Diseño de Aplicaciones Industriales basadas en Microcontroladores.
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Fase de Implementación.

TecnoCont  en este momento se dispone a la integración de los elementos básicos que forman el sistema. En esta fase del proyecto, comienza el trabajo del Ingeniero de Placas. Debe seguir las especificaciones del sistema generado anteriormente por el Ingeniero de Diseño, en cuanto a medidas y distribución de los elementos que intervienen de forma directa en la generación del vehículo. Así mismo, la implementación del sistema en la placa  de circuito impreso está basada en el diseño del circuito realizado por el Ingeniero Hardware en la fase anterior. Se obtiene el siguiente circuito:
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Una vez implementado el circuito sobre la placa y junto a los elementos que forman el vehículo, se dispone de todos los elementos necesarios para el ensamblaje del buscador de luz  ‘LightFinder’. A partir de este instante, se puede afirmar que se cuenta con el hardware del sistema. El resultado es el siguiente:
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El Ingeniero Software por su parte, ha desarrollado un primer programa para ser evaluado en las pruebas unitarias y de integración. Este programa irá almacenado en la memoria  del microcontrolador, por ello no puede sobrepasar su capacidad en 4 Kbyte. 

El programa posee el siguiente código:

· Programa para el Control de un Buscador de Luz.

· Funciones asignadas a cada pin del Microcontrolador 8051.

INT0 recibe las interrupciones de los Microinterruptor de un solo contacto izquierdo.

INT1 recibe las interrupciones de los Microinterruptor de un solo contacto derecha.

P0^0 controla el pin DI del CAD (ADC0833).

P0^1 controla la entrada de reloj del CAD.

P0^2 controla la entrada SARS del CAD.

P0^3 controla el pin DO del CAD.

P0^4 controla la habilitación del CAD.

P1^0 controla el emisor de infrarrojos izquierdo.

P1^1 controla el emisor de infrarrojos derecho.

P1^2 controla la habilitación del L293D para el funcionamiento de los motores ((0/1) On/Off).

P1^3 controla el sentido de giro del motor izquierdo, (Hacia Atrás/ Hacia Delante (0/1)).

P1^4 controla el sentido de giro del motor derecho, (Hacia Atrás/ Hacia Delante (0/1)).

P1^5 controla la frecuencia del zumbador.

#include <reg51.h>

#include <stdio.h>

Declaración de Variables

bdata char d_cha;
   

Utilizada para almacenar el valor de la LDR derecha.

bdata char i_qie;          

Utilizada para almacenar el valor de la LDR izquierda.

unsigned int lf=0;
   

Utilizada para la lectura de la LDR izquierda.

unsigned int con=0;
  

Utilizada para la configuración del CAD.

unsigned int acti=0;    

Utilizada para evitar rebotes en el interruptor izquierdo.

unsigned int actd=0;     

Utilizada para evitar rebotes en el interruptor derecho.

unsigned int dark=0;     

Utilizada para señalar la ausencia de luz y activar el zumbador.

unsigned int light=0;    

Utilizada para señalar la presencia de luz y activar el zumbador.

unsigned int tiempo=0;   

Utilizada para activar las interrupciones externas 1´tras su ejecución.

unsigned int tiempo_l=0; 

Utilizada para generar la frecuencia de la onda generada para señalar luz.

unsigned int tiempo_d=0; 

Utilizada para generar la frecuencia de la onda generada para señalar oscuridad.

unsigned int conta=0;    

Utilizada para distinguir entre los canales del CAD.

unsigned int condic=0;   

Utilizada para poder leer del CAD.


 

Se renombran cada uno de los bits de las variables utilizadas

para almacenar los valores de los CAD.

sbit d_cero=d_cha^0;

sbit i_cero=i_qie^0;

sbit d_uno=d_cha^1;

sbit i_uno=i_qie^1;

sbit d_dos=d_cha^2;

sbit i_dos=i_qie^2;

sbit d_tres=d_cha^3;

sbit i_tres=i_qie^3;

sbit d_cuatro=d_cha^4;

sbit i_cuatro=i_qie^4;

sbit d_cinco=d_cha^5;

sbit i_cinco=i_qie^5;

sbit d_seis=d_cha^6;

sbit i_seis=i_qie^6;

sbit d_siete=d_cha^7;

sbit i_siete=i_qie^7;

Bits utilizados para la configuración del CAD.

sbit d_i=P0^0;

sbit clk=P0^1;

sbit sar=P0^2;

sbit d_o=P0^3;

sbit c_s=P0^4;

Bits para los infrarrojos izquierdo y derecho.

sbit ini=P1^0;

sbit ind=P1^1;

Bits para el control de los motores.

sbit o_f=P1^2;

sbit mti=P1^3;

sbit mtd=P1^4;

Bits para controlar el zumbador.

sbit bz1=P1^5;

Protocolo de Funciones

void mover(bit a, b); 


Produce el movimiento de los motores.

void onoff(bit a); 


Genera el on/off de los motores, ((0/1) On/Off).

void funcionar(void);   

Provoca el funcionamiento después de una etapa de  oscuridad o luminosidad máximas.

void LDR(void);   


Controla las resistencias dependientes de la luz.

Implementación de Funciones

Cuando se produce el choque con algún obstaculo se activan los Microinterruptores, lo que conlleva la ejecución de las siguientes rutinas:

Microinterruptor Izquierdo.

void inte0(void) interrupt 0 using 0

{

unsigned int i=0;

Se desactiva la Interrupción externa 0, para evitar rebotes.
IE=0x8E; 


El coche ante la presencia de un osbtaculo se mueve hacia atrás.

for (i=0;i<10000;i++)

{

mover(0,0);

}

Para evitar el obstaculo que se encuentra en el lado izquierdo, se mueve el motor izquierdo hacia delante y el derecho hacia atrás.

for (i=0;i<5000;i++)

{

mover(1,0);

}

acti=1;

tiempo=0;

}

Microinterruptor Derecho.

void inte1(void) interrupt 2 using 2

{

unsigned int i=0;

Se desactiva la Interrupción externa 1,  para evitar rebotes.

IE=0x8B; 

El coche ante la presencia de un osbtaculo se mueve hacia atrás.

for (i=0;i<10000;i++)

{

mover(0,0);

}

Para evitar el obstaculo que se encuentra en el lado derecho, se mueve el motor derecho hacia delante y el izquierdo hacia atrás.

for (i=0;i<5000;i++)

{

mover(0,1);

}

actd=1;

tiempo=0;

}

void timer0(void) interrupt 1 using 1

{

Activa las Interrupciones Externas 1' después de su ejecución, su misión es evitar rebotes no deseados que produzcan el mal funcionamiento del programa.

tiempo=++tiempo%4000;

if ((tiempo==0)&&(acti==1)) {IE=0x8F; acti=0;}

if ((tiempo==0)&&(actd==1)) {IE=0x8F; actd=0;}
Onda cuadrada de 1000 Hz.

tiempo_l=++tiempo_l%2;




if ((tiempo_l==0)&&(light==1)) bz1=~bz1;

Onda cuadrada de 200 Hz.

tiempo_d=++tiempo_d%10;




if ((tiempo_d==0)&&(dark==1)) bz1=~bz1;

}

Utlizado para la configuración y lectura del canal 0 y 1 del CAD.

void timer1(void) interrupt 3 using 3

{

clk=~clk;

if (condic==1)


switch(con)


{


case 0:{



c_s=0;



d_i=1;



sar=0;



break;

       
       }


case 3:{



if (lf==1) break;



d_i=0;



break;

       
       }


case 5:{



d_i=0; 



break;

               }      


case 7:{



d_i=1;



break;


       }


case 9:{



sar=1;



break;


       }


case 26:{


           sar=0;



if (lf==0)  d_cero=d_o;



else          i_cero=d_o;


 
break;



}


case 28:{


 
 if (lf==0)  d_uno=d_o;



else          i_uno=d_o;


           break;



}


case 30:{


 
if (lf==0)  d_dos=d_o;



else         i_dos=d_o;


           break;



}



case 32:{



 if (lf==0)  d_tres=d_o;



else           i_tres=d_o;

 
           break;



}



case 34:{


 
if (lf==0)  d_cuatro=d_o;



else          i_cuatro=d_o;


 
break;



}



case 36:{



if (lf==0)   d_cinco=d_o;



else           i_cinco=d_o;


 
break;



}



case 38:{


 
if (lf==0)   d_seis=d_o;



else           i_seis=d_o;


 
break;



}



case 40:{


 
if (lf==0) d_siete=d_o;



else       i_siete=d_o;


 
break;



}



case 45:{


 
c_s=1;


           con=0;


 
lf=1;


 
conta=conta+1;


 
break;



}

};

con=con+1;

if(conta==2) condic=0; 

}

Inicializa la Forma de Funcionamiento de cada uno de los Timers.

void ini_timer(void)

{

IE=0x8F;

TH0=0x06;

TH1=0xFE;

TMOD=0x22; 

TCON=0x55;

}

Función que gobierna los Infrarrojos, para comprobar la presencia de obstaculos (0 obstaculo, 1 libre).

void detec_obst(void)

{

unsigned int i;

if ((ini==0)&&(ind==1)) {




funcionar();




for(i=0;i<5000;i++) mover(1,0);};

if ((ini==1)&&(ind==0)){




funcionar();




for(i=0;i<5000;i++) mover(0,1);};

if ((ini==0)&&(ind==0)){




funcionar();




for(i=0;i<10000;i++) mover(0,0);};

if ((ini==1)&&(ind==1)){


  

conta=0;   



          condic=1;  

 Si se encuentra a 1 lee del CAD.



          for (i=0;i<500;i++);    

Pausa para que se produzca la lectura de las LDR.

                                LDR();     

Comprobar LDR


                  };

}


Función que controla la intensidad de la Fuente de Luz.

void LDR(void)

{

unsigned int i;

if(i_qie>d_cha){



funcionar(); 



for(i=0;i<5000;i++) mover(1,0);};

if(i_qie<d_cha){



funcionar(); 

     
        
for(i=0;i<5000;i++) mover(0,1);};

if ((i_qie==d_cha)&&(i_qie>237)){ 






onoff(1); 





if (dark==0) tiempo_d=0; 





dark=1;





};

Si el nivel de luz es más bajo que el permitido, el coche  se detiene y comienza a emitir un sonido a 20 Hz. 

if ((i_qie==d_cha)&&(i_qie<20)){ 






onoff(1); 




   
if (light==0) tiempo_l=0;    




   
light=1;};


Al igual que el anterior, pero ahora el sonido emitido es diferente (1000 Hz), para poder distinguir cada uno de los dos casos.

if ((i_qie==d_cha)&&(i_qie>=20)&&(i_qie<=237))
       


       

        { 





 funcionar(); 





 mover(1,1);





};

}

Función para controlar la dirección de giro de los motores.

void mover(bit a,b)

{

mti=a;

mtd=b;

}

Enciende o apaga los motores.

void onoff(bit a)

{

o_f=a;

}

Enciende los motores y coloca la variables dark y light a 0.

void funcionar(void)

{

onoff(0);

dark=0;

light=0;

}

Programa Principal.

void main(void)

{

unsigned int cond=0;

ini_timer();

clk=0;

do{

detec_obst();

}while(cond==0);

}

· Pruebas.
Debido a que el vehículo buscador de Luz no ha sido implementado,  el código generado para el funcionamiento del mismo no ha podido ser comprobado. Por ello, no se han podido controlar los retardos necesarios para que el vehículo siga su trayectoria correctamente. Para optimizarlo, sería necesario implementar el vehículo y controlar el tiempo estimado para que el vehículo se dirija hacia atrás y corrija su cambio de dirección. También serían necesarias pruebas para definir el umbral que define la presencia de una fuente de luz o por el contrario la inexistencia de ésta. Estas serían las principales pruebas que se le deberían realizar al software.

En cuanto al hardware, se debería controlar la potencia de los motores y observar la capacidad de los mismos para dirigir al vehículo correctamente, dependiendo de las condiciones de la superficie sobre la que se encuentre. Así mismo, se debería controlar la robustez del vehículo y su respuesta ante determinados factores externos como el margen de temperaturas soportado, la presencia de humedad en el medio o la existencia de ruido ocasionado por señales externas, entre otras.
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