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RESUMEN

En los establecimientos como autoservicios, restaurantes, y tiendas se utilizan
refrigeradores para almacenar bebidas, generalmente la contabilidad de estos
refrigeradores se requiere hacer dia a dia, y esto supone realizar un conteo
manual al finalizar las jornadas laborales, este conteo manual requiere que los
operarios ingresen parte de su cuerpo al refrigerador, lo cual puede resultar
perjudicial para la salud del trabajador. Por otra parte, en ocasiones se requiere
conocer el valor exacto de bebidas que hay a cierta hora del dia, lo cual requiere
nuevamente de la intervencion del trabajador. En este contexto se pretende
disefiar y elaborar un dispositivo electronico digital basado en micro controlador
que permita el conteo automatico de bebidas, y con una interfaz que permita
visualizar el numero de bebidas existentes en uno de los compartimientos del
refrigerador, evitando asi la intervenciéon del trabajador y permitiendo un mejor

control del inventario.



ABSTRACT

In establishments like supermarkets, restaurants, and shops refrigerators are used
to store drinks, usually accounting for these refrigerators is required to do every
day, and this means the end of a manual count working hours, this requires
manual counting operators enter part of the body to cold, which can be harmful to
the health of workers. On the other hand, sometimes it requires knowing the exact
value of drinks there a certain time of day, which again requires the intervention of
the worker. In this context it is to design and develop a digital electronic device
based on microcontroller which enables the automatic counting of drinks, and an
interface to view the number of existing drinks in one of the compartments of the

refrigerator, thus avoiding worker intervention and enabling better inventory control.



INTRODUCCION

Lo que se trata de hacer es crear un equipo electronico de medicion, esto se
quiere realizar porque va a ser de gran ayuda para los administradores de locales

comerciales que utilizan refrigeradores industriales.

Este proyecto se piensa hacer utilizando diferentes materiales, como lo son:
sensores de fuerza, arduino mega, protoboard, resistencias, regulador de voltaje,
lcd y la cableria necesaria. Se va utilizar el siguiente esquema: se requiere un
sensor de fuerza y se conectara a un arduino mega luego de esto la salida del
circuito va conectada al Icd el cual es el que mostrara la informacion requerida por
el usuario. Este dispositivo podré ser instalado en las parrillas de los enfriadores
industriales en la parte de abajo de cada una de ellas para que pueda mostrar con
gran comodidad los datos requeridos por el usuario.

Este dispositivo se va a hacer para proporcionar ayuda a los usuarios a calcular la
cantidad de productos que hay en cada parrilla de los enfriadores industriales en
los que esté instalado el dispositivo disefiado y también a la vez permita llevar una
contabilidad del inventario y corroborar con la facturacién de todos los productos

involucrados en el mismo.

No hay antecedentes de trabajos similares.



1. TITULO

CONTABILIZADOR ELECTRONICO DE INVENTARIO PARA
REFRIGERADORES

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el campo de los refrigeradores industriales utilizados para almacenar productos
en establecimientos de comercio como autoservicios, restaurantes, y tiendas, se
tiene el problema por parte del operario de obtener informacion rapida acerca de la
cantidad exacta de producto almacenado, por otra parte el conteo manual
realizado actualmente obliga al operario a introducir parte de su cuerpo al
refrigerador para realizar dicho conteo, esta intervencién puede resultar perjudicial
para la salud del operario debido al cambio brusco de temperatura al que se
expone, este problema es mas notable en clima caliente, como es el caso de la
ciudad donde se elabora este proyecto (Yopal) cuya temperatura promedio es
26°C.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Que parametros de disefio se deben tener en cuenta para desarrollar el disefio
del dispositivo electronico y asi obtener un Optimo resultado posible con el
producto final?



3. OBJETIVOS

3.10BJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un prototipo de un dispositivo electronico que sirva como

herramienta para administrar el inventario de un enfriador industrial.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS.

% Seleccionar los sensores teniendo en cuenta las limitaciones del disefio, y

el ambiente al que estaran sometidos.
% Programar el Arduino y el LCD que servird para visualizar los datos.

% Realizar pruebas estadisticas de funcionamiento (Ya que el conteo se

realiza por peso, es necesario verificar la precision obtenida).



4. JUSTIFICACION

Un mejor manejo en el despliegue de los datos necesarios en las operaciones de
inventario que tiene el operario de un enfriador industrial, utilizando las
facilidades de la visualizacion LCD, facilitarian en gran medida los tiempos y la
eficiencia en los trabajos relacionados con estas areas .De la misma manera el
disefio y montaje de sistemas de control y manejo de sensores permitirian al
estudiante demostrar sus conocimientos en tecnologia electronica y ofrecer a la
UNAD un producto final que sera una base para trabajos futuros por otros

estudiantes de la Universidad.

5. MARCO DE REFERENCIA

5.1 MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL.

Diagrama de Bloques.

Este proyecto se basa en tomar el peso de productos cuantificables, mediante un
sensor de fuerza que cuenta con un circuito alterno, esto es controlado por un
placa Arduino Mega, la cual lleva un microcontrolador ATmega 328 que es el
circuito central del proyecto, que va conectado a su complemento , una pantalla
LCD.

SENSOR DE ARDUINO

FUERZA MEGA

Figura 1. Diagrama de bloques.

Fuente: El autor



5.1.1 Sensor de fuerza flexiforce

Figura 2. Sensor de fuerza flexiforce.

Fuente: http://www.sigmaelectronica.net

El modelo de sensor que pondré a prueba aqui es el A201-25, que tiene un rango
de sensibilidad de 0 a 11 kgf (0 a 25 Ibf). La longitud de los conductores de este
sensor (integrados también como circuito impreso flexible) es de 16 cm,
incluyendo el circulo sensor y las patitas de conexion. El ancho en la zona de los
conductores es de 10 mm y en la zona sensible es de 15 mm. El espesor es de
0,127 mm.

La zona de deteccion activa es un circulo colocado en un extremo del sensor que

tiene 9,53 mm de diametro.

El sensor estd sostenido entre dos capas de pelicula de poliéster. En la parte
interna de cada una de estas capas hay una pelicula de material conductor (plata)
y dentro éstas una capa de "tinta" asi define el fabricante a este material sensible

a la presion. Todo el conjunto esta unido por medio de un adhesivo.

El sensor actia como resistencia variable en un circuito eléctrico. Cuando el
sensor no tiene fuerza aplicada, su resistencia es muy alta (superior a 5 mega

ohm), y cuando se aplica una fuerza al sensor, la resistencia disminuye.

Es capaz de medir fuerza relativa o carga aplicada sobre su superficie. La
resistencia presentada entre sus terminales, es inversamente proporcional a la

fuerza censada.



Caracteristicas
- Posee dos pines de conexién separados 2.54mm (0.1").
- Rango de Fuerza: 0-25Ib (110N).

- Dimensiones: 25mm x 14mm (sin incluir los pines de conexion).

5.1.2 Arduino mega 2560

Figura 3. Arduino mega 2560.

Fuente: http://www.arduino.cc

El Arduino Mega 2560 es una placa electronica basada en el Atmega2560. Cuenta
con 54 pines digitales de entrada / salida (de los cuales 15 se pueden utilizar como
salidas PWM), 16 entradas analdgicas, 4 UARTs (hardware puertos serie), un
oscilador de cristal de 16MHz, una conexion USB, un conector de alimentacion, un
header ICSP, y un boton de reinicio. Contiene todo lo necesario para apoyar el
microcontrolador; simplemente hay que conectarlo a un ordenador con un cable
USB o0 a un adaptador de CA o a una bateria a CC para empezar. EI Mega es
compatible con la mayoria de los escudos disefiados para el Arduino Duemilanove

o Diecimila.

El Mega 2560 es una actualizacion del Arduino Mega , al cual sustituye.


http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega

El Mega2560 difiere de todas las placas anteriores en que no utiliza el chip
controlador de USB a serial FTDI. En lugar de ello, cuenta con

el ATmegal6U2 (ATmega8U2 en las juntas de revision 1y revision 2) programado
como un convertidor de USB a serie.

Revision 2de la junta Mega2560 tiene una resistencia tirando la linea 8U2 HWB a
tierra, por lo que es mas facil de poner en modo DFU .

Revision 3 de la Junta tiene las siguientes caracteristicas nuevas:

1.0 pinout: SDA afadido y pines SCL que estan cerca al pin AREF y otros dos
nuevos pasadores colocados cerca del pin de RESET, la instruccién IOREF que
permiten a los escudos para adaptarse a la tensién proporcionada por la junta
directiva. En el futuro, escudos seran compatibles tanto con la placa que utilizan el
AVR, que operan con 5V y con el Arduino Debido que operan con 3.3V. El
segundo es un pin no esta conectado, que se reserva para usos futuros.

Circuito de RESET fuerte.

ATmega 16U2 sustituir el 8U2.

A continuacién se muestra la asignacion de pines para el Atmega2560. El chip
utilizado en Arduino 2560:

Figura 4. Diagrama de 2560 PIN Mega Arduino.


http://arduino.cc/en/Hacking/DFUProgramming8U2
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Fuente: http://www.arduino.cc

Tabla 1. Resumen.

Microcontroladores Atmega2560

Tension de funcionamiento | 5V

Voltaje de entrada 7-12V

(recomendado)

Voltaje de entrada 6-20V

(limites)

Digital pinesI / O 54 (de las cuales 15 proporcionan
salida PWM)

Botones de entrada 16

analdgica

Corriente DC por E / S Pin 40 mA

Corriente DC de 3.3V Pin 50 mA

Memoria Flash

256 KB de los cuales 8 KB utilizado por
el gestor de arranque

SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad del reloj 16 MHz

Fuente: http://www.arduino.cc

5.1.3 LCD 16x2.

La pantalla LCD viene sin conectores por defecto. Hay dos soluciones para este

problema: soldar cables o soldar pines macho de 2,54mm. Se ha optado por la

segunda opcién por la comodidad que representa (menos cable y acoplan

perfectamente con la protoboard). Procederemos a la soldadura de los mismos,

siendo el resultado el siguiente:




Figura 5. Pines soldadas del LCD 16x2.
Fuente: El autor.

Primero que todo, la pantalla necesitara ser alimentada. Conectaremos dos
cables, uno al pin de la placa Arduino Mega +5V y otro al GND para conectarlos a
las filas "+" y "-" de la protoboard.

w CITEETHANRNENIY

Figura 6. LCD 16x2.
Fuente: El autor.

Para probar la correcta conexion, encenderemos la placa Arduino Mega mediante

el cable USB al ordenador y veremos que la pantalla LCD se ilumina.

Figura 7. LCD conectada al arduino Mega y la protoboard.

Fuente: El autor.

La Pantalla LCD (Liquid Crystal Display) es un moédulo de visualizacion electrénica
y encuentra una amplia gama de aplicaciones. Una pantalla LCD de 16x2 mdédulo
es muy basico y es muy utilizado en diversos dispositivos y circuitos. Estos

10



modulos se prefieren méas de siete segmentosy otro segmento de
multiples LED s. Las razones son: las pantallas LCD son econdmicos; faciimente
programables; no tienen limitacion de visualizacion especiales y aun personajes
personalizados (a diferencia de en siete segmentos), animaciones y demas.

Un LCD 16x2 significa que puede mostrar 16 caracteres por linea y hay 2 tales
lineas. En este LCD cada personaje se muestra en la matriz de pixeles 5x7. Este
LCD tiene dos registros, a saber, Comando y Datos.

El registro de comando almacena las instrucciones de comandos dados a la
pantalla LCD. Un comando es una instruccion dada a LCD para hacer una tarea
predefinida como inicializarlo, despejando su pantalla, ajustar la posicion del
cursor, el control de pantalla, etc. Las tiendas de registro de datos los datos que se
muestran en la pantalla LCD. Los datos son el valor ASCII del caracter que se

mostrara en la pantalla LCD.

Diagrama de pines:

EN

aOvwwn
5§§“§

DBO
DB1
DB2
DB3
DB4
DB5
DB6
DB7
Led +
Led

I EngineersGarage

Figura 8. Diagrama de pines de un LCD 16x2.

Fuente: http://www.engineersgarage.com

Tabla 2. Descripcion de pines:
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Pin Funcién Nombre

No

1 Tierra (0 V) Suelo

2 Tension de alimentacion; 5V (4.7V - 5.3V) Vcce

3 Contraste de ajuste; a través de un resistor variable V ee

4 Selecciona registro de comando cuando baja; y registro Registrate
de datos cuando la alta Seleccionar

5 Menor a escribir en el registro; Mayor a leer desde el L iDi
registro eer escribir
Envia datos a pines de datos cuando un mayor a menor -

6 Permitir
pulso se da

7 DBO

8 DB1

9 DB2

1(1) Pines de datos de 8 bits ng

12 DB5

13 DB6

14 DB7

15 Luz de fondo V ¢ (5 V) Led +

16 Luz de fondo de tierra (0 V) Led-

Fuente: http://www.engineersgarage.com

5.1.4 El protoboard o breadbord

Es una especie de tablero con orificios, en la cual se pueden insertar componentes
electrénicos y cables para armar circuitos. Como su nombre lo indica, esta tableta
sirve para experimentar con circuitos electrénicos, con lo que se asegura el buen

funcionamiento del mismo.

Estructura del protoboard: Basicamente un protoboard se divide en tres

regiones:
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Figura 9. Protoboard.
Fuente: http://www.circuitoselectronicos.org

A) Canal central: Es la region localizada en el medio del protoboard, se utiliza

para colocar los circuitos integrados.

B) Buses: Los buses se localizan en ambos extremos del protoboard, se
representan por las lineas rojas (buses positivos o de voltaje) y azules (buses
negativos o de tierra) y conducen de acuerdo a estas, no existe conexion fisica

entre ellas. La fuente de poder generalmente se conecta aqui.

C) Pistas: La pistas se localizan en la parte central del protoboard, se representan

y conducen segun las lineas rosas.

5.1.5 Resistor

==l —

Figura 10. Resistor.
Fuente: www.minikits.com.au

Se denomina resistor al componente electronico disefiado para introducir una
resistencia eléctrica determinada entre dos puntos de un circuito eléctrico. En el

propio argot eléctrico y electronico, son conocidos simplemente como resistencias.
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Un resistor esté formado por carbon y otros elementos resistivos para disminuir la
corriente que pasa. Se opone al paso de la corriente. La corriente maxima y
diferencia de potencial maxima en un resistor viene condicionada por la maxima
potencia que pueda disipar su cuerpo. Esta potencia se puede identificar
visualmente a partir del diametro sin que sea necesaria otra indicacion. Los

valores mas comunes son 0,25W, 0,5Wy 1 W.

5.1.6 Cable de par trenzado

N\

Figura 11. Cable de par trenzado.
Fuente: ekertec.com

El cable de par trenzado es un tipo de conexion usado en telecomunicaciones en
el que dos conductores eléctricos aislados son entrelazados para anular las
interferencias de fuentes externas y diafonia de los cables adyacentes. Fue

inventado por Alexander Graham Bell.

El cable de par trenzado consiste en ocho hilos de cobre aislados entre si,
trenzados de dos en dos que se entrelazan de forma helicoidal, como una
molécula de ADN. De esta forma el par trenzado constituye un circuito que puede

transmitir datos.

Esto se hace porque dos alambres paralelos constituyen una antena simple.
Cuando se trenzan los alambres, las ondas se cancelan, por lo que la radiacion

del cable es menos efectiva.l
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Asi la forma trenzada permite reducir la interferencia eléctrica tanto exterior como

de pares cercanos.

Un cable de par trenzado estd formado por un grupo de pares trenzados,
normalmente cuatro, recubiertos por un material aislante. Cada uno de estos pares

se identifica mediante un color.

5.2 MARCO TECNOLOGICO

5.2.1 Arduino.

Es una plataforma electronica abierta para la creacién de prototipos basada en
software y hardware flexibles y faciles de usar. Se cred para artistas, disefiadores,
aficionados y cualquiera interesado en crear entornos u objetos interactivos.
Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus pines de entrada de
toda una gama de sensores y puede afectar aquello que le rodea controlando

luces, motores y otros actuadores.

El Microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de
programacion Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino
(basado en Processing). Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin
necesidad de conectar a un ordenador, si bien tienen la posibilidad de hacerlo y
comunicar con diferentes tipos de software (p.ej. Flash, Processing, MaxMSP).
Las placas pueden ser hechas a mano o compradas montadas de fébrica; el
software puede ser descargado de forma gratuita. Los ficheros de disefio de
referencia (CAD) estan disponibles bajo una licencia abierta, asi pues son libres
de adaptarse a la necesidad.

Arduino es diferente de otras plataformas en el mercado debido a las siguientes

caracteristicas:

e Es un ambiente multiplataforma; puede ser ejecutado en Windows, Macintosh y
Linux.
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e Esta basado en el ambiente de programacion Processing, un ambiente de
desarrollo de facil uso usado utilizado por artistas y disefiadores.

e Se programa a través de un cable USB, no de un puerto serial. Esta
caracteristica es util, porque la mayoria de los computadores modernos no
tienen puertos seriales.

e Es hardware y software de fuente abierta. Si se desea, se puede descargar el
diagrama del circuito, comprarse todos los componentes y hacerse por uno
mismo, sin pagar nada a los desarrolladores de Arduino.

e EIl hardware es econdémico. La placa USB cuesta alrededor de 20 euros (35
ddlares) y remplazar un chip quemado en la placa es facil y no cuesta mas de
5 euros o0 4 délares, asi que se puede permitir cometer errores.

e Hay una comunidad activa de usuarios, asi que hay muchas personas que

pueden colaborar.

5.2.2 Proteus.

Es un software en el que se puede realizar circuitos impresos con la mayor
calidad. Si se esta trabajando en el desarrollo de algun producto electrénico, esta
aplicacion es de gran ayuda.

Junto a ella se disefia y simula PCB (Printed Circuit Board) con las mejores

herramientas y en un entorno completamente funcional.

Proteus sigue los reglamentos industriales estrictamente, con lo que los trabajos
que efectles seran legitimos y seguros. A modo de ejemplo, el programa opera
con distancias estandarizadas entre los puntos de circuitos integrados, y lo mismo

se aplica a las dimensiones de los componentes y factores similares.

Por otra parte, este software esta conformado por dos dispositivos principales:
ISIS y ARES. EI primero de ellos sera el encargado de la generacion de circuitos

reales. Una ventaja que te ofrecera esta herramienta es la de evaluar el
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funcionamiento de tu trabajo en un PCB. De ese modo prevendras errores y

corregiras fallas.

En cuanto a ARES, su funcién consistira en enrutar, situar y editar los diferentes
componentes que hacen a la fabricacion de placas PCB. En este sentido,
convertira tu disefio de modo que pueda ser aplicado en cada pieza de un circuito
impreso. Ademas, dispondras de un calificado espacio de simulacion generado
con la mejor tecnologia. En concreto, contaras con los beneficios y potencial de

VSM, a cargo de la modelacion de sistemas virtuales.

Por su parte, Proteus pondra a tu servicio una interfaz clara y funcional, provista
de todas las funciones necesarias para la diagramacion grafica de circuitos. Entre
otras posibilidades, tendras ocasion de poner a prueba cada pieza que elabores,

lo cual aumentara la calidad de tus desarrollos.
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1 Localizacion

El proyecto de disefio y construccién de un prototipo de un dispositivo electrénico
capaz de controlar el inventario de refrigeradores se desarrollara para el programa
de tecnologia electronica de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD
sede Yopal en el Departamento de Casanare, lugar donde se identifico la
problematica.

6.2 Tipo de proyecto

Este proyecto es de tipo tecnoldgico, productivo, empresarial y de proyeccion

social. De cada uno tiene una parte mas que todo del tecnoldgico.

6.3 Poblacién

El proyecto de disefio y construccion de un prototipo de un dispositivo electrénico
capaz de controlar el inventario de refrigeradores sera llevado a cabo para el
beneficio de los estudiantes y docentes de los programas de tecnologia e
ingenieria electrénica de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD sede

Yopal.

6.4 METODOLOGIA DEL PROYECTO

El proyecto se ha dividido en cuatro etapas que permitirdn su 6ptimo desarrollo:
6.4.1 Seleccion. En esta etapa se seleccionaran los elementos que se van a

utilizar para el disefio y la construccion del prototipo electronico propuesto.
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Tabla 3. Seleccion.

ACTIVIDAD

TAREAS

RESULTADOS

- Identificar y
seleccionar los

componentes que se

van a utilizar.

- Analizar y seleccionar
los diferentes
componentes que se
pueden utilizar.

- Tener el listado de
todos los componentes
gue se van a utilizar.

Fuente: El autor.

6.4.2 Disefio Electronico. En esta etapa se realizara el disefio electronico del

prototipo propuesto con los componentes apropiados escogidos en la etapa

anterior.

Tabla 4. Disefio electrdnico.

ACTIVIDAD

TAREAS

RESULTADOS

- Disefio del circuito
electrénico para el prototipo

propuesto.

- Disefio del circuito
electrénico.

- Simulacioén del circuito
disefiado en (Proteus).

- Montaje del circuito
disefiado en Protoboard.

- Construccién en PCB
del circuito disefado.

Fuente: El autor.

6.4.3 Disefio de interfaz gréfica. En esta seccion se tomaran los datos obtenidos
del circuito electronico y se procesaran para permitir la visualizacion en el LCD las

sefales generadas.

Tabla 5. Disefio de interfaz grafica.

ACTIVIDAD

TAREAS

RESULTADOS

- Adquisicion de
datos.

- Diseiio de la
interfaz grafica.

- Evaluar el funcionamiento de

la adquisicion de datos por
medio de Arduino.

- Una vez seleccionado el
equipo para adquisicion de
datos realizar pruebas en
software.

- Seleccionar el equipo que
mejor resultados presento.

- Seleccion del software para
la visualizacion y creacion de
la interfaz de usuario.
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- Organizar los parametros con
los cuales el usuario va a

interactuar.

Fuente: El autor.

6.4.4 Construccion y pruebas. En esta fase se acoplaran los componentes tanto

electronicos como de software, se realizaran pruebas de funcionamiento y se

elaboraran los manuales y guias.

Tabla 6. Construccién y Pruebas.

ACTIVIDAD

TAREAS

RESULTADOS

- Acoplamiento y
construccion del
prototipo disefiado.

- Elaborar manual
técnico, de usuario y
guias de laboratorio para
el uso del prototipo
disefiado.

- Elegir el material a
utilizar en la estructura
externa del prototipo.

- Verificar el
funcionamiento del
circuito y la interfaz de
usuario.

- Corregir las fallas
presentadas durante el
funcionamiento.

- Realizar pruebas con
estudiantes y docentes

del &rea de tecnologia e
ingenieria electrénica.

- Disefio y construccion
de manual técnico y de
usuario.

- Elaboracion de guias
de laboratorio para los
Programas de tecnologia
e ingenieria Electronica.

- Construccion del
Prototipo del dispositivo
electronico para
contabilizar inventario de
refrigeradores.

- Entrega de manual
técnico, manual de
usuario, guias de
laboratorio para tecnologia
e ingenieria Electronica.

Fuente: El autor.
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7. RESULTADOS.

Desarrollo del proyecto.

El sensor es de tipo resistivo, recordemos el comportamiento de una resistencia
variable medida con un multimetro: tratamos de ajustar un valor, pero siempre
cambia y no es estable. Asi es el comportamiento de este sensor, incluso en el
lugar donde se hace presion si se cambia da otros valores, asi que hay que tener
muy en cuenta este factor. Segun la hoja de datos este es el comportamiento del

Sensor:
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Figura 12. Comportamiento del sensor.
Fuente: http://www.cortoc.com
A una mayor fuerza ejercida sobre el sensor, menor sera la resistencia. Ademas

de eso, la hoja de datos nos proporciona varios circuitos, el que yo utilicé fue este:
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Figura 13. Circuito y grafica del sensor.

Fuente: http://www.cortoc.com

Pruebas basicas.

Como se puede observar en la foto (figura 13), la prueba se realizé por medio de
un multimetro. Probando escalas, se encontré que aun en la escala maxima de
resistencia (20 Megaohms), el sensor, sin fuerza aplicada, indica un circuito

abierto. El sistema, sin ninguna fuerza aplicada, indica resistencia infinita.

FLEXBLE SUBSTRATE WITH
PRINTED SEMRCONDUCTOR

SPACER
OPENING

SPACER ADHESIVE

FLEXIBLE SUSSTRATE WITH PRINTED
INTERDIGITATING ELECTRODES

/ 'IVE AREA

TAIL

Figura 14. Area de operacion del sensor.
Fuente: http://www.datalights.com.ec
El sensor de fuerza resistivo (FSR) es un dispositivo de pelicula de polimero (PTF)
gue presenta una disminucién de la resistencia cuando aumenta la fuerza aplicada
a la superficie activa. Su sensibilidad a la fuerza esta optimizada para uso en el

control por toque humano de dispositivos electronicos. Las FSRs no son células
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de carga o galgas extensiométricas aunque tengan propiedades similares. Las

FSRs no son adecuadas para medidas de precision.

Figura 15. Sensor con multimetro.

Fuente: robots-argentina.com.ar

Para cualquier tipo de sensor analégico que transforma una variable fisica
(presion, temperatura, distancia,...) a una tension analédgica se debe conocer cuél
es su curva de respuesta. Si esta respuesta es lineal entre dos puntos dados
(minimo y maximo), solo se debe hacer la transformacion con la funcibn map

(http://arduino.cc/en/Reference/Map ).

La forma més facil de medir un sensor resistivo es conectar un extremo al poder y
el otro a una resistencia pull -down a tierra. A continuacion, el punto entre la
resistencia pulldown fijo y el resistor variable de FSR esta conectado a la entrada

analdgica de un microcontrolador tal como un Arduino (muestra).
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Figura 16. Sensor alimentado con 5V.
Fuente: robots-argentina.com.ar
Para este ejemplo se muestra con una alimentacién de 5V pero hay que tener en
cuenta que se puede usar esto con un suministro de 3.3v con la misma facilidad.
En esta configuracion la lectura de voltaje analdgico oscila entre 0 V (masa) a
aproximadamente 5V (o aproximadamente la misma que la tension de
alimentacion de potencia).La forma en que esto funciona es que a medida que la
resistencia de la FSR disminuye, la resistencia total del FSR y la resistencia
pulldown disminuye desde aproximadamente 100kohm a 10Kohm. Eso significa
que la corriente que fluye a través de ambas resistencias aumentos que a su vez

hace que la tension a través de la resistencia de 10K fija para aumentar.

Tabla 7. Voltajes, corrientes y resistencias para algunos pesajes.

Force |Force |[FSR (FSR +R)  |Current thru \Voltage across
(Ib) (N) Resistance  |ohm FSR+R R

None |None [Infinite Infinite! 0 mA ov

0.041b [0.2N |30 Kohm 40 Kohm 0.13 mA 13V

0.22Ib (1IN 6 Kohm 16 Kohm 0.31 mA 3.1V

221b [ION 1 Kohm 11 Kohm 0.45 mA 45V
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221b 100N [2500hm  [10.25 Kohm [0.49 mA 49V

Fuente: El autor.

Esta tabla indica el voltaje analogico aproximado basado en el sensor de fuerza
resistencia y voltaje alimentacion de 5V y 10K resistencia desplegable. Hay que
tener en cuenta que nuestro método tiene la resistividad algo lineal, pero no

proporciona tension lineal .Eso es porque la ecuacion tension es:

Vo =Vcc (R/(R+FSR))

Es decir, la tension es proporcional a la inversa de la resistencia FSR.

El sensor FlexiForce oscila entre su resistencia casi infinita cuando no se toca, a
menos de 25K ohmios cuando se acerque a su limite de peso. Cuando apenas
tocarlo, tiene una resistencia de alrededor de 10M ohms. Podemos medir ese
cambio mediante una de las entradas analdgicas de la Arduino. Pero para hacer
€s0, necesitamos una resistencia fija (no cambiante) que podemos utilizar para

esa comparacion (Estamos utilizando un 10M (1.000.000 ohmios) Resistencia).

A

+5Y

3]
(1

ANALOG
Voltage

10Kohm

DGND

Figura 17. Resistencia de 10k con 5V.
Fuente: el autor.
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Esto se llama un divisor de tension y divide el 5v entre el FlexiForce y la
resistencia. El analogo de leer en el arduino es basicamente un medidor de
voltaje. En 5V (la maxima) leera 1023, y al Ov leera 0. Asi que podemos medir la
cantidad de tension esta en el FlexiForce utilizando el analogRead y tendremos
nuestra lectura vigor. Demostracion simple de Uso Conecte el FSR como iguales

que el ejemplo anterior, pero esta vez vamos a afiadir un LED al pin 11.

ne
anacoc v @
348

oie

Figura 18. Sensor, arduino y resistencia.
Fuente: El autor.
Este bosquejo tomara la lectura de voltaje analdgico y usar eso para determinar
qué tan brillante el LED rojo. EI mas dificil de prensa sobre el FSR, la més brillante
del LED sera! Recuerde que el LED tiene que estar conectado a un pin PWM para

gue esto funcione, yo uso el pin 11 en este ejemplo.
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Figura 19. Montaje fisico del sensor con el arduino en la protoboard.
Fuente: encrypted-tbnl.gstatic.com
El importe de dicha 5V que cada parte obtiene es proporcional a su resistencia.
Asi que si el la FlexiForce y la resistencia tienen la misma resistencia, la 5V se

divide uniformemente (2,5V) para cada parte. (Lectura analogica de 512)

Pero si se pulsa el FlexiForce en bastante dificil, leyendo solamente 25K de la
resistencia, la resistencia de 1M va a absorber 40 veces mas de ese 5V. Asi que

el FSR solamente conseguiria .12V. (Lectura analdgica de 25)

Y si algo es apenas presionando en él, el FlexiForce puede ser 5M de la
resistencia, por lo que el FlexiForce absorbera 5 veces mas de ese 5V como la
resistencia de 1M. Asi que la FlexiForce obtendria 4.2V. (Lectura analdgica de
852)
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Figura 20. Simulacién en proteus.
Fuente: El autor.

En esta figura se puede observar una simulacién en proteus con seis sensores

conectados a una protoboard la cual tiene sus respectivas conexiones que van al

arduino.
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nt fsrAnalogPin
= 11;

nt fsrReading;

id setup(void) {
.begin(9600);
pinMode( , OUTPUT);
}

id loop(void) {
fsrReading = analogRead(fsrAnalogPin);
nt(“Analog reading = ");

.println(fsrReading);

= map(fsrReading, |

analogWrite(

delay(100);
}

Figura 21. Cadigo del programa.

Fuente: El autor.

En el presente proyecto se realizaron varias pruebas, las pruebas el algoritmo
disefiado no hace ningun calculo, s6lo se imprime lo que se interpreta como la

cantidad de presion de manera cualitativa.
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Figura 22. Resultados del codigo del programa.

Fuente: El autor.

En esta figura se puede apreciar los resultados del cédigo del programa en donde
empezando no se hace ninguna presion sobre los sensores y el resultado que nos
da es 0 y el programa nos dice no pressure que no hay presion y luego al
presionar estos sensores nos da diferentes valores que se van obteniendo a
medida que cada vez se va haciendo mucho mas presion sobre dichos sensores y
el programa nos muestra que hay una presion baja, luego nos muestra que hay
una presion media y por ultimo nos muestra que hay una presiéon grande, estos

datos son obtenidos en inglés como se puede apreciar en la figura 22.
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int fsrPin = @;

int fsrReading;

fsrReading = analogRead(fsrPin);

.print(“Analog reading =

.print(fsrReading);

rReading < {
.println{" - No

} else if (fsrReading <
.println{" - Lij

lse if (fsrReading <

.println{" - Lij

lse if (fsrReading < 8
i

.println{"™ - Medium
g

lse {

.println{" - Big squ

delay(1888);

Figura 23. Codigo del programa completo.
Fuente: El autor.

En esta fase del proyecto ya se propone un algoritmo mas avanzado y preciso la
fuerza de Newton aproximada medida por el FSR. Esto puede ser muy util para

calibrar lo que el FSR experimentara.
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Figura 24. Resultados del programa.

Fuente: El autor.

Es posible calcular la resistencia real de la lectura pero, por desgracia, las
variaciones en el IDE y placa Arduino haran que sea inconsistente. Sea consciente
de que si cambia versiones IDE de sistemas operativos , 0 usa un arduino 3.3V en

vez de 5V, o cambia de un Arduino 16MHz a uno 8Mhz (como un lilypad ) puede
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haber diferencias debido a cuanto tiempo se tarda en leer el valor de un alfiler. Por
lo general, eso no es un gran problema pero puede hacer su proyecto dificil de

depurar si usted no esta contando con él!

am___.
" 0@--»- :

" “‘ ARDUINO

Figura 25. Configuracion de la LCD.
Fuente: i.stack.imgur.com

En esta figura se puede observar la LCD conectada a la protoboard y con las
respectivas conexiones necesarias del arduino a la protoboard y la LCD

configurada.
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Figura 26. Arduino con los sensores montado en la protoboard.
Fuente: El autor.

En esta figura se puede observar la construccion del prototipo disefiado en donde
se puede ver que tenemos los 4 sensores a utilizar conectados al arduino y a la
protoboard, adicional a esto hay un led rojo el cual a medida que va aumentando

la presion sobre los sensores él va alumbrando cada vez mas intenso.
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Figura 27. Angulo opuesto del montaje en la protoboard.
Fuente: El autor.

En esta figura se puede observar la construccion del prototipo disefiado desde otro

angulo de vista con todos los materiales mencionados en la figura anterior.
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Figura 28. Montaje del prototipo con la LCD.

Fuente: El autor.

En esta figura se puede observar la construccion final del prototipo en donde
podemos ver que adicional a la figura anterior el prototipo ya cuenta con el LCD y
un potenciémetro que nos permite aumentar o disminuir la luminosidad del LCD,
se puede observar también que el arduino esta conectado al computador portétil
por medio de un cable tipo conexion USB permitiendo poner en funcionamiento al

prototipo con el voltaje proporcionado por el computador portatil.

Figura 29. Panorama mas amplio del prototipo.
Fuente: El Autor.

En esta figura se obtiene una panoramica mas amplia del proyecto en donde se
puede observar mucho mejor el prototipo disefiado conectado al computador
portatil, el computador alimenta al arduino y prototipo disefiado con un voltaje de 5

V poniéndolo en adecuado funcionamiento.
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Figura 30. Prototipo instalado en la parrilla a utilizar.
Fuente: El autor.

En esta figura podemos ver los 4 sensores instalados en cada esquina de la
parrilla sobre unos soportes de madera los cuales fueron disefiados para poder
ejercer presion solamente en la parte circular indicada de los sensores, estos
sensores como podemos ver van conectados a la protoboard en donde se utilizara

el prototipo disefiado.
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Figura 31. El prototipo instalado desde otro punto de vista.
Fuente: El Autor

En esta figura podemos observar el panorama desde otro angulo de vista del
prototipo instalado en la parrilla listo para empezar a funcionar; en cada sensor
instalado en cada una de las esquinas de la parrilla es donde se ejercera la
presion y esa presion nos la dara en voltaje los cuales se sumaran y se obtendra

el resultado que queremos visualizandolo en gramos en el LCD.
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Figura 32. Prototipo disefiado en funcionamiento.
Fuente: El Autor.

Como se puede observar, en esta figura tenemos el prototipo en funcionamiento
instalado en la parrilla, en dicha parrilla se han depositado diferentes productos
comerciales de bebida como lo son: las gaseosas, maltas y jugos; como la parrilla
esta sobre 4 soportes, la presion ejercida por los productos depositados en la
parrilla se concentra en cada sensor que ha sido instalado en las esquinas de la
parrilla y se obtiene en voltios que luego seran sumados y convertidos en gramos

por el arduino y se podra visualizar el resultado en el LCD.
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Figura 33. El prototipo en funcionamiento desde otro angulo.
Fuente: El autor.

En esta figura se observa el prototipo en funcionamiento desde un angulo de vista
distinto, en donde toda la presion que se ejerce se concentra en cada uno de los
cuatro sensores instalados en cada esquina de la parrilla. Los sensores instalados
soportan cada uno un peso maximo de 25 libras, perfectos para este proyecto que

sumados nos da la capacidad de soportar 50kg un peso bastante alto.
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Figura 34. Evidencia de un buen funcionamiento del prototipo disefiado.

Fuente: El autor.

Al igual que en las anteriores figuras, se evidencia un buen funcionamiento del
prototipo, este funcionamiento consiste en que los 4 sensores estan presionados y
apoyados con la base de cada esquina de la parrilla, al ejercerles presién cada
sensor envia esa cantidad de presién en voltios hacia el arduino e internamente el
arduino con la programacion realizada anteriormente suma los 4 voltajes
obtenidos y me permite visualizar el resultado en la LCD, ese resultado lo muestra
en gramos el cual seria el peso de los productos puestos a medicion y asi
sabriamos cuantos productos hay en la parrilla, sabiendo con antelacién cuanto es
el promedio de peso de un producto o bebida en botella, depositado sobre la
parrilla y asi no habra la necesidad de contarlos manualmente y nos ahorrara

tiempo en hacer este conteo .
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8. RECURSOS

Tabla 8. Presupuesto General Total del Proyecto.

RUBRO DESCRIPCION VALOR EN MILES DE $
1. Equipo Humano Estudiante (autor) Esto no se hace cuenta
Asesor del proyecto(20h) en el presupuesto final
Coordinador del semillero (20h) *$800.000
P. Equipos y Software Programador para PIC (PIC KIT2)
de m_|croch|_|q que permite hacer $200.000
simulacion in-circuit Ref.
*DV164120
Materiales y suministros | Sensor de fuerza, rango de 0 — 25
Ibs o similar; Flexiforce A301 Ref.
*A301-25LBS (4) $ 280.000
Arduino mega 2560 $150.000
LCD 16x2 $40.000
Cable de par trenzado (5mt) $6.000
Papeleria $50.000
Protoboard (2) $24.000
Resistencias (30) $3.000
Carcaza (1) $80.000
Placa para programar el
microcontrolador (1) $100.000
4. Bibliografia Compilador C CCS y simulador
PROTEUS para
Microcontroladores PIC (Incluye $100.000
CD)
5. Socializacion de Redaccion de un articulo para la
Resultados ala revista “Investigacion Formativa $0
Comunidad Unadista Cuaderno de Investigacion ZAQ”
TOTAL $1.033.000

Fuente: El autor.
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9. CRONOGRAMA

Tabla 9. Cronograma.

Actividad

Seleccion

Disefo
electrénico

Disefio de
interfaz
grafica

Construccié
ny pruebas

Documenta
cion

Fuente: El autor.

En el cronograma de actividades se aprecia el desarrollo cronolégico de 5
actividades, distribuida en 18 meses de trabajo.
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X/
L X4

X/
L X4

10. CONCLUSIONES

Se pudo seleccionar los sensores adecuadamente teniendo en cuenta las

limitaciones del disefio, y el ambiente al que iban a estar sometidos.
Se logro la adecuada programacion del Arduino y del LCD.

Se realizaron las pruebas estadisticas necesarias para lograr un 6ptimo

funcionamiento del prototipo.

La realizacion de este proyecto sirve como base y guia para el desarrollo de

otros proyectos que realicen estudiantes interesados en este mismo tema.

Se obtiene un producto final de excelente calidad.
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11. RECOMENDACIONES

Dar el adecuado uso al prototipo del dispositivo electrénico disefiado en este
proyecto.
El uso del dispositivo disefiado es muy facil y sencillo, asi que no es necesario

realizar un manual de usuario.
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