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Resumen

Este articulo tiene como objetivo mostrar una agdién que hemos desarrollado basada en el uso ddiplas
de microcontroladores avanzados, esta serd impléanem sensor de impacto y sonido para un motor 8LD

Para la realizacién del proyecto se utilizan dosiracontroladores: la tarjeta LPCXPRESSO 1769 ddi32y

el Kit de desarrollo AVR Butterfly, que fueron pragados con ayuda de dos herramientas de programaci
llamadas LPCXpresso 4 y AVR Studio 4, ademas dililzacion de la pantalla LCD disponible en tageAVR
Butterfly y presentacién de mensajes de operaeiditjonal a esto se complementd un sistema de alarm

Palabras claves: AVR Butterfly, Plataforma Interactiva, ComunicatidART.

Abstract

This article aims to show an application based on the use of two type of advanced microcontrollers, it
will implement a sound impact sensor form BLDC motor.

In order to accomplish our goal, we are using two platforms, LPCXpresso 1769 microcontroller card
and 32- bit AVR Butterfly development kit, which were programmed using two programming tools
called LPCXpresso 4 and AVR Studio 4 to use the LCD available in Butterfly AVR card for message
display operation, this is supplemented by additional alarm system.
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I. INTRODUCTION

El
dispositivos, la tarjeta LPC1769 y el kit de deshor AVR
Butterfly, haciendo uso del médulo SSP en modopgarion
SPI, para analizar el ruido generado por un motdd® Se
emplearon los programas LPCXpresso y AVR Studi@ per
programacioén de los dispositivos, en conjunto dderguaje
de programacién C.

proyecto consiste en

En la implementacion del proyecto, la tarjeta LP&1Toma
la funciéon de emisor o maestro, y se encarga dearins
datos obtenidos por un sensor de impacto y soaslmismo,
si existe un dato que sea causa de alerta se ractiva
contador que al llegar al nimero 5 activara ungnupo de
LED’s que funcionaran como alarma del suceso.

La recepcion de los datos enviados por la tarj@@1769, la
realiza el kit de desarrollo AVR Butterfly, tomandbnombre
de receptor o esclavo. Este kit analiza los d&i@®, el mismo
criterio que el emisor. Ademas en la LCD del mismae,
visualizaran mensajes del estado del motor. Paretasf de
prueba, el sensor puede ser calibrado de acuerdas a
necesidades del usuario.

ll. COMUNICACION SPI

SPI es un estandar que utiliza un bus de cuatadiy permite
la transmision sincrénica de datos entre un disiposinaestro
y uno o varios dispositivos esclavos. Es implenamgaor un
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la comunicacién entre dd&Sclavos en el sistema pero puede ser opcionaldouan

solamente existe uno. Esta sefial es conocida coggy S
significa selector de esclavo (Slave Select). Cxia eefial el
dispositivo maestro le indica al esclavo que desidar la
transmision SPI, para esto el maestro baja la @8z cero
voltios, como resultado el dispositivo esclavo s#iva;
mientras que a niveles de voltaje superior el digpo va a
estar inactivo.

» MOSI: Esta linea estd definida como salida destle
dispositivo maestro y entrada del dispositivo eaxlalos

datos son transmitidos en una sola direcciéon dekd®estro
hacia el esclavo.

* MISO: Esta linea estd definida como entrada desde
dispositivo maestro y salida del dispositivo esoldvos datos
son transmitidos en direccién opuesta al MOSI,exir dlesde
el esclavo hacia el maestro.

[ll. SENSORDE IMPACTO Y SONIDO

Un sensor es un dispositivo disefiado para deteataciones
de una magnitud fisica y transformarla en sefialdssu
capaces de cuantificar y manipular. El sensorovet la
Figura 1, que utilizamos tiene un rango de detecaé
sonidos de hasta 3 metros de distancia ajustabteupo
potenciometro, que en conjunto con un micréfonocugl
recepta los sonidos, emitird una sefial digital doracion de

modulo de hardware llamado SSP, este médulo peraite tiempo igual a la del sonido en la terminal dedsatiel sensor.

comunicacién serial sincrona entre dos 0 mas dispms a
una alta velocidad y es razonablemente facil ddementar,
ademas que permite una trasferencia de datos itadanpor
blogues de 8 bits.

Lineas de control y datos de SPI

» SCK: El dispositivo maestro provee una sefialedg para
la sincronizacion, ésta controla cuando los datesden ser
enviados y cuando deben ser leidos, a esta sefialdze el
nombre de SCK. Como SPI es sincrono, los datosigare
por cada pulso de reloj y la frecuencia del mismede variar
sin interrumpir la transmision de los datos, laocalad de

El voltaje de alimentacion es de 5 voltios.

IV. TARJETALPC 1769

transmisién cambiara al mismo tiempo que variedeuencia. | 5 tarjeta LPC1769 consta de dos partes: el mictocador

En SPI solo el dispositivo maestro puede contlalaefial de | pc1769 y un depurador JTAG, como se puede obsenviar
reloj SCK, r,1ing(m dato se transferira a menos queehal de Figura 2. La porcién de depuracién JTAG de la taridC se
reloj no esté presente. llama LPC-Link. La LPC-Link est4d conformada por una
cabecera de 10 pines JTAG, y se conecta con otros
dispositivos a través de la interfaz USB.

» SS: Usualmente una sefial selectora controlarddouan
dispositivo esclavo debe permanecer en la trandmidtsta
sefial debe usarse cuando existe uno o mas dispssiti
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utiizado en muchos sectores desde implementaciatees
forma capsular, es decir micro robots quirdrgichasta
aplicaciones de gran escala industrial y automotriz

El motor BLDC (Figura 4) cuenta con las ventajasuda
mayor duracion dado que no existe rozamiento en las
. . . escobillas, que a su vez se traduce en una enusi@rho
El microcontrolador consta de 100 pines los cuaietan menor de interferencias electromagnéticas. Otra lake

distr?buidos en su contorno, esta tarjeta cuentaIpuertos ventajas, es el mayor control sobre la velocidddrisor y su
cor]flgurables .(GPIOO’ G,P|01’ GPI02) como entradas poosicién. A la vez, permite introducir un mayor raim de
salidas de un sistema segin sea el caso. elementos sensores en el motor, por lo que se puedézar
controles, no solo de velocidad y sentido, sinobiam de

errores entre otros parémetros.

V. KIT DEDESARROLLO AVR BUTTERFLY

El kit de desarrollo AVR Butterfly esta disefiadorga
demostrar los beneficios y caracteristicas claves labs
microcontroladores ATMEL, utiliza el microcontrotad
ATmegal69 y posee partes y aplicaciones que lmdistn de
la tarjeta LPC1769, tales como un display LCD pamstrar
informacién, reproduccién de masica, sensor de ¢eatpra y
un joystick. El kit se alimenta con tres voltiopgsee varios
conectores para comunicacion y programacion, canpuede
ver en la Figura 3.

Figura 4 Motor BLDC [10]

Estas notables ventajas, tales como la inexisteatda de

tensién (y pérdida de energia) entre las escobillas delgas

de un colector, el bajo ruido generado durante el
- — funcionamiento o las bajas vibraciones mecaniaagratias

[ UAAT - S _ mediante un desarrollo mas cuidado, permiten ungrme

T eficiencia del sistema en general, una mayor fidd de

duracion y un mejor rendimiento energético [11].

[ DR | [ Switch ]

VIl. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Figura 3 Kit de Desarrollo AVR Butterfly [2]

) ) LPCxpresso
El ATmegal69 es un microcontrolador de 8 bits con

arquitectura AVR RISC, y es compatible con un C&Wl g| | pcxpresso es un programa para evaluacién con
conjunto de programas y elementos de desarroll®oco picyocontroladores LPC de NXP, el cual incluye todas
compiladores de lenguaje de programacion C, ens@iotes oo mientas necesarias para desarrollar una wdiidad de
de macro, simuladores de programas, emuladoresai®@y . ciones de manera efectiva en tiempo y costmsiGte de

kits de evaluacion. un editor de texto para editar cédigo fuente, umpitador y
enlazador para transformar el cédigo fuente enragrpma
ejecutable y un depurador.

VI. MOTOR BLDC
También cuenta con la dltima versién de la cademsa d

Un motor BLDC sin escobillas es una maquina sireemn la  herramientas GNU estandar con una biblioteca propia

frecuencia de alimentacion, capaz de desarroltas abrques optimizado en lenguaje de programacién C. Adema®El

en forma transitoria para oponerse a todo esfuguedrate de | PCXpresso puede construir un ejecutable de culqui
sacarla de sincronismo. Hoy en dia el motor BLDC es tamafio con la optimizacién del cédigo completo.
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AVR Studio 4

AVR Studio es un Entorno de Desarrollo IntegradoE)
para escribir y depurar aplicaciones AVR en elesist
operativo de Windows, tiene una arquitectura maodglae
permite interactuar con programas de otros fabiésary
soporta todas las herramientas de ATMEL que apayda
arquitectura AVR 8 bits.

Para la compilacion del cédigo hecho en el AVR Btusk

utiliza la distribucién WinAvr, que es una recopitn de
programas de software libre disefiados para faciiatareas
de programacién y desarrollo de los microcontralas®VR.

Dicha distribucion WinAvr incorpora ademas del cdagor

GCC de consola, un editor de texto especialmergefidio
para ayudar al programador y hacer el codigo mgiblée
mediante su resaltado con colores.

VIIl. PROYECTO TERMINADO

El proyecto consiste en la transmision de databidas de un
sensor de impacto y sonido en la tarjeta LPC17@®8ale kit
de desarrollo AVR Butterfly, el cual contiene

recibir los datos. La LCD mostrar4 por cada datibido un
mensaje que nos indica el estado del motor, losajes que
se muestran son: “NORMAL” y “ALERTA”".

En el estado de “NORMAL” se reflejard un comportzmd
adecuado del motor; mientras que cuando ocurrartario,
inmediatamente se mostrara el mensaje “ALERTA” yuen
display de 7 segmentos comenzara un contador aoerda Si
el ruido producido por el motor no cesa, en castedgr al
ndmero 5, entonces se activaran unos leds en fidenatéarma.

Para la implementacion del
siguientes materiales:

- 1 Tarjeta LPC1769 (Figura 5a).

- 1 kit de desarrollo AVR Bultterfly (Figura 5b).

- 1 Sensor de impacto y sonido 29132 (Figura 5c).

- 1 Cable Adaptador USB (Figura 5d).

- 3 LED'S Bicolor (Figura 5e).

- 1 Display de 7 segmentos (Figura 5f).

- 1 Bateria de 3 V (Figura 59).

- 1Fuentede5V.

- Resistencias de 330.

proyecto se utilizaras |
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microcontrolador ATmegal69 que est4d programada par
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Figura 5Proyecto en Estado Normal

En la Figura 6 se muestra el diagrama de bloques
correspondiente al proyecto de presente tesina, ocom
podemos observar consta de 3 bloques importantesel E
primer bloque tenemos al sensor de Impacto y Soglidmial
detecta los ruidos generados por el motor y actum@oc
entrada para el segundo bloque que consta de umgata
LPC1769 que toma la funcion de maestro o emis@qryla
cual existe la comunicacion SPl con el tercer béoqu
representado por el kit de desarrollo AVR Butterflye actta
como receptor o esclavo. Para la visualizaciénsahrio de
una alarma tenemos los bloques: LCD, Display y LlsED’

[ LEDS J [DISPLAYJ LCD

Figura 6 Diagrama de Bloques Proyecto

SENSOR DE
IMPACTO Y

AVR BUTTERFLY
SONIDO
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IX. CONCLUSIONES

1. Este proyecto demuestra la comunicacién serial

sincronica SPI entre microcontroladores de disdinto
fabricantes, que se dio satisfactoriamente gragias
estudio de los manuales de usuarios de cada tgrjeta
a la realizacion de ejercicios con éstos.

2. Si interpretamos todo lo descrito en los capitties y

cuatro comprobamos que para el sistema la distancia
a la que se encuentra el motor del sensor, esctor fa
importante, debido a que el sensor puede ser
calibrado por el usuario, y es necesario tener en
cuenta el ruido generado por otros agentes para que
no influya en el funcionamiento del sensor, tampoco
sobrepasar el rango de los tres metros de cobertura
del mismo.

3. Este proyecto fue desarrollado con lenguaje de

programacién "C", utilizando la herramienta AVR
Studio 4 para programar el microcontrolador
ATMegal69 del Kit AVR Butterfly, y el programa
LPCXpresso para la tarjeta LPC1769. Las librerias
del LPCXpresso fueron de gran ayuda ya que
sirvieron de ejemplo y guia a la hora de programar,
teniendo en cuenta que no se tuvo un programa para
simular en funcionamiento de la implementacion.

X. RECOMENDACIONES

1. Tener en cuenta que los dispositivos son de uso

delicado y aunque hay que tener cuidado de no
dafarlo, también hay que asegurarse de que se estén
haciendo bien las conexiones para que el
funcionamiento sea el correcto. Para asegurar ajue |
transmision entre los dispositivos se esté dando es
necesario que los cables estén bien conectadas, par
lo cual sugerimos comprar cable UTP de mayor
grosor para evitar rupturas internas dentro de los
orificios del protoboard que produzcan una falldaen
comunicacion.

2. Es necesario que los cables que son conectados a la

computadora estén funcionando correctamente, tal es
el caso del cable de conexion USB que energiza y
ayuda a la programacion de la tarjeta LPC1769,
asimismo con la comunicacién USART entre el kit de
desarrollo AVR Butterfly y la computadora. [6]
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3. La importancia de unir los niveles de referencidale

tarjeta LPC1769, el kit de desarrollo AVR Butterjly

del sensor fue clave esencial para lograr la meta
debido a que aunque los tres son energizados de
distintas fuentes y tienen que tener una conexion
comun para que funcionen correctamente.
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