200,00 ——

Fig. 57.- Medidas de estructura
Fuente: Autores

3.6. Pruebas de Funcionamiento
3.6.1. Comprobacién de la programacion del microcontrolador

Para la comprobacion de la programacion del microcontrolador Pic 18F8720 se
realizd la compilacion de una de las practicas (Manejo de puertos del microcontrolador
como entradas mediante la activacion de las pantallas NEXTION), en donde se generd el
archivo Hex para su funcionamiento virtual en el software Proteus y la transferencia

de este al Pic con el programador.

Como se visualiza en la Fig. 58 el disefio en Proteus para el funcionamiento del Pic
18F8720, en donde se ubica el archivo Hex para su funcionamiento como el encendido
de los leds (como salidas) conectados en el puerto E y activados por los switches del

puerto B (como entradas).
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Funcionamiento del Pic 18F8720

3.6.2. Comprobacion de los puertos de entrada y salida

3.6.3.

Para la comprobacion de los puertos tanto como entrada y como salida, de acuerdo
con la programacion del Pic 18F8720 se realiza el encendido de los LEDS de manera
automatica (como salidas) y de manera manual (como entrada los interruptores), tanto
en la parte de simulacién como en el médulo ya implementado. Este funcionamiento

se podra visualizar en la Fig. 59 como parte de simulacion mediante software y en la

Fig. 60 la programacion en la tarjeta principal del médulo.

Comprobacion del funcionamiento de las pantallas graficas LCD y NEXTION

El funcionamiento del LCD se realiza mediante simulacién en el Software Proteus
y su verificacion en la implementacion del médulo con la programacion de encendido
de leds y mensaje del programador ya disefiado con anterioridad. En la pantalla

NEXTION se usa el IDE Guide que contiene un simulador incorporado y a su vez se

realiza la prueba de manera real y fisica con un ozonizador.
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Para verificar el funcionamiento correcto usaremos la practica #2, en donde se
realiza el encendido de los leds y de la pantalla gréfica LCD como salida y la entrada

se maneja mediante los switch o interruptores tal como se visualiza en la Fig. 59

T PTOH
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INTERRUP
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i 1l

]

i M
BFOA Ardna

COM SERIE
ASINCRO
SINCRO

1
DISPLAY 7S5
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Fig. 59.- Practica #2 funcionamiento de LCD y puertos
Fuente: Autores

i
H

En la Fig. 60 se puede comprobar dicho funcionamiento de la practica #2 en donde
en el LCD se puede visualizar el mensaje de bienvenida y con los interruptores el
encendido de los leds de acuerdo con lo que se necesita.

Fig. 60. Funcionamiento en tarjeta principal
Fuente: Autores
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En este caso, el ozonizador que se disefio en la pantalla NEXTION permitird
comprobar el funcionamiento, iniciamos disefiando en el IDE Guide de lo que vamos
a efectuar; se utilizaron dos pantallas para que se pueda realizar de forma manual y
automatica, en la Fig. 61 se visualiza la pantalla 1 en donde se ubica varios textos
(generador de Ozono y texto), varios botones (Configurar y activar) y una variable de

contado (la cual muestra el tiempo establecido de funcionamiento).

GENERADOR DE
OZONO ( 03)

il
CONF I GURAR ESTADO:

inD

b1 0

ACTI VAR

Fig. 61.- Pantalla 1 Generador de Ozono
Fuente: Autores

En la pantalla 2, el disefio para la especificacion de automatica, si el usuario
requiere de un tiempo de encendido y apagado, puede seguir trabajando todo el tiempo
que se establezca. Se utilizaron 4 textos, dos botones y dos scroll para la manipulacion
del tiempo; como se visualiza en la Fig. 62 los scroll denominados hO y h1 estableceran
la configuracion automaética y una vez que se presione el botdn aceptar, esta
configuracién se guarda en la pantalla 1 y asi enviar al microcontrolador para que

realice el funcionamiento hexadecimal o binario de lo que se desea hacer.

10 2 -
Ti empo On: O0MI n.

(0-240 Min) ™

1 B2
Ti empo Of f: OMi n.
(0-60 Min)

"CANCELAR| ACEPTAR

Fig. 62.- Pantalla 2 generador de ozono
Fuente: Autores
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Como se visualiza en la Fig. 63 y Fig. 64, la programacion de dichos botones se
realiza a través de sus atributos y codifican en la ventana de eventos para que asi el
microcontrolador al recibir valores hexadecimales o binarios (de acuerdo con la

necesidad del programado) pueda realizar la funcion de encendido y apagado del

ozonizador.

|E1.rent lE‘l’Eﬂt
Timer Event(G)
NIENF X
valval=val.val+1 nd.val=h0.val
f(val.val==2) n1wval=h1.val

i
print "CCCCCC"
tm0.en=0

)

Fig. 63.- Codificacion de Pantalla 1 Fig. 64,. Codificacion de Pantalla 2

En la fig. 65 se puede visualizar la implementacion y funcionamiento de la pantalla
HMI con el ozonizador, el cual se puede manipular tanto de manera manual como

automatica.

GENERADOR DI
QZONO (O3

Fig. 65.- Funcionamiento del Ozonizador mediante Placa Madre y Pantalla NEXTION
Fuente: Autores
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Capitulo 4: Desarrollo de Practicas Propuestas

4.1. Practica # 1: Manejo de puertos del microcontrolador como salidas mediante la

activacion de las pantallas NEXTION.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Electronica y Automatizacién A?" GNATURA: Sistemas
Microprocesados

TITULO PRACTICA: Manejo de puertos del

NRO. PRACTICA: 1 microcontrolador como salidas mediante la activacion de las

pantallas NEXTION.

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
e Manejar puertos del microcontrolador como salidas para la activacion de objetos en las

pantallas NEXTION.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Manejar puertos del microcontrolador como salidas.
e Activar objetos en la pantalla NEXTION por medio de las salidas del microcontrolador.
e Visualizar la activacion de objetos en la pantalla NEXTION.

1. Establecer los puertos B y D como salidas en la
programacion del PIC C Compiler

2. Disefiar en el IDE de NEXTION las salidas mediante
el uso de formas geométricas

3. Establecer la comunicacion entre el microcontrolador
y la pantalla HMI.
ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar el desarrollo del programa en PIC C Compiler para la declaracién de puertos como
salida.
2. Compilar los programas para evitar errores o warning, y transferir la programacion al
microcontrolador con el Pick It 3 y a la pantalla HMI mediante puerto USB.
RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Podemos comprobar que los puertos establecidos estan como salidas
e Se aprecia el encendido de las formas geomeétricas.

CONCLUSIONES:
e Se especifican los puertos como salida dentro de la programacion para el control.
e Se contrasta la correcta programacion de las salidas digitales declaradas en el programa
PIC C Compiler.
RECOMENDACIONES:
o Verificar el encendido del modulo.
Determinar el espacio a trabajar.
Evitar manipulacion erronea de objetos externos en los médulos.
Comprobar programa del Pic y de la pantalla NEXTION.
Compilar programas para evitar errores o dafios.

INSTRUCCIONES:
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4.2. Practica # 2: Manejo de puertos del microcontrolador como entradas mediante la

activacion de las pantallas NEXTION.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Electronica y Automatizacién Asl GNATURA: Sistemas
Microprocesados

TITULO PRACTICA: Manejo de puertos del

NRO. PRACTICA: 2 microcontrolador como entradas mediante la activacion de las

pantallas NEXTION.

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
e Manejar puertos del microcontrolador como entradas para la activacion de objetos en las

pantallas NEXTION.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Manejar puertos del microcontrolador como entradas.
e Activar objetos en la pantalla NEXTION por medio de las entradas del microcontrolador.
e Visualizar la activacion de objetos en la pantalla NEXTION.

1. Establecer los puertos B y D como entradas en la
programacion del PIC C Compiler

2. Diseiiar en el IDE de NEXTION las entradas
mediante el uso de formas geométricas

3. Establecer la comunicacion entre el microcontrolador
y la pantalla HMI.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar el desarrollo del programa en PIC C Compiler para la declaracion de puertos como
entrada.
2. Compilar los programas para evitar errores o warning y transferir la programacion al
microcontrolador con el Pick It 3 y a la pantalla HMI mediante puerto USB.
RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Podemos comprobar que los puertos establecidos estan como entradas.
e Se aprecia el encendido de las formas geométricas.

CONCLUSIONES:
e Se especifican los puertos como entrada dentro de la programacion para el control.
e Se contrasta la correcta programacion de las salidas digitales declaradas en el programa
PIC C Compiler.
RECOMENDACIONES:
e Verificar el encendido del médulo.
Determinar el espacio a trabajar.
Evitar manipulacién erronea de objetos externos en los modulos.
Comprobar programa del Pic y de la pantalla NEXTION.
Compilar programas para evitar errores o dafios.

INSTRUCCIONES:
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4.3. Practica # 3: Manejo de herramientas de Nextion para elaboracién de procesos

industriales.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Electronica y Automatizacion ASIGNATURA: Sistemas
Microprocesados
NRO. PRACTICA: 3 | TITULO PRACTICA: Manejo de herramientas de Nextion

para elaboracién de procesos industriales.

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL
e Manejar herramientas de NEXTION a través de su IDE Guide para la creacion de procesos
industriales.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Manejar herramientas de Nextion a través de su IDE Guide.
o Utilizar toolbox para el desarrollo de procesos industriales.
e Elaboracién de procesos industriales por medio de la interfaz gréafica de Nextion.
1. Seleccidn de objetos a trabajar.

INSTRUCCIONES: 2. Prc_)gramamon de objetos en pantalla HMI mediante
atributos.
3. Establecer comunicacion entre Pic y pantalla HMI.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar el desarrollo del programa en PIC C Compiler para la declaracidn variables y
comunicacion entre dispositivos.
2. Compilar los programas para evitar errores o warning y transferir la programacion al
microcontrolador con el Pick It 3 y a la pantalla HMI mediante puerto USB.
RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Podemos comprobar que el disefio de ozonizador es viable.
e Se aprecia el encendido de placa principal de acuerdo con su programacion.

CONCLUSIONES:
e El manejo de herramientas en el IDE en NEXTION a través de la tarjeta principal.
e Se contrasta la correcta programacién y comunicacion entre el Pic y la pantalla

NEXTION.

RECOMENDACIONES:
e Verificar el encendido del modulo.

Determinar el espacio a trabajar.

Evitar manipulacion erronea de objetos externos en los médulos.

Comprobar programa de la pantalla NEXTION.

Compilar programa para evitar errores o dafios.
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4.4. Practica # 4: Elaboracion de librerias de objetos para procesos industriales.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Electronica y Automatizacion ASIGNATURA: Sistemas
Microprocesados

NRO. PRACTICA: 4 | TITULO PRACTICA: Elaboracion de librerias de objetos para
procesos industriales.

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL
e Crear librerias de objetos en NEXTION mediante el uso del IDE Guide para el disefio de
procesos industriales.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Utilizar librerias basicas de IDE Guide de NEXTION.
e Disefiar librerias a partir de objetos basicos.
e Manejar las diferentes herramientas del IDE Guide para la creacion de librerias de objetos.

1. Insertar objetos establecidos por el docente

2. Establecer el funcionamiento de estos objetos de

INSTRUCCIONES: -
acuerdo con el proceso en cuestion.

3. Guardar las librerias de objetos creados.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Disefiar pantalla HMI de acuerdo con el proceso industrial.

2. Establecer cambio de estados de imagenes para el proceso industrial.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Se comprueba funcionamiento de libreria de acuerdo con el proceso industrial.
e Cambio de estados de acuerdo con la sefial digital enviada.

CONCLUSIONES:
e El manejo de herramientas en el IDE en NEXTION a través de la tarjeta principal.
e Se contrasta la correcta programacion de la pantalla NEXTION.

RECOMENDACIONES:
e Verificar el encendido del modulo.
o Determinar el espacio a trabajar.
e Compilar programas para evitar errores o dafios.
o Definir los objetos a utilizar en Nextion IDE.
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4.5. Practica # 5: Manejo de pantallas para la elaboracion de mena en diferentes

aplicaciones.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Electronica y Automatizacion ASIGNATURA: Sistemas
) _ ) Microprocesados
NRO. PRACTICA: 5 TITULO PRACTICA: Manejo de pantallas para la elaboracion

de menu en diferentes aplicaciones.

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL
e Manejar pantallas en NEXTION mediante la programacion de menu para la elaboracion
de diferentes aplicaciones.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Manegjar el cambio de pantalla mediante el touch de la pantalla.
¢ Manejar el cambio de pantallas mediante botones externos a la pantalla.
o Desarrollar menus para aplicaciones a partir del manejo de cambio de pantallas.
1. Establecer &reas a disefiar.

INSTRUCCIONES: 2. Ubicar los compo'nentes_ en el IDE de NEXTI_QN.
3. Programar el funcionamiento de la programacion de
la Pantalla HMI.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
1. Establecer comunicacién entre la pantalla y los leds de la placa.
2. Compilar los programas para evitar errores o0 warning y transferir la programacién a la
pantalla HMI mediante puerto USB.
RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Funcionamiento de pantalla por medio de aplicaciones regulares.
e Comunicacion entre pantalla y Pic mediante la intervencion de leds.

CONCLUSIONES:
e El manejo de herramientas en el IDE en NEXTION a través de la tarjeta principal.
e Se contrasta la correcta programacién de la pantalla NEXTION con el encendido de leds.

RECOMENDACIONES:

e Verificar el encendido del modulo.
Determinar el espacio a trabajar.
Compilar programas para evitar errores o dafios.
Definir la cantidad de pantallas a utilizar.
Establecer el nombre de estas.
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4.6. Practica # 6: Aprendizaje de manejo de simulador de pantallas NEXTION.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Electronica y Automatizacion ASIGNATURA: Sistemas
Microprocesados

NRO. PRACTICA: 6 | TITULO PRACTICA: Aprendizaje de manejo de simulador de
pantallas NEXTION.

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL
e Comprender el manejo del simulador de NEXTION mediante la programacion de procesos
industriales basicos para su aprendizaje.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Utilizar simulador del IDE de NEXTION con procesos basicos.
e Visualizar el simulador del IDE de NEXTION con procesos basicos.
e Manejar el simulador de IDE de Nextion como parte previa al funcionamiento real.

1. Seleccidn de pantalla HMI

INSTRUCCIONES: 2. Disefo de acuerdo con el cambio de pantalla.

3. Envio de datos mediante teclado.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Disefiar las pantallas de manera manual y automatica para el funcionamiento del simulador.

2. Ejecutar el simulador de pantalla NEXTION una vez configurada la préctica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Funcionamiento correcto del simulador.
e Programacion de pantalla HMI en funcionamiento correcto con el simulador.

CONCLUSIONES:
e El manejo del simulador en NEXTION mediante practicas ya existentes.
o Disefio con diferentes pantallas de acuerdo a su necesidad previo a compra.

RECOMENDACIONES:
e Verificar el encendido del modulo.
Determinar el espacio a trabajar.
Disefiar de acuerdo con los objetos creados.
Compilar programas para evitar errores o dafios.
Evitar errores antes de la simulacion (compilar siempre).
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4.7. Practica # 7: Manejo Led RGB mediante el uso de pantallas Nextion.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Electronica y Automatizacion ASIGNATURA: Sistemas
Microprocesados

NRO. PRACTICA: 7 | TITULO PRACTICA: Manejo Led RGB mediante el uso de
pantallas Nextion.

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL
e Manejar Led RGB mediante el uso de pantalla NEXTION para una mejor comprension de
los procesos industriales.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Configurar iconos que representen LED RGB en la pantalla NEXTION.
e Encender y Apagar Led RGB mediante la pantalla NEXTION.
e Encender y Apagar Led RGB mediante interruptores externos a la pantalla NEXTION.

1. Establecer puertos aleatorios como entradas y salidas
en la programacién del PIC C Compiler

2. Disefar en el IDE de NEXTION las salidas mediante

INSTRUCCIONES: W
el uso de librerias.

3. Establecer la comunicacién entre el microcontrolador
y la pantalla HMI.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar el desarrollo del programa en PIC C Compiler para la declaracion variables y
comunicacién entre dispositivos.

2. Compilar los programas para evitar errores o warning y transferir la programacion al
microcontrolador con el Pick It 3 y a la pantalla HMI mediante puerto USB.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Podemos comprobar que la comunicacion entre dispositivos es exitosa.
e Se aprecia el funcionamiento correcto de la practica mediante la pantalla HMI.

CONCLUSIONES:
e Se especifican los puertos aleatorios como entradas o salidas de acuerdo con el
programador.
e Se contrasta la correcta programacién y comunicacion entre el Pic y la pantalla
NEXTION.

RECOMENDACIONES:

e Verificar el encendido del médulo.
Determinar el espacio a trabajar.
Evitar manipulacion erronea de objetos externos en los médulos.
Comprobar programa del Pic y de la pantalla NEXTION.
Compilar programas para evitar errores o dafios.

65




4.8. Préactica # 8:

Proceso Industrial #1: Control de luminosidad mediante seteo y visualizacion en
pantalla NEXTION.

UNIVERSIDAD POLITECNICA 3 )
SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Electronica y Automatizacion ASIGNATURA: Sistemas
Microprocesados

NRO. PRACTICA: 8 TITULO PRACTICA: Proceso Industrial #1: Control de
luminosidad mediante seteo y visualizacion en pantalla
NEXTION

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL
e Controlar la planta de luminosidad mediante el seteo para la visualizacion en pantalla
NEXTION
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Controlar la planta de luminosidad
e Generar el PID de control en planta de luminosidad
e Visualizar en la pantalla NEXTION.

1. Establecer puertos aleatorios como entradas y salidas
en la programacion del PIC C Compiler

2. Disedar en el IDE de NEXTION las salidas mediante

INSTRUCCIONES: e
el uso de librerias.

3. Establecer la comunicacién entre el microcontrolador
y la pantalla HMI.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar el desarrollo del programa en PIC C Compiler para la declaracidon variables y
comunicacion entre dispositivos.

2. Compilar los programas para evitar errores o warning y transferir la programacion al
microcontrolador con el Pick It 3 y a la pantalla HMI mediante puerto USB.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Podemos comprobar que la comunicacion entre dispositivos es exitosa.
e Se aprecia el funcionamiento correcto de la practica mediante la pantalla HMI.

CONCLUSIONES:
e Se especifican los puertos aleatorios como entradas o salidas de acuerdo con el
programador.
e Se contrasta la correcta programacion y comunicacion entre el Pic y la pantalla
NEXTION.

RECOMENDACIONES:

e Verificar el encendido del maédulo.
Determinar el espacio a trabajar.
Verificar formato de imagenes a importar.
Compilar programas para evitar errores o dafios.
Probar el disefio en el modulo.
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4.9. Practica # 9:
Proceso Industrial #2: Control de temperatura mediante seteo y visualizacion en
pantalla NEXTION.

UMNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Electronica y Automatizacién ASIGNATURA: Sistemas
Microprocesados

NRO. PRACTICA: 9 | TITULO PRACTICA: Proceso Industrial #2: Control de
temperatura mediante seteo y visualizacién en pantalla
NEXTION.

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
e Controlar la planta de temperatura mediante el seteo para la visualizacion en pantalla

NEXTION

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Controlar la planta de temperatura
e Generar el PID de control en planta de temperatura
e Visualizar en la pantalla NEXTION.

1. Establecer puertos aleatorios como entradas y salidas
en la programacién del PIC C Compiler

2. Disefiar en el IDE de NEXTION las salidas mediante
el uso de librerias.

INSTRUCCIONES:

3. Establecer la comunicacion entre el microcontrolador
y la pantalla HMI.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar el desarrollo del programa en PIC C Compiler para la declaracion variables y
comunicacion entre dispositivos.

2. Compilar los programas para evitar errores o warning y transferir la programacion al
microcontrolador con el Pick It 3y a la pantalla HMI mediante puerto USB.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Podemos comprobar que la comunicacién entre dispositivos es exitosa.
e Se aprecia el funcionamiento correcto de la practica mediante la pantalla HMI.

CONCLUSIONES:
e Se especifican los puertos aleatorios como entradas o salidas de acuerdo con el
programador.
e Se contrasta la correcta programacion y comunicacion entre el Pic y la pantalla
NEXTION.

RECOMENDACIONES:

e Verificar el encendido del médulo.
Determinar el espacio a trabajar.
Evitar manipulacién erronea de objetos externos en los modulos.
Comprobar programa del Pic y de la pantalla NEXTION.
Compilar programas para evitar errores o dafios.
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4.10. Préctica# 10:
Proceso Industrial #3: Control de variacion de velocidad de motor DC mediante seteo y

visualizacion en pantalla NEXTION.

UNIVERSIDAD POLITECNICA . L
SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: Electrénica y Automatizacion ASIGNATURA: Sistemas
Microprocesados
NRO. PRACTICA: 3 | TITULO PRACTICA: Proceso Industrial #3: Control de

variacién de velocidad de motor DC mediante seteo y
visualizacion en pantalla NEXTION.

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
e Controlar la planta de velocidad mediante el seteo para la visualizacion en pantalla

NEXTION

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Controlar la planta de velocidad
e Generar el PID de control en planta de velocidad
e Visualizar en la pantalla NEXTION.

1. Establecer puertos aleatorios como entradas y salidas
en la programacién del PIC C Compiler

2. Disefiar en el IDE de NEXTION las salidas mediante
el uso de librerias.

3. Establecer la comunicacion entre el microcontrolador
y la pantalla HMI.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar el desarrollo del programa en PIC C Compiler para la declaracion variables y
comunicacion entre dispositivos.
2. Compilar los programas para evitar errores 0 warning y transferir la programacién al
microcontrolador con el Pick It 3 y a la pantalla HMI mediante puerto USB.
RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Podemos comprobar que la comunicacion entre dispositivos es exitosa.
e Se aprecia el funcionamiento correcto de la préactica mediante la pantalla HMI.

CONCLUSIONES:
o Se especifican los puertos aleatorios como entradas o salidas de acuerdo con el
programador.
e Se contrasta la correcta programacion y comunicacion entre el Pic y la pantalla NEXTION.
RECOMENDACIONES:
e Verificar el encendido del mddulo.
Determinar el espacio a trabajar.
Evitar manipulacién erronea de objetos externos en los médulos.
Comprobar programa del Pic y de la pantalla NEXTION.
Compilar programas para evitar errores o dafios.

INSTRUCCIONES:

68



Cronograma

UQIIRIUISNS

0329A01d 9p UOISIAY A uoisaidw|

103n] Jod Jopeliog ap UQISIARY

$3U01IBPUBWO0IAY A SBUOISN|PUO)

¥ o|nyde)

J10in] Jod Jopeliog ap UOISIARY

€ o|nyde)

002EPIA O|NPOW 3P Sle[qwesu3

‘seannoeud
se| ap 0||oJiesap |3 esed epezi|ian ugpewesSoid
e| UOD BPE||E13P BINS Bp UgIdRIOgR|3

'so|npow ap ofsuew |3 esed uonxan 3q|
19 ua Auajidwo) J Jid ua searoeld ap ojjosiesag

"UOIIXaN
e||e3ued e| apsap epe|oJiuod A epealoyjuow
gy SPa7 OpuezZ||13n PEPISOUIWN| P [043U0I
|3 eed ejue|d ap ugpejuswa|dw| 3 ouasiqg

‘uoi3xaN ejjeued

e| 9psap epe|oJ3uod A epeasoliuow epuaod
eleq ap D@ $240j0W eJed pepIoo|aA 9p [043U0d
|9 eJed ejue|d ap uopejuswa|dw| 3 0uasiq

‘UolIXaN e|jejued e| apsap epe|osIU0d
A epeasoyiuow einjesadwal ap |043u0d
19 esed ejueld ap uopeuawW|dw| 3 Joyssiqg

1

‘uolIxaN ejjeued A QNS $940pe|0J3U020DIW
9]UBIPaW $3eLISNPUI S053204d UD [0J3U0D 3P
uoe|nwWIs e| eied S02119EPIP SOINPOW 3P 0Y3SI]

=}
-

SojuaWa[3 ap eadwio)

zojnyde)

10)n] Jod JOpe.IOg 3P UOISIADY

(4nwndwi) god seae|d ap ugioeoge|3

T ojnyde)

"seyalle} ap g)d ouasiqg

"se}alie} ap oajzewanbs3 oyasiq

103N |3 UOd SelioNn|

IPeWLIOJUI B Sis][euy

NN W|O|N|O|

I eleft[v]e]e €| ¢ viele[t|v]efe]T]v]e
VNVIN3S VNVIN3S VNVIN3S VYNVIN3S YNVIN3S YNVIN3S YNVIN3S S3AVAIAILY
ey OZuVvIN oy3yg3d O¥3N3 JULENIIOIA | JULWN3IAON J¥9Nn100

NOILXIN SVTTVLNVd A QNS STH0AVIOYLNODOHIIN
30 0SN 13 3LNVIA3N IINH SINODYIITdY 3 01108¥VS3A 13 ViVd S0JILYAId SOTNAQIN 3a NOIDV.LIN3NI1dINI 3 ON3SI

NORVINLLL 3d 0133A0Yd 3d VINVHOONOYD

Hoavnd3a

VNVISITVS

VIINDILITOd AVAISHIAINN

Fig. 66.- Cronograma de trabajo

- Autores
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Presupuesto

Tabla 2.- Presupuesto
Fuente: Autores

/‘1 , DISENO E IMPLEMENTACION DE MODULOS
N‘ UNIVERSIDAD POLITECNICA DIDACTICOS PARA EL DESARROLLO DE
541 APLICACIONES HMI MEDIANTE EL USO DE
v SALESIANA MICROCONTROLADORES SMD Y PANTALLAS
\‘! ECUADOR NEXTION

N° DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR POR UNIDAD VALOR TOTAL

1 |DS1307 2 $ 4,00| $ 8,00
2 |24LC512 2 $ 2,00 $ 4,00
3 |CR2430H 2 $ 250 $ 5,00
4 | Diodo 1N4004 2 $ 020 $ 0,40
5 | Transistor NPN 2N3904 2 $ 150| $ 3,00
6 |Resistencia 10Kohmios 44 $ 0,02 % 0,88
7 |Relé 5V 2 $ 3,00 $ 6,00
8 |Borneras De 3 Entradas 6 $ 1,80 $ 10,80
9 |Pines Macho 16 $ 0,30| $ 4,80
10 | Puerto USB 2 $ 4,00 $ 8,00
11 | Regulador 7805 2 $ 050| $ 1,00
12 | capacitor Dieléctrico de 470 uF 4 $ 0,20| $ 0,80
13 | capacitor dieléctrico de 1000 uF 4 $ 025 $ 1,00
14 | Diodo led 28 $ 0,10 $ 2,80
15 | Resistencia 150 ohmios 18 $ 0,05| $ 0,90
16 | Potenciometro 16 $ 1,00| $ 16,00
17 | Regulador LM317 2 $ 0,90 $ 1,80
18 | Buzzer 2 $ 1,00/ $ 2,00
19 | Borneras De 2 Entradas 20 $ 1,20| $ 24,00
20 | Display LCD 20x4 2 $ 11,00| $ 22,00
21 | Borneras De 4 Entradas 4 $ 290 $ 11,60
22 | Blogue De Switch 2 $ 090 $ 1,80
23 | Teclado Numérico 4x3 2 $ 450| $ 9,00
24 | Cristal De Cuarzo 4 $ 025 $ 1,00
25 |PIC 18F8720 2 $ 17,80| $ 35,60
26 | Pulsador 2 $ 09| $ 1,90
27 | LM35 2 $ 1,00/ $ 2,00
28 | MOC 3021 4 $ 085 $ 3,40
29 | Resistencia 220 Ohmios 8 $ 0,05 $ 0,40
30 | Resistencia 180 Ohmios 4 $ 0,05| $ 0,20
31 | Resistencia 47 Ohmios 4 $ 0,05| $ 0,20

-
o




32 | Capacitor ceramico 10nF 6 $ 0,10| $ 0,60
33 | Triac BT16 4 $ 250 $ 10,00
34 | Integrado FCO03 2 $ 1,30| $ 2,60
35 | Integrado L293D 2 $ 220| $ 4,40
36 | Motor DC 5v 2 $ 1,00 $ 2,00
37 | Resistencia 5Kohmios 4 $ 0,05| $ 0,20
38 | Fotorresistencia 2 $ 0,56 | $ 1,12
39 | Porta Fusible De Panel 2 $ 350 $ 7,00
40 | Protoboard 2 $ 8,00 $ 16,00
41 | Pantalla HMI Nextion 2 $ 89,00 $ 178,00
Impresion De Placas PCB

42 (Pr‘i’ncipal) 2 $ 34,60 $ 69,20
43 | Impresion De Placas PCB (Plantas) 6 $ 290| $ 17,40
44 | Importacion De Tarjetas 1 $ 75,00| $ 75,00
45 | Estructura Del Médulo 2 $ 250,00| $ 500,00
46 | Control De Sefiales De Entradas 2 $ 250 $ 5,00
47 | Fuente De Poder 2 $ 10,00| $ 20,00
48 | Pick It 3 2 $ 40,00| $ 80,00
49 | M6dulo Bluetooth 2 $ 6,00 $ 12,00
50 | Plugs Hembras 16 $ 0,70 $ 11,20
51 | Plugs Machos 16 $ 0,85 $ 13,60
52 | Fusible Enroscable Y Base 2 $ 215 $ 4,30
53 | Enchufe 2 $ 0,85| $ 1,70
54 | Interruptor 2 $ 1,20| $ 2,40
55 | Ventilador De Tablero 2 $ 12,00| $ 24,00
56 | Cable Flexible #20 lrollo |$ 10,00| $ 10,00
57 | Estructura Plantas 6 $ 25,00 $ 150,00
58 | Jumpers (Por Juegos) 4 $ 450| $ 18,00

VALOR FINAL | $ 1.426,00
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Conclusiones

Mediante esta tesis de grado o proyecto técnico se amplié el aprendizaje complementario de lo
tedrico y préactico de la asignatura de Sistemas Microprocesados, mediante el uso de la electrénica
en conjunto con la interfaz de programacion del PIC C Compiler con la pantalla Nextion para la

implementacion de practicas industriales.

Los conocimientos adquiridos en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil en la
Carrera de Ingenieria Electronica se afianzaron con el disefio de estos modulos, ademas de la

investigacion de diferentes temas con la finalidad de dar una solucion eficaz y concreta.

Los modulos didacticos permiten procesar datos, consultar y a la vez mostrarlos a través de las
pantallas LCD y/o HMI, lo cual permite que el docente pueda consolidar los conocimientos que se

imparten de una manera mucho mas dinamica y practica en la asignatura.

Por el desarrollo de préacticas ya establecidas y la comprension del uso correcto de los médulos
para el laboratorio de Electrdnica Digital, el estudiante logra consolidar los conocimientos tedricos
y podra implementar cada uno de ellos cumpliendo el objetivo principal de este proyecto que es

de dar un aprendizaje significativo en donde el estudiante pueda dar soluciones reales y veraces.
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Recomendaciones

El disefio en la pantalla HMI tiene un lenguaje grafico muy claramente definido, el cual se debe
seguir para que los lectores interesados puedan entenderlo completamente, se recomienda utilizar
el programa de software Nextion que incluye todos los simbolos e interacciones para este

propésito.

El uso de modulos didacticos (como los que se utilizan en este trabajo) es muy (til, no solo por
su bajo costo, sino también porque son de mucha ayuda en la parte practica, y ademas son

dispositivos con muchos recursos y alto capacidades de procesamiento.

El lenguaje de programacion CC ++ es fundamental para el desarrollo del cédigo de
programacion, se puede implementar correctamente el modelado detallado, reduciendo asi los

errores causados por problemas de ldgica.

Es muy importante definir sistematicamente el proceso de prueba experimental del equipo de
acuerdo con el método formal, lo que puede hacer que los resultados obtenidos cumplan con los
estandares establecidos por el método cientifico para demostrar su efectividad.

73



Bibliografia

BENAVIDES CAGUASANGO, H. A., & JIMENEZ BENALCAZAR, J. D. (2016). “DISENO Y
CONSTRUCCION DE TRES MODULOS DIDACTICOS PARA MEDICION Y CONTROL
DE TEMPERATURA AMBIENTE E IMPLEMENTACION DE UN SCADA EN EL
LABORATORIO DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
ELECTRICO. Ibarra.

CARVAJAL YANNUZZELLI, J. S. (2018). Implementacion de médulos didacticos basicos
basados en el microcontrolador atmegal64 para el laboratorio de microprocesadores de
la Esfot. Quito.

Componentes 101. (25 de Septiembre de 2017). Componentes 101. Obtenido de
https://components101.com/buzzer-pinout-working-datasheet

CRUZ SASIG, F. O. (2019). Implementacién de sistema de control y supervision HMI para
relleno de tubos de rayos X. Quito.

ELECTRONICA PLUG AND PLAY. (ENERO de 2019). HOJA TECNICA LM324.
COLOMBIA. Obtenido de  https://www.electronicaplugandplay.com/circuitos-
integrados/product/480-amplificador-operacional-Im324

Equipo Led Tecnologia. (15 de Enero de 2019). Led Tecnologia. Obtenido de
https://www.ledtecnologia.com/que-es-rgb/

FAIRCHILD. (05 de FEBRERO de 2001). ELETCRONICA PLUG AND PLAY. Recuperado el 27
de ENERO de 2021, de https://www.electronicaplugandplay.com/:
https://www.electronicaplugandplay.com/component/edocman/?task=document.viewdoc
&id=146&Itemid=

Franco Reina, R. C., & Monteseoca Paladines, |. (2014). Disefio y Construccion de cinco
entrenadores didacticos con sistemas microprocesados y desarrollo de una apliaccion de
control de velocidad para un motor de corriente alterna. Guayaquil.

I.Crisologo. (14 de Julio de 2011). Teclado Matricial 4x3. Arduino y teclado 3x4. Rio de Janeiro,

Brasil.
INFAIMON. (12 de Abril de 2018). INFAIMON.COM. Recuperado el 27 de ENERO de 2021, de
INFAIMON.COM: https://blog.infaimon.com/detector-infrarrojo-funcionamiento-

aplicaciones/

74



Ingenieria Mecafenix. (06 de Abril de 2017). Ingenieria Mecafenix. Recuperado el 26 de Enero de
2021, de Ingenieria Mecafenix:
https://www.ingmecafenix.com/electronica/microcontrolador-pic-partes-aplicaciones/

Ingenieria Mecafenix. (15 de Octubre de 2018). Ingenieria Mecafenix. Obtenido de
https://www.ingmecafenix.com/electronica/el-buzzer/

ISOCOM COMPONENTS. (17 de Julio de 2008). ELECTRONICOS CALDAS. Obtenido de
https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/MOC3020X-MOC3021X-MOC3022X-
MOC3023X-M0OC3020-MOC3021-MOC3022-MOC3023_lsocom.pdf

Kitronik Ltd. (s.f.). Kitronik Ltd — 5mm RGB LED Common Cathode. TECHNOLOGY DATA
SHEET & SPECIFICATIONS. UK: DataSheet.

Llamas, L. (02 de Octubre de 2016). luisllamas.es. Recuperado el 26 de Enero de 2021, de
Ingenieria, informatica y disefio: https://www.luisllamas.es/arduino-teclado-matricial/

Marmolejo, D. R. (25 de noviembre de 2017). HETPRO. (HETPRO) Recuperado el 25 de enero
de 2021, de HETPRO: https://hetpro-store.com/TUTORIALES/Im35/

Maxim Integrated. (26 de Enero de 2015). Maximintegrated.com. Recuperado el 26 de Enero de
2021, de Maximintegrated.com:
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS1307.pdf

MicroChip. (24 de Junio de 2015). MicroChip. Recuperado el 25 de Enero de 2021, de MicroChip:
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39609C.pdf

MicroChip. (24 de Junio de 2015). MicroChip.com. Recuperado el 26 de Enero de 2021, de
MicroChip.com: https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/21754M.pdf

MINEBEA MOTOR MANUFACTURING CORPORATION . (07 de Diciembre de 2010).
MINEBEA MOTOR MANUFACTURING CORPORATION . Obtenido de
https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/PPN7PA12C1_NMB-Technologies.pdf

Nextion Instruments. (25 de Octubre de 2020). https://nextion.tech/. Obtenido de
https://nextion.tech/: https://nextion.tech/datasheets/nx1060p101-011r-i/

Nextion Instruments. (25 de Octubre de 2020). https://nextion.tech/. Obtenido de
https://nextion.tech/: https://nextion.tech/editor_guide/#e5

PrestaShop. (Enero de 2021). TostaTronic Shop. Obtenido de

https://tostatronic.com/store/es/motores/101-motor-corriente-directa-cd-a-5v.html

75



Robots Argentina. (05 de Noviembre de 2019). Robots Argentina. Obtenido de http://robots-
argentina.com.ar/didactica/?s=Manejo+de+potencia+para+motores+con+el+integrado+L
293D

Seas. (22 de Agosto de 2019). BlogSeas. Recuperado el 27 de Enero de 2021, de BlogSeas.com:
https://www.seas.es/blog/automatizacion/el-rele-para-que-es-para-que-sirve-y-que-tipos-
existen/

Semiconductor Components Industries. (03 de Septiembre de 2012). Farnell. Recuperado el 25 de
Enero de 2021, de Newark: http://www.farnell.com/datasheets/1708247.pdf;
http://onsemi.com

SGS-THOMSON MicroElectronics. (1 de Marzo de 1995). alldatasheet.es. Recuperado el 25 de
Enero de 2021, de alldatasheet.es:  https://pdfl.alldatasheet.es/datasheet-
pdf/view/22033/STMICROELECTRONICS/BTA16-600B.html

TEXAS INSTRUMENTS. (ENERO de 2015). LM324 DATASHEET. LMx24-N, LM2902-N
Low-Power, Quad-Operational Amplifiers. TEXAS, ESTADOS UNIDOS. Obtenido de
https://www.electronicaplugandplay.com/component/edocman/?task=document.viewdoc
&id=131&Itemid=

Texas Instruments. (Enero de 2016). L293x Quadruple Half-H Drivers. Dallas, Texas.

TEXAS INSTRUMENTS. (1 de DICIEMBRE de 2017). ALLDATASHEET.ES. Recuperado el 25
de ENERO de 2021, de ALLDATASHEET.ES:
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im35.pdf?HQS=TI-null-null-alldatasheets-df-pf-SEP-
wwe&ts=1611590436583&ref _url=https%253A%252F%252Fpdfl.alldatasheet.com%25
2F

Vishay. (01 de Enero de 2021). VISHAY.com. Recuperado el 26 de Enero de 2021, de
VISHAY .com: https://www.vishay.com/docs/37314/1cd020n004l.pdf

76



ANEXOS



«5 CC5 C Compiler

ANEXO 1: Solucién propuesta de la practica #1

m Edit Search Options | Comp[[e- View Tools Debug Document

User Toolbar

Creamos un proyecto en Pic C Compiler y le asignamos un nombre que describa la préctica.

I

J New (3 Guardar como *

4 Open « v 4 |[] « PRACTICAS DETE... »{ PRACTICA 1 v | O 2 Buscar en PRACTICA 1
“j,",;. Cpen Al Files Organizar ~ Mueva carpeta Bz - 9 |

~ L

%EA Close [ Este equipo 2 Mombre Fecha de modificacidn Tipo
S04, Close Al * Descargas MNingdn elemento coincide con el criterio de bdsqueda.

gk Documentos
H aave [ Escritorio
H =] Imigenes

Save As

ki @ MiMote 10Pro

'
Hd Save All J’a Muisica

- ZJ Objetos 3D

i ~A oy

=% Encrypt

AL | H Videos
E Print _E,I Disco local (C) vl >
(55 Print All iles Normbre: | Practical_Salidas ) ”
E Tipo: |Source files (*.c™.h v
LEG Copy Project P r.cnh)
T ExitPOW 1 Ocultar carpetas | Guardar | | Cancelar

£ C:Mli=erstl AR STATION 2ADownlnad=\PDr |

Fig. 67.- Creacion de proyecto en PIC C Compiler
Fuente: Autores

Una vez creado el proyecto, detallamos las lineas de cddigo predeterminadas las cuales permiten

la inicializacidn del microcontrolador.

#include <18f8728.h>

#fuses xt,NOWDT,NOPROTECT ,NOBROWNOUT , NOLVP ,NOCPD , NOPUT , NOWRT
< #use delay(clock=1000000 )

#use i2c(Master,Fast=100000, sda=PIN_H1l, scl=PIN_H2,force_sw)

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_G1,rcv=PIN_G2,TIMEOUT=580) //C& --
#include <i2c_Flex LCD.c»

=1 & oo L B

Fig. 68.- Cddigos predeterminados de inicializacion
Fuente: Autores

En la figura anterior se visualiza la linea de cddigo 4 y 5 que permitiran la comunicacion con la
pantalla NEXTION y de ahi debemos ubicar las lineas de cddigos que permitiran receptar los
cddigos enviados por la pantalla al micro y visualizarlos en los LEDs, estas lineas se estableceran

como funcion en Pic C Compiler conocida como Interrupcion interna.
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#INT_RDAZ
El wvoid RDA_isr2()

1
disable_ interrupts(INT_RDAZ);
s7=getc();
se=getc();
sS5=getc();
sd4=getc();
s3=getc();
s2=getc();
sl=getc();
s@=getc();
s7=5s7-48; sb6=s6-48; s5=s5-48; sd4=s4-4B; s53=53-48; s2=52-48; sl=s5s1-48; s8=s0-48;
valor=s74+(s6*2)+(s5%4)+(s4*B)+(s3%16)+(s2*32)+(s1*64)+(s8%128) 3
porte=valor;
printf({"pagel.n@.val=%u",valor); printf{"yyy");
lcd_gotoxy(l,4);
led_putc(™ "1
led_gotoxy(1,4);
printf(lcd_putc, "Puerto=Sululudududutuu”,s6,s5,s54,53,52,51,58,57);
enable_interrupts(INT_RDAZ);

' delay ms(5@);

I output_low(PIN_J8);

| ¥

Fig. 69.- Interrupcion Interna
Fuente: Autores

Luego de ella se establecera el main que permitira activar los puertos como salida y visualizar en
el LCD un mensaje de bienvenida mientras que entrara en un ciclo infinito hasta que se reinicie el

proceso o se apague.

39 EH wodid maing )

20 I

<41 set_tris_b({exFF);

az set_tris_e(@xae);

a3 led_dinit(@xtE,28,4);

349 enable_interrupts(GLOBAL);
45 enable_interrupts(INT_RDS2);
=1

a7 led_putc(™ UNIVERSIDAD™ ) 5
a5 locd_gotoxxy(dL,2);

ag led_putc(™ POLITECHICA™)
=] locd_gotoxxy(dL,3);

51 led_putc(™ SALESTAMA™) ;

52 locd_gotoxxy(d,4);

53 lcd_putc(™ GUAYAQUIL™ ) 3

sS4 delay ms (1003 ;

55 locd_putc{"A\FTAactive los pulsantes™);
56 locd_gotoxxy(dL,2);

57 led_ _putc(™ en la NEXTICMN™);
58 porte=255;

59 delay ms (S50 ;

&0 porte=0;

a1 H whilef{true)

52 I

a3

54 3

&5 3

Fig. 70.- Puerto como salida y Mensaje de Bienvenida
Fuente: Autores
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Una vez establecido el proyecto en PIC C Compiler, ahora programaremos la Pantalla Nextion
para ello abriremos un proyecto en el software Nextion y ubicaremos un nombre representativo de
la préctica.

i tection Edito

ﬁ"IT Guardar como

« v <« PRACTICASDETE.. »[ PRACTICA1 L ) O Buscar en PRACTICA 1

Organizar * MNueva carpeta == -
~

[ Este equipo Mombre Fecha de modificacion Tipo

‘ Descargas Ningdn elemento coincide con el criterio de bisqueda,
|j Documentos

I Escritorio

| Imédgenes

J‘! Musica

) Objetos 3D

m Videos

“i5 Disco local (C:)

= Muevo vol (D

LY
: \
HMI Files (*.HMI)
# Ocultar carpetas Cancelar

Fig. 71.- Creacion de proyecto en Nextion
Fuente: Autores

Estableceremos dos paginas para trabajar en ellas, pagina 1 la presentacion de la practica y pagina

2 el desarrollo visual de la misma.

Page 1]
2 x@m 1T 4 L

1 & pagel

Fig. 72.- Creacion de paginas de trabajo
Fuente: Autores
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En la pagina 1 se establecera la presentacion del proyecto en donde se ubica un botén para ir a la

siguiente pagina.

= ECUADOR

PROYECTO TECNICC:
DISERNO F. TMPL.EMENTACTON DE. MODUT.08 DIMACTICOS PARA FI.
DESARROLLO DE APLICACIONES HMI MEDIANTE EL US0O DE
MICROCONTROLADORTS SMD ¥V PANTATLLAS NIVXTTON

AUTORILS:
FRANCE JOEL BANGUERA DEL CASTILLO
BORTS ATTXANDIR MITRA BATITISTA

TUTOR:
ING, LUIS NEIRA CLEMENTE, VS, bl

51 GUI ENTE

Fig. 73.- Pagina 1 en Pantalla Nextion
Fuente: Autores

En esta figura, realizamos la programacién para que el boton pueda realizar la accion de

enviarnos a la pagina 2.

LU LIS 3 ve Jocal
ING. LUIS NEIRA CLEMENTE, MSc.
51 GUI ENTE sta solid color
style 3D_Auto
4 ‘ M | b v || ot 1]
beo 2015
[Event ]
beo2 W0z
Touch Press Event(0) Touch Release Eveni(2) T — 4 .U
g — [[pco
: I
NIENIF peo2 [ess3s
|E| Send Component ID xcen Center
| rint "2 &l [yeen Center
lpage it SIGUIENTE

xt_max| 10

isbr False

spax 1]

spay 1]
x 670

IPkirk tha aHribite b

Fig. 74.- Programacion de boton Siguiente en Nextion
Fuente: Autores

Luego de haber configurado el botdn siguiente en la pagina 1, nos toca ubicar los elementos en la
pagina 2 que vamos a utilizar en esta pantalla para realizar la practica como puertos de salida.
Para esta figura se estableceran componentes como texto y botones los cuales se programaran

para enviar valores al microcontrolador, los textos no necesitan programacion ya que en los
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atributos se puede modificar sus nombres, mientras que los botones se establecen los valores que

enviaran al microcontrolador.

0
PULSE LOS |I NTERRUPTORES DE LA PANTALLA

L EDS % ED7 © EDG S ED5 “"Epa| [LED3 Z ED2 Y ED1

OO00O00000O0

Fig. 75.- Pantalla de Puertos de Salida
Fuente: Autores

Al ubicarse cada botdn se ubicara un timer para que pueda enviar la sefial al micro, mediante la

codificacion siguiente:

if(bt7.val==0)
{

print 0"
Yelse
{

print "1"
}
if(bt6.val==0)
{

print 0"
Yelse

{
print "1"

}
if(bt5.val==0)
{

print "0"
Yelse

{
print "1"

}
if(bt4.val==0)
{

print "0"
Telse

{
print "1"

}
if(bt3.val==0)
{

print "0"
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Jelse

{

print "1"
}
if(bt2.val==0)
{

print "0"
Telse

{
print "1"

}
if(btl.val==0)
{

print "0"
Yelse

{
print 1"

}
if(bt0.val==0)
{

print "0"
Yelse

{ -
print "1"
}

Una vez presionado cada boton enviara al microcontrolador dicho evento y si es positivo enviara

el 1 hasta que se indique que hay que apagar.
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ANEXO 2: Solucidn propuesta de la practica #2

Creamos un proyecto en Pic C Compiler y le asignamos un nombre que describa la préactica.

N .
5 Guardar como x>
“— v iE » 2-ENTRADAS v [V} 2 Buscar en 2-ENTRADAS
Organizar « ==« o
~ e 3
[ Este equipo Nombre Fecha de modificacion Tipo
- Descargas _history Carpeta de arch
= Documentos Ed entrada.c C Source File
B Escritorio =d i2c_Flex LCD.c C Source File
&=| Imagenes
f J’! Muisica
) Objetos 3D
m Videos
o Disco local (C)
e MNuevo vol (D:) ol = =
—
MNorphbre: | entrada.c) "
Tipa? iles (*.c;*.h) e
~ QOcultar carpetas Cancelar

Fig. 76.- Creacion de proyecto en PIC C Compiler
Fuente: Autores

Una vez creado el proyecto, detallamos las lineas de cddigo predeterminadas las cuales permiten

la inicializacidn del microcontrolador.

#include <18f8728.h:

#fuses xt,NOWDT, NOPROTECT , NOBROWNOUT , NOLVP ,NOCPD , NOPUT , NOWRT

#use delay(clock=4000000)

#use i2c(Master,Fast=100000, sda=PIN H1, scl=PIN H2,force sw)

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_G1,rcv=PIN_G2,TIMEOUT=58@) //CE& -- 7
#include <i2c Flex LCD.c»

=1 o N s L R =
A

Fig. 77.- Cédigos predeterminados de inicializacion
Fuente: Autores

En la figura anterior se visualiza la linea de cddigo 4 y 5 que permitiran la comunicacion con la

pantalla NEXTION y de ahi debemos ubicar las lineas de cddigos que permitiran receptar los

cddigos enviados por el micro y visualizarlos en los LEDs como en la pantalla NEXTION.
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1% |H void envio(wvoid)

20 || {

21 int cero=0;

22 int uno=1;

23 if(input(PIN_B@)})

24 1 printf("pagel.bt@.val=%u" ,uno); printf("§Fy");}
25 else

26 1 printf("pagel.bt@.val=%u",cera);printf("Viy" ;]
ey if(input(PIN_B1))

28 1 printf("pagel.btl.val=%u",unc); printf("§Fy");}
28 else

30 1 printf("pagel.btl.val=%u",cera);printf("¥iy" ;]
31 if(input(PIN_B2))

32 1 printf("pagel.bt2.val=%u",unc); printf("Viy");}
33 else

34 1 printf("pagel.bt2.val=%u",cero);printf("yiy");}
35 if(input(PIN_B3))

36 1 printf("pagel.bt3.val=%u",unc); printf("yyv");}
37 else

38 1 printf("pagel.bt3.val=%u",cero);printf("yii");}
33 if(input(PIN_B4))

40 1 printf("pagel.bt4.val=%u",unc); printf("yyi");}
41 else

42 1 printf("pagel.bt4.val=%u",cero);printf("yii");}
43 if(input(PIN_B5))

44 1 printf("pagel.btS.val=%u",unc); printf("yyi");}
45 else

46 1 printf("pagel.bt5.val=%u",cera);printf("¥iy" ;]
47 if(input(PIN_B&))

48 1 printf("pagel.bt6.val=%u",uno); printf("§Fy");}
45 else

=0 1 printf({"pagel.bt6.val=%u",cero);printf (" ")}
a1 if(input{PIN_B7))

=2 1 printf("pagel.bt?.val=%u",uno); printf (" ")}
1] else

=4 { printf("pagel.bt?.val=%u",cero);printf (""" )i}
55 }

Fig. 78.- Codificacion de envio de datos a la Pantalla Nextion
Fuente: Autores

Luego de ella se establecera el main que permitira activar los puertos como entrada y visualizar en
el LCD (Liquid Cristal Display lo que en espafiol es representacion visual por cristal liquido) un
mensaje de bienvenida mientras que entrara en un ciclo infinito hasta que se reinicie el proceso o

se apague.
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5T |H void main()

58 || {

25 set_tris b(@xFF);

60 set tris e(@x00);

€l led_init(@x4E,20,4);

62 enable interrupts(GLOBAL);
63 enable interrupts(INT RDA2);
€4 || lcd_putc(”  UNIVERSIDAD");
€5 led gotoxy(1,2);

66 || led putc("  POLITECNICA");
67 led gotoxy(1,3);

68 led_pute(” SALESIANA");
€9 led gotoxy(1,4);
70 || led putc(”  GUAYAQUIL");

71 delay ms(1000);
T2 led putc("\fActive los pulsantes”);
T3 led gotoxy(1,2);

74 | | led putc(” del MODULO™);

75 | while(true)

76 || {

T valor=portb;

78 if(valor2!=valor){

75 valor2=valor;

80 porte=portb;

81 I printf("\n\rvalor %u \n\r",valor2);
82 lcd gotoxy(1,4);

83 lcd pute(” )i

84 led gotoxy(1,4);

85 printf({led _putc,"Puerto =¥u",valor2);
86 envio();

87 }

88 || 1

Fig. 79.- Puerto como entrada y Mensaje de Bienvenida
Fuente: Autores

Una vez establecido el proyecto en PIC C Compiler, ahora programaremos la Pantalla Nextion
para ello abriremos un proyecto en el software Nextion y ubicaremos un nombre representativo de
la practica.
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[FI" Abrir bre

- v <« Boris » [2-ENTRADAS v | O £ Buscar en 2-ENTRADAS E
Organizar + Mueva carpeta == ~ [ 0

& OneDrive ~ Mombre - Fecha de medificacién Tipo E

« I Este equipo __history 25/8/2021 20:04 Carpf’:ta de archf
o 0 Entradas.HMI 25/8/2021 20013 Archivo HMI

‘- Descargas
@ Documentos

I Escritorio
&=| Imagenes
J‘a Musica
_J Objetos 3D
E Videos r
o Disco local (C) F

e Muevo vol (I:)

} v| HMI Files (*.HMI) v

Abrir Cancelar E

: | Entradas.HMI

Fig. 80.- Creacion de proyecto en Nextion
Fuente: Autores

Estableceremos dos paginas para trabajar en ellas, pagina 1 la presentacion de la practica y pagina

2 el desarrollo visual de la misma.

Page 3
2 xBT I L

= pagel

Fig. 81.- Creacion de paginas de trabajo.
Fuente: Autores
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En la pagina 1 se establecera la presentacion del proyecto en donde se ubica un boton para ir a la

siguiente pagina.

Ve - ECUADOR

PROYECTO TECNICO:
DISENO F TMPLEMENTACTON DFE. MODUT.O8 DIDACTICOS PARA FIT.
DESARROLLO DE APLICACIONES HMI MEDIANTE EL USO DE
MICROCONTROLADORTS SMD V PANTATLLAS NEXTION

AUTORIS:
FRANCE JOEL BANGCUERPA DEL CASTILLO
BORTS ATTTXANDTR MITRA BATITTISTA

TUTOR:
ING, LUIS NEIRA CLEMENTE, M3, b0l

51 GUI ENTE

Fig. 82.- P4gina 1 en Pantalla Nextion
Fuente: Autores

En esta figura, realizamos la programacion para que el botdn pueda realizar la accion de enviarnos

la pagina 2
LU LI, I vsCope local
ING. LUIS NEIRA CLEMENTE, VISC.
51 GUI ENTE sta solid color
style 3D_Auto
4 [ | T L 0
beo 2015
|Evem " \
beo2 W0z
Touch Press Event(0) Touch Release Eveni(2) I — v .U
g — [ pco
: I
NIENIF peo2 [ess3s
|D Send Component 1D xcen Center
| rint "2 &l [yeen Center
lpage it SIGUIENTE
txt_maxl 10
isbr False
spax 1}
spay 1}
x 670
=1 hd
INlirk tha aHrikita

Fig. 83.- Programacion de botén Siguiente en Nextion
Fuente: Autores

Luego de haber configurado el botdn siguiente en la pagina 1, nos toca ubicar los elementos en la
pagina 2 que vamos a utilizar en esta pantalla para realizar la practica como puertos de entrada.

Para esta figura se estableceran componentes como texto y botones los cuales se programaran para
enviar valores al microcontrolador, los textos no necesitan programacién ya que en los atributos
se puede modificar sus nombres, mientras que los botones se establecen los valores que enviaran

al microcontrolador.
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ACTIVE LOS | NTERRUPTORES DEL MODULO

" ED7 2 ED6 2 ED5 “Epa| [RED3 © ED2 . ED1 ¥ EDO

OHOROROGRONORS

Fig. 84.- Pantalla de Puertos de Salida
Fuente: Autores

Al ubicarse cada botdn se ubicara en el programa que botones deben encenderse, una vez

encendido el microcontrolador mantendra dicho evento hasta que se indique que hay que apagar.

Una vez configurada la pantalla y definida la programacion en Pic C Compiler todo se debe
compilar y subir al médulo didactico.
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ANEXO 3: Solucién propuesta de la practica #3

Creamos un proyecto en Nextion y le asignamos un nombre que describa la préctica.

[F Guardar como Y

“— v o |[] <« Boris » PRACTICA 3 ~ & 2 Buscar en PRACTICA 3

Organizar ~ MNuewva carpeta f== - 0

= ifi 1= -
3 Este equipo MNaombre Fecha de modificacian Tipo

“ Descargas Minguin elemente coincide con el criterio de bdsqueda.
Docurmentos

B Escritorio

=] Imdgenes

J! Midsica

ZH Objetos 30

B videos

22 Disco local ()

== Nuevo vol {0:) - >

Mombr

Tipo: | HtFiree-fd-till) — ~|F

~ Ccultar carpetas I Guardar I | Cancelar

Fig. 85. Creacion de proyecto en Nextion
Fuente: Autores

Una vez creado el proyecto estableceremos dos paginas para trabajar en ellas, la pagina 1 es la
presentacion de la practica y la pagina 2 la configuracion del proceso industrial que hayamos

definido en este caso el ozonizador.

2 (x B E
Al page0

] af-' pages

Fig. 86.- Creacion de paginas de trabajo
Fuente: Autores

En la pagina 1 ubicaremos elementos como texto, botones, cédigo QR y desplazamiento de texto;

una vez ubicados esos elementos estableceremos los siguientes nombres:
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e Elemento de texto - Generador de Ozono (O3)
e Elemento Boton 1 - Configurar

e Elemento Boton 2 > Activar

e Elemento QR cddigo

e Elemento Desplazamiento de texto - Estado

‘GENERADOR DE
OZONO ( 03)

i -
CONFI| GURAR ESTADO:
0
b1
ACTI VAR

Fig. 87.- Elementos de pagina 1 en Practica 3
Fuente: Autores

Luego de establecer los nombres de cada uno de los elementos, empezaremos a configurar el botén
de configurar, este botdn debera enviar a la pagina 2 en donde se establecen algunos parametros.

Touch Press Event(D} Touch Release Event{4) I —
IIE Il
‘D Send Component ID

[print "ccceee
; delay=300

lprint "BEBEBB"
page1
o

Fig. 88.- Codificacion de boton Configurar
Fuente: Autores

Una vez establecida dicha codificacion, configuramos el boton de Activar que envia al
microcontrolador los valores para que asi se muestre en el elemento ndmero dentro del

desplazamiento de texto.
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if(b1.txt=="ACTIVAR")

b1.txt="DESACTIVAR"
print "AAAAAA"
lelse

b1.txt="ACTIVAR"
print "BBBBBB"
n0.bco=61309
n0.val=0

}

Los dos botones de la pagina 1 se definen como punto base del funcionamiento de esta practica,
por ello os valores que ellos envien al microcontrolador se establecer de forma hexadecimal
mientras ocurre alguno de los eventos, ya sea el de configurar o el de activar; el QR cddigo se

configura Gnicamente con los atributos y se escribe la pagina web donde sea dirigir la informacién.

\&FDTUFFE;&&] e
type 58 “
id )
ohjname qrl
vECope local
sta MNone
bco \‘
pco . 0

(CH
txt_maxl 100
x 274
- A N
[~ 1

Fig. 89.- Configuracion QR codigo
Fuente: Autores

En el desplazamiento de texto ubicamos un timer para que muestre su desarrollo mientras se envian
los datos al microcontrolador y asi reciba lo que le microcontrolador envia.

va0.val=va0.val+1

if(va0.val==2)

print "CCCCCC"
tm0.en=0

}
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Terminando con la configuracion de la pagina 1 de la practica, ahora codificaremos la segunda
pagina la cual en el momento que presionamos el boton Configurar de la pagina 1 nos envia a la

pagina 2 y ahi ubicaremos los siguientes elementos:

e 4 textos
2 botones
2 slider

En la configuracion de los elementos ubicaremos lo siguiente:

e Texto 0 - tiempo ON
e Texto 1l - tiempo OFF
e Texto2 > min

e Texto 3 > min

e Boton 1 > Aceptar

e Botdon 2 > cancelar

0 {7

Ti empo On: 30Mi n.

(0-240 Min) ™

t1 i3

Ti empo Of f: 30Mi n.
(0-60 Min) M

HGANGELAR‘ ” ACEPTAR

Fig. 90.- Elementos pagina 2 de practica 3
Fuente: Autores

La codificacion de las sliders para el tiempo de encendido y apagado se realiza en los eventos y
asi dicho valor se envia al microcontrolador, en cuanto a su movimiento se visualiza en el valor

numérico del texto de la parte superior de las sliders:
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n0.val=h0.val
n1.val=h1.val

Para concluir se presiona el Aceptar que se configura de igual manera que en la pagina 1 con la
diferencia de que al momento de presionar nos envia de la pagina 2 a la pagina 1 para iniciar el
proceso con la configuracion ya programada.

print "n0"

prints n0.val,1

print "n1"

prints n1.val,1
page 0
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ANEXO 4: Solucién propuesta de la practica #4

Creamos un proyecto en Nextion y le asignamos un nombre que describa la préctica.

[ Abrir X
“ v 4 | | « Boris\p PRACTICA4 v O O Buscar en PRACTICA4
Organizar « Mueva carpeta ==« [N 9
& OneDrive - Mombre - Fecha de modificacidén Tipo
E Este equipo Mingun elermento coincide con el criteric de blisqueda.

* Descargas

E] Documentos
[ Escritorio
&= Imagenes
J'l Musica
_J Objetos 3D
g Videos
i Dizco local (T
Muewvo vaol ()
v o€ /\

Nombre: [ T ry— r 55| HMI Files (*.HMI) v

| [ I I |

Fig. 91.- Creacion de proyecto en Nextion
Fuente: Autores

Una vez creado el proyecto estableceremos una pagina para trabajar en ella, se realiza

configuracién y creacidn de las librerias para los procesos industriales.

Page 7|

Fig. 92.- Creacion de pagina de trabajo
Fuente: Autores
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En la pagina 1 ubicaremos elementos que sirvan de soporte a las librerias que creamos; una vez

ubicados esos elementos estableceremos los siguientes nombres:

e Elemento de checkbox
e Elemento Scrolling text
e Elemento Picture

e Elemento QR cddigo

e Elemento Slider

e Elemento Boton

e Elemento Botén estado dual

Fig. 93.- Base de libreria
Fuente: Autores

|
[

Las imagenes que se adjuntan al espacio establecido en la Nextion deben ser exacta con las

medidas de los atributos que se establecen, como:

e Elemento de checkbox medida de 48x172
e Elemento Scrolling text medida de 287x192

e Elemento Picture medida de 18x85



e Elemento QR codigo medida de 100x161
e Elemento Slider medida de 217x135
e Elemento Boton medida de 298x80

e Elemento Boton estado dual medida de 295x23

Estas medidas estan en milimetros y se trabajan en un software en linea sea cual sea, el que se
utilizo para la creacion de las librerias fue befunky.com, estas imagenes también pueden ser

pixeladas si se desea trabajar con ello y todo se visualiza en los atributos.

| Attribute R
hO(Slider) =
hig 25 “
beo 1024
pCo . 63488
val 50
maxval 100
minval 0

C —" 217 _.

y | 135
w 36
h 83
W

Fig. 94.- Dimensiones en milimetros o pixeles
Fuente: Autores

Luego de tener las imagenes del tamafio que se deseen o se establezcan en la pantalla, se procede
a subirlas al submenu de toolbox en donde se utilizan las imégenes como parte de la programacion
principal.
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Toolbox "

-

(W Checkbox -
(®) Radio

o:nn
&ad QORcode

B Switch
ﬂ ComboBox
TextSelect

T1 sLText
& DataRecord
FileBrowser
j FileStream 3
- -
+—CET ;

F

ID:1 (4040 315K) png

ID:2 (4040 3.15K) png

|Pict. [Fon..|Gm..| vid... | Au..|

Fig. 95.- Subment Toolbox
Fuente: Autores

Aca elemento es arrastrado a la ventana principal y se programa de acuerdo con lo que necesita
realizar, se establecen la codificacion de los botones:

Se visualiza en el botdn 1 el cambio que debe realizar cada que se presione y un led realizara su
funcionamiento en el encendido o apagado del mismo; ubicando desde los atributos que accion

deben generar y que imagen se debe mostrar como el cambio de color verde a rojo o viceversa.

if(b1.pic==4)
{
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b1.pic=5

b1.pic2=4

t2.pic=2
lelse

{
b1.pic=4
b1.pic2=5
t2.pic=3
}
En el boton de estado dual se establece la codificacion de acuerdo con su estado de funcionamiento

el cual es como un switch o interruptor, este ubica la imagen de acuerdo al estado del boton.

if(t3.pic==3)

{
t3.pic=2
lelse

{

t3.pic=3
}
Para los deméas elementos se establece la codificacion por medio de los atributos ya sea si debe
enviarnos a una pagina (QR codigo) o el trabajo del scrolling text para mostrar algun mensaje, las
otras librerias se codifican de acuerdo con su funcionamiento en una practica como envio o

recepcion en el microcontrolador.
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ANEXO 5: Solucién propuesta de la practica #5

En esta practica se realizan los pasos anteriores de las practicas 2, 3 y 4 en donde se agregan

paginas de trabajo y elementos, en este caso realizaremos la creacion de 6 paginas para la

elaboracion de la préctica.

0 = pagel
'-
= page?
=* page3
= paged
= page5

[y [ U 'S I

Fig. 96.- Creacion de paginas de trabajo
Fuente: Autores

En la creacion de las paginas se ubican imagenes principales como parte del fondo de trabajo, es

por ello por lo que en cada una de las paginas se establecen elementos bases como botones y textos

para su funcionamiento de cada una de ellas.

Cada imagen principal del ambiente para esta aplicacion en el HMI debe establecerse por las

dimensiones de la pantalla, como se visualiza en la siguiente figura.

[Atribute 5
pagel1{Page} =
B
up |255 X
down 255
left | 255
right |255
pic |D
x |D
y |D
(Hr\
h o0 |
\"‘--.__ - W
:

Fig. 97.- Dimensiones de imagenes para pantalla HMI
Fuente: Autores
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En la pagina 1 a la pagina 5 se establece las mismas dimensiones para ubicar las imagenes que se

encuentran en ToolBox, como se visualiza a continuacion.

| Toolbox q
A Text -
m.gnr.nlﬁna_h:ud—:
Picture a

+—CE1 |

| » b

ID:1 (1022X544 Q:100 42

Fig. 98.- Imagenes con dimensiones de pantalla HMI
Fuente: Autores

Las dimensiones pueden variar de acuerdo con la imagen que desea ubicar, pero en este caso no

varia; ubicamos botones en ciertas partes de la imagen para indicar una funciona, por ejemplo:

e Division de una casa

e Secciones de un cuarto en especifico de la casa

Al especificar cada seccion, se programa el movimiento de cada uno de los botones, en este caso
algunos mueven entre las paginas creadas y otros se programan con sonido de acuerdo con la

pantalla HMI en su serie.
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Fig. 99.- Ambientes de casa
Fuente: Autores

La figura 99 muestra los ambientes que se programaron y a que pagina deben envian para mostrar los
elementos o sectores que se deben pronunciar en el idioma que hemos establecido, la codificacidn es la
misma para los 4 ambientes principales con la diferencia de envio de pagina.

Touch Prezss Event(1)

."llfr f'l.l'll X

[] Send Com ponent |0

page 2

Fig. 100.- Codificacion de botones en ambientes principales
Fuente: Autores

Cada ambiente tiene en su codificacion a la pagina que debe enviar y este se da una vez que el

bot6n sea presionado como un pulsador (touch):

e Living room envia a la pégina 2.
e Bedroom envia a la pagina 5.
e Yardenviaa la pagina 4.

e Garage envia a la pagina 3.
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Dentro de cada pagina creado en donde se muestra una imagen del ambiente més especifico, se
establece botones que sirven como soporte para la configuracién del audio y asi una vez presionado
el boton en la pantalla HMI se escuche la pronunciacion correcta de la palabra o el espacio, cada
bot6n se programa en el atributo en donde se agrega el audio de la misma manera que la imagen
en formato wav en donde no es necesario codificar a menos de que dicho sonido o audio se debe

enviar al microcontrolador para el Buzzer.

Toolbox 1

A Text -
@Scrulling text
123 Mumber

Kﬁu:uat

J Button

E Progress bar
==

-

+—C® 1

ID:11 {name:repuestos sc

ID:12 (name:librero samp

ID:13 (name:mesa sampl

ID:14 (name:mueble sam

ID:15 (name:cuadro samp "

Pict.. |Fon..[[Gm._..|Vid...|| Au...

Fig. 101.- Audios en libreria principal
Fuente: Autores

El formato establecido es wav que se lo puede convertir en cualquier software libre o en lineay se
agrega al boton en su funcionamiento, teniendo en cuenta que en la pestafia de atributos para

visualizar un mejor manejo podemos cambiar el color del botdn si se genera una accién diferente
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a la establecida por la fabrica, en la figura 102 se puede visualizar en e toolbox el audio 15 se ubica

en el atributo del boton 4 en la seccion de vid para su funcionamiento.

Toolbox 4] Display IProgmm.s x ]| Atiribute 2|

A Text
E Scrolling text
123 Number

© Button

wavD(Audio)

N £

[

id le \

objname avl

= Progress bar

vscope local
=

v
Audio 2

+—C&1T J

ID:11 (name:repuestos sz

ID:12 (name:librero sampj

ID:13 (name:mesa sampl

ID:14 (name:mueble sam|

ID:15 (name:cuadro samj ¥

Pict. [Fon. Jam.[vid_|Au.

from internal file

vid 15

en 0

loop no
tim 0
stim 0

!

!

Click the atiribute to display
|corresponding notes

HIE

Fig. 102.- Insercion de audio en bot6n a través de atributos
Fuente: Autores

Para un mejor trabajo y evitar que el programa se vuelva ciclico, se programa un botdon de regreso
(return) que permite detener la pagina en la que se estd y asi poder cambiar de ambientes segln
sea el agrado del programador, este botdn se codifica en cada pagina (importante establecer si es

por touch o switch) y se envia a la pagina principal en donde se encuentran los 4 ambientes de la
casa.

De ahi se compilay se sube a la pantalla HMI Nextion presionando los iconos de Compile y Upload
en la barra de herramientas, teniendo en cuenta que el modulo debe estar en programacion de
pantalla.

= @Eﬂmpile @Debug T Upload

Fig. 103.- Iconos de compilacién y Carga de programacion de pantalla HMI
Fuente: Autores
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ANEXO 6: Solucién propuesta de la practica #6

Para la practica 6 se visualiza el funcionamiento del simulador que incorpora el Nextion Tech
software libre de la empresa que disefia las pantallas HMI, este simulador permite seleccionar los
diferentes tipos de versiones de la pantalla y sus pulgadas para que sea mas interactiva, lo que
tenemos que hacer es ubicar una préactica cualquiera, en este caso es la préctica 5 sobre el manejo
de pantallas y en donde se visualiza el funcionamiento correcto de la misma con sonido.

{5 open [ INew [Msave # compie @ pebug T Upload i [ copy [ cut i'|Paste - & Lock & Uniock | X Delete ™) Undo(n) ™ Redo() | ## Device 1D 60% O—F—+——@

Fig. 104.- Barra de herramientas
Fuente: Autores

En la figura anterior, se puede visualizar en la parte derecha el icono de DEVICE el cual nos
despliega un menu en donde se configura la direccion del Display, el tipo del dispositivo (modelo
de la pantalla HMI) y la proteccién de contrasefia del proyecto si se desea tal como se visualiza en

la figura siguiente.

{'Please Select The Model

Project
Intelligent

NX4827P043 0111 NX8048P050_011

inch:4 3(480X272) Flash:128M RAM 5242838 Frequency200M inch:5 0{800X480) Flash:128M RAM:524288B Frequency200M

NX8048P070_011 NX1060P070_011

inch-7 0{800X480) Flash:1ﬁM RAM 5242888 Frequency200M inch-7 0{1024X600) Flash 'I_EBM RAM 534288E Frequency200M

NX1060P101 011

inch:10.1{1024X600) Flash:128M RAM 52428388 Frequency200M

Device

Project

Display direction

= Open Password
Display

Device

[ Oneime update of TFT files {automatic change of extension after SD update)

Memory file storage size:

L Jem®

Fig. 105.- Menu de DEVICE en simulador
Fuente: Autores

En esta figura 105 se visualiza el tipo de modelo de HMI que se desea probar o simulador, como

se realiza la simulacion de la practica 5 nos conviene una inteligente de cualquier serie ya que
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incluye sonido aparte del touch capacitivo o resistivo. Luego de establecer el tipo de modelo, la

direccion y la clave del proyecto buscamos en la misma barra de herramientas el icono DEBUG
que se encuentra entre compilacion y cargar.

E‘E&jﬂompil& @DEI&UEI T Upload

Fig. 106.- Icono Debug inicia la simulacion
Fuente: Autores

Este icono DEBUG permite compilar el programa realizado y nos abre una ventana de simulacion
para operarla de acuerdo con los botones programados o sino por comando que se puedan enviar
desde el microcontrolador a la pantalla a través de la comunicacion Rx y Tx.

[F Nextion Editar = =

Operation *  Send command to: |Current Simulator [BL:100 Sleep:No] Instructions Encoding: |iso-8858-1

v« ] *

Instruction Input Area: (@) Sting () Hex El S | SmatorRetum: H 5 L0 T4 ear MCURetum: H § LD T Clear

»

4

Fig. 107.- Ventana de Simulacion
Fuente: Autores

En la seccion inferior, se puede establecer codigos ya sean como datos string o hexadecimal
(similar al envio de datos de un microcontrolador) y visualizarlos en su salida segln datos string o

hexadecimal (para envio desde la pantalla HMI al microcontrolador), en la figura 108 se puede
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visualizar que valores se ingresan (parte izquierda de la figura) y cuéles son los valores que envia
el HMI al microcontrolador (parte derecha de la figura).

Instruction Input Area: (@ String () Hex |1_“i| 3 |i| 5 | SmulaterRetum: H 'S L1 T4
op [00yVy

O
i
[
2

4

4

Fig. 108.- Datos como entrada y salida en la simulacion
Fuente: Autores

De ahi el manejo de dicho simulador es similar a Proteus, el cual sirve para visualizar el

funcionamiento de lo que estamos disefiando o plasmando para evitar cometer errores.
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ANEXO 7: Solucién propuesta de la practica #7

Creamos un proyecto en Nextion y le asignamos un nombre que describa la préctica.

[ Abrir
<« v A
Organizar +

& COnelrive

= Este equipo
* Descargas

= Escritorio
=] Imégenes

J’I Miisica

m Videos

,_E,' Muevo vol

Documentos

ZJ Objetos 30

=2 Disco local (C2)

*
[[] <« Boris » \PRACTICAT v | D 2 Buscaren PRACTICAT
Mueva carpeta fzz - 0
Ead
2 Mombre Fecha de modificacion Tipo
Mingdn elemente ceincide con el criterio de bdsqueda.
(0]
LV 4 >
ShN
Norfore: |IEITER ) v| | HMI Files (. HM) v/
| Abrir | ‘ Cancelar |

Una vez creado el proyecto estableceremos dos paginas para trabajar en ellas, la pagina 1 es la

presentacion de la practica y la pagina 2 la configuracién del proceso industrial que hayamos

Fig. 109.- Creacion de proyecto en Nextion

Fuente: Autores

definido en este caso el ozonizador.

& | %
N page0 |

:gf—-' pages

Fig. 110.- Creacion de paginas de trabajo

Fuente: Autores
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Al crear la carpetay el archivo de la practica 7 se crean 2 paginas para su funcionamiento, la pagina
1 sirve como presentacion y la pagina 2 como estructura para establecer parametros de labor de la

practica.

]
7 UNIVERSIDAD POLITECNICA

@ §/SALESIANA

ECUADGCR

FDESLICE LOS SLIDER PARA CADA COLOR (RGB)

128 ut . 1 RED
128 il %REFN

128 | 2 . BELUE

Fig. 111.- Estructura de pagina 2
Fuente: Autores

En la figura anterior se visualiza la estructura de trabajo de esta practica, en donde ubicamos 3
slider, 4 textos, 4 nimeros y una imagen, los cuales se establecen para el envio de datos al
microcontrolador mediante la combinacion de ellos y de sus valores ya configurados, conociendo
que cada color tiene una codificacién de 000 a 255 y cuando se combinan muestran otros colores,

tal como se puede visualizar en la figura 10 denominada combinacion RGB.

Los valores que se establezcan en los elementos de numeros son los que se envian al
microcontrolador mediante la comunicacion de Rx y Tx, y de ahi codificamos el microcontrolador

para su funcionamiento.
Establecemos lineas de codigo basica de funcionamiento del microcontrolador:

#include <1BfB720.h>
#uses xt NOWDT.NDOPROTECT.NDBROWNOUTNOLVP NOCPD.NOPUTNOWRT
#use delay(clock=4000000)
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Se ubica el tipo de comunicacion, en este caso 12C que trabajan e diferentes pines y la pantalla

HMI como maestro.

#use i2c(Master.Fast=I100000, sda=PIN_HI, scl=PIN_HZ force_sw)
#use rs232(baud=3600, xmit=PIN_Gl,rev=PIN_GZ,TIMEOUT=300) //C6 -- C7

Declaramos el PWM del microcontrolador en donde se respalda el funcionamiento de la

programacion de la pantalla HMI para el encendido de los leds RGB.

#USE PWM(OUTPUT=PIN_GO, FREQUENCY=10kHz, DUTY=23, stream=red) //PWM en GO, CCP3
#USE PWM(DUTPUT=PIN_G3, FREQUENCY=I0kHz, DUTY=23, stream=green) //PWM en G3, CLP4
#USE PWM(OUTPUT=PIN_G4, FREQUENCY=I0kHz, DUTY=23, stream=blue) //PWM en G4, CCPa

Se incluye libreria creada de LCD para su visualizacion en los datos recibidos por la pantalla HMI
y las variables a utilizar en el microcontrolador para establecer la comunicacién continua con los

datos que envia la HMI.

#include <iZc_Flex LCD.c>
#hbyte porte=0xi84

int sl.s2.s3;

int inicial=a0;

intlG z;

intlB valor,valorl;

intlB rojo.verde,azul;

Declaramos la interrupcion interna RDA para que cuando se envie un valor lo muestre enseguida,
en donde se establece parametros una vez que en la pantalla HMI haya algin cambio, dandole asi
al PWM el porcentaje para mostrar dicho cambio.

#INT_RDAZ

void RDA isr2()

{
disable_interrupts(INT_RDA2);
sl=getc(); //h
s2=getc(); //01.2
sd=getc(); // valor 0-233
=1"s3;
valorl= z*10;
if(z<=1)

valor=395;
else if(z>3a)
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valor=2;
else

valor=(1000-valorl);

if(sl==104 && s2==48)
{ rojo=valor; lcd_gotoxy(1.2); printf(lcd_putc"ROJ0= %3d" s3); printf(led_putc" PWM=%4Id" valorl); }

if(sl==104 &k s2==49)
{ verde= valor; lcd_gotoxy(1.3); printf(lcd_putc"VERDE= %3d" s3); printf(lcd_putc” PWM=%4ld" valarl);}

if(sl==104 && s2==al)
{ azul=valor; lcd_gotoxy(l4); printf(lcd_putc"AZUL= %3d" s3); printf(lcd_putc" PWM=5%41d" valor);}

enable_interrupts(INT_RDAZ);
}

En el Main se establece el funcionamiento y corrido del programa principal, en donde se deben

activar todas las interrupciones y lo que se busca visualizar en el LCD.

void main()

{

intlB vi=000;

set_tris_b(OxFF);

set_tris_e(0x00);

lcd_init(Ox4E,20,4);

porte=0;
enable_interrupts(GLOBAL);
enable_interrupts(INT_RDA2);

lcd_putc("  UNIVERSIDAD"):;
lcd_gotoxy(1.2);

lcd_putc("  POLITECNICA");
lcd_gotoxy(1.3);

lcd_putc("  SALESIANA");
lcd_gotoxy(l.4);

lcd_putc("  GUAYAQUIL");
delay ms(1000);
lcd_putc("\fActive los SLIDER");

lcd_gotaxy(1,2); printf(led_putc"ROJ0= %u" inicial); printf(led_putc” PWM= %ld" vi);

lcd_gotoxy(1.3); printf(lcd_putc"VERDE= %u" inicial); printf(lcd_putc" PWM= %ld" vi);

lcd_gotoxy(1.4); printf(led_putc"AZUL= %u" inicial); printf(lcd_putc” PWM= %ald" vi);
while(true)

{
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if( rojo>= 980)
pwm_off(red);

else {
pwm_on(red);
pwm_set duty percent(red,rojo);}

if( verde>= 982)
pwm_off(green);
else{
pwm_on(green);
pwm_set duty_percent(green,verde);}

if( azul>= 385)
pwm_off(blug);
else{
pwm_on(blug);
pwm_set_duty percent(blue.azul);}

}
}

Cada que se presione la slider de cualquier color, este se visualiza en el encendido del circuito que

se disefid con el Led RGB y su dato se visualiza en el LCD para su mayor entendimiento.
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ANEXO 8: Solucién propuesta de la practica #8

Creamos un proyecto en Nextion y le asignamos un nombre que describa la préctica.

[FI Abrir e
i € v “ Boris PRACTICA 8 v ] 2 Buscaren PRACTICA S f
- Organizar = Mueva carpeta i ] o
i @ OneDrive " Mombre - Fecha de modificacién Tipo -
E Este equipo Ningun elemento coincide con el criterio de bisqueda.

* Descargas

@ Documentos
|| B Escritorio

&= Imagenes

D Musica

B Objetos 30
m Videos

‘= Disco local (C:)

e MNuevo vol (D)

LU 4 >
/r_\-_\
NEXAEY (PLANTA DE LUMINOSIDAD) v || HMI Files (.HMD v
L il i T =1 TCTrbra e | |

Fig. 112.- Creacion de proyecto en Nextion
Fuente: Autores

Una vez creado el proyecto estableceremos dos paginas para trabajar en ellas, la pagina 1 es la
presentacion de la practica y la pagina 2 la configuracion del proceso industrial que hayamos

definido en este caso el uso de la planta de control PID de luminosidad.

kF

© x B

Fig. 113.- Creacion de paginas de trabajo
Fuente: Autores
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Al crear la carpetay el archivo de la practica 8 se crean 2 paginas para su funcionamiento, la pagina

1 sirve como presentacion y la pagina 2 como estructura para establecer parametros de labor de la

practica.
B0 — _
,!‘ UNIVERSIDAD POLITECNICA
D
e JSALESIANA
\‘! ECUADOR
Fﬂ PLANTA DE LUZ
Fumeues 2 K e “ TsMA CULSE M
[ 205 | [P0.535 TaRcHA
4 M B . . PARO |

Fig. 114.- Estructura de pagina 2
Fuente: Autores

En la figura anterior se visualiza la estructura de trabajo de esta practica, en donde ubicamos los
siguientes elementos: 5 textos, 4 sliders, 4 nimeros, 3 botones y 1 imagen, los cuales se establecen
para el envio de datos al microcontrolador mediante la combinacion de ellos y de sus valores ya
configurados. Estos elementos permiten establecer la configuracion base que se envia al
microcontrolador y a su ve se puede modificar mientras esta encendida la practica, todos los
cambios se pueden visualizar en el LCD el cual indica el crecimiento de dicho valor hasta llegar

al seteo establecido que es la primera columna de la figura 114, mediante la codificacion:

n0.val=h0.val
print "h0"
print hO.val

Para los valores que estan en la columna 2 a la 4 es configurar el PID discreto y su respuesta para

llegar al seteo establecido
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x0.val=h1.val n2.val=h2.val n3.val=h3.val
print "h1" print "h2" print "h3"
print h1.val print h2.val print h3.val

Estas variables que se detallan a través de los atributos de cada uno de los elementos tienen dos

funciones:

e La primera de mostrar en los elementos de nimero los datos enviados por las sliders
e La segunda de enviar dichos valores o variables (dependiendo del caso) al

microcontrolador.

En el caso de los botones de marcha y paro, una vez presionados envian la informacion al scrolling
text mediante cadena de caracteres sea este para marcha o paro.

print "b01" print "b00"

g0.txt=" PROCESO EN MARCHA" g0.txt=" PROCESO DETENIDO"

Una vez establecida la configuracion, la creacion y el disefio de nuestro HMI pasamos a codificar

nuestra practica con el microcontrolador para que su comunicacién sea continua y fluida con los

datos que se tienen desde la pantalla HMI.
Establecemos lineas de codigo béasica de funcionamiento del microcontrolador:

#include <18f8720.h>

#DEVICE ADC=ID

#uses xt

#use delay(clock=4000000)

Se ubica el tipo de comunicacion, en este caso 12C que trabajan e diferentes pines y la pantalla

HMI como maestro.

#use i2c(Master.Fast=I00000, sda=PIN_HI, scI=PIN_HZ force_sw)
#use rs232(baud=3600, xmit=PIN_Gl.rev=PIN_G2,TIMEOUT=300) //C6 -- C7

Se incluye libreria creada de LCD para su visualizacion en los datos recibidos por la pantalla HMI
y las variables a utilizar en el microcontrolador para establecer la comunicacion continua con los

datos que envia la HMI.

#include <iZc_Flex_LCD.c>
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#byte porte=0xi84

int sl,s2,s3,s4 marcha;

float R=205.0,e=0.0.e_1=0.0e_2=0.0,u=0.0,u_|=0.0;
float kp.ti.td.q0.ql.q2.T=0.1;

float k=0.535.tao=10.0 theta=1.0 kw;

float Wn,P1.PZ:

float TsMA=30;

intlB controlyM;
intlB cont;
int TimerZ,Poscaler;

void dis(vaid);

Declaramos la interrupcion interna RDA para que cuando se envie un valor lo muestre enseguida,
en donde se establece pardmetros una vez que en la pantalla HMI haya algin cambio, dandole asi

el porcentaje para mostrar dicho cambio.

#INT RDAZ

void RDA isr2()

{

sh=I;

kw=0;

sl=getc(); //h
s2=getc(); //0.7
sd=getc(): // valor 0-755
sh=getc();

if(sl==98 && s7==48 && s3==43) //codigo ascii de "b"=08 y de "I" es 49
{ marcha=1; }
if(sl==98 &6 s7==48 &b s3==48) //codigo asciide "b"=08 y de "0" es 48
{ marcha=0; }
if(sl==104 && s2==48) //codigo ascii de "h"=|04y de "0" es 48 // seteo la velocidad R
{ R=s3:
kw=s4;
if(kw!=0)
{R=R+(256%kw); }
}
if(sl==104 && s2==00) //codigo asciide "h"=[0y de "3" es 4l
{ tao=s3; }
it(sl==104 && s2==43) //codigo ascii de "h"=I0y de "4" es 07
{ k=s3:;
kw=s4;
if(kw!=0)
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{k=k+(256%kw); }
k=k/1000;

1
if(sl==104 && s2==0l) //codigo ascii de "h"=I04 y de "[0" es 48
{ TsMA=s3: }

}

La configuracion del PID discreto se hace mediante el disefio de asignacién de dos polos reales y
teniendo en cuenta la variable que busca llegar al seteo oficial, que en este caso es la luminosidad

del led RGB donde se establece un color para visualizar su cambio de intensidad.

void dis(void)
{

//*************************************************************************//

J xxxxxxsessns DISEND POR ASIGNACION DE 2 POLOS REALES ****xsssxsssnssx //

//*************************************************************************//

// TsMA Tiempo deseado en Lazo Cerrado 30

Wn=5.8335/(TsMA): //Frecuencia natural del sistema
//Ubicacian de 2 Polos reales

Pl=Wn+Wn;

P2=Wn*Wn;

kp=(PI*tao-1)/k:  //Calculo de Ko
ti=(k*kp)/(P2*tan); //Calculo de ti

// Calculo de control PID digital
qO=kp*(I+T/(Z2*ti)+td/T);
ql=-kp*(I-T/(2*ti)+(2*td)/T);
q2=(kp*td)/T;

El error se establece mediante las variables definidas P1 y P2 para configurarse con los valores

impuestos por el HMI en su configuracion principal antes de su funcionamiento.

e=R-yM;

// Gontral PID
u=u_|+ql*e+ql*e | +q2% 2 //ley del controlador PID discreto

it (u>=0000.0)  //Saturo la accion de control 'uT' en un tope maximo y minimo
u=0000.0;

if (u<=0.0)

u="[0.0;
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control=u/3;

//Retorno a los valores reales

e 2=e |;

e_l=e;

u_l=u;

//\a accion calculada la transformo en PWM
set_pwm4_duty(contral);

}

La variable control es la que se envia al PWM como apoyo Yy la que se adapta para mostrar la

intensidad del led segun el seteo si llega a pasarse o no.

void main()

{

lcd_init(Dx4E.20.4);

set_tris_a(0Ox0F);

set_tris_g(0x00);
enable_interrupts(GLOBAL);
enable_interrupts(INT_RDA2);
// Generemos una Seial cuadrada de | Khz
Timer2=248; //Se carga timer 7 con 249

Poscaler=l; //Preescaler solo puede tomar valores de: |

setup_timer 2(t2 div_by 4.TimerZ.Poscaler); //Configuracion de Timer 7 para establecer frec. PWM a [kHz
setup_ccpd(ccp_pwm); //Configurar modulo CCPI en modo PWM

setup_adc(ADC_clock_internal);
setup_adc_ports(AND);
set_adc_channel(D);
lcd_putc("  UNIVERSIDAD");
lcd_gotoxy(1.2);

lcd_putc("  POLITECNICA");
lcd_gotoxy(1.3);

lcd_putc("  SALESIANA");
lcd_gotoxy(1.4);

lcd putc("  GUAYAQUIL");
delay_ms(1000);

lcd_putc("\f PLANTA DE LUMINDSIDAD.");

while(true)

{

while(marcha==l)

{
lcd_gotoxy(L1);
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printf(lcd_putc,"ENCENDIDD ");

cont=read_adc();

yM=(cont*3)/10; // 0 --> 1all GRADDS

dis():

lcd_gotoxy(1.2);
printf(lcd_putc,"L-SET=%4.0f LUM=%Id ".R.yM);
lcd_gotoxy(l.3);
printf(lcd_putc,"PWM=%4ld TsMA=062.0" contral TsMA);
lcd_gotoxy(l.4);
printf(lcd_pute,"k=%l.3f tan=%2.0f" k tan);

}

lcd_gotoxy(1.2);

printf(lcd_putc,"APAGADD ");

lcd_gotoxy(L.3);

printf(lcd_putc." ");
lcd_gotoxy(l.4);
printf(lcd_putc." ");

set_ pwm4_duty(D);
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ANEXO 9: Solucién propuesta de la practica #9

Creamos un proyecto en Nextion y le asignamos un nombre que describa la préctica.

[ Abrir e
« . « Bo v | O O Buscar en PRACTICA 9 ©
E Crganizar = Mueva carpeta e - | e
& OneDrive - MNombre - Fecha de modificacian Tipo b
[ Este equipo Mingdn elemento coincide con el criterio de bldsqueda.

TVrT

Jy Descargas

|Z£| Documentos

I Escritoric

[l

&=| Imagenes

J‘! Miisica

_§ Objetos 3D

m Videos

‘o Disco local ()

e Mueva val (D)

PLANTA DE TEMPERATURA /' V| HMI Files (*.HMI) ~

T T == T =1 LR IT:T 3

Fig. 115.- Creacion de proyecto en Nextion
Fuente: Autores

Una vez creado el proyecto estableceremos cuatro paginas para trabajar en ellas, la pagina 1 es la
presentacion de la practica y de la pagina 2 a la pagina 4 la configuracion del proceso industrial

que hayamos definido en este caso el uso de la planta de control PID de velocidad.

Page 2]
S Lk &
0 = page0
1 @ pagel
2 @ page2
3

Fig. 116.- Creacion de paginas de trabajo
Fuente: Autores
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Al crear la carpeta y el archivo de la préctica 9 se crean 4 paginas para su funcionamiento, la pagina
1 sirve como presentacion y las paginas 2, 3 y 4 como estructura para establecer parametros de

labor de la préctica.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

SELECCIONE

CONFIGURAR TEMPERATURA ’

b1

START |

Fig. 117.- Estructura de pagina 2
Fuente: Autores

En la figura anterior se visualiza la estructura de trabajo de esta practica, en donde ubicamos los
siguientes elementos: 2 botones, 1 texto y 1 imagen, los cuales permiten configurar la temperatura
o establecerla por default (desde la programacion), para el envio de datos al microcontrolador.

p0

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

INGRESE SETEO DE TEMPERATURA

Fao | P B

"MENU

lustracion 118.- Estructura de pagina 3
Fuente: Autores
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En la figura 118 se puede visualizar los elementos de texto, slider y nimero para mostrar su disefio
y este se realiza una vez que se ha decidido cual de las opciones se tomo en la pagina 2, si la de
configurar los pardmetros o dejarlo por default. En la figura siguiente se puede visualizar los
elementos: 3 textos, tres botones, 1 scrolling text, 2 progresos, 1 numero y 1 imagen; que permiten
visualizar en tiempo real lo que sucede en la planta de control y en cambio de valores y datos que

existe entre le microcontrolador y la pantalla HMI.

pl

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

PLANTA DE TEMPERATURA

"EMP. SET| [FTEMP. ACTUAL ||E'~DULSE MARCHA PA

T o) e o
"MENU

lustracion 119.- Estructura de pagina 4
Fuente: Autores

Estos valores se modifican en el elemento de progreso denominado j1 y el nimero x0 que es un
elemento de valor decimal no entero, y se realiza mediante la siguiente codificacién en el

microcontrolador.

Establecemos lineas de codigo basica de funcionamiento del microcontrolador:

#include <IBf8720.h>
#DEVICE ADC=8

122



#uses xt, NOWDTNDPROTECT.NOBROWNOUTNOLVP .NDCPD.NDRUT.NOWRT
#use delay(clock=4000000)
Se ubica el tipo de comunicacion, en este caso 12C que trabajan de diferentes pines y la pantalla

HMI como maestro.

#use i2c(Master Fast=100000, sda=PIN_H!, scl=PIN_HZforce_sw)
#use rs232(baud=3600, xmit=PIN_Bl.rcv=PIN_G2,TIMEDUT=5000) //C6 -- C7
Declaramos el PWM del microcontrolador en donde se respalda el funcionamiento de la

programacion de la pantalla HMI para el encendido de los leds RGB.

#USE PWM(DUTPUT=PIN_G3, FREQUENCY=10kHz, DUTY=23, stream=vent) //PWM en G3, CCP4
#USE PWM(DUTPUT=PIN_G4, FREQUENCY=10kHz, DUTY=23, stream=cal) //PWM en G4, CCPa

Se incluye libreria creada de LCD para su visualizacion en los datos recibidos por la pantalla HMI

y las variables a utilizar en el microcontrolador para establecer la comunicacion continua con los

datos que envia la HMI.

#include <iZc_Flex LCD.c>
#byte porte=0xi84
void hmi(void);

int sl.s2.s3.porce.porcy;
intlB tactual;

intlB dato[32];

int tset=100;

int marcha=0;

Declaramos la interrupcion interna RDA para que cuando se envie un valor lo muestre enseguida,

en donde se establece parametros una vez que en la pantalla HMI haya algin cambio, dandole asi

el porcentaje para mostrar dicho cambio.

#INT _RDAZ

void RDA isr2()

{

sl=getc(); //h
s2=getc(); //01.2
sd=getc(); // valor 0-233

if(sl==104 && s2==48) //codigo ascii de "h"=104y de "0" es 48
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{ tset=s3: }

if(sl==08 & s2==48 && s3==43) //codigo ascii de "b"=38 y de "I" es 43
{ marcha=I; }

if(sl==98 && s2==48 &b s3==48) //codigo ascii de "b"=98 y de "0" es 48
{ marcha=0; }

}

void hmi(void)

{

intlB t.t2:

float temp;
printf("paged.nl.val="%sld" tactual); printf("yyy");
tl=(tactual*10)/15;
printf("pages jlval=Yald" t!); printf("jyy");

}

Se establece la conversion analdgica digital de un reloj interno para que cuando se active la
interrupcion sea eso lo que se muestre en el LCD y en la pantalla HMI, buscando llegar a la

referencia establecida.

void main()

{

intlb x,vato;

set_tris_a(0x0F);
set_tris_b(OxFF);
set_tris_e(0x00);
lcd_init(Ox4E,20,4);

porte=0;
setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL);
setup_adc_ports(ANO|VSS_VREF);
set_adc_channel(0);
enable_interrupts(GLOBAL);
enable_interrupts(INT_RDAZ);
lcd_putc("  UNIVERSIDAD"):;
lcd_gotoxy(1.2);

lcd_putc("  POLITECNICA");
lcd_gotaxy(L.3);

lcd_putc("  SALESIANA"):;
lcd_gotaxy(1.4);

lcd_putc("  GUAYAQUIL");
delay_ms(1000);

lcd_putc("\f PLANTA DE TEMP.");
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Los valores que envia el PWM como apoyo y que se sirve como adaptacion del PID es para generar
el proceso de un PID de primer grado y mientras se mantenga en el rango o seteo establecido
encenderd y apagara la préctica.

while(true)
{
while(marcha==1)
{
set_adc_channel(0);
for(x=0; x<=10; x++) {
dato[x]=read_adc();
delay ms(I00);
1
vato=0;
for(x=0; x<=10; x++) {
if(dato[x]>vatn)
{
vato=dato[x];
delay ms(100);
1
1
tactual=(10"vato)/I7; // 11 --> 1all GRADOS
lcd_gotaxy(1.2);
printf(lcd_putc,"Temperatura= %3ld" tactual);
if((tactual <= (tset*8)/10))
{
pwm_set_duty percent(vent,d);
pwm_set_duty percent(cal,380);
}
if((tactual > (tset*8)/10) &k (tactual < tset))
{
pwm_set_duty percent(vent,d);
porce= (tset-tactual)*al;
pwm_set_duty percent(cal porcc);
1
if((tactual > tset) &f (tactual <= (tset™|.1)))
{
porcv= (tactual-tset)*(00;
pwm_set_duty percent(vent.porcv);
pwm_set_duty percent(cal.a);
}
if((tactual > (tset™(.1)))

{
pwm_set_duty percent(vent,980);
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pwm_set_duty percent(cal.a);

}
lcd_gotoxy(l.3);

printf(lcd_putc,"dato=%4ld vato=%3ld "dato[4].vato);

lcd_gotoxy(l.4);
lcd_putc("SISTEMA ENGENDIDD");
hmi():

1

set_adc_channel(0);
for(x=0: x<=31: x++) {
dato[x]=read adc();
delay_ms(100);

}

vato=0;
for(x=0: x<=31: x++) {

if(dato[x]>vato)

{
vato=dato[x];
delay_ms(I00);
1

}

tactual=(10*vato)/17; // 0 --> 150 GRADOS
lcd_gotaxy(1.2);
printf(lcd_putc,"Temperatura= %3ld" tactual);
pwm_set duty percent(vent,0);
pwm_set_duty_percent(cal [000);
lcd_gotoxy(l.3);

lcd_putc(" ");
lcd_gotoxy(l.4);
lcd_putc("SISTEMA APAGADD ");
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ANEXO 10: Solucion propuesta de la practica #10

Creamos un proyecto en Nextion y le asignamos un nombre que describa la préctica.

[P0 abrir >
<« M < Boris > ~ ) © Buscar en PRACTICA 10 |
Organizar « Mueva carpeta == - m @
tesis - Mombre - Fecha de modificacion Tipo
& Onelrive

Mingin elermmento coincide con el criterio de basqueda.
[ Este equipo
* Descargas
[£] Documentos |
B Escritorio
= Imdgenes
J& Musica
. Objetos 3D
B videos I

‘e Disco local (C:)

T

e e A B ] e < >

oy

VB! |[PLanTa DE VELOCIDAD! | |HMIFiles ¢.HMD) ~
~—— S

Fig. 120.- Creacion de proyecto en Nextion
Fuente: Autores

Una vez creado el proyecto estableceremos cuatro paginas para trabajar en ellas, la pagina 1 es la
presentacion de la préctica y las paginas 2, 3 y 4 son para la configuracion del proceso industrial

que hayamos definido en este caso el uso de la planta de control PID de velocidad.

Page 7|
2 i
0 = pagel

=" pagel
2 = page2

FE
R

Fig. 121.- Creacion de paginas de trabajo
Fuente: Autores
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Al crear la carpeta y el archivo de la practica 10 se crean 4 paginas para su funcionamiento, la
pagina 1 sirve como presentacion y de la pagina 2 a la pagina 4 como estructura para establecer
pardmetros de labor de la préctica. En la figura 122 se visualiza la estructura de trabajo de esta
practica, en donde ubicamos los siguientes elementos: 2 botones, 1 texto y 1 imagen, los cuales
permiten configurar la temperatura o establecerla por default (desde la programacion), para el

envio de datos al microcontrolador.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

SELECCIONE

CONFIGURAR TEMPERATURA ‘

b1

START \

Fig. 122.- Estructura de pagina 2
Fuente: Autores

Los elementos para disefiar la pagina 3 se utilizan son: 6 textos, 4 nimeros, 4 sliders y 1 imagen;
estos elementos permiten la configuracion de la planta de control de velocidad, desde su tiempo
de estabilidad hasta su ganancia. Una vez establecidos los valores de funcionamiento en la pagina

3, presionamos menu para regresar a la pagina 2 y asi iniciar el proceso.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR
u INGRESE VALORES DE SETEO
Pvel oci dad] 150 | ™
= k | B.s3s] [

|m tao | 10 h2
e o

Fig. 123.- Estructura de pagina 3
Fuente: Autores
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En la figura 124 se visualiza el funcionamiento de la practica en tiempo real es por ello por lo que
su disefio tiene 2 elementos de texto, 3 botones, 1 scrolling text, 1 progreso y 1 imagen; en donde

se muestra todo lo configurado y los cambios que existen en la planta de control siendo asi un PID

discreto.
— _
UNIVERSIDAD POLITECNICA
ECUADOR
t0)|

PLANTA DE VELOCIDAD

[PARO
i 150 =
“MENU

Fig. 124.- Estructura de pagina 4
Fuente: Autores

' VELOCIDAD SET

Estos valores se modifican en el elemento de progreso denominado jO y se realiza mediante la

siguiente codificacion en el microcontrolador.
Establecemos lineas de codigo basica de funcionamiento del microcontrolador:

#include <1Bf8720.h>
#Huses xt
#use delay(clock=4000000)

Se ubica el tipo de comunicacidn, en este caso 12C que trabajan de diferentes pines y la pantalla

HMI como maestro.

#use i2c(Master Fast=I00000, sda=PIN_HI, scI=PIN_HZ farce_sw)
#use rs232(baud=3600, xmit=PIN_Bl,rcv=PIN_GZ,TIMEDUT=000) //Ck -- C7
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Se incluye libreria creada de LCD para su visualizacion en los datos recibidos por la pantalla HMI
y las variables a utilizar en el microcontrolador para establecer la comunicacién continua con los

datos que envia la HMI.

#include <iZc_Flex LCD.c>

#byte porte=0xi84

int s1.s2.s3,s4 marcha:;

float R=150.0,e=0.0.e_1=0.0e 2=0.0,u=0.0u_1=0.0;
float kp.ti.td.q0.ql.q2.T=0.1;

float k=0.535.tao=10.0 theta=1.0 kw;

float Wn.P1.PZ:

float TsMA=30;

intlB control.controlZyM;
intlB cont;

int Timer?2,Poscaler;

INT BA=D:;

void dis(vaoid);

Declaramos la interrupcion interna RDA para que cuando se envie un valor lo muestre enseguida,
en donde se establece pardmetros una vez que en la pantalla HMI haya algin cambio, dandole asi

el porcentaje para mostrar dicho cambio.

#INT _RDAZ

void RDA isr2()

{

sh=I;

kw=0;

sl=getc(); //h
s2=getc(); //012
sd=qetc(); // valor 0-233
sh=getc();

if(sl==98 && s2==48 && s3==43) //codigo ascii de "b"=98 y de "I" es 49
{ marcha=l; }
if(sl==18 &k s2==48 && s3==48) //codigo ascii de "b"=88 y de "0" es 48
{ marcha=0; }
if(sl==104 && s2==48) //codigo ascii de "h"=I04 y de "0" es 48
{ R=s3:
kw=s4;
if(kw!=0)
{R=R+(256*kw); }
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}
if(sl==104 && s2==00) //codigo ascii de "h"=/10y de "3" es al
{ tao=s3: }
if(sl==104 && s2==48) //codigo ascii de "h"=I10'y de "4" es 52
{ k=s3:
kw=s4;
if(kw!=0)
{k=k+(256%kw); }
k=k/1000;
}
it(sl==104 && sZ2==0l) //codigo ascii de "h"=104y de "0" es 48
{ TsMA=s3: }

}

#int ext //Activa la interrupcion, solo en Bo
void ext_isr()

{

cont++;
}
La configuracion del PID discreto se hace mediante el disefio de asignacién de dos polos reales y
teniendo en cuenta la variable que busca llegar al seteo oficial, que en este caso es la velocidad del

motor donde se establece una mayor potencia del giro de su eje.

void dis(void)

{
Jrxxxxxeeseess [SEND POR ASIGNACION DE 2 POLOS REALES  ***xsxxsxsssnsns //

//Tiempo deseado en Lazo Cerrado 30

Wn=0.8333/(TsMA):; //Frecuencia natural del sistema
//Ubicacian de 2 Polos reales

Pl=Wn+Wn;

P2=Wn*Wn;

kp=(PI*tao-1)/k; ~ //Calculo de Ke
ti=(k*kp)/(P2*tan); //Calculo de ti

// Calculo de control PID digital
qO=kp*(I+T/(2*4i)+td/T);
ql=-kp*(I-T/(2*ti)+(2*td)/T);
q2=(kp*td)/T;
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El error se establece mediante las variables definidas P1 y P2 para configurarse con los valores

impuestos por el HMI en su configuracion principal antes de su funcionamiento.

e=R-yM:;
// Contral PID
u=u_|+ql*e+ql*e | +q2% 2 //ley del controlador PID discreto
it (u>=0a000.0)  //Saturo la accion de control 'uT' en un tope maximo y minimo
u=0000.0;
if (u<="0.0)
u=00
control=u/5;
//Retorno a los valores reales
e 2=e |;
e_l=e;
u_l=u;
//\a accion calculada la transformo en PWM
if(control<Z2a0)

{
if (BA==0)
{

set_pwma_duty(800);
delay_ms(I00);
BA=I;
1
1
set_pwma_duty(contral);

}

La variable control es la que se envia al PWWM como apoyo Yy la que se adapta para mostrar la

intensidad de velocidad del motor segun el seteo si llega a pasarse 0 no en sus revoluciones.

void main()
{
lcd_init(Ox4E,20,4);
set_tris_g(0x04);
enable_interrupts(GLOBAL);
enable_interrupts(int_ext); //habilitar |a interrupcion externa
ext_int_edge(L_to_H);
enable_interrupts(INT_RDAZ);
// Generemos una Sefial cuadrada de | Khz
Timer2=248; //Se carga timer 2 con 249

Poscaler=1; //Preescaler solo puede tomar valores de: |
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setup_timer_2(t2 div_by 4 TimerZ Poscaler); //Configuracion de Timer 2 para establecer frec. PWM a IkHz
setup_ccpa(ccp_pwm); //Configurar modulo CCPI en modo PWM
lcd_putc("  UNIVERSIDAD");

lcd_gotoxy(1.2);

lcd_putc("  POLITECNICA"):

lcd_gotoxy(1.3);

lcd_putc("  SALESIANA");

lcd_gotoxy(1.4);

led_pute("  GUAYAQUIL"):

delay_ms(1000);

lcd_putc("\fPLANTA DE VELOCIDAD.");

delay_ms(1000);

while(true)
{
while(marcha==1)
{
lcd_gotoxy(l.));
printf(lcd_putc,"ENCENDIDO ")
enable_interrupts(int_ext);
cont=0;
delay ms(333);
yM=cont*3;
disable_interrupts(int_ext);
cont=0;
dis():
lcd_gotoxy(1.2);
printf(lcd_putc,"SET=%4.0f Vel=%ld ".R.yM);
|cd_gotoxy(L.3);
printf(lcd_putc,"PWM=%4ld TsMA=%2.0" contral TsMA);
lcd_gotoxy(l.4);
printf(lcd_pute,"k=%l.3f tan=%2.0f" k tan);

}
BA=(;
lcd_gotoxy(l.2);
printf(lcd_putc,"APAGADD ")
set_pwma_duty(0);
}
}

133





