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RESUMEN

El objetivo principal es disefiar una interfaz grafica de buena presentacion vy facil de
usar, ademas que nos permita mostrar los datos obtenidos por los sensores externos a
conectarse con nuestro proyecto, utilizando una pantalla GLCD téctil y herramientas

de software como Mikrobasic Pro y Proteus.

El proyecto que a continuacion se presenta consiste en el disefio y construccion de
una interfaz grafica con pantalla GLCD tactil, y esta basado en el principio de mostrar
por pantalla datos adquiridos por los diversos sensores, para luego su posterior

analisis de como van variando las muestras con el tiempo.

La interfaz tiene dos etapas de secuencia, una para mostrar los diferentes menus que
permitan una buena compresion al usuario, y asi poder escoger los datos del sensor
externo deseado con solo tocar la pantalla tactil. La segunda consiste en la recepcion
de los datos que son enviados por los diversos proyectos mediante comunicacion

serial, para su posterior graficacion y analisis.

Se utiliza la pantalla GLCD tactil 128*64 RGB para mostrar los datos, el cual es
controlado por el PIC-18F452. Ademas se utiliza un convertidor A/D para controlar

la parte del funcionamiento del panel tactil.
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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como finalidad el disefio y construccion de una interfaz
gréafica con pantalla GLCD téctil. La implementacidn se la realizara con un circuito que
controle las diversas etapas de la interfaz, que incluye un convertidor A/D para el panel
tactil. La pantalla GLCD tactil sera controlada por un PIC 18F452 y se comunicara con

sensores externos a través de comunicacion serial.

En el primer capitulo, se da un detalle general del proyecto con su debida descripcion,
antecedentes, planteo del problema, aplicacién en el campo industrial, causales que

motivaron a la elaboracion de dicho proyecto y efectos al realizarlo.

En el segundo capitulo, se describen las herramientas de hardware utilizadas, que
incluyen equipos y materiales adicionales en la construccion de la interfaz gréafica.
Ademas se detalla el software utilizado Mikrobasic Pro, que es la principal herramienta
de programacién del PIC 18F452, por lo que se da una breve descripcion de las
funciones utilizadas para desarrollar este proyecto. Ademas hemos utilizado Proteus
version 7.5, un potente software que nos permite la simulacion del proyecto y asi ir

modificando sentencias hasta llegar a nuestro objetivo.

En el tercer capitulo, se describe el prototipo inicial, del cual surgio la idea del proyecto
final, €l cual es una version mejorada de una tarea realizada durante las clases del
seminario el cual consiste de un sensor de temperatura con muestreo en una pantalla

GLCD.
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En el cuarto y ultimo capitulo encontramos todos los diagramas electronicos para el
disefio del circuito controlador de la pantalla tactil. Todos los valores de las pruebas

efectuadas para la configuracion correspondiente del panel tactil
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CAPITULO 1

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1. Antecedentes

Antes de comenzar a recabar informacion acerca del tema, es importante definir
el significado de “interfaz grafica”, es un programa informatico que actia de
interpretador, utilizando un conjunto de imagenes y objetos graficos para

representar la informacion y acciones disponibles en la interfaz.

En el ritmo rapido del mundo de hoy, las largas colas de espera es uno de los
mayores problemas que todavia hay que mejorar. Nuestro proyecto seria de gran
aporte al aceleramiento de los tiempos de espera ya que brinda al usuario la
facilidad de colocar sus pedidos de una manera agil y veloz. Entre las

aplicaciones de la interfaz grafica estan el autoservicio de terminales, tiendas

de ocupado, servicio de comida rapida, los cajeros automaticos. Los clientes
pueden rapidamente colocar sus 6rdenes, acelerando el proceso y asi brindar un

servicio de mejor calidad.
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Fig. 1.1 Contacto entre el usuario y el menu en pantalla

1.2. Descripcion del proyecto

En el presente capitulo se explica el problema que se pretende solucionar a
través del proyecto. Para este fin, es fundamental conocer de los diversos tipos
de interfaz grafica con pantallas GLCD tactiles que existen como medio de

representacion para el analisis de sensores externos.

Ademas tratamos sobre la nueva tecnologia en el mercado de las pantallas
tactiles para el manejo de los menus de usuarios. Asi mismo se detallan las
justificaciones por las cuales se decidi6 emprender el proyecto y el posible

impacto que éste vaya a tener en el medio y demas efectos.

1.3. Aplicacion
La aplicacion del proyecto puede ser en diversos campos como:

1.3.1. Sistemas de Control y Automatizacion
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Fig. 1.2 Aplicacion en el control industrial

La interfaz de pantalla tactil es atil en sistemas que van desde el control de
procesos industriales hasta la automatizacion del hogar. Al integrar el dispositivo
de entrada con la pantalla, valioso espacio de trabajo puede ser salvado, ademas
que con una interfaz grafica los operadores pueden monitorear y controlar

operaciones complejas en tiempo real, simplemente tocando la pantalla.

1.4, Descripcion del problema

El problema planteado es buscar la manera de representar graficamente en una

pantalla el analisis de diferentes tipos de sensores externos.

Actualmente existen en el mercado diferentes tipos de pantallas tactiles GLCD
que podrian compararse con nuestro proyecto, pero la diferencia es que nosotros
tenemos la capacidad de comunicacién serial y una fuente de energia de 4 pilas
recargables AA, teniendo como diferencia la adquisicién de energia para el

funcionamiento del dispositivo.

1.5. Efectos
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El tiempo en la actualidad representa grandes cantidades de dinero. Los sistemas
de pantalla tactil son faciles de usar que los empleados pueden realizar su trabajo
mas rapido, dando como resultado una mejor calidad de servicio al cliente y con
esto logramos brindar nuestro producto a mayor cantidad de personas evitando
las largas colas de espera. Con la ayuda de la tecnologia y de nuestro proyecto
optimizamos el tiempo, haciendo mas eficaz las diversas aplicaciones de

atencion al cliente.

CAPITULO 2

2. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se muestran los fundamentos basicos de una interfaz

gréfica a través de una pantalla tactil GLCD. Ademas se explican las técnicas,
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capacidades de comunicacion con los sensores externos, también se expone los
campos de aplicacion del proyecto, por ultimo se describen los programas
desarrollados para la comunicacion serial y hardware implementados que se

utilizan en la interfaz grafica con pantalla tactil GLCD en el mercado.

2.1. Pantalla tactil

Una pantalla tactil es un fino panel autoadhesivo colocado sobre la pantalla de
un LCD gréfico. Es muy sensible a la presién de manera que un suave toque
provoca algunos cambios en la sefial de salida. Hay diferentes tipos de paneles

tactiles. EI mas sencillo de ellos es el panel téctil resistivo.

Glcd+Panel tactil = Pantalla tactil

Fig. 2.1 Pantalla tactil

Las pantallas tactiles resistivas son por norma general mas accesibles pero tienen
una pérdida de aproximadamente el 25% del brillo debido a las mdltiples capas
necesarias. Otro inconveniente que tienen es que pueden ser dafiadas por objetos

afilados. Por el contrario no se ven afectadas por elementos externos como polvo


http://es.wikipedia.org/wiki/Polvo
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0 agua, razon por la que son el tipo de pantallas tactiles mas usado en la

actualidad.

Fig. 2.1.1 Contacto con el panel tactil

2.1.1. Principio de funcionamiento del panel tactil

Brachic LD disela

Fig. 2.1.2 Estructura interna del panel tactil

Un panel tactil resistivo esta compuesto por dos laminas rigidas transparentes,
formando una estructura "sandwich™, que tienen una capa resistiva en sus caras
internas. La resistencia de estas capas no excede normalmente de 1[Kohm]. Los
lados opuestos de las laminas disponen de contactos para acceder a un cable

plano.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
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2.1.3 Dimensiones de una pantalla GLCD téctil

PIN[ SIGNAL | PIN] SIGNAL | PIN[ SIGNAL
1 | /ST | 10| DB1 | 19 | LED R+
2 | 1S2 | 11| DB2 |20 | LED G+|
3| vss [12] pB3 | 21 |LED B+
4| VDD [13] DB4 [22[ Y-
5| VO |14| DB5 |23| X-

6| DI |15| DBE |24 | Y+
7] RW [16] DB7 |25 | X+

8| E 17 | JRST__|

9 | DBO |18 | VEE

=
(=3
-

Fig.

Tabla 2.1.2 Configuracion de pines de la pantalla GLCD tactil
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TOLERANCES UNLESS OTHERWISE STATED
XXX £020 XX#0.10

PERFORMANCE FEATURES
LCD TYPE STN, Transflective
Viewing Angle 6:00

Backlight LED Sidelight(R, G, B)
Cperation temperatura  |-20° C ~+70° C
Storage temperature  |-25° C~+80° C

Controller S6B0107 5680108
Operalion Voliage o LCM[ +5.

Tabla 2.1.2 Parametros técnicos de operacion de la pantalla GLCD tactil
2.2. Comunicacion serial

La comunicacion serial es un protocolo muy comun (no hay que confundirlo con
el Bus Serial de Comunicacion, o USB) para comunicacion entre dispositivos
que se incluye de manera estandar en practicamente cualquier computadora. La
mayoria de las computadoras incluyen dos puertos seriales RS-232. La
comunicacion 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 comunicacion serial puede ser
utilizada para adquisicion de datos si se usa en conjunto con un dispositivo

remoto de muestreo.

El concepto de comunicacion serial es sencillo. El puerto serial envia y recibe
bytes de informacién un bit a la vez. Aun y cuando esto es mas lento que la

comunicacion en paralelo, que permite la transmisién de un byte completo por
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vez, este método de comunicacion es méas sencillo y puede alcanzar mayores
distancias. Por ejemplo, la especificacion 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 comunicacidon serial se utiliza para transmitir datos en formato
ASCII. Para realizar la comunicacion se utilizan 3 lineas de transmision: (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 sincronizacién, 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.

2.2.1. RS-232 (Estandar ANSI/EIA-232):

Es el conector serial hallado en las PCs IBM y compatibles. Es utilizado para
una gran variedad de propdsitos, como conectar un raton, impresora 0 modem,
asi como instrumentacion industrial. Gracias a las mejoras que se han ido
desarrollando en las lineas de transmision y en los cables, existen aplicaciones
en las que se aumenta el desempefio de RS-232 en lo que respecta a la distancia

y velocidad del estandar. RS-232 esta limitado a comunicaciones de punto a



XXIV

punto entre los dispositivos y el puerto serial de la computadora. El hardware de
RS-232 se puede utilizar para comunicaciones seriales en distancias de hasta 50

pies.

2.2.2. Funcionamiento del conector DB-9
Conector externo de la computadora y expuesto del cable.

Funciones de los pines en RS-232:

Datos: TXD —pin 3
RXD - pin 2

Handshake: RTS —pin7 CTS —pin8 DSR — pin 6
DCD —pinl DTR-pin4

Tierra: GND —pin5

Fig. 2.2 Pines del conector DB-9
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Herramientas de Software
El proyecto utiliz6 dos tipos de software, el primero tiene como fin la
programacion del PIC 18F452 y el segundo tiene como objetivo la simulacion

completa del proyecto.

2.3.1. Mikrobasic Pro 3.2

Es una herramienta de desarrollo que permite realizar proyectos para
microcontroladores. Proporciona una solucion facil para aplicaciones de
sistemas embebidos, sin comprometer el rendimiento o el control, ademas

desarrolla rapidamente y despliega aplicaciones complejas.

Originalmente concebido como una herramienta facil de usar, BASIC se
generalizd en microcomputadoras en la década de 1980, y sigue siendo popular
hoy en dia. BASIC permite un desarrollo mucho mas rapido y facil de las
solicitudes de consentimiento fundamentado previo en comparacion con el
lenguaje del microchip Ensamblador MPASM. Al escribir el cddigo de MCU,
con frecuencia los programadores hacen frente a las mismas funciones, tales
como la comunicacion serial, la impresion en la pantalla LCD, la generacion de
sefiales PWM, etc. Con el fin de facilitar la programacion, se basa en una serie

de rutinas built-in, destinados para resolver estos problemas.

En cuanto a la ejecucion y el tamafio del programa en cuestién, MPASM tiene

una pequefia ventaja en relacién con BASIC. Por esta razon hay una opcién de
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combinar BASIC vy el cddigo ensamblador. El ensamblador se utiliza
comunmente para las partes del programa en el que el tiempo de ejecucidn es
critico o que los comandos se ejecuten gran numero de veces. Los
microcontroladores modernos, como los PIC, ejecutan instrucciones en un solo
ciclo de reloj. Si el reloj del microcontrolador es 4MHz, una instruccion en
lenguaje ensamblador requiere 250ns x 4 = 1us. Como cada comando béasico es
técnicamente una secuencia de instrucciones en ensamblador, el tiempo exacto
necesario para su ejecucion se puede calcular simplemente sumando los tiempos

de ejecucion de las instrucciones.

2.3.2. Proteus 7.5

Es un paquete de software para el disefio de circuitos electronicos que incluye
captura de los esquemas, simulacion analdgica y digital combinada, ademas
posee una herramienta ARES que se utiliza para el disefio de circuitos impresos.
Proteus es un entorno integrado disefiado para la realizacion completa de
proyectos de construccion de equipos electrénicos en todas sus etapas: disefio,
simulacion, depuracion y construccion. El paquete esta compuesto por dos
programas: ISIS, para la captura y simulacion de circuitos; y ARES, para el
disefio de PCB’s. También permite simular y depurar el funcionamiento de todo
el sistema ejecutando el software paso a paso, insertando puntos de ruptura
(breakpoints, que también pueden ser generados por el hardware), mirando el
contenido de registros y posiciones de memoria, etc. y comprobando si la
respuesta del hardware es la correcta. También se simulan herramientas

electronicas, como osciloscopios, analizadores l6gicos, voltimetros, etc.
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PIC18F452

Es un microcontrolador CMOS FLASH de 8 bits de arquitectura RISC capaz de
operar con frecuencias de reloj hasta los 40 MHz, facil de programar. Posee
internamente un oscilador de 4 MHz y un circuito de Power-On Reset que
eliminan la necesidad de componentes externos y expanden a 16 el nimero de
pines que pueden ser utilizados como lineas I/O (entrada/salida; Input/ Output)
de propdsito general. Proporciona una memoria de datos EEPROM de 256x8
(128 Bytes), una memoria de programa FLASH de 2024x14 (2K con 14 bits por
localidad), una memoria de datos RAM de proposito general de 1,536, dos
médulos CCP  (captura/comparacion/PWM) de 10-bit, un USART, 3
comparadores analogos, una referencia de voltaje programable y tres

temporizadores.
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Fig. 2.3 Configuracion de pines del PIC18F452
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Program Memaory Type Flash

Frogram Memary (KE) a2

CPU Speed (MIFS) 10

FAM Bytes 1,536

Data EEFROM {tites) 256

Digital Communication Peripherals 1-AE/LISART, 1-MESP(SFII2C)
CapturefCompare/Pyi Peripherals 2 CCP

Timers 1% 8-hit 3% 16-hit
ADC & ch, 10-hit
Temperature Range () -4010 124
Dperating Voltage Range 040 2toah

Fin Count 40

Tabla 2.3 Parametros técnicos del PIC18F452
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CAPITULO 3

3. DESCRIPCION E IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
3.1. Prueba inicial

Para la realizacion del proyecto tomamos como consideracion dividirlo por fases
para asi ir disefiando y simulando paso a paso las diferentes partes del mismo. La
primera etapa consistia en realizar un programa en el cual nos permitiera mostrar
por pantalla una grafica, en este caso colocamos como imagen el logo de la
ESPOL. La segunda etapa consistia en encargarnos de manejar el flujo de datos
de la comunicacion serial, sincronizar los tiempos de transmision y recepcion de
los datos. La ultima etapa consistia en la elaboracion e implementacion del

circuito del touch panel.
3.1.1. Construccion

La construccion del circuito de nuestro proyecto consistio en el cableado del
protoboard entre el microcontrolador y la pantalla tactil GLCD con la utilizacion
de 4 potenciometros, 3 para el manejo de los colores de RGB (rojo, verde, azul),
al ir regulando los potenciometros podemos manipular la amplia gama de

colores, a su vez el otro potencidmetro se encarga de la regulacién del contraste
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dando como resultado mejor calidad a la apreciacion de las iméagenes
presentadas en la pantalla. En esta primera parte del proyecto solo se realizo la

circuiteria para verificar que la pantalla esté en buen estado.

Fig. 3.1 Imagen inicial en la construccién

La siguiente parte de la construccién fue el circuito de un convertidor A/D, para
el funcionamiento del panel tactil, utilizando 3 transistores NPN y 2 PNP, 10

resistencias y dos capacitores
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Fig. 3.1.1 Circuito convertidor A/D
3.1.2. Determinacion de las coordenadas X e Y del panel tactil

XXXI

El procedimiento para determinar las coordenadas de la posicion del panel que

ha sido presionada, puede dividirse en dos pasos.

El primero es la determinacion de la coordenada X y el segundo el de la

coordenada Y de la region presionada. Para determinar la coordenada X, es

preciso conectar el contacto izquierdo de la superficie X a tierra y el contacto

derecho a la fuente de alimentacion (+5V). Esto permite obtener un divisor de

tension al presionar el panel tactil. El valor de la tension obtenida en el divisor se

puede leer en el contacto inferior de la superficie Y. La tension variara en el

rango de OV a la tension suministrada por la fuente de alimentacién y depende

de la coordenada X. Si el punto esta proximo al contacto izquierdo de la

superficie X, la tension estara préxima a 0 V. Para la determinacion de la
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coordenada Y, es preciso conectar el contacto inferior de la superficie Y a tierra,
mientras que el contacto superior se conectard a la fuente de alimentacion. En
este caso, la lectura de la tension se hara en el contacto izquierdo de la superficie

X.

3.1.3. Conexiéon a un microcontrolador

BY o——0oVCT

Tt?l;NTRDLLER e I \\\Wﬁﬁ \ ||—£|—°“'W

READ X alelel=lol [n[ﬂr-r-
it
g EEE

READY
DRIVEA
DRIVES

1L P L | P L P

LA

contrast

Fig. 3.1.2 Conexion a pantalla tactil

Para conectar un panel tactil al microcontrolador, es preciso crear un circuito que
se encargue del control del panel tactil. Por medio de este circuito el
microntrolador conecta los contactos adecuados del panel tactil a tierra y a la
tension de alimentacion para determinar las coordenada X e Y. El contacto
inferior de la superficie Y y el contacto izquierdo de la superficie X estan
conectados al convertidor A/D del microcontrolador. Las coordenadas X e Y se
determinan midiendo la tension en los respectivos contactos. En el software
consiste en mostrar un mend en una pantalla LCD gréafica y leer los valores del

convertidor A/D que representan realmente las coordenadas X e Y de la
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posicion. Una vez determinadas las coordenadas, es posible decidir qué es lo que

deseamos que haga el microcontrolador.

3.2.  Descripcion del proyecto final

Luego de la construccién del circuito y la programacion del microcontrolador
estamos listos para que funcione el prototipo, inicialmente notamos ciertos
errores en la visualizacion de la toma de muestras, por motivo de que la primera
prueba de comunicacion con un sensor externo la tuvimos que realizar

utilizando otro microcontrolador que simule un sensor de distancia.

Después de varias pruebas realizamos el codigo final que consiste en la
presentacion de varias imagenes. ElI microcontrolador se encarga de hacer
trabajar a los demas dispositivos como es la pantalla tactil, la cual va mostrando
imagenes y menus. EI menu se realizé de tal manera que mantenga una imagen
hasta que el usuario presione la pantalla y asi avance a la siguiente imagen hasta
que llegue al mena principal. La primera imagen muestra el logo de la ESPOL,
una vez presionada la pantalla muestra otra imagen en la cual indica el nombre

del seminario y del profesor quien lo dicta

“MICROCONTROLADORES AVANZADOS”, presionado de nuevo
mostramos el diagrama de bloques del proyecto, con esto queremos indicar que

para ir avanzado de ventana hay que presionar la pantalla.

Por ultimo llegamos al mend de los sensores externos donde podremos
seleccionar los datos de la muestras del sensor que queramos presentar,
dependiendo de la eleccién escogida se mostrara diferentes ejes y tipos de

graficas con sus respectivas unidades, como por ejemplo para el medidor de
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distancia se mostrard un eje Kms vs Tiempo, donde se apreciard como varia la
distancia con el pasar del tiempo, en el caso de la brdjula se muestra las
coordenadas norte, sur, este y oeste, mientras que para medidor de inclinacién se

muestran los angulos.

3.2.1. Diagrama de bloques

Para la elaboracion del proyecto utilizamos el PIC18F452 debido a que posee
mayor cantidad de memoria, ya que dentro de la programacién manejamos la
graficacion de 5 proyectos lo cual demanda una gran cantidad de lineas de
cédigo, ademas que utilizamos una diversa gama de graficos y mends que

consumen espacio en memoria.

Este proyecto no se encarga de almacenar los datos en memoria sino solo
graficarlos para su posterior analisis, asi que éstos son enviados por medio de la
comunicacion serial RS-232 a nuestro microcontrolador, para luego graficarlos
en una pantalla GLCD de dimensiones 128*64, ademas que hemos
implementado un panel tactil que sera de gran ayuda para el facil manejo de los

diversos menus del proyecto con solo presionar en la region deseada.

PANTALLA TACTIL )

SENSORES
EXTERNOS

6LCD GMD12864

PIC18F4431 128 * 64

A 4

COMUNICACION SERIAL RS-232 BUS DE DATOS
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Fig. 3.2 Diagrama de bloques del proyecto

Programacion en Mikrobasic Pro 3.2
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A continuacion se explica cada parte del programa realizado para el

funcionamiento del microcontrolador.

Inicializacién de las variables

dim GLCD DataPort as

dim

dim

dim
dim

dim

dim
dim

dim

GLCD_CS1 as
GLCD_CS2 as
GLCD_RS as
GLCD_RW as
GLCD_EN as
GLCD_RST as

shit
shit
shit
shit
shit
shit

byte at PORTD

at
at
at
at
at
at

LATEO bit r Ffor writing
LATEl bit ' for writing
LATBZ bit ' for writing
LATES bit ' for writing
LATE4Y bit ' for writing
LATEZ kit ' for writing

GLCD_CH1_Direction as
GLCD_C3Z Direction as
GLCD_R3 Direction
GLCD_RW Direction
GLCD_EN Direction
GLCD_R3T_Direction

DRIVE L as hit
DRIVE B as bhit
i as hyte

ade rdl as word

adc _rdZ as word

as

as

as

as

wuestras as byte

shit
shit
shit
shit
shit
shit

at TRIZED hit
at TRIZE1l hit
at TRIZEZ hit
at TRIZE3_hit
at TRIZE4 hit
at TRIZES kit

to
to
to
to
to
to

cutput
output
output
output
output
cutput

pin
pin
pin
pin
pin
pin

2lways
2lways
2lways
always
21lways
21wavs

use

use

use

use

use

use

latch
latch
latch
latch
latch
latch

(PIC1E
(BICLE
(BICLE
(PICLE
(PIC1E
(PIC1E

Family)
Ffamily)
Ffamily)
Ffamily)
Family)
Family)

" mirve de salida digital para la pantalla tactil

" mirve de salida digital para 12 pantalla tactil

' contador

' rariable donde se adguiere 13 coordenada X del panel

' variable donde se adguiere la coordenada ¥ del panel

' ypariable usada para el conteo de las muestras a tomar



dim
dim
dim

dim

dim
dim
dim

dim

dim
dim
dim

dim

dim
dim

dim

trayectoria as byte
opcion menu as hyte
conversion as hyte

tipo_grafico as hyte

¥ as word
v as word
¥_coordliS as word

y_coordéd as word

vl as hyte
vZ as bhyte
x1l as hyte
x2 as hyte

coordenadaX as byte
coordenada¥ as byte

grados as byte

dim  bandera as hyte
dim handeral as hyte
dim  bhanderaZ as byte
dim  banderal as hyte
Subrutinas
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' orariables usadas pars ingresar & los diferentes menus

variables donde se almacernan las coordernadas en X v Y para

verificar donde esta tocando el wsuario en la pantalla tactil

variagbles usadas para graficar en los diferentes ejes

' obanderas gue me mahtienen dentro de un menl especifico

' sipven para la presentacion

PFUNCTON OUE GENERA TA COORDENADA EN X DEL TOUCH PANEL

Elsub function GetX|) as word

porth.6= 1
porth.7 =0
Delay m={10)

ade_rdl = ade read(d) '

®% = ade_rdl
twpd = (x *128) / 1023

result = tmpd
end suhb
TFUNCION OUE GENERA LA COORDENADA EN ¥ DEL TOUCH PANEL
Hsub function Get¥(] as word

result = twmps |
enid sub

' DRIVEA = 1 (LEFT drive on, RIGHT drive on, TOD drive off )
' DRIVEE = 0 (BOTTOM diive off )

get ADC value Ffrom Znd channel

porth.6 = 0 " DRIVEA = O (LEFT drive off , RIGHT drive off , TOP drive on)
porth.7 = 1 " DRIVEE = 1 (BOTTOM drive on)

Delay_msz(10]

ade_rdz = ade_read(1)

y = adc_rdi

twps = 63 - [(y *63) / 10Z3)
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" FUNCION ENCARGADA DE ELEGIR LOS PROYECTOS
lgub function ELEGIR PROVECTO(dim x_coord as word, dim y_coord as word) as byte
]
if [({x_coord »=i8] and (x_coord <= 98))and ([y_coord »=5) and (y_coord <=Z1j)] then
result = 1 ' 3i el uswario desea elegir acelerometro
] else
if ({({x_coord »=i8) and (x_coord <= 58))and {(y_coord »=24) and (y_coord <= 40))) then

result = 2 ' 51 el usuarieo desea elegir brujula
1 else
if  ({(x_coord »>=28) and (x_coord <= 38)jand {(y_coord »>=43) and (y_coord <= 55))) then
result = 3 ' 31 el nsnario desea elegir GRS
] else

if  ({fx_coord »=3j and (x_coord <= ZZ))and ((y_coord >=44) and {y _coord <= 58} then
result = 4 ' 51 el wswario deses salir
1 else
if  (({x_coord »=103) and (x_coord <= 1i0))and ((y_coord »>=%4) and (v zoord <= 58))) then

result = 5 ' 81 el wswario desea elegir otro prograwa
else
result =6 ' 81 el usuario desea escoge cualguier otrd opcion fuera de los rangos }
end if
end if
end if
end if
end if
end sub

Configuracion de puertos de E/S

ADCON1 = ADCON1 or Ox0O5 ' Configure AN pins as digital
FOMCON = CMOON or 7 " Turn off comparators
TRIZL = OxFF

TRIZE = 0

TRIZD = 0

Gled Init() " Initialize Glod

Gled Fill(0x00) P Clear Glod

inicializar ()

Gled Image (Btortuga bmp)

while (handeraT = 0)

x_woordlid = GetX() ' obtiene 13 coordenada en X
y_coorded = Get¥() ' obtiene la coordenada en ¥
if [((x_coordlz8 »=0) and (x_coordl2d <= 1I8))and ((y_coord64 >=0) and (y coordf4 <=63))] then
. LINPIAR{)

banderaT = 1
else

handeraT = 0

‘end if

wend |
Glod Image [@PRESENTACICH bmp)

|while (banderaP = 0)
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while [banderal = 0)
Glcd_Image[@proyectos_bmp]
Hove Ezperaf)

¥ coordlid = GetX() ' obtiene la coordenada en X
y_coorded = Get¥() ' obtiene 13 coordenads en ¥
opelion wenu = ELEGIR_PROYECTO(x_coordliS,y_coordéd] ! obtengo el provecto

" OPCION MENUD = 1 ACELEROMETRD

" OPCION MENT = DISTANCIA
" OPCION MENU = ERUJULA
" OPCION MENU SALIR

" OPCION MENU OTRO MENU DE PROYECTOS

" OPCION MENU MANTENGD EL LAZO

if f{opcion menu = 1)  then ' ACELEROMETRO
while (banderaz = 0)

n
o thodn Ly ba

Glcd_Image[@menu_bmp] ' otravectorias
Hove_Esperaf]
¥ coordlid = GetX() ' obtiene la coordenada en X
y_coordsd = Get¥() ' ohtiene 1z coordenada en ¥
trayectoria = ELEGIR TRAYECTORIA(x coordlZd,y coordéd)
' a1 travectoria es 1 voy al menu de 1as primeras muestras
' 8l travectorid es £ voy 4l menu de las segundas muestras
' =i trayectoria es 3 regreso 2l menu anterior pa elegir otro provecto
' si travectoria es 4 me mantengo en el lazo hasta gue presiope correctamente
1f [trayectoria = 1) then ‘travectoria 1
| while (bandera3 = 0}
Glcd_Image[@graficos_bmp] |
Hove Ezperaf)
¥ coordlZd = GetX() ' oobtiene la coordenada en X
y_coorded = Get¥() ' obtiene 13 coordenads en ¥




XXXIX

if (travectoria = 1] then rtravectoria 1
while [(bandera? = 0)
Gled Image (Bgraficos_ bop)
®x_coordliZ& = Geti() " ooktiene la coordenadas en X
v_coorded = Get¥ () foobtiene 13 coordensdas en ¥
tipo_grafico = ELEGIR GRAFICO(x coordlzd,y coordéd)
if (tipo_grafico = 1] then foeligio grafice X vs ¥

Glod Image (Bbrujuls bop)

UART1 IWNIT(2600)

Delay ms(1000)

muestras=0 |

bit_inicio = 0Ox15

while (mwuestras < 5)

while (bit_confirmacion<>0xz0)
UART1 Write(bit_inicio)
bit_confirmacion = usrtl readi()

Howve_ Delavi)

wernd
while (UART1 Data Ready () = 0]
wend
coordensdaX = TART1 Resdl()

while (UART1 Data Ready() = 0]

wernd
coordensda¥ = TART1 Resdl()

Glod Dot (coordensdaX, coordenada¥, 1)

if [Cipo_grafico = Z]) then o eligio |[graficoe ANGULO s TIEMPQO
LIMPIAR)

Glod Image (Bangulo_bmp)

TART1 THNIT(=2c00)

Delay _ms(1000)

muaestras=>0

*1 = 18
¥1 = 54
bit_inicio = 0O=x40

while (muestras < &)

while (bit_confirmacion<>0x30)
TART1 Write(bit_inicio)
bit_confirmacion = uartl_readi()

Howe Delay()

wend

while [(UART1 Data Readwyi()] = 0O)
.wend

angulo = TART1 Readi()

grados = [(angulo * 45) 255

2 = x1 + 1=

w2 = 54 — grados

Glod Line(=x1 vl ,,x2, w2, 1)
x1l = =&

w1l = w2

muestras= maestras +1

wend
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CAPITULO 4

4. SIMULACION Y PRUEBAS
4.1. Simulacién en Proteus
A través del software de simulacion Proteus y todas sus herramientas a utilizar
pudimos realizar la simulacion de nuestro proyecto.
En este caso la imagen a mostrar fue el eje grados vs tiempo, ya que Proteus no
contiene una pantalla tactil entre sus elementos se implemento el panel tactil a

través de dos potenciémetros y un pulsador.

Fig. 4.1 Potenciometros para poder simular la parte del panel tactil
Inicialmente realizamos la simulacién de la interfaz grafica para luego su
posterior implementacion. Como nuestro proyecto no captura muestras sino que
solo las grafica, tuvimos que simular dos proyectos en conjunto para probar y
alcanzar nuestros objetivos iniciales. Tomamos como referencia el proyecto

realizado en las clases del seminario, dicho proyecto se encargaba de capturar
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muestras de temperaturas en un intervalo de 1 hora por muestra. Después de un
riguroso andlisis, tuvimos la iniciativa de juntar estos dos proyectos para ir
comprobando la comunicacidon serial entre los dos PICs y con esto llegamos a
alcanzar las metas planteadas. La siguiente figura corresponde a una
animacion para interpretar como que si fuera el comienzo de alguna pelicula

dandole una mejor presentacion al proyecto.

Fig. 4.1.1 Secuencia de inicializacion del proyecto

Las siguientes figuras corresponden a las diversas imagenes que hemos
disefiado para una mejor presentacion del proyecto.
La primera imagen es un logo caracteristico de la ESPOL que representan a la

institucion en donde hemos realizado el seminario de graduacion.
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Fig. 4.1.2 Simulacion de la imagen representativa de la institucion

Cabe indicar que para pasar a la siguiente imagen se debe presionar cualquier
region de la pantalla tactil, ya que dentro de nuestro cédigo fuente se programo
para que se mantenga la imagen congelada hasta que reciba la pulsacion del

usuario.

La segunda imagen es una presentacion del tema de la materia de graduacion
(“MICROCONTROLADORES AVANZADOS”) y del profesor que imparte la

catedra (ING. CARLOS VALDIVIESO”).
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Fig. 4.1.3 Simulacion que muestra el nombre del Seminario de Graduacion

y del Profesor

La tercera imagen es un dibujo esquematico de los diferentes componentes mas
significativos de nuestra interfaz grafica.

Todos los graficos fueron disefiados en el programa PAINT y son imagenes de
formato bitmap, ademas que son de color blanco y negro debido a que la
pantalla GLCD solo grafica imagenes de este tipo, sin embargo en la
implementacién de la pantalla GLCD se puede manipular los colores del fondo

de la pantalla a través de los potenciometros RGB y del contraste.
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Fig. 4.1.4 Simulacion para mostrar en pantalla el diagrama de bloques del
proyecto

En la siguiente figura se muestra el mend con las opciones a escoger de los
cinco proyectos a interconectarse con la interfaz grafica, para mostrar los datos

obtenidos de las diversas muestras.

n
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Fig. 4.1.5 Simulacion que muestra sensores que el usuario desee escoger
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Al escoger la opcion ACELEROMETRO se despliega un submenu que presenta
dos trayectorias, donde puedo presentar los datos censados en dos ejes

diferentes y asi ir comparando muestras.

Fig. 4.1.6 Simulacion de las dos trayectorias del acelerometro

Después de escoger alguna de las dos trayectorias, continua con el siguiente
submenu que trata de los dos diferentes tipos de graficos que se van a presentar,
el primero presenta las coordenadas X e Y en un plano cartesiano donde
procedemos a graficar un par ordenado a la vez (X1, Y1).

El segundo presenta un eje donde se grafica el angulo obtenido por cada par
ordenado en funcién del tiempo, para luego analizar como varian las
inclinaciones 0 muestras a medida que pasa el tiempo y asi poder crear un

modelo de como estan distribuidas las muestras en un entorno.
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Fig. 4.1.7 Simulacion de las mediciones X vs. Y, angulo vs. Tiempo

La siguiente figura corresponde a una de las dos opciones de gréaficas que tiene
la opcion ACELEROMETRO del menu principal, en este caso se trata de

mostrar como va variando el &ngulo de inclinacién a medida que pasa el tiempo.

Fig. 4.1.8 Simulacion del eje de coordenadas angulo vs tiempo
En la siguiente imagen se presenta la simulacién de la grafica de dos pares
ordenados que representan las muestras capturadas por el proyecto BRUJULA,
cabe recalcar que éstos datos fueron enviados a la interfaz grafica por medio de

comunicacion serial, para sincronizar el flujo de datos decidimos enviar un bit
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de inicio para empezar la transmision y a su vez inicialmente recibir un bit de
confirmacion para verificar la sincronizacion de los dos proyectos y con esto
logramos que no se pierda informacion. Decidimos representar los valores con
puntos ya que hicimos diversas pruebas con lineas y se distorsionaba la

presentacién del grafico, en cambio con puntos la presentacién mejoré mucho.

Virtual Terminal

Fig. 4.1.9 Simulacion de dos angulos censados por la brujula magnética

4.2.  Implementacién en protoboard

En la siguiente imagen se presenta la implementacion del circuito controlador de
la interfaz gréafica en protoboard, podemos apreciar en la pantalla GLCD una
imagen de inicializaciébn que proporciona una mejor presentacién a nuestro

proyecto.
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Fig. 4.2 Interfaz grafica con pantalla GLCD tactil en protoboard

4.3.  Implementacion de la Tarjeta Electronica PCB
El disefio se realiz6 en PROTEUS y ARES de LAB CENTER ELECTRONICS.

Es un disefio elaborado mediante pistas a doble cara.
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Fig. 4.3.2 Vista 3-D



CONCLUSIONES

1.- Mediante nuestro proyecto hemos logrado implementar de una manera
sencilla una interfaz grafica que tiene una amplia gama de aplicaciones,
permitiendo visualizar los datos de diferentes sensores obtenidos en cualquier
lugar que queramos tomar muestras de campo, logrando una herramienta portatil

de comparacion y analisis de muestras.

2.- Una conclusion muy importante para la conexion del panel tactil la pudimos
comprobar mediante experimentos y nos dimos cuenta que debe hacerse de una
manera especifica para que funcione correctamente porque sino toma

coordenadas erroneas que provocan que nuestro codigo fuente colapse.

3.- Para la elaboracion de nuestra interfaz grafica usamos el PIC18F452 debido
a que posee mas cantidad de memoria que es indispensable para visualizar las
imagenes y menus que son parte de la presentacion de la materia de graduacién
de la ESPOL ademas que nuestro codigo fuente se encarga de la presentacion de

5 proyectos los cuales demandan mucha memoria (2000 lineas).

4.- Para comunicarnos con los demas proyectos usamos la comunicacion serial

RS-232, ya que es asincrona, tuvimos que crear una lista de comandos para



LI

iniciar la transmision, porque nosotros somos los encargados de controlar el
flujo de datos, para lo cual definimos un bit de inicio para el envio de datos a la

interfaz grafica.

RECOMENDACIONES

1.- Revisar y entender el manual de especificaciones de la pantalla tactil para su
buen funcionamiento y de esta manera no cometer errores en la conexién de sus
pines sobre todo en los que son para definir las coordenadas X y Y, a su vez

también tener cuidado en conectar los pines de control de contraste y de colores.
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2.- En la utilizacion de los transistores para el convertidor A/D, verificar que
todos estos sean del mismo fabricante porque sino la ganancia de cada uno varia
teniendo como resultado el mal funcionamiento del convertidor y a su vez del

panel tactil.

3.- Una recomendacion que cabe recalcar es leer detenidamente el datasheet del
PIC18F452, para revisar la configuracion de sus pines y asi evitar cometer
errores en las conexiones, logrando la prevencion de quemar algin componente

del proyecto.
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