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Resumen

Este articulo tiene como objetivo mostrar una aplicacion que hemos desarrollado basada en el uso de dos tipos de
microcontroladores avanzados, esta sera implementar un control para un motor BLDC mediante el uso de la tarjeta AVR
Butterfly.

Para la realizacion del proyecto se utilizan dos plataformas con microcontroladores la tarjeta LPCXPRESSO de 32 bits
y el Kit AVR Butterfly, que fueron programados con ayuda de dos herramientas de programacion llamadas
LPCXpresso 4 y AVR Studio 4 con el objeto de utilizar la pantalla LCD disponible en la tarjeta AVR Butterfly y
presentar los mensajes de operacion en la tarjeta LPCXPRESSO.

Palabras claves: AVR Butterfly, LPCXPRESSO.

Abstract

This article aims to show an application that we have developed based on the use of two types of advanced
microcontroller, it will implement a BLDC motor control using the AVR Butterfly card.

To carry out the project two microcontrollers platforms are used the LPCXpresso board and the 32-bit AVR Butterfly Kit,
which were programmed using two programming tools called LPCXpresso 4 and AVR Studio 4 in order to use the
joystick, LCD AVR card available Butterfly and present operation messages in the LPCXpresso card.

Keywords:AVR Butterfly, LPCXpresso.



l. INTRODUCTION

Nuestro proyecto se enfoca en el aprendizaje del
microcontrolador ARM Cortex3 de 32 bits de LPCXpresso,
mediante la aplicacion del control de motores Brushless DC
sin sensores, para esto pondremos en practica todo lo
aprendido en la materia de graduacion de Microcontroladores
Avanzados ademas de los conocimientos previos de
microcontroladores adquiridos a lo largo del pregrado, se
necesitara de la herramienta LPCXpresso V2.0 264 la cual es
un software con lenguaje de programacion en “C”.

Il. COMUNICACION UART O USART

La comunicacion serial es un protocolo muy comin (no hay
que confundirlo con el Bus Serial de Comunicacion, o USB)
para comunicaciéon entre dispositivos que se incluye de
manera estandar en practicamente cualquier computadora. La
mayoria de las computadoras incluyen dos puertos seriales
RS-232. La comunicacién serial es también un protocolo
comun utilizado por varios dispositivos para instrumentacion;
existen varios dispositivos compatibles con GPIB que
incluyen un puerto RS-232. Ademas, la comunicacién serial
puede ser utilizada para adquisicion de datos si se usa en
conjunto con un dispositivo remoto de muestreo.

El concepto de comunicacién serial es sencillo. El puerto
serial envia y recibe bytes de informacion un bit a la vez. Aun
y cuando esto es mas lento que la comunicacion en paralelo,
que permite la transmision de un byte completo por vez, este
método de comunicacion es mas sencillo y puede alcanzar
mayores distancias. Por ejemplo, la especificacién IEEE 488
para la comunicacion en paralelo determina que el largo del
cable para el equipo no puede ser mayor a 20 metros, con no
mas de 2 metros entre cualesquier dos dispositivos; por el otro
lado, utilizando comunicacion serial el largo del cable puede
llegar a los 1200 metros.

Tipicamente, la comunicacion serial se utiliza para transmitir
datos en formato ASCII. Para realizar la comunicacion se
utilizan 3 lineas de transmisién: (1) Tierra (o referencia), (2)
Transmitir, (3) Recibir. Debido a que la transmision es
asincronica, es posible enviar datos por una linea mientras se
reciben datos por otra. Existen otras lineas disponibles para
realizar handshaking, o intercambio de pulsos de
sincronizacion, pero no son requeridas. Las caracteristicas mas
importantes de la comunicacion serial son la velocidad de
transmision, los bits de datos, los bits de parada, y la paridad.
Para que dos puertos se puedan comunicar, es necesario que
las caracteristicas sean iguales.

I11. TARJETA LPCXPRESSO 1769

La tarjeta LPC1769 es un ARM Cortex M3 basado en
microcontroladores para sistemas embebidos con un alto nivel
de integracion. EI ARM Cortex M3 es la siguiente generacion
de procesadores usados en un sinnimero de aplicaciones.

Las versiones de alta velocidad del LPC1769 operan hasta una
frecuencia de CPU de 120 MHz otras versiones trabajan
solamente hasta una frecuencia de 100 MHz, esta tarjeta
trabaja con arquitectura Harvard con las instrucciones locales
separadas de los buses de datos ademas un tercer bus para los
periféricos

Los periféricos que complementan al LPC incluyen hasta
512Kb de memoria flash, hasta 64Kb de memoria de datos,
una Ethernet MAC, una interfaz usb que puede ser
configurada tanto como un dispositivo host o como dispositivo
OTG(OnTheGo), tiene incorporado 4 UARTS,2 canales para
CAN ,2 controles SSP, interfaz SPI, 3 interfaces 12C,interfaz
ADC de 8 canales con una resolucién de 12 bits y de 10 bits
en DAC, Control de motores por PWM, 4 timers de proposito
general y hasta 70 pines con propdsito de 1/0

CARACTERISTICAS

e Posee un procesador ARM Cortex M3 operando a
velocidades de hasta 120Mhz.
e La memoria flash tiene una capacidad de 512 Kb.

e 64Kb de memoria SRAM
e Posee interfaces de
RS232,12C,Ethernet

e  Cuenta con comunicacion USB OTG (Onthego)

e Soporta debug realizado en real time

e Alimentacion de 3.3 V (2.4V hasta 3.6V) y un rango
de temperatura desde -40 C hasta 85C

e Cada periférico tiene su propio divisor de reloj para
un mayor ahorro de energia

e Sistema PWM capaz de controlar motores de tres
fases

comunicaciones:  SPI,

10/100M
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Figura 1. Tarjeta 1769 [6]

IV. TARJETAAVRBUTTERFLY

Los kits de AVR Butterfly estan disefiados para demostrar los
beneficios y las principales caracteristicas de los
microcontroladores AVR este es un modulo de soporte que
puede ser utilizado en numerosas aplicaciones Fig 2.5.

El AVR Butterfly contiene un microcontrolador ATMegal69,
el cual va a realizar el comando de las diferentes funciones de
las que es capaz éste Kit.



¥ AVR Butterfly

‘‘‘‘ CCCCC ccC

DCOCCO 0ocoCE BOCCC !i?l‘;"'

Figura 2: AVR Butterfly [1]

CARACTERISTICAS DEL BUTTERFLY
e Disefio de bajo poder

El tipo de paquete MLF

Controlador de LCD

Memorias

Flash, EEPROM, SRAM, DATAFLASH externos
e Interfaces de comunicacion

e UART, SPI, USI

e Convertidor analégico a digital (ADC)
e  Temporizadores / contadores

e Reloj en tiempo real (RTC)

A. CONECTORES DEL AVR BUTTERFLY

Algunos de los pines de 1/0O del micro-controlador
ATmegal69 estan disponibles en los conectores del AVR
Butterfly. [Estos conectores son para comunicacion,
programacion y entrada al ADC del ATmegal69. En la
Fig4.se puede apreciar los conectores del AVR Butterfly.
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Fig. 3. Conectores del AVR Butterfly

B.DISTRIBUCION DE PINES PARA LA COMUNICACION
SERIAL ENTRE EL AVRY LA TARJETA LPCXPRESSO.

La comunicacion UART requiere de tres lineas: TXD, RXD y
GND. TXD es la linea para transmitir datos hacia la tarjeta
LPCXPRESSO, RXD es la linea para recepcion de datos y
GND es la tierra comun. En la Tabla 1, se observa la
distribucion de los pines para la comunicacion serial, a la
izquierda los pines del AVR.

TABLA. 1.

Pin 1 (RXD)
Pin 2 (TXD)

Pin 3 (GND)
Distribucion de pines, AVR Butterfly

En la Fig. 5 se observa cdmo se debe hacer el cableado para la
comunicacion, a través de la interfaz serial RS-232, entre el
AVR Butterfly y la LPCXpresso.
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Fig. 4. Conexiones para interfaz UART del AVR Butterfly

V.HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION

LPCXpressov 4.1.5

LPCXpresso es una nueva plataforma de bajo costo de
desarrollo disponible de  NXP. El software consiste en
un aumento, IDE basado en Eclipse, un compilador de C de
GNU, enlazador, librerias, y un mayor depurador GDB. El
hardware consiste en la placa de desarrollo LPCXpresso que
tiene una interfaz de depuracién LPC-Link
y un NXP LPC basado en ARM microcontrolador objetivo.
LPCXpresso es una solucién de extremo a
extremo, permitiendo  a  los  ingenieros incorporados a
desarrollar sus aplicaciones desde la evaluacion inicial hasta la
produccion final.
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Figura 5. LPCXpresso VV2.0_264 [7]
Es una herramienta de desarrollo para programar tarjetas
creadas por la compafila LPCXpresso en la cual la
programacion se la realiza en el lenguaje C/C++ entre sus
caracteristicas principales podemos mencionar que posea un
compilador paso a paso que nos permite ir observando linea
por linea el desarrollo del programa.

El IDE ha sido desarrollado por Code Red junto a NXP. El



mismo incluye un entorno de Eclipse especificamente
adaptado para interactuar con la tarjeta.

Workspace: Es donde se encuentran nuestros proyectos. Estos
proyectos pueden ser aplicaciones y/o bibliotecas. También
almacena todas las configuraciones del entorno por lo que se
puede mover muy facilmente de computadora en computadora
con solo almacenar una copia.

Proyecto: Este puede ser de dos tipos. Biblioteca estatica o una
aplicacion ejecutable. Aqui se contiene archivos de cédigo
fuente (.c), encabezados (.h) y cualquier otro archivo que se
desee.

El workspace se encuentra ubicado en la parte encerrada en el
cuadro de color rojo y el area en cerrada en el rectangulo en
azul corresponde a los proyectos.
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Figura 6. Lpcxpresso interfaz [7]
Los proyectos pueden ser de dos tipos:

Aplicaciones: Se compilan y se pueden descargar directamente
al target.

Bibliotecas estaticas: Se pueden compilar, pero para usarlas,
un proyecto de tipo aplicacion debe hacer llamadas a las
funciones que este contiene. Es decir, no puede tener un
main(). Este tipo de proyectos no se puede descargar por si
solo al microcontrolador.

AVR STUDIO 4
Es un entorno de desarrollo IDE ensamblador y programador

de software para el desarrollo de aplicaciones de Atmel AVR
de 8 bits en Windows NT, Windows 2000, Windows XP,

Windows Vista y Windows 7.

AVR
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Figura 7. seleccion del lenguaje [10]

El IDE soporta todas las herramientas de Atmel que apoyan a
la arquitectura AVR 8 bit. AVR studio incorpora un depurador
que permite el control de ejecucion con fuente y nivel de
instruccion, paso a paso y puntos de interrupcion, el registro,
la memoria y E/S puntos y configuracién y gestion, y apoyo a
la programacion completa para los programadores
independientes ademas permite crear archivos assembler
(asm) y archivos .C véase la Figura 3

Caracteristicas Principales

e Seintegra con el compilador GCC plug-in
AVR RTOS plug-in de apoyo
Soporta AT90PWML1 y ATtiny 40.
Herramientas de CLI al dia con el apoyo de TPI
Ayuda en linea.
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Figura 8. seleccion del lenguaje [10]

AVR Studio cuenta con algunas formas para poder programar
los microcontroladores de la familia ATMEL, para la
realizacién de este trabajo se utilizaran los siguientes.

La programacion ISP, a la cual se accede mediante la opcion
AVRISP, permite grabar el microcontrolador tanto del Robot
Pololu 3pi asi también como del AVR Butterfly. Se hace uso
del Pololu USB AVR Programmer el cual se conecta al puerto
ISP de los modulos a través de un cable de 6 lineas.

VI. PROYECTO TERMINADO

Este proyecto se encarga de transmitir la instruccion a la
tarjeta LPCXpresso 1769 por medio de la tarjeta AVR
Butterfly que procesa los datos recibidos y ejecuta la
instruccion que se le envié por medio de una tarjeta
controladora de motores.



VII.

Figura 9. Proyecto funcionando

VIll. CONCLUSIONES

La comunicacion UART utilizada en este proyecto es
de mucha utilidad ya que podemos lograr un control a
distancia desde cualquier tipo de dispositivo que
soporte la tecnologia de comunicacion serial ademas
de que podemos transmitir sin ningln tipo de riesgo
ya que se toma las debidas precauciones al momento
de enviar una sefial lo que nos da seguridad al
manejar un equipo.

El trabajo con motores BLDC es mas eficiente y nos
permite una forma de trabajo mas flexible, son
facilmente controlables, podemos regular su
velocidad y mantenerla constante por que no existen
perdidas por rozamiento como es el caso de otros
motores ademas son motores potentes muy utilizados
para cualquier tipo de aplicacion por su bajo
consumo de energia.

Podemos resolver problemas de aplicacion muy
interesantes como en este caso el manejo de motores
ya que usando microcontroladores de gama alta
tenemos muchas mas posibilidades de resolver
problemas de disefio ya que usan una mayor
resolucion como en este caso la ftarjeta
LPCXPRESSO usa 32 bits, lo que las hace muy
Gtiles para aplicaciones con exigencias de precision.

Innovar en el uso de nueva tecnologia como es el
caso de estos tipos de tarjetas resulta indispensable ya
que nos familiarizamos con diferentes protocolos de
comunicacién con los que se puede lograr trabajos
mas eficientes y podemos acoplarnos en este caso al
uso de un motor BLCD que es lo mas utilizado en
cualquier tipo de industria lo que nos hace mas
competitivos en el &mbito profesional.

IX. RECOMENDACIONES

1.

Al momento de programar la LPC tener mucho
cuando con su manejo es decir evitar manipularla con
los dedos ya que esta podria afectar el correcto
funcionamiento de la tarjeta ya que los componentes
son muy, también es recomendable alimentar la
tarjeta solo desde una computadora ya que la
polarizacién incorrecta de la misma podria dafiarla

Es recomendable usar resistencias de un valor
adecuado al momento de transmitir por los puertos de
comunicacion serial ya que cualquier cable mal
conectado podria dafiar los modulos de comunicacion
de la tarjeta.

La programacién del AVR se debe realizar de la
manera indicada mucho cuidado al momento de
energizarla ya que la incorrecta manipulacion de la
misma podria dafiar la tarjeta permanentemente
ademas revisar si al momento de programar el cable
esta correctamente conectado al AVR
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