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1. PRESENTACION

Partiendo de la necesidad de superar la barrera que presentan los sistemas fotovoltaicos
y otros no convencionales para ser considerados como energias limpias incrementando
el tiempo de vida util de las baterias empleadas en ellos, se hace indispensable para la
empresa Ingetronik Ltda el disefio e implementacion del prototipo “Cargador de
Baterias Multi-voltaje, Manual-Automético (6V — 12V — 24V — 48V) con aplicacion a
sistemas fotovoltaicos”, este proyecto se encuentra inicialmente enfocado en las baterias
de plomo que son las mas comunes en el mercado colombiano.

Ingetronik Ltda es una empresa que ofrece soluciones orientadas a energias renovables
mediante el desarrollo de productos electronicos, ademas cuenta con productos Unicos
en el pais gracias a la constante investigacion y desarrollo, dentro de los cuales destacan
el inversor de corriente de onda modificada, el impulsor de cerca eléctrica entre otros.

Ingetronik Ltda cuenta con instalaciones de Sistemas fotovoltaicas en diferentes lugares
de Santa Marta y el Magdalena, para cumplir estos propositos la empresa tiene a su
disposicién un laboratorio para la realizacion de pruebas de prototipos con los equipos
necesarios (fuente de voltaje analoga auto protegida, osciloscopio de dos canales,
generador de sefiales, entre otros), Para la elaboracion de cédigos de programacion se
cuenta con un entorno de desarrollo basado en diagramas de flujo, este se conoce como
“flowcode”, siendo este compatible con todas las familias de microcontroladores y
algunas tarjetas de desarrollo.

El conocimiento necesario para la elaboracion del prototipo es la programacion de
microcontroladores o tarjetas de desarrollo segln se requiera, conocer a fondo en que
consiste la modulacion por ancho de pulso (PWM) y su aplicacion en circuitos reductores
de voltaje (BUCK, BOOST y BUCK — BOOST), y como variar su ciclo de trabajo de
acuerdo al nivel de carga de la bateria, ademas se debe contar con el conocimiento en
los diferentes estados que presenta la bateria en su proceso de carga.

Una vez finalizado este proyecto se contard con un prototipo de cargador de baterias
Multi-voltaje, con opcion manual (EI mismo usuario elige el voltaje de la bateria que
desea cargar) y automatico (El usuario solo conecta la bateria y el mismo sistema
verifica si esta dentro de los rangos de trabajo del mismo) que alargara el tiempo de vida
atil de las baterias y en adicion reducird los costos en la implementacion de sistemas de
energias renovables, este proyecto también tendra una pantalla TFT que le indicara al
usuario el estado de carga de la bateria, ademas de brindarle a este una interaccion con
el cargador. Cabe resaltar que se trata hasta entonces de una tecnologia incremental a
la cual se le puede implementar mejoras a futuro, como sistema de monitoreo por
teléfono y la capacidad de cargar de manera hibrida con paneles solares.
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2.

2.1.

2.2.

8.
9.

OBJETIVOS Y/O FUNCIONES

Objetivo General:
Desarrollar un prototipo Cargador de Baterias Multi-voltaje, Manual-Automatico
(6V — 12V — 24V — 48V) con aplicacidn a sistemas fotovoltaicos durante 6 meses, el
cual permitird extender la vida Util de las baterias en un 40% de los clientes de la
empresa Ingetronik.

Obijetivos Especificos:
Investigar las diferentes soluciones para disminuir el voltaje AC de la entrada
(transformador toroide, puente rectificador, conversor DC-DC BUCK, DC-DC
BOOST y DC-DC BUCK — BOOST).
Elegir la solucién mas apropiada en cuanto al tamafio, el peso, presupuesto y
funcionalidad e implementarla al prototipo.
Realizar pruebas de la solucion apropiada para disminuir el voltaje AC de entrada
teniendo en cuenta inicialmente que la funcionalidad es el principal factor a
evaluar.
Disefiar el circuito conmutador de los diferentes voltajes a seleccionar por el
usuario (6V, 12V, 24V, 48V).
Realizar pruebas del circuito conmutador.
Disefiar el circuito de carga para la bateria seleccionada basado en PWM
(Modulacion por Ancho de Pulso).
Desarrollar el circuito de protecciones eléctricas, polaridad invertida y corto
circuito.
Desarrollar el circuito de protecciones de temperatura.
Desarrollar el circuito de la pantalla TFT.

10. Integrar los circuitos anteriores en una sola placa.

2.3.

1.

Funciones del practicante en la organizacion:

Participacion en un 50% en el desarrollo del proyecto “Cargador de Baterias Multi-
voltaje, Manual-Automatico (6V — 12V — 24V — 48V) con aplicacion a sistemas
fotovoltaicos”, en lo que corresponde al desarrollo del cédigo del manejo de la
pantalla TFT y el ensamble de los componentes en las placas restantes del prototipo
(conmutador de voltajes, cargador de baterias, proteccion de temperatura, polaridad
invertida y corto circuito). Ademas de detectar las fallas que se presentaban en las
mismas.
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2. Colaboracion en la reparacion de inversores de corriente en lo que respecta al
ensamble de componentes en las tarjetas conmutadoras (compuestas por transistores
MOSFET) y deteccion de fallas en tarjetas que fueron ensambladas (fallas en
transistores por defectos de fabrica o por fallas del mismo equipo en donde se vieron
involucradas).

3. Colaboracion en instalaciones de sistemas de energia solar en diferentes zonas de
Santa Marta y el departamento del Magdalena.

3. JUSTIFICACION:

Debido a que hasta la actualidad (méas de 200 afios desde que se disefid la primera bateria
eléctrica) no se ha logrado incrementar el tiempo de vida util de las mismas en comparacién
con un panel solar que cuenta con 25 a 30 afios de vida Util, siendo este un elemento mas en
los sistemas de energia solar, mientras que el tiempo de vida Gtil promedio de las baterias
se encuentra entre los 4 a 7 afios en tecnologia de &cido de plomo y unos 15 afios en las
baterias de ion de Litio, a esto se le afiade que presentan un costo del 70% en la
implementacion de sistemas fotovoltaicos o e6licos si se toma en cuenta otro escenario y que
se pueden convertir en un poderoso contaminante en muy poco tiempo.

Teniendo en cuenta que las baterias contradicen todo lo que se pretende de las energias
limpias, la empresa Ingetronik Ltda con apoyo de la Camara de Comercio de Santa Marta
implemento una solucion basada en un sistema de carga inteligente de tres estados, el
dispositivo cuenta con programacion capaz de detectar el voltaje adecuado de las baterias
y procede a cargarlas de manera adecuada, es Multi-Voltaje porque detecta baterias a 6V,
12V o sistemas fotovoltaicos a 24V y 48V, donde estos Gltimos son muy extrafios conseguirlos
comercialmente, este proyecto cuenta ademas con protecciones eléctricas y de temperatura
y busca incrementar el tiempo de vida util de las baterias en comparacion con el resto de
elementos que conforman los sistemas fotovoltaicos.

Antes del desarrollo de este prototipo, los cargadores convencionales solo funcionan para
uno o dos tipos de voltaje y solo tienen en su mayoria una sola etapa de carga, esta solucion
tendra tres estados o comportamientos de carga, cada uno preestablecido de acuerdo al
voltaje detectado.

4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA:

Ingetronik Ltda, es una empresa que se dedica al desarrollo de productos electrénicos con
aplicacion en energias renovables, gracias a la constante investigacion y desarrollo
contamos con productos Unicos en el pais, entre los mas destacados el inversor de corriente
onda modificada de fabricacion nacional, impulsor de cerca eléctrica, entre otros. La
empresa cuenta con 10 afios de existencia y se encuentra ubicada en la calle 12, #18-09,
Urbanizacion Pérez Déavila, Santa Marta.
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4.1.

4.2.

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

Mision: Fomentar el uso de energias renovables mediante la innovacién en la
creacion y disefio de equipos electronicos que permita optimizar el
funcionamiento especialmente de los sistemas solares, edlico y demés
alternativas de energias renovables.

Vision: Posicionarnos a nivel nacional como lideres en el mercado de
controladores, impulsores de cerca eléctrica e inversores de corriente mediante
la innovacion en el disefio e implementacion de equipos eficientes en sistemas de
energias renovables de marca propia, dando alternativas y soluciones de nivel
electrénico fidelizando a nuestros clientes mediante el soporte técnico, manuales
y videos que garanticen el buen funcionamiento de nuestros equipos.

Catalogo de productos: Dentro de este la empresa Ingetronik Ltda ofrece:

Baterias libres de mantenimiento: encargadas para almacenar energia para ser
usada como respaldo, normalmente AGM (Absorbent Glass Mat), Ciclo
profundo, gel y de Litio.

Cargadores AC-DC: siendo estos dispositivos electronicos capaces de
transformar un voltaje suministrado de una toma de corriente de 110V y
convertirlo en otro voltaje por ejemplo 12V, 24V o 48V, se pueden tener fuente
reguladas de voltaje fijo o variable.

Cerca eléctrica: se trata de un equipo usado en la seguridad perimetral en zonas
urbanas como alternativa para evitar la intrusion de delincuentes, también es
usada en zonas rurales para division de lotes de pasto. Estos equipos envian
pulsos eléctricos de alto voltaje (entre 3000 a 12000V) con una corriente muy
pequefia no letal, este producto cuenta con alarmas de ruptura de cable que se
pueden vincular a equipos de seguridad.

Inversores: Son dispositivos encargados de convertir la energia DC (corriente
directa) en AC (corriente alterna). Ingetronik Ltda ha desarrollado el primer
inversor Off Grid o fuera de la red con su marca registrada (COULOMB),
totalmente de fabricacion nacional. Su disefio esté basado en transformadores de
baja frecuencia, que, si bien pesan mas por el tipo de transformador, son mas
robustos, durables y mas faciles de reparar.

Paneles solares: Un panel solar es un dispositivo que aprovecha la energia del
sol para generar calor y electricidad. Los paneles solares fotovoltaicos constan
de una multitud de celdas, Ilamadas células fotovoltaicas, que convierten la
radiacion solar en electricidad.
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4.4. Reconocimientos: Ingetronik Ltda cuenta con reconocimientos por parte de la
Camara de Comercio de Santa Marta, BBVA Momentum, Innpulsa,
COLCIENCIAS (Ciencia, Tecnologia e Innovacion), CIE (Centro de Innovacion
y Emprendimiento) Unimagdalena, CienTech (Centro de Transferencia de
Conocimiento e Innovacion), FFI (Fondo de Fomento a la Innovacion y el
Desarrollo Tecnoldgico) y la Universidad del Magdalena.

5. SITUACION ACTUAL

Cargadgres sin proteccion
contra aitas tewperatwas.

Desconocimisnts _
en la aplicacion Desconocimignss
de oz 3 ezandon dsl wsuario

pRirnon

Alocostoenia
fatricocion

Falta de interpretacion e la

especificocionss de la bateria

Descomocimiznts de la
exiados g2 carga oe las
baterias

6. BASES TEORICAS RELACIONADAS

Electronica de Potencia: La Modulacién por Ancho de Pulso (PWM) y su aplicacion a los
circuitos convertidores DC-DC (BUCK, BOOST y BUCK-BOOST) se trata de un
conocimiento que tiene su origen en esta asignatura, la cual es impartida en la universidad.

Electronica I: El comportamiento de los diodos polarizados en directa o invertido se trata
de un conocimiento que fue indispensable en la realizacion de las placas de circuitos,
también se usaron transistores en configuracion de polarizacion fija para incrementar la
entrada 5V a 12V siendo este Gltimo el voltaje de operacion de los relees que realizan la
conmutacién de los voltajes y el comportamiento de los transistores de efecto de campo
(FET) y como se activan estos con una entrada en la compuerta o gate. especificamente se
trabajo con MOSFET de canal N.
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Microprocesamiento I: Por medio de este curso al que tuve acceso en la universidad pude
mejorar la légica de programacion, siendo esto de vital importancia para el disefio de la
pantalla del cargador de baterias, aln tengo aspectos que mejorar por esta parte.

Circuitos DC: No esta de més resaltar los conocimientos adquiridos de esta asignatura en
lo que respecta al manejo de equipos de laboratorio (multimetro y fuente de poder), estos
fueron necesarios en el desarrollo del proyecto.

7. DESARROLLO DE ACTIVIDADES:
1. Desarrollar el circuito de protecciones eléctricas, polaridad invertida y corto

circuito.

-Asignacion de practicante de Ingenieria Electronico Definicion de alcances de la
etapa (Reunion con el equipo de trabajo).

-Propuestas de diagramas electronicos.

-Simulacién electronica del diagrama en software proteus.

-Montaje de circuito en protoboard.

-Retroalimentacion y ajustes de circuito.

-Montaje de Pcb con Router CNC.

-Pruebas de funcionamiento.

2. Desarrollar el circuito solucién de cargador de bateria en 3 estados.

-Definicidn de alcances de la etapa (Reunion con el equipo de trabajo).
-Compra de Baterias para pruebas de carga en laboratorio.
-Propuestas de diagramas electrdnicos.

-Simulacién electronica del diagrama en software proteus.

-Montaje de circuito en protoboard.

-Retroalimentacién y ajustes de circuito.

-Montaje de Pcb con Router CNC.

-Pruebas de funcionamiento.

3. Desarrollar el circuito de protecciones de temperatura.

-Definicién de alcances de la etapa (Reunion con el equipo de trabajo).
-Propuestas de diagramas electronicos.

-Simulacién electronica del diagrama en software proteus.

-Montaje de circuito en protoboard.

-Retroalimentacion y ajustes de circuito.

-Montaje de Pcb con Router CNC.

-Pruebas de funcionamiento.

Implementar el circuito de la pantalla TFT.
-Definicion de alcances de la etapa (Reunion con el equipo de trabajo).
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-Propuestas de diagramas electrénicos.

-Simulacién electronica del diagrama en software proteus.
-Montaje de circuito en protoboard.

-Retroalimentacion y ajustes de circuito.

-Montaje de Pcb con Router CNC.

- Pruebas de funcionamiento.

5. Integrar los circuitos de las actividades anteriores y soluciones en una sola placa.
-Simulacion electrénica del diagrama en software.
-Montaje de circuito en protoboard.
-Retroalimentacidon y ajustes de circuito.
-Montaje de Pcb con Router CNC.
-Montaje de PCB con acabados de producto final.

6. Ensamblar prototipo e integrar la solucién de carcaza.
-Comprar lamina de metal.
-Disefio, corte y ensamble de carcaza para prototipo.
-Pruebas finales.

A continuacidn, se muestran las evidencias de todas las pruebas realizadas durante el
desarrollo del proyecto:

Figura 2. Interfaz tactil de la pantalla del cargador con las opciones Manual —
Automatico.
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Figura 3. Interfaz tactil de la pantalla del cargador con las opciones Manual — Automatico
con pulsadores.

Figura 4. Logotipo de la empresa que aparece al momento de encender el cargador.

Detectando Bateria

Figura 5. Interfaz de la pantalla cuando empieza a leer la bateria.
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Figura 6. Cuando la bateria se conecta e inicia el proceso de carga, mostrando la
corriente que pasa por la bateria.

Batenia de 48V Detectada
Cargando

Porcenmje de Carps

Figura 7. Porcentaje de carga de la bateria durante el proceso de carga.
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Figura 8. Circuito de carga de las aterias por medio de PWM (Modulacion por Ancho de
Pulso).

~a3 , 4K \
Figura 9. Circuito conmutador para los voltajes de 6V, 12V, 24V y 48V.

Pagina 12 de 39




W07,
{.;3 h"@

%
Y

| |
Informe de Practicas Profesionales como m elf nlk
Opcidn de Grado ™

Figura 10. Transformador Toroide con entrada a 110V y salidas de 6VAC, 11.7VAC,
21VAC y 42VAC para cargar las baterias de 6VDC, 12VDC, 24VDC y 42VDC.

Figura 11. Prototipo completado del Cargador de Baterias.

Pagina 13 de 39




1
A
Informe de Practicas Profesionales como |n e[r’ :n
Opcion de Grado W

Figura 12. Reconocimiento por parte de la cAmara de comercio al mejor prototipo.

De la misma forma como habia descrito en el apartado de funciones del practicante, donde
hice mencidn de la colaboracién brindada en la reparacion de los inversores de corriente
en lo que respecta al ensamble de componentes en nuevas versiones de tarjetas (boards) y
reemplazo de componentes que previamente presentaron fallas en las ya existentes, a
continuacion, se puede apreciar unas de estas:
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Figura 13. Ultima version de tarjetas conmutadoras con MOSFET de potencia méas
resistentes.

Figura 14. Las tarjetas azules abarcan cuatro tarjetas conmutadoras cada una por cada
inversor.

Figura 15. Descripcion detallada de la forma en que se ubican las cuatro tarjetas
conmutadoras por cada inversor.

8. CRONOGRAMA:
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De acuerdo a las funciones y las actividades realizadas ubiquelas a través de un diagrama
de Gantt (ver ejemplo)
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VALOR TOTAL DEL PROYECTO % DEL VALOR TOTAL DEL PROYECTO

COFINANCIACIO | CONTRAPARTIDA | CONTRAPARTIDA
N EFECTIVO ESPECIE
9 26.382.664 |
8% 1% 45%
RESUMEN AGRUPACION DE RUBROS DISTRIBUCION
RUBROS Valor total del CoFinanciacian Comnpamda (WHUTTL PN % Participacidn | % Parti .‘, :
proyecto ofectivo especie total proyecto financiacion
Personal 2100000 2100 000 g% 0%
Matenales & Insumos 7340 664 7140564 200000 - 28% 71%
Magunana y equpa” 13.152.000 669 338 162654 | 12000000 0% | 1%
Serncios tecnologicos - k >0 - | 0% | 0%
Tecnok ioglas de ormacion y telecomunicacion| 1870000 1870.000 7% . 19%
Gastos de propiecad mlectual 0% 0%
Consulionas §0 Asesorias especialendas - - . - 0% 0%
Vabdacion pre-comercial 0 comercial del profot - - - - 0% | 0%
{Gastos de Vigje 0% ' 0%
Gastos Administratvos 1,820 000 - 1920 000 % | 0%
TOTAL 26.382.684 10 000 000 4382 654 12.000 000 100% | 100%

10. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

10.1.

10.2.

CONCLUSIONES: Al final del periodo de practicas se lo logro disefiar un
sistema que detectara de forma inteligente las baterias conectadas a este de
forma manual o automaética teniendo en cuenta los voltajes antes mencionados,
durante las etapas de prueba se tuvieron muchos tropiezos al buscar un
reemplazante del transformador, debido al alto costo de este y al peso que
genera en el prototipo, se probaron alternativas de circuitos ductores de voltaje
DC (BUCK) como etapa posterior al puente rectificador, sin conseguir éxito
alguno pues este solo estaba en la capacidad de reducir voltajes de entrada
pequefios (12V como minimo), al final de las pruebas se optd por usar el
tradicional transformador por motivos de cumplir con los tiempos establecidos
y de tener un prototipo funcional a pesar del exagerado peso del cargador. La
empresa Ingetronik Ltda recibi6 un reconocimiento de mejor prototipo, este se
evidencia en el apartado de “Desarrollo de Actividades ™.

LINEAS FUTURAS: Posterior a los seis meses de practicas se ha encontrado
una alternativa al transformador en la entrada del cargador y consiste en el
convertidor DC-DC (BUCK-BOOST) el cual tiene la funcion de reductor y de
elevador, teniendo en cuenta que al momento de funcionar como reductor puede
alcanzar a reducir voltajes tan altos como lo entrada que se obtiene del puente
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rectificador conectado al suministro de 110V AC. Se espera a futuro mejorar la
presentacion de la pantalla TFT del cargador colocando como fondo el logo de
la empresa y a su vez implementarle un sistema de monitorea por medio de
alguna aplicacion.
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ANEXOS

En los siguientes anexos se encuentran las evidencias que sustentan el desarrollo de este
proyecto, algunas imagenes y videos de pruebas:

N° | Relacion de Anexos

1 | Cédigo de la pantalla TFT para el modo tactil y por medio de pulsadores.

2 | Desarrollo del circuito PCB para los pulsadores.

3 | Prueba de la pantalla TFT con la interfaz del usuario.

4 | Prueba de seleccion de los diferentes voltajes por medio de pulsadores.

5 | Prueba de seleccion de los diferentes voltajes por medio de pulsadores y pantalla
tactil.

6 | Prueba del circuito conmutador de voltajes en conjunto con la pantalla TFT y los
pulsadores.

7 | Prueba de salida del circuito conmutador de voltajes.

8 | Prueba final del prototipo.

A continuacion, se muestran unos videos de las pruebas realizadas a la pantalla TFT con la
interfaz de usuario junto a algunas imagenes:
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o) Pantalla_TFT_Proyecto Arduine 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Fantalla_TFT_Froyecto

#include <Adafruit TFILCD.h>
#¢include <pin_magic.h>
#include <registers.h>
#include «<SPI.h>

#include «<3D.h>

$include <memorysaver.h>
#$include <UTFT.h>

#¢include <Adafruit GFX.h>
$include <TouchScresn.h>
$include <URTouch.h>
#include "TouchScreen kbv.h"
#include "MCUFRIEND kbw.h™
#include <MCUFRIEND kbwv.h>
#includes <stdint.h>
MCUFRIEND kbw tft;

#include "bitmap INGETRONIKltda.h™

#define LOWFLASH (defined(_ AVE ATmega3283P_ ) s& defined (MCUFRIEND EBV H ))
#define TOUCH_CORIENTATION LAMNDSCAFE

#define 5D 55 53

#define NRAMEMRTCH ™"

#d=fins PFALETTEDEFTH a

#$includes <UTFIGLUE.h>

UTFTGLUE myGLCD({0xD3D3, A2, A1, A3, A4, R0);

#include <Fonts/FreeSans9ptib.h>
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#include
#include

char namebuf[32]

<Fonts/FreeSansl2ptibh.h>
<Fonts/FreeSerifl2ptih.h>

= myms

uinti_t temp, t_esSpera
String reg_woltioss

float resistencia_de shunt

0.3000, wvoltale_de referencia_del ADC = 0.0000, lectura de wvo
unsigned short contec = 1, manual = 0, automatico = 1, reg manual automaticeo, logo inicial

kool bateria_cargada = 0, cargando _bateria = 07
const int XEP = 6, XM = R2, YP = Al, T™M = 7;
const inmt T5_LEFT = 907, T5_RT = 136, T5_TOQF = 842, I3 BOT =

File root;

int pathlen;

TouchScreen ts = TouchScreen(XP, YP, XM, YM, 300);

T5Point

#define
$define

$define
$define
$define
$define
$define
#define
#define

tps

MINFRESSURE 20

MR¥FRESSURE 1000

BLACE
BLUE
RED
GREEN
CYaN
MRGENTA
YELLOW

0x0000
0x001F
0xF&800
0x07ED
0x07FF
0xF31F
0xFFEQ

13%;
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#define WHITE OxFEFF
#define GEEY 0x5410
#define COBRANGE OxEZ3

uintlé t adelanteitrasfArribalbajo(uintleé t menu) |
if ( digitalRead({32) == HIGH } |
if {mema == 0 ) |

menu = 27

tft

tft.

tft.
tft.
tft.
tit.

tft

.fillTriangle (145, 140, 145, 210, 85, 173, RED);

£fillTriangle (325, 140, 325, 210, 335, 178, RED);:

zetFont {eFreeSerifl2ptTh) »
setCursor {200, 3140);
setTextlolor (GREEN]) ;
setTextSize (2);

.pEinC ("Plot™) ;

glze 1f { menu == 1 ) {
menu = 0;

tft

tft

tft
tft

.fillTriangle (145, 140, 145, 210, 85, 178, GREEN):

.fillTriangle (325, 140, 325, 210, 385, 178, RED);

3etFont (eFreederifl2ptih) »
BetCursor {200, 310);
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tft.zetTextColor (BLACK) ;
tft.zetTextSize (2) 2
tft.print {("Plot™) :

glse if { menu == 2 ) |
menu = 1;

tft.fillTriangle (145, 140, 145, 210, 85, 178, RED);:
tft.fillTriangle (325, 140, 325, 210, 385, 178, GREEN);

tft.setFont (eFreeSerifl2ptTh) ¢
tft.setCursor (200, 310);
tft.setTextlolor (BLACK) ;
tft.setTexctiize (2)

tft.print {"Plot"™) ;

}
elge if ( digitalBRead(33) == HIGH ) |
if {menu == 0 ) |
menu = 1;

tft.fillTriangle (145, 140, 145, 210, 85, 178, RED);
tft.fillTriangle (325, 140, 325, 210, 385, 178, GREEN);

tft.zectFont (eFreeSerifl2ptTh) »
tft.setCursor {200, 310);
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tft.
tft.

getTextColor (BLACK) »
getTextSize (2)

tft.print {"Plot™);

glse 1

tft.

tft.

tft.
tft.
tEt.
tft.

L {mema=—=1) {
= 27

fillTriangle (145, 140, 145, 210, 353, 178, RED);
fillTriangle (325, 140, 325, 210, 385, 172, RED):
setFont {(sFreeSerifl2ptTh) ;

zetCurscor (200, 310);

setTexcColor (GREEN) ;
setTexcSize (2);

tft.print ("Flot™);

else i

tEt.

tft.

tft.
tft.
tft.
tft.

£ {menua == 2 ) |
= 0p

fillTriangle {145, 140, 145, 210, &5, 178, GREEN);
fillTriangle ({325, 140, 325, 210, 385, 173, ERED):
setFont {eFreeSerifl2ptTh) »

setCursor (200, 310):

setTextlolor (BLACK]) ;
setTextiize (2);
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tft.princ ("Plot™)

1
else if ( digitalBRead({34) == HIGH ) |
if { menu == || mermm == 1 ) |
menu = 27

tft.fillTriangle (145, 140, 145, 210,
tft.fillTriangle (325, 140, 325, 210,

tft.setFont (eFreeSerifl2ptib)
tft.setCursor (200, 310):
tft.setTextlolor (GREEN)
tft.setTextSize(2);

tft.print {"Plot™);

glse 1f ({ menu == 2 ) |
menu = 1;

tft.fillTriangle (145, 140, 145, 210,
tft.fillTriangle (325, 140, 325, 210,
tft.setFont (eFreeSerifl2ptTh) ;
tft.zetCursor (200, 310);

tit.setTexctlolor (BLACK) ;
tft.setTexcSize (2)

85, 178, RED);:

385, 173, RED);

85, 173, RED):

385, 173, GREEN):
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tft.print {"Plot™):
1
gelse if ( digitalBead({35) == HIGH ) |
if { memu == [| mema == 1) {

menu = 2;

tft.

tft

tft.
tEft.
tEft.
tEft.
tft.

elae

fillTriangle (145, 140, 145, 210, 85, 178, RED):
.fi11Triangle {325, 140, 325, 210, 385, 178, RED):
setFont (&FreeSerifl2ptih) ;

setlursor (200, 310);

setTextColor (GREEN) ;

setTextSize (2) !

print {"Plot™)

if { mema == 2 ) |

menu = 0

tft

tEft.

tft.
tft.
tft.
tEft.

.fillTriangle (145, 140, 145, 210, 85, 178, GREEN);
£fil1Triangle (325, 140, 325, 210, 385, 178, RED);

setFont (eFreeSerifl2ptTh) »
setlurscr (200, 310);
setTextlolor (BLACK]) ;
setTextSize (2) 7
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tft.print ("Plot™);

return menu;

vold seleccicnarktras() |
tft.setFont (eFreeSansl2ptTh) ;
tft.setCursor (190, 29%5);
tft.setTextlolor (GREEN) ;
tft.setTextSize(2);
tft.print{"Atras™);

vold noSeleccicnarfitras() |
tft.setFont (eFreeSansl2ptTh) ;
tft.setlursor (190, 29%5);
tft.setTextlolor (BLACK) ;
tft.setTextSize(2);
tft.print{"Atras™):

vold menueV12Va4VaEV{uintle t coloréV, uintls t colorlidV, uintlé_t color2dV, uintls

tft.zetFont (eFreeSansl2ptTh) ;
tft.setCursor (90, 145);
tft.setTexctlolor {colordéV) ;
tft.setTextSize(2);

Pagina 31 de 39




Informe de Practicas Profesionales como
Opcion de Grado

et

tEft.
tEft.
tft.
tft.
tft.
tft.
tft.
tEft.
tEft.
tEft.
tft.
tft.
tft.
tft.
tft.
tEft.
tEft.
tEft.
tft.
tft.
tft.

wvold menuManualAutomatico (uintlé t colorManual,
tft.
tft.
tft.
tft.

print{™ev"):

setFont (eFreeSansliptih) @
setCursor (315, 145):
setTextColor {(colorl2V) ;
setTextSize (2);
printc{™1l2V");

setFont (&eFreelSansl2ptih) ;
setCursor (80, 220);
setTextColor (coloridV) ;
setTextSize (2) !
print{™24V");

setFont (sFreeSansl2ptTh) ;
setfursor (315, 220);
getTextlolor{colord4s8v);
setTextiize (2);
print{™43V");

setFont (eFreelSansliptih) ;
setCursor (190, 285):
setTextlolor {colorhitras) »
setTextSize (2);

print {"Ltras™);

setFont (eFreelSansliptih) ;
setCursor (45, 210):
setTextColor {colorManual ) @
setTextSize (2);

uintlé_t colorfutomatico) |
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tft.print {("Manual™)

tft.setFont {eFreeSansl2ptTh) ;
tft.setlursor (310, 210);
tft.zetTextlolor {(colorButomatico) ;
tft.setTextSize (2);

tft.print ("Ruto™) »

wold dibujarlineaEntrePixeles{unsigned short paAnterior, unsigned short pActual, unsigned short ipAnt
if | phAntericr '= pRctual ss { pAnterior '= 0 && pletual '= 0 ) ) {
myGLCD. s=tBacklolor (0, 0, 0);
myGLCD.drawline (ipAntericr, pintericr, ipictual, plActual);

vold graficarVeltaje(float woltajeBateria, flcat woltajeMin, flcat voltajeMax) |
uintlé t x =0, y =0, mul res = 1, mul_tiempc = 1, iterador de_pixeles = 51;
unsigned short pixel antericr = 0, pixel actual = 0, iterador de pixeles_anterior = 0, iterador_ds
flocat resclucion = 0, res = 0;

resolucion = ( voltajeMax / divisor_de tension - woltajeMin / divisor de_tension ) /S 5.0000;

tfr.£il1R: {o, €0, 479, 260, BLACK);
myGLCD. s=tColor (255, 255, 255);
myGLCD. fillRoundRect {5, 255, 95, 315):
tft.setCursor (20, 29%5);
tft.setTextlolor (BLACK]) ;
tft.setTextSize (1)
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tft.print ("Atras™);

myGLCD.s=tColor (0, 0, 255);

myGLCD. setBackColor (0, 0, 0);

tft.fillTriangle (428, &4, 52, &4, 50, €1, BLUE);
myGLCD.drawlins (50, €5, 50, 240);

myGLCD.drawline (50, 240, 4&0, 240):
tft.fillTriangle (461, 238, 461, 242, 464, 240, BLUE):

for { unsigned short linea = 100; linea < 240; linea += 35 ) |
myGLCD. setBackColor {0, 0, 0);
myGLCD. setColor {0, 0, 255);
myGLCD.print (String{voltajeMax / divisor de_tension - resolucion * mul_res) + "V", 9, linea - 2);

my=LCD. drawline (48, linea, 52, linea);

mul_rest++;

mil_res = 07

for { unsigned short linea = 80; linea < 430; linea += 40 ) |
myGLCD. setBackClolox {0, 0, 0);
myGLCD. zetColor {0, 0, 255)»
mySLCD.print (String{mal_tiempo * 40), linea - &, 245);

mysLCD.drawline {(linea, 238, linea, 242);

mil tiempo++:
}

mil_tiempo = 0;

while {( { {(x <5 || x>95) || { vy <255 || vy > 315 ) ) Il {(x==0ssy==019)1) {
tp = ts.getPoint();

OUTEUT) »
OUTEUT) »

if { tp.z > MINPRESSURE c& tp.z < MAXPRESSURE ) |
map (tp.y, T5_TOP, T5_BOT, 0, tft.width{));
map (tp.%x, T5_RT, T5_LEFT, 0, tft.height{});

¥
1

wvoltaje_de_bateria = voltaje promedic() / divisor_de_tension;

if { voltaje_de_bateria < ( voltajeMin / divisor_de_tension ) || wvoltaje_de_bateria > { voltajeMax / divisor de_temsion ) ) |
break;
}
else if ( voltaje_de_bateria »= ( wvoltajeMin / divisor_de_tension ) =& voltaje_de bateria <= ( voltajeMax / divisor_de tension
if { { woltaje_de_bateria / divisor_de_tension ) >= ( voltajeMin / divisor_de_tension ) && ( voltaje_de bateria / divisor_de
tft.setFont (sFreeSerifl2ptTh) ;
if ( cargando_bateria == 0 ) |
tft.fillRect (149, 20, 220, 30, BLACK);

cargando_bateria = 17
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bateria_cargada = 07
}
tft.getCursor (200, 40);
tft.s=tTextColor (GREEN) ;
tft.setTextSize (1) ;
tft.print ("Cargando™);
tft.zetCursor (290 + contec, 40);
tft.print(".")
contec += 47

if { conteo > % ) {
conteo = 1;

delay (1000} ;
tft.setlursor (291, 40);
tft.setTextColor (BLACK) ;
tft.print {"."}):
tft.setlursor (295, 40);
tft.setTextColor {(BLACK)
tft.print{".
tft.ssetCursor (294, 40);
tft.setTextColor (BLACK) ;
tft.princ{".");:

il

}
glse if ( ( woltaje_de_bateria / divisor_de_tension ) >= ( ( voltajeMin / diwvisor_de_tension ) + 10 *
if ( bateria_cargada == 0 ) {
tft.fillR=ct (199, 20, 170, 30, BLACK);
cargando_bateria = 0;

bateria_cargada = 1;
}
tft.s=cCurazor (150, 40):
tft.s Color (GREEN)
tft.print("Bateria Cargada™);:

if { voltaje_de_kateria »= ( voltajeMin / divisor_de_tension ) =& voltaje_de_bateria < ( voltajeMin / divisor_de_tension
res = ( voltajeMin / divisor de_tension + resolucion ) / 35.00;

if { voltaje_de bateria >= 32 * res =& voltaje de bateria < 33 * res ) |
pixel actual = 207;
myGLCD. setColor (255, 0, 0);
dibujarlineaEntrePixeles (pixel anterior, pixel_actual, iterador_de_pixeles_anterior, iterador_de_pixeles_actual);
pixel_anterior = 2077
myGLCD.drawPixel (iterador_de_pixeles, 207);
}
elae 1f ( voltaje_de_bateria »= 33 * res s& voltaje de bateria < 34 * res ) |
pixel actual = 208&;
myGLCD. 2 olor{255, 0, 0)»
dibujarlineaEntrePixeles (pixel anterior, pixel actual, iterador de_pixeles anterior, iterador de pixeles actual);

pixel_anterior = 2067
myGLCD.drawPixel (iterador_de_pixeles, 206):
}

else if { woltaie de bateria >= 34 * res &c voltaie de bateria < 35 ¥ res ) |
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pixel ac = 205;
myGlLD. r{25%, 0, o);
dibcjarlineaEntrefixeles (pixel ancerior, pixel_actual, itverador_de_pixeles_anterior, lterador_de_pixeles_actual);

pixel_anterior = 20%:
ByGLLD, drewfine! |itersdor_de pixeles, 205)7

|

iterador_de_pixeles amterior « itersdor_de pixeles:
iteredor de plxelesss;

iterador_ode pixeles_actual - iterador_de_pixeles:

olucion ) && voita)e_de_bateria { voltajeMin / divisor de_tel

ise 12 | volte)e_de bateriaz »+ | voltajeMin
ajeMin / diviscr_de_tension + resolociom ) ) 35.00;

es = | ( voltajeMin / diviacr_de tensiocn +

“ b

.

1f | voltaje de baver: = [ woltajeMin / divisor_de_tension - resoluciom ) @& voltaje_de beteria I ¢ wolzajeMin / divisor_de_tem
pixel acrual « 2047
syCeliD. » {258, 0, 0):
dibujarlineafntrefizeles(pixel anterior, pixel actual, iterador_de pixeles sntericr, tterador_de pixeles actual)s
pixel_anterior - 2047
BGLOD, draniinnl (dterador_de pleeles, 204);

_bateria o= { [ voltajeMin / divisor de Tension + resoluoion ) + res ) i voltaje_de bDateria ¢ { [ woltajeMin

12 ( woltaze

myGcLCD : 3, 0, 0);
dibgjazlineaZntrefixeles(pixel anterior, pixel actual, iterador_de pixeles anteriocr, itazador_de_pixeles actual)/

mival anrasine o 0%

Las imagenes anteriores corresponden a varios fragmentos del codigo desarrollado para
la interfaz de la pantalla.

Desarrollo del circuito PCB para los pulsadores.
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Prueba de la pantalla TFT con la interfaz del usuario.

Prueba de seleccion de los diferentes voltajes por medio de pulsadores.
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https://www.youtube.com/watch?v=EzeBfBQyN_I
https://www.youtube.com/watch?v=_ZQ26Pe2f5A
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Prueba del circuito conmutador de voltajes en conjunto con la pantalla TFT y los
pulsadores.
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https://www.youtube.com/watch?v=80GSafaVf3s
https://www.youtube.com/watch?v=-1yz5veHunY
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Prueba final del prototipo.
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https://www.youtube.com/watch?v=FJeBUbxHKGQ
https://www.youtube.com/watch?v=uW6q3_qeEIE

