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DISENO Y ELABORACION DEL SOFTWARE EMBEBIDO
PARA EL MANEJO DE LA PANTALLA LCD Y EL CONTROL DE
MANDOS

Actividades

A08-1 Disefio de la programacion para el Manejo de la pantalla de Cristal Liquido
A08-2 Montaje y pruebas del manejo de la pantalla LCD

A08-3 Disefio de la programacion para el Manejo de los controles de mando externos.

A08-4 Montaje y pruebas del manejo de los controles de mandos externos
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Este producto tiene como fin el desarrollo de la programacién de la Pantalla LCD con sus respectivos
controles de mando (botones) para la interactuacion del personal médico con el equipo. Las pantallas
electronicas son los que sirven como interfaz entre el hombre y la maquina de forma que convierten
senales electrénicas en sefales épticas que son reconocibles visualmente por un ser humano.

Algunos tipos de sistemas de pantallas electrénicas que se encuentran son:
e Tubos de rayos catddicos (CRT)

e Pantallas de plasma (PDP)

e Pantallas de LEDs (LED)

e Pantallas de cristal liquido (LCD)

Hay mas tipos posibles de sistemas pero los arriba enumerados son los mas habituales, entre ellos hay
una divisidon que es que los cuatro primeros estan formadas por dispositivos activos y la ultima por
dispositivos pasivos, es decir, los primeros son capaces de emitir luz mientras que el ultimo sélo la
permite o no pasar.

Para nuestro caso se escogio una pantalla de cristal liquido, su funcionamiento se baja en la polarizacién
de la luz mediante filtros y la rotacién o no del eje de polarizacion mediante el cambio de orientacion de
las moléculas del cristal liquido.

PANTALLAS DE CRISTAL LIQUIDO

La mayoria de las sustancias tienen un unico punto de fusiéon que cuando se supera su estado cambia de
sélido a liquido, pero hay un grupo de materiales, denominados cristales liquidos, que a una temperatura
se transforman en un liquido opaco y como nuboso para a una temperatura superior transformase en un
liquido tipico. EIl término cristal liquido a esa fase intermedia y también al material que tiene esta
caracteristica. A partir de ahora llamaremos cristal liquido a al material que tiene este doble punto de
fusion a una temperatura intermedia entre éstos.

Un cristal liquido se comporta externamente como un fluido, pero a su vez tiene internamente una
estructura cristalina que presenta doble refraccion Optica. La mayoria de estas sustancias son
compuestos organicos que tienen unas moléculas alargadas en forma de puro o bien pueden ser planas.
En la fase de cristal liquido las moléculas se ordenan de forma especial.

Caracteristicas de una Pantalla de Cristal Liquido

Las principales caracteristicas de los LCDs, cuando se las compara con otros tipos de pantallas son su
bajisimo consumo y la baja tensién necesaria para su funcionamiento. Son muy apropiados para el uso
en sistemas de larga vida. Sus ventajas son:

e Bajo consumo de potencia lo que significa largo tiempo de vida. Ahorro energético.
e Con bajas tensiones (10V o0 menos) se consigue el correcto funcionamiento del circuito.

La circuiteria es compacta y simple.

e El dispositivo es delgado y se puede aplicar a pantallas grandes y minusculas, de modo que es muy
adecuado para dispositivos portables.

e Debido a que es un dispositivo pasivo, la pantalla esta clara incluso con mucha luz incidiendo sobre
ella.

e Se pueden hacer pantallas a color.

e Se puede usar este tipo de pantallas para proyeccion de modo que pueden conseguirse imagenes
grandes (varios metros cuadrados).

Aunque también hay inconvenientes, enumerémoslos.
e Como es un dispositivo pasivo no puede verse en sitios oscuros.
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e El contraste de la imagen depende del angulo de vision.
e Larespuesta depende de la temperatura, no funciona bien para temperaturas bajas (<-200C)

Estructura fisica de una pantalla de cristal liquido

La siguiente Figura muestra la seccion transversal de un LCD, en ella hay una capa de cristal liquido de
unas 10um entre dos capas de orientacion molecular que fijan el eje de las moléculas del cristal que las
tocan. Las celdas ademas tienen dos barreras para que el cristal no fluya, los electrodos para la
polarizacion y los polarizadores externos. Esta estructura seria la misma que en un reloj digital.

El funcionamiento global de esta estructura seria:

Sin polarizacién en los electrodos:

e La luz externa incide sobre el polarizador superior y tras él nos encontramos luz polarizada de forma
lineal en la direccién que permite el filtro.

e La luz linealmente polarizada atraviesa el sustrato de vidrio, el electrodo y la capa de orientacién
molecular sin ningun cambio.

e En el interior del cristal liquido la luz sufrira un giro del eje de polarizacién de 90 grados

e Tras el filtro la luz atraviesa de nuevo el sustrato de vidrio, el electrodo y la capa de orientacion
molecular sin ningun cambio.

Con polarizacién en los electrodos:
e Hasta llegar al cristal liquido el proceso es el mismo.

\Rofzadon

Sustrato de vidrio

Electrodo transparente
Capa de orientacion molecular

Barrera - . Barrera
lateral = Cristal liquido = lateral

Capa de orientacion molecular

Electrodo transparente

Sustrato de vidrio
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Sustrato reflector

e El cristal al estar polarizado se ha reorientado de forma que ya no gira el eje de la luz por lo que ésta
lo atraviesa sin cambiar su polarizacion.

e Cuando la luz llega al segundo polarizador no esta orientada a 90 grados ya que no ha girado y por
tanto no atravesara el segundo.

e No queda luz que reflejar en el espejo y por tanto desde el exterior se ve algo oscuro De la misma
forma si evitamos el reflector trasero se podria hacer una pantalla trasmisiva como en el caso de una
pantalla de ordenador.

La pantalla de cristal liquido que se utilizé es la TG240128A (Figura Siguiente), que tiene 240 x 128
pixeles, un tamafo apropiado para realizar la grafica del capnograma con sus respectivos valores
numeéricos de ETCO2, INCO2 y Frecuencia Respiratoria.

Esta LCD se controla mediante comandos que se envian al registro de control del LCD, seleccionado al
poner la sefial RS a nivel bajo (0). Cuando lo que se quiere es imprimir caracteres en el display o enviar
informacioén a la CG RAM para definir caracteres se selecciona el registro de datos poniendo RS a nivel
alto.
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Existe un contador de direcciones para la DD RAM y otro para la CG RAM, el cual contiene la direccién a
la que se va a acceder. Modificando el contador de direcciones es posible acceder a cualquier posicién
tanto de la CG RAM como de la DD RAM. Con ello se consigue imprimir caracteres en cualquier posicion
del LCD. Cada vez que se realiza un acceso a memoria, el contador de direcciones se incrementa o
decrementa automaticamente, segin como se haya configurado el LCD.

Al LCD le lleva un cierto tiempo procesar cada comando enviado. Por ello, para que se ejecute el
comando especificado es necesario asegurarse de que el comando anterior ha finalizado. Para ello se
hicieron dos estrategias para realizar esto. La primera se basa en leer del display el bit de ocupado. Si
este bit se encuentra a 1 quiere decir que el LCD esta ocupado procesando el comando anterior y por
tanto no puede procesar nuevos comandos. La segunda estrategia, menos elegante pero mas comoda
de implementar, consiste en realizar una pausa antes de volver a enviar el siguiente comando.

Los tiempos maximos que tarda el display en procesar los comandos estan especificados por el
fabricante y tienen un valor tipico de 40us. Si se realiza una pausa mayor o igual a esta se tiene garantia
de que el display ha terminado de ejecutar el comando.

La programacion de la pantalla se realiza utilizando el software MPLAB con un microcontrolador de la
gama 18F.

A continuacion se presenta las fotos y el circuito correspondiente al producto en mencion:
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En esta figura se observa la pantalla LCD con su respectivo microcontrolador y los pulsadores.

A continuacion se muestra la distribucion de la pantalla con sus respectivas mediciones:
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1. Cuadro correspondiente a la medida de
respiraciones con sus unidades de
respiraciones por minuto (rpm).

2. Cuadro correspondiente a la medida de
ETCO, con su unidad de medida en
milimetros de mercurio (mmHg).

3. Cuadro correspondiente a la medida de
INCO, con su unidad de medida en
milimetros de mercurio (mmHg)

4. Esta informacion corresponde a:

Valor Parametro

OFF Si el equipo esta funcionando con bateria
20 Velocidad de la gréafica, muestras por segundo (mu/seq)
60 Velocidad de flujo, mililitros por segundo (ml/seg)

10 Porcentaje de N2O (%)
20 Porcentaje de O> (%)

5. Area de mensajes. En este espacio se indican las alarmas altas y bajas de las mediciones de
respiraciones por minuto, ETCO, e INCOs,.

6. Area donde se grafica el capnograma, es decir, donde se observa la grafica de ETCO..

7. Area donde se muestran los limites de las alarmas tanto altas como bajas.

8. Indica la escala de valores en milimetros de mercurio (mmHg) de la grafica del capnograma.

Para controlar el equipo se utilizaron cuatro pulsadores que tienen como funcion:

1. Pulsador Menu: Tiene como funciéon abrir un abanico de opciones que comprenden los limites de
alarma superior e inferior, la velocidad de flujo, velocidad de la grafica, activar o desactivar la alarma
auditiva, como se observa en la siguiente imagen:

ALARMAS
WiEL GRAFICA

VEL FLUJO
CORREC N20 [QVaM0
CORREC 02

AUDIO

SALIR

2. Pulsador de Seleccién: Este pulsador tiene como funcién desplazase dentro del menu principal; con él
se puede navegar en toda la pantalla.

3. Pulsador de Silenciar Alarmas: Como su nombre lo indica tiene como funcion silenciar las alarmas una
vez se encuentren activadas. La alarma sonora se silenciara por un tiempo de dos minutos.

4. Pulsador de Encendido/Apagado: Como su nombre lo dice, este pulsador tiene como funcién encender
0 apagar el equipo cuando sea requerido.

Atentamente,

J;Z?l\}?% ANDR%S RINCON ARANGO
Emprendedor





