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RESUM  

En aquest projecte s’ha dissenyat el sistema de control d’una màquina 
expenedora per a productes farmacèutics, oferint productes sense prescripció 
mèdica obligatòria. Mitjançant un teclat matricial es realitza la interacció amb el 
sistema de control, mentre que un display GLCD mostra els missatges i 
instruccions.  

El sistema de control, ha estat dotat de característiques i funcionalitats 
específiques per adaptar-se als productes farmacèutics, però també d’altres 
característiques més generals. 

En la venta de productes farmacèutics, relacionats amb la salut, la informació 
sobre cada producte (descripció, composició, nombre de dosis, tipus de via 
d’administració, etc) és molt important, per això el sistema de control inclou una 
rutina de consultes de productes, en què es s’ofereix la informació necessària de 
cada producte un cop és seleccionat. Alhora s’ha implementat la capacitat 
d’elecció entre quatre idiomes de funcionament (català, castellà, anglès i 
francès), per així evitar confusions per motius d’idioma, tant en la informació 
dels productes com en el funcionament del sistema. 

Altres característiques incloses en el sistema són: detecció d’inactivitat, capacitat 
de compra continuada i comunicació via Bluetooth. 

El projecte comprèn el disseny, simulació i implementació del sistema de control, 
però també la fabricació d’un prototip de verificació del seu funcionament.       

RESUMEN  

En este proyecto se ha diseñado el sistema de control de una máquina 
expendedora para productos farmacéuticos, ofreciendo productos sin prescripción 
médica obligatoria. Mediante un teclado matricial se realiza la interacción con el 
sistema, mientras que un display GLCD muestra los mensajes e instrucciones. 

El sistema de control, ha sido dotado de características y funcionalidades 
específicas para adaptarse a los productos farmacéuticos, pero también de otras 
características generales. 

En la venta de productos farmacéuticos, relacionados con la salud, la información 
sobre cada producto (descripción, composición, número de dosis, tipo de vía de 
administración, etc) es muy importante, por eso el sistema de control incluye 
una rutina de consultas de productos, en los que se ofrece la información 
necesaria de cada producto una vez es seleccionado. Asimismo se ha 
implementado la capacidad de elección del idioma de funcionamiento (catalán, 
español, inglés y francés), para evitar confusiones por motivos de idioma, tanto 
en la información de productos como en funcionamiento del sistema. 
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Otras características incluidas en el sistema: detección de inactividad, capacidad 
de compra continuada y comunicación vía Bluetooth. 

El proyecto comprende el diseño, simulación e implementación del sistema de 
control, pero también la fabricación de un prototipo de verificación de 
funcionamiento. 

ABSTRACT 

In this project it has been designed the control system of a vending machine for 
pharmaceutical products, offering products without compulsory medical 
prescription required. Using a matrix keyboard is made the interaction with the 
control system, while with a GLCD display are shown the messages and 
instructions. 

The control system has been designed with specific features and functionality to 
be compatible with pharmaceutical products, but also with other more general 
features. 

The sale of pharmaceutical products is related to health so, the information about 
each product (description, composition, number of doses, type of route of 
administration, etc) is very important. The control system includes an inquire 
routine of products, which provides the necessary information for each product 
once it is selected. In addition it has been implemented the capacity to choose 
between four running’s languages (Catalan, Spanish, English and French), to 
avoid confusion for reasons of language, both in the product information as well 
as system operation. 

Other features included in the system are: idle detection, continued purchasing 
capacity and Bluetooth communication. 

The project comprises the design, simulation and implementation of the control 
system, but also it has been manufactured a prototype for a proper operation 
verification. 
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CAPÍTOL 1: 

OBJECTE DEL 

PROJECTE 

L’objectiu del projecte és la realització d’un sistema de control d’una màquina 
expenedora de productes farmacèutics, com molt bé reflexa el títol del treball 
final de grau. L’abast del projecte comprèn: 

 

· Disseny de Software i Hardware. 

· Simulació. 

· Disseny d’un Sistema de Comunicació d’Activitat. 

· Verificació de Funcionament en Protoboard. 

· Implementació de PCB. 

· Fabricació de prototip. 

 

El projecte està centrat en el disseny i la implementació del sistema de control, 
tant l’electrònic com el d’actuadors i sensors. El fet de tractar-se d’un sistema de 
control destinat a una màquina expenedora de productes farmacèutics obliga 
dissenyar un sistema d’unes característiques especials, sobretot en termes de 
funcionalitat.  

Per altra banda, també és important la incorporació d’un sistema de comunicació 
que permeti obtenir les dades de l’activitat del sistema de control, per així poder 
fer un anàlisi del seu funcionament.  
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Pel què fa a la fabricació d’un prototip, ha de servir per poder aplicar el sistema 
de control i comprovar-ne les funcionalitats amb el circuit implementat. S’integra 
aquesta part en el treball per dotar-lo d’una basant més pràctica, a l’hora de 
treballar en la fabricació de productes i posar en pràctica totes les etapes de la 
creació d’un producte, des del disseny inicial fins a la construcció i prova d’un 
prototip del sistema.  Malgrat això, la importància del treball recau en 
l’electrònica, per això la intencionalitat del prototip és merament de plataforma 
per culminar totes les etapes d’implementació del sistema de control, en cap cas 
es tracta d’un prototip complet d’una màquina expenedora. 

Analitzant el conjunt d’aspectes del treball s’observa que és un treball 
multidisciplinari en què hi conflueixen molts àmbits relacionats amb diverses 
especialitats de l’enginyeria i d’àmbit general, en termes de: 

 

1. Recerca d’informació. 

1. Ús de programari específic: 

a) Programació. 

a) Simulació digital. 

b) Disseny de circuits i PCB. 

c) Creació d’aplicacions amb sistema operatiu Android. 

2. Disseny. 

d) Software i Hardware. 

e) Orientat al disseny d’estructures i la ubicació dels elements del prototip. 

3. Programació del microcontrolador. 

4. Ús del laboratori, per les proves de verificació de funcionament. 

5. Implementació del Circuit en PCB. 

6. Fabricació, el mecanitzat dels elements del prototip. 

 

En definitiva, el projecte encarna molta varietat de temàtiques, fet rellevant en 
termes d’aprenentatge de realització i confrontació de projectes fora de l’àmbit 
acadèmic, però alhora està centrat a les necessitats específiques d’un Treball de 
Final de Grau d’Enginyeria Electrònica Industrial i Automàtica, les quals 
òbviament requereixen que sigui un projecte de l’especialitat sobre la qual es 
realitza el treball. 
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CAPÍTOL 2: 

MOTIVACIÓ I 

JUSTIFICACIÓ 

En aquest projecte existeix una dualitat motivacional, és a dir, una motivació de 
caire personal i una altra d’àmbit més acadèmic. 

 

La referència a una motivació de caire personal ve donada pel fet que, en el 
procés de selecció del tema del treball, es va prioritzar seguir la visió més 
clàssica o romàntica de l’enginyeria, la qual s’entén com “l’eina que permet 
satisfer i resoldre una necessitat existent en l’entorn”, en aquest cas un entorn 
personal relacionat amb l’àmbit farmacèutic. La necessitat seria la de poder 
comptar amb un sistema de venta autònom funcionant ininterrompudament en el 
qual es puguin adquirir productes farmacèutics que no requereixin de recepta de 
prescripció mèdica, ja que la llei no ho permet. 

 

Per altra banda, la motivació acadèmica està més enfocada en el fet de realitzar 
un projecte que també encarni una basant d’aprenentatge i de treball pràctic en 
el conjunt d’elements que conformen el procés de creació en l’àmbit de 
l’enginyeria, sigui: disseny, simulació, implementació, proves, construcció, etc.   

 

Al no ser un projecte basat sobre una proposta oficial del professorat, tant la 
temàtica del treball com el volum de feina a realitzar havia de complir els 
requisits per poder ser acceptat i formalitzat com a treball final de grau. 
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En aquest sentit, desprès d’un període de reflexió i maduració d’idees, donant 
com a resultat el present treball, es satisfan les dues motivacions, degut a que el 
treball permetrà desenvolupar la idea d’una màquina expenedora de productes 
farmacèutics, relatiu al interès personal familiar. Alhora que compleix amb els 
requisits acadèmics i que, com s’ha enumerat anteriorment, forma part d’una 
entitat multidisciplinària, fet rellevant de cara a l’aprenentatge i consolidació de 
conceptes i rutines de treball útils en futurs escenaris posteriors a la formació 
acadèmica. Entenent també que un treball final de grau és necessari que englobi 
totes les parts que formen els processos de disseny i implementació de qualsevol 
element en el món de l’enginyeria. 
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CAPÍTOL 3: 

ESPECIFICACIONS 

BÀSIQUES 

En aquest capítol es realitza la descripció del problema i de les especificacions 
tècniques del sistema de control.  

 

3.1. Descripció del problema 
El problema es centra en el sistema de control de la màquina expenedora de 
productes farmacèutics, però també va més enllà, degut a la necessitat de definir 
tots els sistemes, elements i característiques que formen el sistema de control, 
els quals figuren entre aquests: 

· Programa del microcontrolador. 

· Esquemàtic. 

· Simulació del Sistema de Control. 

· Distribució dels Components en la PCB. 

· Disseny de les connexions de la PCB. 

· Sistema de Comunicació d’Activitat. 

· Plataforma de Selecció del Producte. 

· Interfície Màquina-Client, referent a la visualització de dades i missatges. 

· Sistema de Dispensació del Producte. 

· Característiques Específiques de Funcionalitat. 
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· Selecció dels Elements del Prototip. 

· Fabricació del Prototip. 

 

Malgrat que el treball està expressament acotat per garantir el protagonisme 
principal de la part Electrònica, hi ha tot un conjunt de qüestions ineludibles de 
caràcter més general, present en qualsevol projecte relacionat amb l’enginyeria. 
Aquestes qüestions més genèriques seran, segons la seva importància relativa 
dins el treball, degudament justificades. 

 

3.2. Característiques tècniques 
A continuació es mostren les característiques tècniques del conjunt del projecte: 

 

Taula 1. Característiques tècniques 

Característiques Tècniques 

Tensió d’Alimentació Externa De Xarxa Domèstica, 230 V 50 Hz 

Microcontrolador PIC 18F4550 (Microchip) 

Tensió d’Alimentació del PIC 18F4550 5 V 

Programador del PIC PICkit 3 

Visualització de Dades Mitjançant display GLCD 128x64 

Selecció/Introducció de Dades Mitjançant Teclat matricial 4x4 

Model de Motor DC HG37-300-B-00 (Copal Electronics) 

Tensió d’Alimentació Motor DC 24 V 

Model de Sensor de Proximitat Capacitiu LCJ30A3-H-Z-BY (OMKQN) 

Tensió d’Alimentació Sensor Proximitat  24 V 

Mòdul de Comunicació HC-05 

Tensió d’Alimentació HC-05 5 V 

Model de Real-Time Clock (RTC) DS1307 

Tipus Pila DS1307 Pila de Liti 3V 

Memòria EEPROM Externa M24256-BW (256 Kbit) 

 

El sistema de control està basat en un microcontrolador PIC 18F4550, de la 
família PIC18 del fabricant Microchip. La programació del microcontrolador es 
realitza amb “PICkit 3”, un programador de baix cost que permet la programació 
en el mateix circuit d’utilització del controlador. 
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Altres components importants que formen el sistema de control són:  

· Pantalla GLCD de 128x64 píxels, per a la visualització de dades i 
missatges. 

· Teclat matricial de 4x4, destinat a la selecció i introducció de dades. 

· Memòria externa, per l’emmagatzematge de l’activitat del sistema. 

· Mòdul de comunicació Bluetooth, per la transferència de les dades 
d’activitat a un dispositiu mòbil. 

· Real-Time Clock (RTC), rellotge de temps real, per poder mostrar l’hora en 
temps real a la pantalla i alhora enviar la data i l’hora dels esdeveniments 
d’activitat a la memòria externa. 

· LM293D, driver pels motors DC, encarregat de proporcionar una senyal 
adequada pel funcionament dels motors. 

· Optoacobladors 4N25, per a la protecció d’entrada del microcontrolador, 
de les senyals provinents dels sensors de proximitat. 

 

3.3. Especificacions bàsiques 
Pel què fa a les especificacions bàsiques, es fa referència a les funcionalitats del 
sistema de control:  

· Capacitat de selecció de diferents idiomes d’ús: Català, Castellà, Anglès i 
Francès. 

· Descripció detallada i personalitzada de cada producte disponible. 

· Rutina de consulta de productes, destinada a garantir un temps adequat 
de mostra d’informació de producte. 

· Capacitat de compra continuada, permetent realitzar diverses compres 
seguides, sense haver de repetir la rutina prèvia a la selecció de producte. 

· Identificació d’estats d’inactivitat, en primer lloc es realitza un avís 
d’inactivitat, el qual pot ser anul·lat, evitant així el retorn al inici del 
sistema de control. 

· Inclusió d’un botó d’anul·lació, retornant al inici de la rutina. 

· Detecció d’esgotament de producte, amb posterior inhabilitació a la 
selecció de producte. 

· Adquisició de dades d’activitat (ventes, esgotaments de producte i 
detecció d’inactivitats), recopilant data, hora, número i preu, de producte, 
i diners introduïts segons cada cas. 

· Capacitat de transferència de les dades d’activitat via Bluetooth a un 
dispositiu mòbil amb sistema operatiu Android. 

· Mostrar l’hora en temps real en tot moment. 
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· Mode d’inicialització del sistema, encarregat del correcte posicionament 
dels productes per al bon funcionament del sistema de control i alhora 
encarregat de la detecció d’esgotament inicial dels productes i conseqüent 
inhabilitació a la rutina de selecció de producte. 
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CAPÍTOL 4: 

ENGINYERIA DE 

CONCEPCIÓ 

Aquest capítol està dedicat a l’enginyeria de concepció del sistema de control,m 
és a dir a l’anàlisi de concepció previ i la solució escollida.  

4.1. Anàlisi de concepció 
En aquest apartat es realitza un anàlisi de les parts que conformen el projecte, 
l’estudi s’ha realitzat sobre els diferents subconjunts que integren el sistema i 
algunes especificacions de rellevància. 

 

4.1.1. Microcontrolador i Programació 

En termes de microcontrolador, principalment és necessari escollir un model que 
s’adeqüi a les característiques del sistema de control. En aquest cas les 
característiques necessàries passen per garantir un nombre de ports d’entrades i 
sortides suficientment elevat per poder realitzar el projecte, cost econòmic 
raonable i característiques més específiques adaptables al sistema de control.  

En el mercat existeix molta varietat de microcontroladors, tant pel què fa a 
fabricants, com a models diferents d’un mateix fabricant, fet que suposa que per 
a unes mateixes necessitats l’oferta existent sigui molt àmplia. Entre els 
diferents fabricants, hi ha models semblants pel què fa a característiques, però 
en termes de llenguatge de programació i programari, és on existeixen les 
diferències. Per aquest motiu sol ser determinant, el coneixement i hàbit 
d’utilització d’una família concreta de microcontroladors, ja que existint 
diferències entre els models, el funcionament i la programació són molt 
semblants. 



Eduard Solé Guixeres  

 - 20 - 

4.1.2. Visualització de Dades i Missatges 

La part de visualització de dades i missatges és una part important del sistema 
de control, ja que és la que permet la visualització a nivell extern dels diversos 
processos del sistema de control, essent així cabdal pel correcte funcionament i 
ús de tot el sistema. 

Per la concepció del sistema s’ha valorat dues opcions de plataformes de 
visualització: 

 

· Utilització d’una pantalla “convencional”  de tipus LCD. 

· Utilització d’una pantalla de tipus tàctil. 

 

Les dues opcions de pantalla satisfan les necessitats del projecte, la de tipus 
tàctil aportaria un grau de complexitat més elevat, en quant a implementació i 
disseny (necessitat d’un disseny específic d’interfície), però també dotaria el 
sistema d’un punt de modernitat. Es podria annexar la visualització i la 
introducció de dades, mitjançant la definició d’un teclat virtual. 

La pantalla de tipus LCD, té a favor la simplicitat d’implementació, sense perdre 
capacitats pel què fa a la visualització i el preu més adequat en projectes 
d’aquest tipus.  

 

4.1.3. Introducció de Dades i Interacció 

Com en l’anterior apartat, la introducció de dades també és una part important 
en el sistema de control ja que permet la interacció entre l’usuari i el sistema de 
control. El sistema a concebre ha de permetre entre d’altres la introducció del 
producte del sistema de control, esdeveniment fonamental en el sistema. 

En aquest cas les opcions valorades han estat: 

 

· Utilització d’un teclat matricial. 

· Utilització d’un teclat virtual, dissenyat en pantalla tàctil. 

 

Com ja s’ha definit en l’anterior apart l’ús d’una pantalla tàctil implicaria la 
relació entra la visualització i la introducció de dades, mitjançant el disseny d’una 
interfície gràfica adequada. 

S’ha inclòs la opció de l’ús d’un teclat matricial ja que ofereix la possibilitat 
d’integrar un elevat nombre de polsadors optimitzant el nombre d’entrades del 
microcontrolador, a més a més és un element molt lligat als sistemes de les 
màquines expenedores proporcionant una fàcil comprensió del funcionament del 
sistema a simple vista.  
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4.1.4. Dispensació de Productes 

La dispensació de producte és un aspecte fonamental del sistema de control, ja 
que al cap i a la fi és l’operació essencial d’una màquina expenedora.  

Analitzant els funcionaments de màquines expenedores convencionals (les 
realitzen el moviment del producte mitjançant un eix en forma d’espiral) 
existents a peu de carrer, és fàcil adonar-se que succeeixen errors de 
dispensació de productes molt sovint, sempre incidències del mateix tipus. La 
problemàtica sempre ve relacionada amb la no entrega d’un producte, 
normalment degut a un encallament del mateix, al final de la línia de producte. 
No és agosarat pensar que a tothom que hagi utilitzat una màquina expenedora 
s’ha trobat en aquestes circumstàncies almenys un cop, i no és un tema de 
funcionalitats o rutines, és purament del sistema de dispensació del producte. 

Analitzant la situació i amb la intenció d’eradicar aquest problema d’entrega de 
producte, s’ha arribat a la conclusió que s’havia d’implementar un sistema de 
dispensació de producte que permetés tenir un control sobre l’entrega del 
producte destinat a la venta, garantint així l’entrega de tots els productes 
adquirits mitjançant el sistema de control del treball.  

 

4.1.5. Línia de Productes 

En termes de línia de productes, entenent com a tal, l’estructura que possibilita i 
en la qual es realitza el moviment dels productes, les opcions poden ser molt 
variades. L’anàlisi en aquest cas ha estat orientat al tipus genèric d’opcions 
existents, bàsicament s’han reduït a termes de posicionament i visibilitat dels 
productes. 

En quan a posicionament hi hauria l’opció d’un emmagatzematge de productes 
en disposició vertical, distribuint els productes en columnes. En aquesta opció es 
descartaria la visibilitat dels productes des de l’exterior del sistema, però es 
podria optar per la ubicació d’un panell que contingués un exemple de cada 
producte disponible. 

L’altra opció seria un posicionament horitzontal dels productes, organitzats en 
files. Utilitzant aquesta configuració es podria permetre la visualització exterior 
dels productes, permetent la identificació de l’estat dels productes i la quantitat 
exacta de productes disponibles de cada línia. 

En paral·lel a configuració de la línia de productes, també s’ha de seleccionar els 
diferents actuadors i sistemes que permetin el moviment dels productes en les 
seves respectives línies de producte. 

 

4.1.6. Funcionalitats del sistema de control 

El desenvolupament de les funcionalitats, està estretament lligat als productes i 
persones als quals va destinats el sistema de control.  

L’anàlisi ha estat directament encarat a la obtenció de funcionalitats relacionades 
amb l’estructura del sistema de control, com en característiques específiques 
adaptables als productes farmacèutics. 
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També s’ha analitzat funcionalitats encarades a la innovació dels sistemes de 
control de les màquines expenedores actuals.   

  

4.1.7. Comunicació 

Pel què fa a comunicació, l’anàlisi gira entorn el desenvolupament d’un sistema 
de comunicació que permeti l’obtenció de la informació de l’activitat del sistema 
de control. 

És una funcionalitat específica important del sistema, ja que podria permetre 
l’anàlisi de l’activitat del sistema, permetent desenvolupar un pla estratègic 
d’àmbit més comercial al poder obtenir dades referents a l’activitat del sistema 
de control. 

 

4.1.8. Prototip 

L’anàlisi del prototip s’ha basat en el fet, que com s’ha descrit en apartats 
anteriors, l’objectiu del prototip és de plataforma de verificació del funcionament 
del sistema de control. En quant al disseny i fabricació del prototip, estaran 
encarat a un sistema senzill però funcional que permeti la verificació del sistema 
de control implementat, cap cas un prototip de màquina expenedora completa. 

Al tractar-se d’un prototip de verificació tampoc es té la intenció d’obtenir un 
disseny considerat final, tenint el compte uns acabats i detalls estudiats amb 
dedicació, ja que això implicaria la participació d’un enginyer mecànic, i més a 
més, tenint em compte que el present projecte està desenvolupat com a treball 
final de grau en l’especialitat electrònica. 

 

4.2. Solució escollida  
En aquest apartat es defineix la solució escollida que s’adequa més als requisits 
tant del sistema de control com del present projecte. Es realitza la justificació 
sobre cada subconjunt d’elements específics analitzats, per així poder obtenir 
una definició més acurada de cada part que forma el conjunt del sistema. 

 

4.2.1. Microcontrolador i Programació 

En aquest cas, s’havia treballat amb anterioritat, entre d’altres, amb 
microcontroladors de la família PIC, tenint un coneixement adquirit  tant, del 
funcionament d’un model concret de família, com del programari i llenguatge de 
programació necessaris per desenvolupar i implementar correctament un sistema 
governat per un microcontrolador PIC.  

Específicament s’havia utilitzat el programador PICkit, a mode de circuit 
programador sèrie integrat en el circuit desenvolupat. És per aquest motiu que, 
després d’una recerca de diferents models amb una àmplia quantitat d’entrades i 
sortides disponibles, es va escollir el model de PIC 18F4550 pel desenvolupament 
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i realització del sistema de control del present projecte, model que permet 
realitzar la seva programació amb el programador PICkit 3. 

 

La programació del microcontrolador usant el programador PICkit 3, permet que 
la programació del microcontrolador, és a dir la introducció del codi desenvolupat 
en el xip, es pugui realitzar en el mateix circuit d’implementació del sistema de 
control, havent només d’incorporar un circuit base per a poder utilitzar el PICkit 
3. La capacitat de poder realitzar la programació del xip en el mateix circuit de 
projecte és important, ja que evita així haver d’extreure el microcontrolador i 
usar un circuit extern de programació cada vegada que es faci alguna modificació 
al codi del sistema. Això permetrà realitzar la depuració i proves del codi 
desenvolupat d’una manera més àgil i còmoda.   

El PIC 18F4550, consta  de 35 terminals d’entrada i sortida disponibles, a més a 
més té un conjunt d’altres característiques importants relacionades amb els 
elements perifèrics del sistema de control, com són: 

· Mòdul de comunicació USART millorat (anomenat EUSART), necessari per 
la comunicació del sistema . 

· Interrupció Externa pel Port Sèrie, molt útil en la comunicació entre 
dispositius. 

· Bus I2C disponible, tant Master com Esclau, molt útil en estalvi de pins de 
transmissió de dades. 

· Programació disponible via ICSP (In-Circuit Serial Programming), 
indispensable per l’ús del programador PICkit 3. 

· 4 Mòduls de Temporitzadors, necessaris per les rutines del sistema de 
control. 

 

En l’apartat de Hardware, es dedica un subapartat específic per a les diferents 
característiques del microcontrolador i del programador, en què s’hi ampliarà 
tota la informació. 

 

4.2.2. Visualització de Dades i Missatges  

En termes de la interfície de visualització de dades i missatges, s’ha optat 
finalment per una pantalla LCD, però amb característiques gràfiques, el què 
s’anomena una pantalla GLCD (Graphical Liquid Crystal Display). 

 

Bàsicament les opcions valorades per dur a terme la funció de visualització eren 
inicialment una pantalla convencional (de tipus LCD) i una pantalla tàctil, la qual 
permetria la visualització de dades i alhora serviria com a plataforma 
d’introducció de dades.  Malgrat la gran versatilitat i utilitat de la implementació 
d’una pantalla tàctil en el sistema, es va desestimar aquesta opció per diversos 
motius. Els motius principals són: 
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· Cost econòmic elevat. 

· Necessitat d’un disseny específic per la interfície de la pantalla tàctil, 
comportant un increment considerable de treball sobre el global del 
projecte. 

· Fragilitat de la pantalla tàctic, respecte al mal ús no intencionat o deliberat 
(en forma d’impactes), poden arribar al extrem de trencament,  
possibilitant un mal funcionament del sistema de control. 

· Possible confusió o incapacitat d’ús del sistema per motius d’ignorància o 
impaciència, en l’ús de sistemes amb pantalles tàctils, sobretot pensant en 
perfils de persones de mitjana i avançada edat. 

 

El motiu de més pes, per rebutjar la opció de la incorporació d’una pantalla tàctil 
ha estat l’últim de la llista anterior, ja que pensant en el disseny d’un sistema de 
control d’una màquina expenedora destinada a la venta de productes 
farmacèutics és fàcil adonar-se que gran part dels clients dels establiments 
farmacèutics solen ser gent de mitjana i avançada edat, els quals tenen una 
necessitat més elevada d’adquirir medicació per la seva salut.  

Precisament aquesta franja d’edat és la que presenta més problemàtica alhora 
d’assimilar correctament el funcionament d’un sistema que integri una pantalla 
de tipus tàctil, ja sigui en l’adaptació als nous mòbils del mercat (smartphones), 
com també en sistemes més simples com les bàscules autoservei dels 
supermercats, sistemes força intuïtius que malgrat això suposen un obstacle 
important en gent de mitjana i avançada edat. Per tal, d’evitar situacions 
d’aquest tipus, s’opta per la incorporació d’una pantalla tipus LCD al sistema de 
control. 

Les pantalles LCD destaquen per la seva diversitat, tant en mides com en colors, 
com també per la seva simplicitat, capaços de reproduir qualsevol caràcter 
imprimible del tipus ASCII enviant el seu respectiu codi de 8 bits. En aquest cas, 
es va optar per adquirir una pantalla LCD de 20x4 (4 files de 20 dígits 
cadascuna), considerada una pantalla LCD gran, ja que les més utilitzades solen 
ser les de 16x2, tot hi així després de les primeres proves del sistema de control 
es va comprovar que 4 files de 20 dígits no permetia incloure gaire informació. 
Tenint en compte el compromís inicial del projecte de garantir una informació 
àmplia i adequada sobre cada producte, la pantalla LCD de 20x4 no s’adequava a 
les necessitats del projecte. 

Durant la recerca de pantalles LCD més grans de 20x4, es va trobar una altra 
mena de pantalla LCD, anomenades gràfiques, GLCD (Graphical Liquid Crystal 
Display). S’anomenen així perquè les GLCD permeten la funció d’incloure figures 
gràfiques a la pantalla. El funcionament és similar al d’una LCD normal, però en 
aquest cas es defineix cada píxel de la pantalla, així doncs es pot obtenir 
qualsevol tipus de representació.  

En l’apartat de Hardware, es dedica un subapartat específic per a les diferents 
característiques i diferències de les pantalles LCD i GLCD, en què s’hi ampliarà 
tota la informació. 
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Malgrat a ser necessària una programació més complexa i necessitar un nombre 
més elevat de terminals del microcontrolador, es va adquirir una GLCD de 
128x64 píxels. El preu era molt similar a la pantalla LCD de 20x4.  

Tenint en compte que la mida mínima de caràcters imprimibles de la pantalla 
GLCD és de 5x7 píxels, obtenim mitjançant càlculs la seva aproximació de mida 
d’una LCD convencional: 

 

· Píxels disponibles = 128x64 

· Píxels per caràcter = 5x7 

· Espai entre caràcters = 1x1 

 

· Píxel per caràcter amb espai:  

Suma de “Píxel per caràcter” i “Espai entre caràcters”: 

5x7 + 1x1 = 6x8 

 

· Mida aproximada de LCD convencional:  

Divisió de “Columnes de Píxel disponible” entre “Columnes de Píxel Caràcter amb 
espai”, i divisió de “Files de Píxel disponible” entre “Files de Píxel Caràcter amb 
espai”:  

(128/6)x(64/8) = 21x8 

 

Per tant, obtenim que la pantalla GLCD de 128x64 píxels equivaldria a una 
pantalla LCD de 21x8, doblant el nombre de files d’escriptura disponibles d’una 
LCD de 20x4. 

 

Les fortaleses de la GLCD de 128x64, comparant-la amb una LCD de 20x4 són: 

· Major capacitat d’escriptura, concretament doble de files. 

· Major versatilitat de caràcters representables, qualsevol representació 
definible amb píxels. 

· Preu similar. 

· Representació de caràcters més estètica. 

 

Pel què fa als inconvenients: 

· Major complexitat i volum de programació, tant de la pantalla com de 
l’enviament de missatges. 

· Major nombre de pins del microcontrolador necessaris pel funcionament de 
la GLCD. 
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Malgrat els inconvenients existents, es decideix incloure la pantalla GLCD en el 
projecte, degut a la prioritat de poder disposar d’un espai de representació 
suficientment extens per incloure la informació necessària sobre cada producte 
del sistema de control. 

 

4.2.3. Introducció de Dades i Interacció  

En aquest apartat, una de les opcions estudiades venia fermament lligada a 
l’anterior de “Visualització de Dades i Missatges”, era la de la pantalla tàctil, en 
que a més de la representació de missatges s’hi hauria inclòs la funció 
d’introducció de dades mitjançant un teclat virtual dissenyat en la interfície de la 
pantalla. Esgrimint els mateixos arguments utilitzats en l’apartat anterior per la 
no inclusió de la pantalla tàctic, en la qüestió de la introducció de dades s’ha 
optat per la utilització d’un teclat matricial convencional. 

 

Existeixen diferents tipus de teclats matricials, bàsicament les diferències rauen 
en la configuració i valors de les tecles. En aquest cas s’ha decidit implementar 
un teclat matricial de 4x4 alfanumèric, ja que complia els requisits següents: 

· Poca ocupació de terminals del microcontrolador, amb capacitat 
d’introducció de 16 valors diferents utilitzant únicament 8 terminals 
d’entrada . 

· Versatilitat d’ús, amb capacitat d’introducció de valors numèrics (del 0 al 
9), alfabètics (A, B, C i D) i símbols ‘#’ i ‘*’, permetent la diferenciació de 
funcionalitats diferents segons el tipus de valor introduït, per exemple: 
valors numèrics pels productes i valors alfabètics per la selecció d’idioma. 

· Baix cost econòmic. 

· Durabilitat i resistència mecànica al deteriorament elevades. 

· Ús senzill i intuïtiu, tradicionalment relacionat l’ús de teclats numèrics amb 
sistemes de màquines expenedores, evitant així problemes o confusions 
d’ús,  amb perfils de gent de mitjana i avançada edat. 

 

4.2.4. Dispensació de Producte 

La solució adoptada ha estat la utilització de sensors de proximitat a l’extrem de 
les línies de productes. El sensor de proximitat és un element que, bàsicament és 
capaç de detectar un objecte ubicat a una distància pròxima concreta, la qual és 
característica segons cada model de sensor. Obtenint la detecció del producte al 
extrem de la línia, es pot dissenyar un sistema per tal d’extreure el màxim profit 
de la utilització dels sensors. El sistema de dispensació de productes és el 
següent: 

Posició de Producte prèvia de Venta: Òbviament per poder realitzar la venta 
d’un producte hi ha d’haver producte. Per la disponibilitat de producte també 
s’utilitza la detecció del sensor de proximitat. Així doncs, la posició prèvia dels 
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productes és l’extrem de la línia, on hi ha ubicat el sensor, que ha d’estar en 
estat de detecció. 

Un cop efectuada una venta, s’activaran l’actuador que proporcionarà el 
moviment als productes de la línia de producte seleccionada. El sensor que 
prèviament detectava el producte destinat a la venta, deixarà de detectar-lo 
quan aquest s’hagi entregat, el canvi d’estat del sensor ens indicarà l’entrega del 
producte. 

Després de l’entrega del producte, l’actuador seguirà activat per així poder 
desplaçar el següent producte disponible de línia fins a la posició prèvia a la 
venta, és a dir a l’extrem de la línia, posició en la qual el sensor de proximitat 
tornaria a canviar d’estat, passant a detectar el producte. En aquell moment 
s’aturaria l’actuador deixant el sistema preparat per a una altra venta.   

Pel correcte funcionament d’aquest sistema és necessari que existeixi una 
distància entre els productes de la mateixa línia, ja que és indispensable el canvi 
d’estat de detecció del sensor per identificar l’entrega individual d’un producte, si 
no es disposessin els productes a una certa distància, el sistema els confondria 
com un sol producte, fent entrega de tots els productes que no estiguessin 
separats. 

En el cas que s’entregui l’últim producte d’una línia, naturalment la detecció del 
producte següent no es produiria, així doncs l’actuador no es desactivaria mai. 
Per evitar això, es defineix un recorregut màxim de la línia, controlant el temps 
de funcionament i coneixent la velocitat del sistema, sense que es produeixi una 
detecció del següent producte posterior a la venta. És per això que, quan els 
sistema superi el límit del recorregut sense detecció per part del sensor, 
s’aturarà l’actuador i alhora es definirà la línia de productes actual, com a 
“producte esgotat”, inhabilitant la seva futura selecció per part del client.  

 

Per garantir la posició inicial dels productes del sistema (anteriorment 
anomenada “posició prèvia a la venta)i evitar així possibles incidències de venta 
de productes, per una qüestió d’error humà en la ubicació dels productes, s’ha 
desenvolupat una inicialització del sistema, la qual, es dedica a la col·locació en 
la ubicació inicial (posició en què els sensors passen a estat de detecció) dels 
primers productes de totes les línies. Un cop es posa en marxa el sistema, 
s’executa la inicialització, la qual procedeix a activar els actuadors de totes les 
línies de producte. La detecció del sensor provoca la desactivació de l’actuador 
de la seva respectiva línia de producte.   

En el cas que inicialment un producte ja estigués situat en la posició de detecció 
del sensor, l’actuador de la seva línia no s’arribaria a activar.  

En l’altre extrem hi hauria el cas, en el qual una línia de productes estigués 
buida, per tant mai es produiria la detecció per part del sensor, situació semblant 
a l’escenari posterior a l’entrega de l’últim producte d’una línia. En aquest cas es 
defineix un temps d’inicialització el qual, un cop superat, havent-hi actuadors en 
marxa, s’aturen i es defineixen com a “producte esgotat”  les línies dels 
actuadors que restaven en marxa, inhabilitant-ne la seva possible selecció per 
part del client.  

Un cop, els actuadors de totes les línies estiguin desactivats, ja sigui per una 
detecció de tots els sensors de les línies o per l’ultrapassament del temps 
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d’inicialització, es dóna per finalitzada la rutina d’inicialització i procedeix a la 
rutina de funcionament normal del sistema de control. 

 

Resumint, la implementació de sensors de proximitat en el sistema de 
dispensació de productes, permet: 

· Obtenir un control complet i eficaç en l’entrega de productes, evitant així 
els errors de les màquines expenedores convencionals. 

· Afegir la funcionalitat de detecció d’esgotaments de productes al sistema 
de control, inhabilitant la selecció de productes esgotats. 

· La creació d’una rutina d’inicialització, la qual garanteix la ubicació dels 
productes pel correcte funcionament del sistema de control de forma 
autònoma. 

 

4.2.5. Línia de Productes 

En aquest cas, s’ha optat per la diversificació de solucions, tenint en compte la 
diversitat de tipus de productes potencials a ser utilitzats pel sistema de control.  

Diversitat de productes en quant a: 

1. Forma:  

a) Formes regulars:  pots cilíndrics, caixetes petites, etc. 

b) Envasos irregulars: bosses de caramels, xeringues, etc. 
 

2. Mides: ampli espectre d’alçades i amplades. 

3. Material:  envasos de plàstic, vidre, cartró, metall, etc. 

4. Pes: pesos considerables (pots de llet en pols), com pesos molt baixos 
(xeringues, preservatius). 

 

Considerant tota la varietat de característiques dels productes, s’ha adoptat dos 
tipus de línia de productes, que satisfan les necessitats requerides per l’ampli 
ventall de diferents productes amb potencial per ser inclosos en el sistema de 
venta. Les dues línies de producte són: 

 

· Línia de Productes basada en cinta transportadora. 

· Línia de Productes basada en eix giratori en forma d’espiral. 

 

Totes dues línies són del tipus horitzontal i de producte visible, ja que s’ha 
considerat que la línia horitzontal permet tant un major control sobre els 
producte, al no actuari la força de la gravetat durant el moviment en la línia de 
producte i també perquè la visibilitat dels productes existents permet tant la 



 Sistema de control d’una màquina expenedora de productes farmacèutics 

 - 29 - 

identificació dels productes disponibles com també la visualització de l’estat dels 
productes destinats a la venta. 

 

Línia de Productes basat en cinta transportadora 

Bàsicament aquesta línia de productes està pensada com una cinta 
transportadora, la qual la formen dos eixos cilíndrics mòbils enllaçats per la cinta 
on es col·locaran els productes. Un eix cilíndric tractor, el qual atorgarà el 
moviment a la cintra transportadora, moviment generat per l’actuador i 
correctament transmès al eix tractor. L’altre eix cilíndric, anomenat eix guia, és 
pur transmissor del moviment, no és impulsat per cap actuador. Aquest està 
situat en l’extrem oposat del eix tractor, definint així tota l’allargada de la cinta 
transportadora. 

Aquesta línia de productes basada en una cinta transportadora està destinada als 
productes més voluminosos o la forma dels quals permeti una col·locació estable 
en una superfície plana.  

Els exemples més clars, serien els pots de llet en pols, pots d’aliments triturats 
per a nens, productes de dimensions considerables, de pes important i amb una 
base estable. 

 

Línia de Productes basat en eix giratori en forma d’espiral 

En aquest cas, la línia de productes és una configuració molt usada en les 
màquines expenedores, perquè realment és un sistema molt eficaç per un tipus 
determinat de productes. El sistema és bàsicament un eix en forma d’espiral el 
moviment del qual, provinent de la transmissió amb l’actuador, provoca l’avanç 
dels objectes situats en els espais interiors de l’espiral.   

Com a contrapunt als productes destinats a l’anterior línia de productes, aquesta 
està destinada a productes més lleugers i que alhora no tinguin una forma 
regular, l’estructura dels quals, no permeti una col·locació estable en una 
superfície plana i que sigui necessari un recolzament. El recolzament seria 
necessari tant per l’estabilitat del producte vers el moviment, com per garantir 
una visibilitat adequada des de l’exterior, sobretot pensant en termes de 
reconeixement de producte i de constatació de disponibilitat. 

Els exemples de productes més clars, serien bosses de caramels, xeringues, 
preservatius, productes de dimensions més reduïdes, d’un pes lleuger i de 
formes que no permeten una col·locació estable permetent la visibilitat del 
producte des de la distància. 

 

4.2.6. Funcionalitats del sistema de control 

En l’àmbit de funcionalitats del sistema de control s’ha escollit desenvolupar un 
conjunt de funcions específicament pensades pel present sistema de control 
encarat a la venta de productes farmacèutics, i són: 

· Descripció detallada i personalitzada de cada producte. 

· Selecció d’idioma. 
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· Consulta de productes. 

· Opció de Compra Continuada. 

· Identificació d’Inactivitat. 

· Opció d’Anul·lació d’Activitat. 

· Detecció d’Esgotament de Producte. 

· Adquisició de Dades d’Activitat. 

· Transferència de Dades d’Activitat. 

· Inicialització del Sistema de Control. 

· Visualització d’hora local. 

 

A continuació s’analitza cada una de les funcions del sistema de control. 

 

Descripció detallada i personalitzada de cada producte 

Com s’ha descrit en apartats anteriors la complexitat dels productes farmacèutics 
obliga dotar el sistema de la capacitat d’oferir una informació adequada sobre 
cada producte disponible, ja que en molts casos els noms o característiques 
externes visibles (packaging bàsicament) dels productes farmacèutics no ens 
permeten identificar correctament de quin producte es tracta o perquè s’utilitza. 
Tenint en compte la distància existent entre el client i un producte ubicat en una 
màquina expenedora encara s’agreuja més la situació. 

 Per aquest motiu és necessari que el sistema ofereixi una descripció detallada i 
personalitzada segons les necessitats de cada producte. Aquesta informació serà 
visible a la pantalla del sistema quan es seleccioni el producte. 

 

Selecció d’Idioma 

Seguint amb l’argumentació de la necessitat d’una informació adequada de cada 
producte, un cop definida la importància d’una informació àmplia de cada 
producte, és vital que el client pugui comprendre-la.  

Per aquest motiu, s’ha introduït en el sistema de control una rutina de selecció 
d’idioma, en la qual es pot escollir entre: català, castellà, anglès i francès. La 
selecció d’idioma permet facilitar l’ús del sistema de control i la comprensió de al 
informació i característiques dels productes a un ampli espectre de població, 
pensant tant en població de nivell local (català i castellà), com població provinent 
d’altres països (anglès i francès). 

El català i castellà, són adequats per l’àmbit local, l’anglès, actualment és 
considerat com el llenguatge internacional, per tant és indispensable per arribar 
a persones d’arreu del món. La introducció de l’opció de la llengua francesa ha 
estat impulsada per la proximitat existent amb França i també per l’elevat 
nombre de turisme francès a casa nostra. 
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La selecció d’idioma per part de l’usuari és obligatòria, concretament és primera 
pantalla del sistema de control, prèvia a la de selecció de producte. El motiu 
principal és evitar problemes o confusions per un motiu de llenguatge, únicament 
possible garantint la selecció d’idioma en cada ús del sistema de control. 

 
Consulta de productes 

La incorporació de la descripció dels productes i la selecció d’idioma al sistema de 
control obliga a desenvolupar una rutina que permeti l’accés a la informació dels 
diversos productes, és el què s’ha definit com a rutina de consulta de productes. 

En primer lloc, per poder accedir a la informació d’un producte s’ha d’introduir el 
seu codi mitjançant el teclat alfanumèric, passant així de la pantalla de selecció 
de producte a la pantalla de producte.  

La rutina de consulta de productes, s’encarrega de gestionar la mostra 
d’informació de la pantalla de producte. La gestió ve determinada per la variable 
“temps de consulta” definida en el sistema de control.  

Aquest “temps de consulta” serà el temps màxim de visualització de la 
informació d’un producte. Transcorregut aquest temps la pantalla tornarà a 
l’estat de selecció de producte, permetent la selecció d’un altre producte, i així 
poder realitzar una altra consulta d’informació.  

La rutina de consultes només està activada si no hi ha diners en el sistema, en el 
moment en què s’introdueixin diners, s’entén que no es necessita realitzar cap 
altra consulta de producte i es procedeix a la venta del producte escollit.  

Aquesta funció ha estat pensada per poder realitzar consultes als diferents 
productes sense haver de retornar a l’inici del sistema de control, o sigui havent 
de seleccionar l’idioma cada vegada que es volgués accedir a la informació d’un 
producte diferent. 

 

Opció de Compra Continuada 

La compra continuada és un concepte que es refereix a la capacitat d’elecció per 
part del client si vol comprar algun altre producte o si per contra, dóna per 
finalitzada la seva compra. 

Aquesta funcionalitat ha estat incorporada al sistema, per evitar la introducció 
d’idioma en el cas que es vulgui seguir adquirint productes del sistema. 

Si el sistema no estigués dotat d’aquesta funció, un cop realitzada una venta, el 
sistema de control tornaria al seu estat inicial repetint la rutina prèvia a la 
selecció de producte, o la selecció d’idioma. En el cas que un usuari volgués 
adquirir més d’un producte, hauria de seleccionar l’idioma tantes vegades com 
productes volgués adquirir, situació realment molesta i evitable.  

Tenint en consideració això, l’activació de l’opció de compra continuada, permet 
continuar la compra, passant directament a la pantalla de selecció de producte 
mantenint l’idioma de funcionament inicialment seleccionat. 
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Identificació d’Inactivitat 

Per poder oferir un servei de venta adequat a qualsevol tipus de client s’ha 
decidit ubicar la rutina de selecció d’idioma com a pantalla inicial del sistema de 
control. Per aquest motiu, s’ha d’assegurar que cada nou usuari del sistema de 
control, es trobi el sistema en la situació inicial, garantint així la selecció d’idioma 
per a cada nou usuari. 

La diversitat de pantalles i situacions obliga a crear un sistema de retorn al inici, 
ja que sinó es podria produir la situació d’un usuari coneixedor de la parla 
anglesa, que quan accedeix al sistema de control, es troba la pantalla de selecció 
de productes configurada en català. Realment amb intuïció (coneixedor de 
màquines expenedores convencionals) podria introduir el valor d’un producte 
amb facilitat, però accedint a la pantalla de producte la comprensió de la 
informació seria tot un repte, lluny de complicar les coses la intenció és facilitar-
les.   

La solució adoptada ha estat la de desenvolupar un sistema d’identificació 
d’inactivitat, el qual retornaria el sistema de control a la pantalla inicial en cas de 
detectar que no hi ha activitat per part de l’usuari. El funcionament és molt 
semblant al de la rutina de consulta de productes, la diferència és que en aquest 
cas es defineix un “temps d’inactivitat” i que un cop superat el retorn es realitza 
a la pantalla inicial. En el cas de la identificació d’inactivitat lògicament no hi cap 
diferència si s’han introduït diners o no, i s’aplica a totes les pantalles 
susceptibles de deixar estancat el sistema de control. 

Per evitar retorns bruscos i inesperats a la pantalla inicial, s’utilitza un missatge 
d’avís previ al retorn. Així doncs, realment la rutina d’identificació d’inactivitat 
consta de dues deteccions d’inactivitat. La primera, detecta inactivitat en una de 
les pantalles habituals del sistema de control, un cop detectada, mostra el 
missatge d’avís d’inactivitat.  

El missatge d’avís d’inactivitat mostra també el procediment per desactivar el 
retorn a la pantalla inicial. Es tracta de la pulsació d’una tecla concreta del teclat 
matricial. Si la tecla és polsada es desactiva la rutina d’inactivitat i es retorna a la 
situació prèvia a l’avís d’inactivitat.  

En el cas que no es polsi la tecla, o sigui, que es torni a detectar inactivitat, es 
retornarà definitivament a la pantalla inicial. Tenint l’opció d’anul·lar el retorn, i 
després de dues deteccions d’inactivitat,  s’entén que ja no hi ha usuari utilitzant 
el sistema i per tant, és convenient el retorn a la pantalla inicial per deixar el 
sistema de control en les condicions adequades pel pròxim usuari. 

 

Opció d’Anul·lació d’Activitat 

S’implementa l’opció d’activar l’anul·lació d’activitat, mitjançant un botó, per 
finalitzar la utilització del sistema per part de l’usuari, retornant els diners 
introduïts i deixant el sistema de control en la pantalla de selecció d’idioma per 
estar disponible per a un nou usuari. 
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Detecció d’Esgotament de Producte 

Com s’ha enunciat anteriorment, gràcies a la incorporació dels sensors de 
proximitat en el sistema de dispensació de producte es permet detectar 
l’esgotament de les línies de producte.  

És una funcionalitat important ja que la detecció d’esgotament permet inhabilitar 
la selecció del producte esgotat. Si s’intenta realitzar la selecció d’un producte 
esgotat, introduint el seu codi, es mostra un missatge de “Producte Esgotat”. 
D’aquesta manera s’impossibiliten l’existència d’errades de compra de productes 
esgotats per part dels clients.  

 
Adquisició i Transferència de Dades d’Activitat 

Per dotar el sistema de control d’un valor afegit destacable, s’ha dissenyat de 
manera que realitza una adquisició de dades de l’activitat, per posteriorment 
realitzar una transferència, de les dades d’activitat recopilades, al propietari del 
sistema. 

 

Adquisició de Dades d’Activitat 

Pel què fa a l’adquisició de dades, és necessària la utilització d’una memòria 
externa, en la qual s’hi emmagatzemarà la informació sobre els diferents 
esdeveniments del sistema de control. 

Les dades són adquirides quan es produeix un dels tres esdeveniments següents: 

· Venta d’un Producte. 

· Esgotament d’un Producte. 

· Detecció d’Inactivitat. 

 

S’han seleccionat aquests tres esdeveniments perquè són els més rellevants 
sobre el funcionament del sistema de control, de cara a la realització d’un anàlisi 
a posteriori  de l’activitat. 

La informació emmagatzemada varia segons cada tipus d’esdeveniment. En el 
cas d’una venta de producte, la importància recau en quin producte s’ha venut i 
quin preu tenia. En un esgotament de producte quin producte s’ha esgotat és la 
dada més rellevant. Per últim, en la detecció d’inactivitat es busca la quantitat de 
diners introduïts en el sistema. 

 

En complement a això, i amb l’ús d’un RTC (Real-Time Clock), s’emmagatzema 
en cada esdeveniment l’hora (hores i minuts) i la data (dia, mes i any) en què 
s’ha produït cada esdeveniment, permetent així obtenir una àmplia informació 
sobre l’activitat del sistema de control. 
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Transferència de Dades d’Activitat 

La implementació d’un sistema d’adquisició de dades, provoca la necessitat de 
comptar amb alguna plataforma per poder realitzar la transferència de les dades 
emmagatzemades.  

La solució adoptada per la transferència de les dades ha estat la utilització d’un 
mòdul Bluetooth per realitzar la comunicació. S’ha optat per la opció del 
Bluetooth, ja que permet una comunicació sense fils molt eficaç,  a una distància 
menor de 10 metres. Un altre aspecte important és que avui en dia, el Bluetooth 
és compatible amb la majoria de dispositius electrònics del mercat, per tant és 
necessari el disseny o adquisició d’un receptor de la informació transferida.  

En el subapartat de “Comunicació”, s’amplia la informació referent als elements i 
característiques referents a la transferència de dades d’activitat. 

 

Inicialització del Sistema de Control 

Una altra funcionalitat possible gràcies a la implementació dels sensors de 
proximitat és la creació d’una rutina d’inicialització del sistema de control. Com 
s’ha descrit anteriorment, la inicialització garanteix la ubicació correcta, dels 
productes de les diferents línies de producte, pel correcte funcionament del 
sistema de control. 

La inicialització s’activa a cada encesa del sistema de control, i es pot activar 
manualment mitjançant el botó de reset. 

Apart de la ubicació dels producte la inicialització també serveix per detectar les 
línies de producte inicialment buides, considerant-les com a productes esgotats. 

És una funció necessària per així garantir les condicions òptimes del sistema 
d’una manera automàtica, sense la intervenció necessària del propietari, excepte 
la de la col·locació dels productes sobre les línies de producte, sense necessitat 
de ser les posicions òptimes per al funcionament del sistema.  

 

Visualització d’hora local 

En tots els missatges reproduïts a la pantalla es visualitza l’hora local, ubicada 
sempre al marge superior dret. S’implementa un RTC (Real-Time Clock) per 
poder obtenir l’hora en cada moment. 

 

4.2.7. Comunicació 

Com s’ha descrit en la funcionalitat d’adquisició i transferència de dades 
d’activitat, el sistema de control  comptarà amb un sistema de comunicació via 
Bluetooth.  

Per poder realitzar la comunicació, la solució escollida ha estat la utilització d’un 
mòdul Bluetooth HC-05 i el disseny i desenvolupament d’una app (aplicació de 
mòbil) destinada a la comunicació amb dispositius portàtils (tauletes, 
smartphones, etc), que siguin compatibles amb el sistema operatiu Android. 
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Per la realització del disseny i desenvolupament de la aplicació s’ha escollit 
utilitzar el programa “App Inventor 2”, degut a la forma senzilla i intuïtiva de 
funcionament. 

La app desenvolupada permetrà la comunicació entre el sistema de control i el 
dispositiu extern, mitjançant la qual seran transferits els informes d’activitat del 
sistema, en el capítol de comunicacions es descriurà àmpliament  les 
característiques de la comunicació i també de l’aplicació dissenyada.   

 

4.2.8. Prototip 

Com ja s’ha definit en els objectius del projecte, la construcció d’un prototip està 
específicament destinada a la verificació del funcionament del sistema de control.  

És per aquest motiu, que el prototip està únicament compost de dues línies de 
producte, cada una d’un dels tipus de línia de productes definits en el treball, és 
a dir, un prototip de línia de productes basada en cinta transportada i un prototip 
de línia de productes basada en l’eix giratori en forma d’espiral. 

El disseny de les dues línies de producte que formen el prototip, en cap cas té la 
intenció de ser un disseny final, sinó que es basa en la simplicitat i funcionalitat, 
per garantir el compliment dels objectius establerts, sense exigir un preu 
econòmic elevat i alhora mantenint la part electrònica com a part principal del 
treball.  

Pel què fa a funcionament, el prototip inclourà totes les funcionalitats excepte la 
d’introducció de diners i retorn de diners, ja que no serà implementat el mòdul 
destintat a la identificació dels elements monetaris. Bàsicament es deu a un 
motiu purament econòmic, ja que els mòduls són de preu elevat i tractant-se 
d’un disseny d’un sistema de control i d’un prototip destinat a la verificació de 
funcionament, s’ha optat per no incloure’l en el treball. Així doncs la introducció 
de diners serà de forma simulada mitjançant un polsador. 
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CAPÍTOL 5: 

HARDWARE DEL 

SISTEMA 

Aquest capítol està dedicat al Hardware, comprèn el disseny de l’esquemàtic, els 
components seleccionats, el disseny de la placa PCB i el disseny del prototip del 
projecte.  

 

5.1. Diagrama de blocs general 
En el següent diagrama, s’observen les diverses interconnexions del Hardware 
del sistema de control. 
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Figura 1. Diagrama de blocs del Hardware del sistema. 

 

El component principal del Hardware és el microcontrolador, encarregat de la 
gestió de la resta de components. Observant el diagrama de blocs es poden 
identificar fàcilment el conjunt d’elements que conformen el Hardware del 
sistema de control.  

Pel què fa a entrades del sistema, tindríem: 

· El teclat matricial de 4x4, destinat a la introducció de dades al sistema. 

· Els dos sensors de proximitat, destinats al control dels productes. 

· El polsador de reset del sistema. 

· Programador PICkit 3. 

 

El programador PICkit 3, no vindria a ser una entrada convencional del sistema, 
sinó que està considerada com a entrada pel fer de ser el circuit capaç de 
realitzar la programació del microcontrolador. 

 

Pel què fa a les sortides: 

 

· Display GLCD de 128x64 píxels, destinat a la representació visual de 
missatges i dades. 

· Els dos motors,  encarregats de proporcionar el moviment a les línies de 
producte. 
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Els components restants estan destinats a la comunicació i transmissió de dades, 
d’àmbit intern del sistema o d’àmbit extern, és a dir, a d’altres dispositius que no 
formen part del sistema de control. Els components són: 

 

· Memòria Externa, destinada a l’emmagatzematge i transmissió de les 
dades d’activitat. 

· RTC, destinat a la generació i transmissió de dades referents a la data i 
l’hora. 

· Mòdul Bluetooth, destinat a la comunicació amb dispositius externs via 
Bluetooth. Aquesta comunicació permet la transferència de les dades 
d’activitat del sistema recopilades. 

 

Pel què fa al microcontrolador s’utilitza un 18F4550 del tipus PIC, del fabricant 
Microchip. Degut al paper principal que desenvolupa en el sistema, la selecció del 
microcontrolador és una aspecte important a nivell de Hardware. 

 

5.2. Microcontrolador PIC 18F4550 
 

Les característiques generals del PIC 18F4550 inclouen [1]: 

· Rang de voltatge d’operació de 4,2 V a 5,5 V. 

· Freqüència màxima de funcionament de 48 MHz. 

· Memòria Flash de 32 Kbytes, capaç de suportar 100000 cicles de 
reescriptura. 

· Memòria RAM de 2 Kbytes. 

· Memòria EEPROM de 256 bytes, capaç de suportar 1000000 de cicles de 
reescriptura. 

· Programable via ICSP (In-Circuit Serial Programming). 

· Conté mòdul USART millorat. 

· Bus I2C Master/Slave disponible. 

· Disposa de 5 ports d’entrades i sortides, obtenint així 35 pins d’entrada i 
sortida disponibles. 

· Compatible USB. 
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Pel què fa als màxims valors absoluts de funcionament que pot suportar el 
microcontrolador, obtenim del datasheet: 

 

Figura 2. Valors màxims de funcionament del PIC 18F4550, segons el fabricant  

 

En el projecte s’utilitza el model PDIP, de 40 pins, a continuació es mostra el 
diagrama de la distribució dels pins del PIC 18F4550,  40-Pin PDIP. 

 

Figura 3. Diagrama de distribució de pins del PIC 18F4550, segons el fabricant. 
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Per garantir el correcte funcionament del microcontrolador és necessària la 
implementació d’un circuit bàsic que inclogui: 

· L’alimentació i connexió a massa del microcontrolador, pins 11 i 32 (5V) 
per l’alimentació i 12 i 31 (GND en l’esquemàtic) per la massa. 

· Circuit oscil·lador, pins 13 i 14 (OSC1 i OSC2). 

· Circuit de Reset, pin 1 (MCLR). 

 

En el present treball,  el circuit bàsic també ha comptat amb el circuit de 
programació, ja que la programació del microcontrolador es realitza en mateix 
circuit d’operació del sistema de control, utilitzant el programador PICkit 3, un 
programador de tipus ICSP. Pel què fa al circuit programador consta d’una 
connexió al circuit de reset, alimentació de 5V (pot ser subministrada pel mateix 
PICkit 3 si és necessari), connexió a massa i els dos pins de programació del 
microcontrolador, anomenats PGC  i PGD, pins 39 i 40 del PIC, respectivament. 

 

En el circuit oscil·lador s’ha utilitzat un cristall de 20 MHz. A continuació es 
mostra l’esquema del circuit bàsic complet: 

Figura 4. Esquema del circuit bàsic, i manca l’alimentació i massa del PIC.  

 

 

Un cop realitzat el circuit bàsic de funcionament del microcontrolador es pot 
procedir al disseny de l’esquemàtic complet. 
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5.3. Disseny de l’Esquemàtic 
El programari utilitzat, tant disseny de l’esquemàtic, com del disseny de la placa 
PCB, ha estat EAGLE, concretament la versió 7.2.0 del programa [2].  

EAGLE és un programa especialitzat en el disseny de plaques PCB, que alhora 
permet el disseny d’esquemàtics permetent, un cop definides totes les 
connexions entre els components de l’esquemàtic, exportar les connexions i 
components al disseny de la placa PCB. Permetre la unificació dels dos dissenys, 
l’esquemàtic i la placa PCB, dota el programa d’una enorme utilitat, simplificant 
així el procés de disseny de la placa PCB. 

Apart d’això, EAGLE també disposa d’una àmplia quantitat de llibreries de 
components obertes i també de la funcionalitat de crear nous components, 
permetent la creació de nous components, en el cas que no se’n trobés la 
llibreria. La creació de components també és una eina molt útil a la vegada que 
senzill permetent, tant la creació del símbol del component, destinat a 
l’esquemàtic, com de l’encapsulat, per a la seva utilització en els dissenys de la 
placa PCB. 

Existeixen altres programaris de disseny d’esquemàtics i plaques PCB, però s’ha 
usat EAGLE perquè ha estat un programa utilitzat durant els estudis cursats, 
havent adquirit els coneixements necessaris pel correcte ús del programari. 

En la imatge següent es mostra l’esquemàtic complet dissenyat: 

 

 

Figura 5. Esquema complet del Hardware del sistema.  

 

 

Tot seguit s’estudien els circuits més importants del disseny al detall. 
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5.3.1. Circuit d’Alimentació 

Com ja s’ha definit en l’anterior apartat d’especificacions, l’alimentació del 
sistema de control prové de la xarxa domèstica, uns 230 V i 50 Hz, valors 
estàndards a nivell europeu. Mitjançant un transformador i un pont de díodes 
rectificadors, o pont de Graetz, s’aconsegueix una rectificació d’ona completa de 
la senyal provinent de la xarxa domèstica. Afegint un condensador de filtratge al 
conjunt s’aconsegueix reduir considerablement l’arrissada de la senyal provinent 
del pont de Graetz, i amb la incorporació del regulador de tensió s’aconsegueix 
obtenir la tensió estable d’alimentació.    

 

L’alimentació del microcontrolador i altres elements del sistema, com el display 
LCD, el teclat matricial 4x4, la memòria externa, el RTC i el mòdul Bluetooth, 
requereix un nivell de tensió de 5 V. Pel què fa a els motors DC i sensors de 
proximitat estan alimentats a un nivell de 24 V.  

 

A continuació es mostra el circuit d’alimentació: 

 

Figura 6. Esquema del circuit d’alimentació.  

 

Degut a notable diferència de valors d’alimentació dels components del sistema, 
24 V i 5 V, s’ha optat per la implementació de dos circuits d’alimentació basats 
en transformador i rectificació d’ona completa, un per a cada nivell de tensió 
requerit. 

La utilització de dos transformadors està únicament lligada a evitar fer treballar 
el regulador de tensió de 5 V en condicions de funcionament molt properes als 
límits recomanat pel fabricant, ja que observant especificacions, es recomana no 
sobrepassar els 25 V de voltatge d’entrada per el regulador de 5 V.  
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En la següent imatge es mostren les condicions recomanades de funcionament 
del reguladors de tensió de la sèrie L78xx.  

 

Figura 7. Condicions recomanades de funcionament de la sèrie 78xx, segons el 

fabricant. 

 

Mitjançant la implementació dels dos transformadors, un per l’alimentació de 24 
V i l’altre per la de 5 V, s’aconsegueix poder garantir unes condicions de 
funcionament òptimes per als reguladors de tensió. 

  

En la imatge també s’indica la quantitat de corrent màxima aportada per la 
sortida dels reguladors de tensió de la sèrie, en aquest cas és de 1,5 A. 

 

La configuració dels reguladors de la sèrie 7800 utilitzada és la proporcionada pel 
fabricant: 

Figura 8. Recomanació de connexió dels reguladors 78xx, segons el fabricant. 

 

Mitjançant la figura anterior, també s’han definit les característiques dels 
transformadors del circuit d’alimentació. Per poder obtenir la regulació de tensió 
de 24 V, el fabricant recomana un valor de tensió d’entrada mínim al regulador 
de 27 V i defineix un valor de recomanació màxim de 38 V, i pel regulador de 5 
V, es recomana un mínim 7 V d’entrada i un màxim de 25 V, a continuació es 
justifica l’elecció dels transformadors mitjançant càlculs. 
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Càlculs del circuit d’alimentació de 24 V 
 
Tensió de la Xarxa domèstica: 230 V i 50 Hz 

Tensió al Secundari del Transformador:  Vsec = 24 V i 50 Hz 

Caiguda de Tensió en díode rectificador: Vrec ≈ 0,7 V 

 

Tensió d’entrada del regulador de tensió de 24 V (VinReg24) vindrà donada per: 

 

  (1)

 

 
 

 

  

El pont de Graetz i el filtratge del condensador permeten obtenir una senyal amb 
una petita arrissada, de valor teòric màxim 32,5 V. 

Així doncs el valor teòric màxim obtingut compleix les especificacions 
recomanades pel fabricant, que estipula un valor mínim de 27 V per a la correcta 
regulació de tensió. 

 

Càlculs del circuit d’alimentació de 5 V 
 
Tensió de la Xarxa domèstica: 230 V i 50 Hz 

Tensió al Secundari del Transformador:  Vsec = 7 V i 50 Hz 

Caiguda de Tensió en díode rectificador: Vrec ≈ 0,7 V 

 

Tensió d’entrada del regulador de tensió de 5 V (VinReg5), seguint l’equació (1), 
vindrà donada per: 

 

 

  

 

El pont de Graetz i el filtratge del condensador permeten obtenir una senyal amb 
una petita arrissada, de valor teòric màxim 8,5 V. 

Així doncs el valor teòric màxim obtingut compleix les especificacions 
recomanades pel fabricant, que estipula un valor mínim de 7 V per a la correcta 
regulació de tensió.. 
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El circuit d’alimentació també consta d’un led dedicat a la confirmació visual del 
correcte funcionament de l’alimentació de 5 V del sistema. 

Pel què fa a consums dels elements, se n’estipulen segons les especificacions 
tècniques i proves funcionals. 

 

Taula 2. Consums del sistema. 

Components Alimentació 24 V Consum (mA) 

Motors DC 360 mA 

Sensors 20 mA 

Total 380 mA 

Components Alimentació 5 V Consum (mA) 

PIC184550 250 mA 

HC-05 10 mA 

GLCD 128x64 4 mA 

Altres 55 mA 

Total  319 mA 

  

 
Càlculs Tèrmics 
 
Un cop definit el circuit d’alimentació i els components que el formen, es 
procedeix a la realització dels càlculs tèrmics per obtenir els valors de 
funcionament dels reguladors de tensió i analitzar la necessitat d’incorporar 
dissipadors de calor als reguladors. 

 

Regulador de tensió L7824 

Característiques del regulador: 

Imax = 1,5 A; Rj-a = 50ºC/W 

Toperacio = -65 a 150ºC, Ta = 25ºC 

 

Alimentació dels motors i sensors, consum de 380 mA. 

  (2)

 

 

  (3)
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Observant els resultats no es compleix -65<Tj<150ºC, per tant el regulador 
s’haurà d’incorporar un dissipador  per poder funcionar en bones condicions. 

El càlcul del dissipador necessari ve donat per: 

  (4) 

 

 

 

El valor de resistència tèrmica del dissipador ha de ser inferior o igual a 
32,70ºC/W. 

 

Regulador de tensió L7805 

Característiques del regulador: 

Imax = 1,5 A; Rj-a = 50ºC/W 

Toperacio = -65 a 150ºC, Ta = 25ºC 

 

Alimentació microcontrolador i perifèrics, consum aproximat de 319 mA. 
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Observant els resultats -65<Tj<150ºC, el regulador no tindrà problemes per 
operar en aquestes condicions. 
 

5.3.2. Connexions del Microcontrolador 

Com a eix principal del sistema de control, el microcontrolador gestiona un gran 
nombre de connexions. La següent imatge mostra les connexions del 
microcontrolador en detall: 

 

 

Figura 9. Esquema de les connexions del microcontrolador. 

 

En la taula següent s’especifiquen totes les connexions del microcontrolador, 
ordenades segons el número de pin del PIC.  La segona columna està dedicada a 
definir cada connexió i la seva nomenclatura en l’esquemàtic.  

Per últim, la darrera columna fa referència al component o circuit el qual va 
destinada la connexió. 

 

Taula 3. Connexions del microcontrolador. 

Pin (PORT) Connexió (NOM) Circuit / Component Destí 

1 (E3) Master Clear (MCLR) Reset 

2 (A0) Columna 1 (COL1) 

Teclat Matricial 4x4 

3 (A1) Columna 2 (COL2) 

4 (A2) Columna 3 (COL3) 

5 (A3) Columna 4 (COL4) 

6 (A4) Fila 1 (ROW1) 
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7 (A5) Fila 2 (ROW2) 

8 (E0) Enable (GLCD_E) 

Display GLCD 9 (E1) Data/Instruction (GLCD_D/I) 

10 (E2) Read/Write (GLCD_R/W) 

11 VDD (5V) Alimentació 

12 VSS (GND) Massa 

13 Oscil·lador 1 (OSC1) 
Circuit Oscil·lador 

14 (A6) Oscil·lador 2 (OSC2) 

15 (C0) Fila 3 (ROW3) 
Teclat Matricial 4x4 

16 (C1) Fila 4 (ROW4) 

17 (C2) Senyal Activació Motor 21 (S_MOTOR21) Driver Motor DC 

19 (D0) Línia de Dades 0 (GLCD_DB0) 

Display GLCD 
20 (D1) Línia de Dades 1 (GLCD_DB1) 

21 (D2) Línia de Dades 2 (GLCD_DB2) 

22 (D3) Línia de Dades 3 (GLCD_DB3) 

23 (C4) Entrada Sensor 11 (SENSOR11) Sensor 11 

24 (C5) Entrada Sensor 21 (SENSOR21) Sensor 21 

25 (C6) TX (TX_PIC/RX_BT) EUSART  

(Mòdul Bluetooth HC-05) 26 (C7) RX (RX_PIC/TX_BT) 

27 (D4) Línia de Dades 4 (GLCD_DB4) 

Display GLCD 
28 (D5) Línia de Dades 5 (GLCD_DB5) 

29 (D6) Línia de Dades 6 (GLCD_DB6) 

30 (D7) Línia de Dades 7 (GLCD_DB7) 

31 VSS (GND) Massa 

32 VDD (5V) Alimentació 

33 (B0) SDA Bus I2C  

(RTC i Memòria Externa) 34 (B1) SCL 

35 (B2) Columna 1-64 (GLCD_CS1) 

Display GLCD 36 (B3) Columna 65-128 (GLCD_CS2) 

37 (B4) Reset senyal (GLCD_RST) 

38 (B5) Senyal Activació Motor 21 (S_MOTOR21) Driver Motor DC 

39 (B6) PGC 
Programador PICkit 3 

40 (B7) PGD 

 

Com es comprova en la imatge i en la taula anteriors, s’utilitzen tots el pins de 
connexió del microcontrolador excepte un,  el destinat al ús de USB (Universal 
Serial Bus), ja que no és utilitzat en el present sistema de control. 
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5.3.3. Circuit d’aïllament d’entrades de senyal del sensor 

Com s’ha comentat anteriorment el sensor de proximitat està alimentat a 24 V. 
Més endavant s’ampliarà la informació sobre el model i característiques del 
sensor de proximitat utilitzat, però per justificar l’existència d’aquest circuit és 
necessària una petita descripció del sensor. 

És un sensor del tipus PNP NO de 3 fils: alimentació (cable marró), senyal (cable 
negre) i massa (cable blau). Quan un sensor de proximitat del tipus NO 
(normalment obert) detecta un objecte actua com un interruptor connectant 
l’alimentació amb el cable de senyal, així doncs en el cas concret del sistema de 
control, tindríem els 24 V en el cable destinat a la senyal de detecció d’un 
objecte. Aquest cable de senyal és el que es connecta en una entrada del 
microcontrolador per poder realitzar el control dels productes del sistema. Si es 
connectés directament el cable de senyal al microcontrolador els 24 V en la 
detecció destruirien el microcontrolador. 

És per això que s’ha dissenyat un circuit d’aïllament per protegir l’entrada del 
microcontrolador, tot controlant-ne la tensió i corrent d’entrada en el cas d’una 
detecció del sensor de proximitat. Per poder realitzar l’aïllament dels circuits s’ha 
utilitzat un optoacoblador, concretament el xip 4N25. 

A continuació es mostra el circuit implementat: 

Figura 10. Esquema del circuit d’aïllament d’entrades de senyal del sensor. 

 

S’ha implementat dos circuits idèntics, un per a cada sensor de proximitat, en el 
cas del segons sensor els components en l’esquemàtic són: 

· OK2 – 4N25, optoacoblador, encapsulat DIP-6. 

· Resistència limitadora de corrent d’entrada de l’optoacoblador, R10 de 2k2 
Ω. 

· Resistència limitadora de tensió i corrent de la senyal d’entrada al PIC, R7 
de 910 Ω. 
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Tot seguit es justifiquen els valors dels components mitjançant els càlculs per 
garantir la protecció del microcontrolador. 

 

Càlculs del circuit d’aïllament d’entrades de senyal del sensor  

Aquest apartat està dedicat als càlculs dels components del circuit d’aïllament de 
la senyal del sensor de proximitat, el circuit és el següent: 

 

Figura 11. Esquema del circuit d’aïllament, pel dimensionat de components. 

 

Per poder realitzar els càlculs del dimensionat de components és necessari definir 
els valors objectiu de tensió i intensitat, en la figura identificats com a Vo i Iq 
respectivament, que es desitgen aconseguir. Els valors definits són: 

· Vo = 4,5 V 

· Iq = 5 mA 

 

Amb aquests valors es garanteix la protecció del microcontrolador. Tenint en 
compte les característiques de l’optoacoblador escollit, el model 4N25, observem 
en el seu datasheet que el valor de transferència de corrent (CTR, Current 
Transfer Ratio) del component és típicament del 50% [3]. 

Això significa que la transferència de corrent només entrega al fototransistor, la 
meitat de la corrent del Led (Id). Essent Iq la corrent del fototransistor, obtenim 
que la corrent del Led Id, ha de ser de: 

 

 
Id

Iq
CTR =  (5) 

  

 mA
CTR

Iq
Id 10

5,0

5
===  
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Tenint en compte que l’alimentació del sensor de proximitat (Vsen) és de 24 V i 
considerant la caiguda de tensió del Led (Vled) 1,5 V, segons especificacions del 
4N25, es pot calcular el valor de Rd. 

 

 
Id

VledVsen
Rd

-
=  (6) 

 

 

 W=®W=
-

= 2200_2250
010,0

5,124
danormalitzaRdRd   

 
 

Tenint el valor de la resistència Rd normalitzada es procedeix al càlcul de la Id 
real. 

 

 mAA
normRd

VledVsen
realId 22,1001022,0

2200

5,124

._
_ ==

-
=

-
=   

 

Amb la Id real mitjançant el CTR calculem la Iq real. 

 

 

S’havia definit una Iq de 5 mA, es considera acceptable la diferència de valors 
entre la Iq definida i la Iq real, ja que és d’una petita magnitud. 

 

Un cop obtinguda la Iq real ja es pot calcular el valor de la resistència Rq: 

 

 
realIq

Vo
Rq

_
=  (7) 
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 W=®W== 910_880
00511,0

5,4
anomalitzadRqRq   

El valor normalitzat més pròxim de 880 Ω és 910 Ω, tot seguit es calcula el valor 
de Vo real.  

  (8) 

 

 

 

 

 

Un cop dimensionats els components, obtenim: 

· Vo real = 4,65 V, molt pròxim als 4,5 V definits inicialment 

· Iq real = 5,11 mA, molt pròxim als 5 mA definits inicialment 

 

Pel què fa als valors dels components, obtenim: 

· Rd normalitzada de 2200 Ω 

· Rq normalitzada de 910 Ω 

 

Un cop analitzats els circuits d’àmbit més genèric: circuit d’alimentació, circuit 
bàsic i connexions del microcontrolador, i el circuit de protecció de les senyals 
provinents dels sensor de proximitat, a continuació es realitza un descripció de la 
resta de components seleccionats i les seves respectives connexions en el 
sistema dissenyat. 

 

5.4. Components Seleccionats 
En aquest apartat es descriuen les característiques, especificacions i connexions 
dels components reals que conformen el sistema de control dissenyat. 

 

 

Havent realitzat ja la descripció del microcontrolador, els components del circuit 
d’alimentació i els optoacobladors del circuit de protecció, els components que 
formen part d’aquest apartat són: 

· Programador PICkit 3 

· Pantalla LCD Gràfica 128x64 
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· Teclat Matricial de 4x4 Alfanumèric 

· Real-Time Clock – DS1307 

· Memòria Externa – M24256-BW 

· Motors DC – HG37-300-B-00 

· Driver dels Motors – L293D 

· Sensor de Proximitat Capacitatiu – LCJ30A3-H-Z-BY  

· Mòdul Bluetooth – HC-05  

 

5.4.1. Programador PICkit 3 

Com s’ha descrit anteriorment, s’ha utilitzat el programador PICkit 3 per realitzar 
la programació del microcontrolador. 

Figura 12. Programador PICkit 3. 

Malgrat que la programació és un concepte relacionat amb el Software, en 
aquest apartat es vol analitzar la part física del programador, en quan a 
especificacions, bàsicament distribució de pins de connexió, i en quan a el circuit 
implementat, ja que al tractar-se d’un programador ICSP (In-Circuit Serial 
Programming), s’ha implementat el circuit de programació en el mateix circuit 
del sistema. 

 

Especificacions 

Pel què fa a especificacions físiques del PICkit 3, és un mòdul que per una banda 
té connexió USB, per a la connexió amb un terminal USB (d’un ordinador), i per 
l’altra banda consta d’un connector de 6 pins, però amb la particularitat que és 
un connector femella. 
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La distribució de pins és la següent: 

 

Figura 13. Distribució de pins del programador PICkit 3. 

  

Al tractar-se d’un connector femella, requerirà que el connector de programació 
del circuit implementat, sigui un connector mascle per poder-ne fer la connexió. 

Pel què fa als pins [4]: 

· Pin 1 MCLR, està vinculat al reset del microcontrolador 

· Pin 2 VDD, és el d’alimentació, el PICkit 3 permet alimentar el circuit si és 
necessari 

· Pin 3 VSS és la connexió a massa 

· Pin 4 PGD, està destinat a la programació ICSP, concretament a les dades 

· Pin 5 PGC, està destinat a la programació ICSP, al clock 

· Pin 6 PGM, no es connecta en programació ICSP 

 
Connexió en l’Esquemàtic 

En l’esquema de connexió del connector del PICkit 3, s’hi inclou també l’esquema 
del circuit de reset. 
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El connector mascle, que permetrà la connexió del PICkit 3, serà de 6 pins 
malgrat que només se n’utilitzin 5 per permetre una connexió adequada amb el 
mòdul de programació. 

Figura 14. Esquema de connexió del connector del PICkit 3. 

 

5.4.2. Pantalla LCD Gràfica 128x64 

Per a la visualització de les dades i missatges del sistema, s’ha seleccionat 
pantalla de tipus LCD però amb la característica particular que és del tipus gràfic, 
anomenant-se GLCD. 

La diferència principal entre un display LCD i un GLCD, és la capacitat de 
representació. Pel què fa als displays LCD la seva representació està limitada 
només a caràcters imprimibles, del tipus ASCII i altres variacions del ASCII.  

 

 

Figura 15. Display LCD de 20x4. 
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Pel què fa a un GLCD, la capacitat de representació no està limitada a caràcters, 
ja que la pantalla, distribuïda per píxels, permet la definició de cada estat de 
píxel individual, permetent així una versalitat de representació no disponible en 
una pantalla LCD. De fet, el nom de LCD Gràfic li ve de la capacitat de mostrar 
representacions gràfiques. Tenint això en compte, la característica principal de 
les pantalles GLCD serà el nombre de píxels. 

Figura 16. Display GLCD de 128x64 píxels. 

 

La pantalla escollida és de 128x64 píxels, és a dir, 128 columnes i 64 files, de 
píxels. Malgrat que la utilització de una GLCD implica un major ús de terminals 
del microcontrolador, compensa de cara a la versatilitat tant de creació de 
missatges com de distribució en la pantalla.  

    

Especificacions 

Pel què fa a especificacions, el model escollit té 20 pins. A continuació es mostra 
la descripció de cada pin, extreta del full d’especificacions del fabricant [5]. 
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Figura 17. Descripció dels pins del GLCD 128x64 píxels, segons el fabricant. 

 

S’observa que l’alimentació de la pantalla és de 5 V i que la utilització d’aquest 
component requereix 14 pins del microcontrolador, concretament del pin 4 al 17. 

 

Connexió en l’Esquemàtic 

Pel què fa a la connexió en l’esquemàtic, seguint les especificacions donades pel 
fabricant s’ha realitzat les connexions d’alimentació de la pantalla, d’ajust de 
contrast i les referents al microcontrolador.  

La imatge següent mostra el conjunt de connexions dels 20 pins de la pantalla 
GLCD: 
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Figura 18. Esquema de connexió del display GLCD de 128x64 píxels. 

 

5.4.3. Teclat Matricial 4x4 Alfanumèric 

Per la introducció de dades s’ha seleccionat un teclat matricial de 4x4 
alfanumèric, idèntic al de la figura següent. 

 

Figura 19. Teclat matricial 4x4 alfanumèric. 

 

La selecció d’un teclat alfanumèric ve donada pel fet, que el teclat s’utilitzarà per 
la introducció de diferents dades i alhora permetrà la interacció amb el sistema 
de control. 

1. Dígits numèrics (0-9) estan destinats a la introducció del número de producte 

2. Dígits alfabètics (A, B, C i D) estan destinats a la selecció d’idioma 
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3. Símbol “*”, s’ha delimitat com a simulador d’introducció de diners, destinat a 
la verificació de funcionament conjuntament amb el prototip 

4. Símbol “#”, és el botó d’interacció, permet segons la situació:  

a) Anul·lar l’activitat 

b) Anul·lar la detecció d’inactivitat 

c) Seleccionar l’opció de compra continuada  

 

El teclat consta de 8 pins, 4 pins per a cada fila i 4 pins més per a cada columna. 
Pel correcte funcionament de detecció de tecla del teclat és necessari que cada 
fila i columna, estiguin en estat alt, per això s’utilitza una resistència de 10 kΩ, a 
mode de pull-up en cada pin del teclat. 

 

Connexió en l’Esquemàtic 

 

Pel què fa a la connexió a l’esquemàtic, la següent imatge mostra, la 
implementació de les resistències de pull-up i la connexió de cada fila i columna 
amb el pic. 

Figura 20. Esquema de connexió del teclat matricial 4x4 alfanumèric. 

 

5.4.4. Real-Time Clock – DS1307 

El Real-Time Clock (RTC) és un component que com diu el seu nom indica 
s’utilitza com a rellotge de temps real. Mitjançant la introducció d’una data i hora 
de referència el RTC està dissenyat per funcionar com un rellotge convencional a 
temps real. 

S’ha seleccionat el model DS1307, ja que la comunicació de la data i la hora es 
realitza mitjançant I2C, un tipus de comunicació compatible amb el 
microcontrolador i que la característica principal és que permet la transmissió de 
dades mitjançant únicament dos pins. 
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En el sistema de control la incorporació del DS1307 és molt important ja que 
permet la visualització de la hora per la pantalla i alhora permet l’adquisició de 
les dades d’hora i data de cada esdeveniment del sistema, permetent 
posteriorment l’anàlisi de les dades adquirides de forma ordenada, segons la 
data i hora en què es van produir. 

Per tal d’evitar problemes en el RTC si hagués una fallada en l’alimentació el 
fabricant recomana la ubicació d’una pila de Liti de 3 V, connectada a un pin 
específic del component, per tal de garantir l’alimentació del DS1307 malgrat 
una fallada en l’alimentació del sistema. Garantir l’alimentació del RTC és vital ja 
que així seguirà funcionant com a rellotge a temps real, sinó perdria la referència 
de data i hora.   

 

Especificacions 

El diagrama de pins del component és el següent [6]: 

Figura 21. Diagrama de pins del DS1307, segons el fabricant. 

 

· X1 i X2 estan destinats a la connexió d’un cristall extern. 

· Vbat és el terminal de connexió de la pila externa de 3 V. 

· Vcc i GND, són l’alimentació i la massa respectivament. 

· SQW/OUT, és un pin destinat a la generació d’una senyal quadrada de 
sortida. 

· SCL i SDA, són els pins del bus I2C. 

 

Seguint les especificacions del fabricant, observem que l’alimentació del DS1307 
és de 5 V i que com s’ha descrit anteriorment la pila que es recomana introduir al 
circuit ha de ser de 3 V. 
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Figura 22. Condicions recomanades de funcionament del DS1307. 

 

Per garantir la precisió del Real-Time Clock el fabricant explicita la utilització d’un 
cristall de característiques molt específiques, són les següents: 

 

 

Figura 23. Característiques del cristall necessari del DS1307. 

 

La següent figura mostra el circuit recomanat pel fabricant: 

 

Figura 24. Recomanació de connexió del RTC DS1307, segons el fabricant. 

 

La connexió en l’esquemàtic ha estat la de recomanació del fabricant, excepte en 
la connexió del pin 7, destinat a la generació d’una senyal quadrada de sortida 
programable a diferents freqüències, que no s’ha connectat ja que no s’utilitza 
aquesta funcionalitat del Real-Time Clock. 
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Connexió en l’Esquemàtic 

 

Figura 25. Esquema de connexió del DS1307. 

 
Com s’observa en la figura, la connexió és la recomanada pel fabricant a 
excepció del pin 7, que no s’utilitza. 

 

Per poder introduir l’estructura de col·locació de la pila a l’esquemàtic, ha estat 
necessària la seva creació, ja que no constava en cap de les llibreries disponibles 
del programa Eagle. La creació del component ha estat tant de nivell 
d’esquemàtic, creant el seu símbol, com de nivell de PCB, creant el seu 
encapsulat real.  

 

5.4.5. Memòria Externa – M24256-BW 

La memòria externa és un component que s’ha introduït al sistema per tal de 
poder emmagatzemar les dades d’activitat del sistema de control, per 
posteriorment esser transmeses a un dispositiu extern. 

S’ha escollit el model concret M24256-BW, ja que igual que el DS1307, permet la 
transmissió de dades mitjançant el bus I2C del microcontrolador, estalviant així 
pins de connexió. 

 

Especificacions 

Pel què fa a especificacions es tracta d’una memòria EEPROM de 32 Kbytes 
compatible amb el bus I2C. 
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El diagrama de pins del fabricant és el següent [7]: 

 

Figura 26. Diagrama de pins del M24256-BW, segons el fabricant. 

 

· E0, E1 i E2, s’utilitza per la identificació del component en la trama de 
dades 

· Vcc i Vss, destinats a l’alimentació i connexió de massa respectivament. 

· WC, destinat al control d’escriptura, per la protecció de les dades

· SCL i SDA, són els pins del bus I2C. 

 

La connexió de E0, E1 i E2, es destina a la identificació del component en les 
trames de transmissió de dades. La connexió ha de ser a alimentació o a massa. 
Això és útil en el cas de la implementació de més d’una memòria externa, ja que 
usant les diferents configuracions possibles de E0, E1 i E2, un total de 8 
diferents, es podrien identificar individualment fins a 8 memòries externes. 

Pel què fa a alimentació el M24256-BW permet un rang d’alimentació de 2,5 a 
5,5 V. 

 

Connexió en l’Esquemàtic 

A continuació s’observen les connexions en l’esquemàtic de la memòria externa: 

 

Figura 27. Esquema de connexió del M24256-BW. 
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La memòria externa s’alimenta a 5 V. 

En el present projecte, la configuració de E0, E1 i E2, ha estat de connexió a 
massa, és a dir, la memòria està identificada com a 000, en les trames de 
transmissió de dades. Finalment, el control d’escriptura està actiu, mitjançant la 
connexió del seu respectiu pin a massa. 

 

5.4.6. Motors DC – HG37-300-B-00 

El motor seleccionat, encarregat del moviment dels productes en cada una de les 
línies de productes, és el model HG37-300-B-00, del fabricant Copal Electronics. 

 

Figura 28. Motor DC model HG37-300-B-00. 

 

Es tracta d’un motor amb caixa reductora, permetent obtenir una sortida del 
motor de baixa velocitat però amb un elevat parell de força, característiques 
idònies per el present sistema de control dissenyat, ja que és necessària una 
velocitat baixa, en quant al moviment dels productes, i també una capacitat de 
parell suficientment elevat per poder moure els productes. 

Per la selecció del motor, s’ha realitzat una extensa recerca de components per 
la xarxa, en la qual es buscava un model amb les característiques adequades pel 
sistema de control i alhora un preu econòmic ajustat.  

 

En la següent imatge es mostra la codificació del nom del model segons les 
característiques: 

Figura 29. Codificació del model segons les característiques del motor. 
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 Tot seguit se’n mostren les especificacions [8]. 

 

Especificacions 

Taula 4. Especificacions del Motor HG37-300-B-00 

Característiques de HG37-300-B-00 

Tensió d’Alimentació 24 V 

Relació de Transmissió 1/300 

Velocitat en buit 16 rpm 

Velocitat amb càrrega 14,5 rpm 

Parell nominal 588 mNm 

Intensitat nominal 90 mA 

Intensitat en arrencada 600 mA 

Diàmetre de l’eix 6 mm 

Dimensions 39x83,2 mm 

Pes 155 g 

Preu Unitari a RS (sense IVA inclòs) 24,31 € 

 

De la seva gamma, és el model amb la relació de transmissió més reductora, 
permetent així una velocitat nominal més baixa i un parell màxim més alt, que 
els altres models de la gamma. 

Pel què fa a l’alimentació existeix el mateix model amb alimentació a 12 V, però 
el consum del motor es duplica. En aquest sentit, s’ha basat l’alimentació dels 
motors del sistema a 24 V per poder reduir el consum dels mateixos. 

Les dimensions provenen de l’esquema subministrat pel fabricant. 

 

Figura 30. Esquema de dimensions del motor DC de la sèrie HG37, segons el fabricant. 
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Finalment s’ha optat per la selecció d’aquest model concret, en tenir unes 
característiques adequades en quant a: velocitat, parell, corrent, dimensions, pes 
i preu. Tot seguit es justifica l’elecció mitjançant càlculs. 

 

Càlculs dels motors 

Les dues línies de prototip implementades contenen una transmissió amb 
cadena.  

En el cas de la cinta, del motor al cilindre de rotació de la cinta, a continuació 
se’n mostra una imatge. 

 

Figura 31. Detall de transmissió del prototip basat en cinta transportadora. 

 

En l’espiral, la transmissió és del motor a l’eix en forma d’espiral, es realitza una 
transmissió semblant a la de la figura 31, però en aquest cas és una transmissió 
reductora, perquè en l’espiral és més convenient una velocitat baixa en l’eix.  

 

Per realitzar els càlculs dels parells, s’ha de tenir en compte les relacions de 
transmissió del dos casos implementats. 

 

Segons especificacions del motor: 

n1 (velocitat amb càrrega) = 14,5 rpm 

M1 (parell nominal motor) = 588 mNm 

 

En la transmissió de la cinta: 

Zc1 (nombre de dents en eix motor) = 15 dents 

Zc2 (nombre de dents en cilindre rotor) = 11 dents 
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En la transmissió de l’espiral: 

Ze1 (nombre de dents en eix motor) = 14 dents 

Ze2 (nombre de dents en eix espiral) = 17 dents 

 

Calculem el parell de la transmissió segons: 

     (9) 

 

      (10) 

 

     (11) 

 

Càlculs del sistema de cinta transportadora 

En la cinta, parell de transmissió: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es calcula la càrrega màxima del sistema: 

dc (diàmetre del cilindre rotor) = 48 mm 

MC2 (parell en cilindre rotor) = 431,2 mNm 

 

   (12) 

 

 

 

 

 

La velocitat de la càrrega en cinta: 
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     (13) 

 

 

 

 

 

 

 

Segons càlculs obtenim una càrrega màxima de 1,83 kg i una velocitat de 
desplaçament de la cinta de 30 mm/s. Tenint present que la funció del prototip 
implementat està destinat a la verificació de funcionament, els valors obtinguts 
són adequats per a tal propòsit.  

 

Càlculs sistema d’eix espiral giratori 

En l’espiral, parell de transmissió: 

 

 

 

 

 

 

 

Es calcula la càrrega màxima del sistema: 

 

En el cas concret de l’espiral s’ha realitzat una simplificació del càlcul, 
considerant que la massa està concentrada en el punt més desfavorable del 
sistema, és a dir a la distància del radi de l’espiral. Així doncs es realitza els 
següents càlculs del sistema segons aquesta consideració.  

 

de (diàmetre de l’espiral) = 110 mm 

Me2 (parell en l’eix espiral) = 714 mNm  

pe (pas de l’espiral) = 90 mm 

 

      (14) 
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La velocitat de la càrrega en cinta: 

 

      (15) 

 

 

 

 

Segons càlculs obtenim una càrrega màxima de 1,32 kg i una velocitat de 
desplaçament de 18 mm/s. S’ha considerat el cas més desfavorable del sistema, 
concentrant tota la càrrega en l’extrem del sistema, així doncs en la 
implementació real augmentaria el valor teòric de càrrega màxima calculat.`Tot 
hi això, tenint present que la funció del prototip implementat està destinat a la 
verificació de funcionament, els valors obtinguts són adequats per a tal propòsit. 

 

5.4.7. Driver dels Motors – L293D 

Un cop amb els motors seleccionats, s’ha d’implementar una etapa que permeti 
el suficient subministrament de corrent pel funcionament dels motors. 

S’ha optat per la utilització d’un driver ja implementar en un xip, concretament 
s’ha escollit el model L293D. 

Tot seguit es descriuen les especificacions del driver dels motors DC L293D. 

 

 

Especificacions 

El L293D és un driver quàdruple d’alt corrent que permetent la connexió de 
diversos motors segons les seves necessitats de moviment. Es permetria la 
connexió de fins a 2 motors bidireccionals simultàniament o de fins a 4 motors 
unidireccionals. 

L’alimentació de la lògica interna i l’alimentació del driver està separada, per tal 
de minimitzar la dissipació d’energia per part del component. 

 

A continuació es detallen les especificacions més importants [9]: 

· Alimentació de Lògica interna de 5 V 

· Rang d’alimentació del driver de 4,5 V a 36 V 

· Pic de corrent màxim de sortida per a cada canal del driver 1,2 A 
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· Corrent de sortida per a cada canal del driver 600 mA 

 

Tenint en compte les especificacions dels motors seleccionats, aquest driver 
s’adapta perfectament a les necessitats del sistema, ja que la corrent de sortida 
subministrada pel driver és de valor similar de la corrent màxima d’encesa del 
motor (uns 600 mA), quedant lluny de la xifra màxima de pic capaç de 
subministrar el driver (1,2 A).  

 

El diagrama de pins del 293D és el següent: 

 

Figura 32. Diagrama de pins del L293D. 

 

· Vcc1 és l’alimentació de la lògica interna. 

· Vcc2 l’alimentació del driver. 

· EN, enable dels canals de forma dual, 1,2EN (canal 1 i 2) i 3,4EN (canal 3 i 
4). 

· A, senyal d’entrada dels driver per a cada canal 1A, 2A, 3A i 4A. 

· Y, senyal de sortida del driver  per a cada canal 1Y, 2Y, 3Y i 4Y. 

 

Connexió en l’Esquemàtic 
 
En la següent figura es visualitza la connexió del L293D en l’esquemàtic. 
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Figura 33. Esquema connexió del L293D. 

 

Les senyals d’activació dels motors (S_MOTOR11 i S_MOTOR21) estan 
connectades a l’entrada dels canals 3 i 4.  La sortida dels drivers va connectada 
directament als motors, (MOTOR11 i MOTOR21). Pel què fa al 3-4EN, enable dual 
dels canals 3 i 4 sempre està activat mitjançant la connexió a 5 V. L’alimentació 
del driver és de 24 V i la de la lògica interna de 5 V. 

 

NOTA: En la imatge de la connexió dels motors, no hi ha díodes de protecció en 
el circuit. Una particularitat del model L293D, és que incorpora díodes de 
protecció interns en cada terminal de sortida del driver, per aquest motiu no han 
estat inclosos en l’esquemàtic. Els díodes de protecció són imprescindibles pels 
voltatges de retorn que es poden provar per la component inductiva dels motors, 
que podrien malmetre tot el sistema. 

Tot seguit es mostra l’esquema intern de les sortides del driver L293D: 

Figura 34. Esquemàtic de sortida del L293D, amb díodes interns de protecció. 
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5.4.8. Sensors de Proximitat Capacitius – LCJ30A3-H-Z-BY 

El sensor de proximitat seleccionat, del control dels productes en cada una de les 
línies de productes, és el model LCJ30A3-H-Z-BY, del fabricant OMKQN. 

 

 

Figura 35. Sensor de proximitat capacitiu LJC30A3-H-Z-BY. 

 

Es tracta d’un sensor de proximitat capacitiu de 3 fils, PNP NO (normalment 
obert).  

 

Els 3 fils del sensor són: 

· Fil de color marró, destinat a l’alimentació del sensor. 

· Fil de color negre, destinat a la senyal de sortida del sensor. 

· Fil de color blau, destinat a la connexió a massa. 

 

El funcionament del sensor es pot equiparar al funcionament d’un polsador, 
compartint la característica de NO (normalment obert) o NC (normalment 
tancat). El funcionament del sensor s’equipara al d’un polsador ja que la detecció 
del sensor, provoca una connexió o desconnexió, segons el tipus de sensor, de 
l’alimentació i la senyal. En el cas del present sensor, del tipus NO, significa que 
la connexió està oberta d’inici, quan es produeixi una detecció es tancarà la 
connexió i en el cable de senyal i circularà la senyal d’alimentació. 

Com ja s’ha descrit anteriorment, s’ha hagut d’incorporar un circuit de protecció 
a l’entrada del microcontrolador on es connecta el cable de senyal del sensor, 
degut a l’elevada tensió d’alimentació del sensor.   
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Per la selecció del sensor, s’ha realitzat una extensa recerca de components per 
la xarxa, en la qual es buscava un model amb les característiques adequades pel 
sistema de control i alhora un preu econòmic ajustat.  

La característica específica més rellevant ha estat el rang de distància de 
detecció, intentant buscar un sensor amb una característica de detecció elevada 
per evitar problemes en la detecció dels productes.   

 

Finalment s’ha optat per la selecció d’aquest model concret, tenint en compte el 
preu assequible del component i les seves característiques comparades amb 
altres sensor del mateix fabricant, tot seguit es mostra una taula del significat de 
la codificació del nom del sensor. 

 

 

Figura 36. Codificació del model segons les característiques del sensor. 

 

Mitjançant el nom del model es poden observar les especificacions, dels diferents 
models. D’entre les diferents característiques possibles és de rang de detecció 
elevat. S’ha buscat models amb un rang del tipus K (de 1-25 mm), però no se 
n’ha trobat de disponibles. 

Tot seguit es descriuen les característiques del model escollit LJC30A3-H-Z-BY. 

 

Especificacions 

En la següent taula s’enumeren les especificacions més importants [10]. 

 

Taula 5. Especificacions del sensor de proximitat LJC30A3-H-Z-BY 

Característiques de LJC30A3-H-Z-BY 

Rang de Tensió d’Alimentació 6 V - 36 V 

Tipus de Sensor de Proximitat Capacitiu 

Tipus de Sortida 3 Cables, PNP NO 

Distància de Detecció 1 mm – 15 mm 

Corrent Màxima de Sortida 200 mA 

Dimensions 70x42 mm 

Preu Unitari  10 € 
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De la seva gamma, és el model amb la segona distància de detecció més 
elevada, buscant així la zona de detecció del sensor més elevada de cara al 
control del producte. 

Pel què fa a l’alimentació, el rang delimitat és des de 6 V fins a un màxim de 36 
V, s’ha optat per l’alimentació a 24 V per així compartir-la amb els motors DC 
seleccionats. 

La corrent màxima de sortida és de 200 mA, però com ja s’ha descrit en 
l’explicació del circuit de protecció del microcontrolador, s’han seleccionat els 
components necessaris perquè la corrent de sortida sigui d’uns 10 mA. 

Les dimensions provenen de l’esquema subministrat pel fabricant. 

Figura 37. Esquema de dimensions del sensor LJC30A3-H. 

 

En aquest cas, no es descriu la connexió del sensor en l’esquemàtic, ja que ja ha 
estat inclosa en l’apartat anterior de circuit de protecció del microcontrolador. 

5.4.9. Mòdul Bluetooth  – HC-05 

L’últim component de l’apartat és el mòdul Bluetooth. La utilització d’aquest únic 
component permet la comunicació Bluetooth amb dispositius que també disposin 
de connexió Bluetooth. 

 

El Bluetooth és un protocol de comunicació que possibilita la transmissió de 
dades mitjançant enllaços de radiofreqüència. Actualment està disponible en la 
majoria de dispositius mòbils que utilitzem cada dia. 

 

Els dispositius Bluetooth es solen classificar segons la potència transmissió 
definint així la distància màxima aproximada a la qual es pot realitzar una 
comunicació. El mòdul HC-05 és de classe 2 amb una distància màxima d’uns 10 
metres. 
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El mòdul HC-05 permet tant el funcionament en mode Master com en mode 
Esclau, el mode predeterminat de fàbrica és l’esclau, si es vol utilitzar el mode 
Master s’ha d’accedir a la seva configuració mitjançant comandes AT. Per l’ús al 
qual està destinat el mòdul dins el sistema de control la versió predeterminada 
de fàbrica ja serveix, ja que el Master de la comunicació Bluetooth serà el 
dispositiu extern el qual es connectarà el mòdul.  

 

Figura 38. Mòdul Bluetooth HC-05. 

 

Malgrat que el mòdul HC-05 està format per 6 pins (STATE, RXD, TXD, GND, VCC 
i KEY), només s’utilitzaran els pins d’alimentació i massa, VCC i GND, i els de 
comunicació sèrie (UART) RX i TX, ja que els altres dos restant només s’utilitzen 
en cas d’utilitzar el mòdul HC-05 en configuració de Master.  

 

Especificacions 

Pel què fa a les especificacions, venen definides en la taula següent: 

 

Taula 6. Especificacions del mòdul Bluetooth HC-05 

Característiques de HC-05 

Rang de Tensió d’Alimentació 3,3 V - 6 V 

Consum 50 mA 

Velocitat de Transmissió de Sèrie 9600 bps 

Distància de Comunicació Màxima ≈10 m 

Dimensions 15,2x35,7x5,6 mm 

Preu Unitari  19,42 € 

 

A més a més, el mòdul disposa de contrasenya de connexió, permetent així la 
definició d’una contrasenya per que només permeti la connexió amb el mòdul 
quan s’introdueixin els caràcters definits. 
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Connexió en l’Esquemàtic 

En aquest cas, la connexió és molt senzilla, es connecten directament el pins de 
comunicació EUSART del microcontrolador amb els pins de comunicació sèrie del 
mòdul Bluetooth. Intercalant els pins de transmissió TX amb el de recepció RX de 
cada component. La transmissió del microcontrolador connectada a la recepció 
del mòdul Bluetooth i a la inversa pel què fa a la recepció del PIC i la transmissió 
del HC-05. 

 

Figura 39. Esquema de connexió del mòdul Bluetooth HC-05. 

 

 

5.5. Disseny PCB 
 

Aquest apartat està dedicat al disseny que s’ha realitzat de la placa PCB del 
sistema de control. 

 

 

A l’hora de la realització d’un disseny PCB s’ha de tenir diversos factors en 
compte: 

1. Mida de la placa 

2. Nombre de cares de la placa disponibles 

3. Mesures mínimes, segons el sistema d’impressió de la placa, de: 

a) Mida de pistes 

b) Separació entre pistes 

c) Diàmetre dels pads 

4. Ubicació dels components 
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Un cop analitzats els diversos factors, es pot realitzar el traçat de les diferents 
pistes de la PCB. Cal mencionar que la fabricació de la PCB del projecte ha estat 
realitzada per el laboratori de projectes de la universitat. El mateix laboratori 
proporciona un arxiu “.dru” el qual conté les característiques mesures mínimes 
que ha de complir el disseny per garantir la correcta realització de la placa. 
Aquest arxiu es pot introduir al programa EAGLE i amb la operació DRC (Design 
Rule Check) comprovar que el circuit compleix les condicions aportades. 

 

En aquest apartat, s’inclouen les diferents imatges relacionades amb el disseny 
de la PCB: 

· Distribució dels components en la placa PCB. 

· Disseny de pistes de la cara superior. 

· Disseny de pistes de la cara inferior. 

 

Com s’observa en les següents figures, finalment el circuit de rectificació d’ona 
completa del circuit d’alimentació de 5 V, així com el transformador de 230-7 V, 
no ha estat integrat en el disseny de la placa PCB, es realitzarà la implementació 
en una altra placa i mitjançant un connector es realitzarà la connexió al 
regulador de tensió de 5 V de la placa PCB.   

5.5.1. Distribució dels Components 

 

Figura 40. Distribució dels components en la placa PCB. 
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A continuació s’inclou una taula dedicada a la identificació dels components de la 
figura de distribució dels components, definint cada quin número pertany a cada 
component. 

 

Taula 7. Distribució dels components en la placa PCB 

# Component 

1 Connector a Xarxa Domèstica 

2 Connector Programador PICkit 3 

3 Polsador de Reset 

4 Posa Piles Liti 3V 

5 Transformador de 230-24 V 50 Hz, 1 A 

6 Pont de Graetz 

7 Cristall 20 MHz 

8 Microcontrolador PIC 18F4550 

9 Led de visualització d’alimentació 5 V 

10 Regulador de Tensió LM7824 

11 Regulador de Tensió LM7805 

12 Connector del circuit del transformador 230-7 V Hz 

13 Connexió de Teclat Matricial 4x4c 

14 Connexió Display GLCD 128x64 

15 Connexió Mòdul Bluetooth HC-05 

16 Potenciòmetre Ajust Contrast de GLCD 

17 Connector Sensor 2 

18 Connector Motor 2 

19 Connector Motor 1 

20 Connector Sensor 1 

21 Driver dels Motors DC L293D 

22 Optoacoblador 4N25 Sensor 2 

23 Optoacoblador 4N25 Sensor 1 

24 Memòria Externa M24256-BW 

25 RTC DS1307 

26 Cristall 32,768 kHz  
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5.5.2. Disseny de la cara superior (top) 

 

Figura 41. Disseny de les pistes de la cara superior (top) de la PCB. 

 

Les pistes de la cara superior de la PCB han estat centrades en les connexions 
del microcontrolador i els seus perifèrics. 
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5.5.3. Disseny de la cara inferior (bottom) 

 

Figura 42. Disseny de les pistes de la cara inferior (bottom) de la PCB. 

 

La cara inferior de la PCB ha estat destinada a l’alimentació i la massa 
principalment.  

Com s’observa clarament en la figura, s’ha definit un pla de massa en tota la 
cara inferior de la PCB, els motius són els de minimitzar problemes relacionats 
amb: 

· Soroll entre les senyals. 

· Soroll davant interferències externes. 

· Acoblament entre pistes. 

 

5.6. Disseny del Prototip 
En aquest apartat es mostren els dissenys de les dues línies de producte, una 
basada en una cinta transportadora i l’altra basada en un eix en forma d’espiral, 
que formen el prototip del projecte.  

Les següents dues imatges següents corresponen als dissenys del prototip. 
Posteriorment s’adjunten també dues imatges dels prototips implementats. 
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Figura 43. Disseny del prototip de línia de producte basat en cinta. 

 

Figura 44. Disseny del prototip de línia de producte en eix espiral. 
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Figura 45. Prototip de línia de producte basat en cinta implementat. 

 

 

Figura 46. Prototip de línia de producte en eix espiral implementat, previ a la pintura. 
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CAPÍTOL 6: 

SOFTWARE DEL 

SISTEMA 

Aquest capítol dedicat al Software està enfocat al programa desenvolupat i el 
programari utilitzat per dur a terme la programació del microcontrolador. El 
desenvolupament de l’aplicació de comunicació via Bluetooth s’ha considerat més 
adequat ubicar-lo en el capítol de Comunicacions, malgrat que podria esser 
considerat com a Software. 

   

6.1. Programari 
Pel desenvolupament del programa del microcontrolador s’ha utilitzat el 
programari “PIC C Compiler” i per dur a terme la programació del 
microcontrolador s’ha usat el programa “PICkit 3 Programmer”, programa de 
gestió del PICkit 3. 

 

6.1.1. “PIC C Compiler” 

El “PIC C Compiler” és un compilador específicament dissenyat per a 
microcontroladors PIC desenvolupat per CCS [11]. 

S’ha utilitzat aquest programari específic per diversos motius: 

· Permet seleccionar el model de PIC específic a programar, adaptació 
automàtica a cada model de PIC. 

· Consta d’un ampli ventall de llibreries gratuïtes, molt útil per el control de 
perifèrics. 
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· Llenguatge de programació basat en C. 

· Programari ja utilitzat anteriorment. 

 

Al ser un programari especialment destinat per la programació del 
microcontroladors PIC ofereix moltes facilitats en la programació. Un cop 
desenvolupat tot el codi, es compila el programa generat i si el “PIC C Compiler” 
no detecta cap error, es genera un fitxer “.hex”. 

Aquest fitxer “.hex” és el que s’utilitzarà per la programació física del PIC, 
mitjançant el ja mencionat PICkit 3. 

 

6.1.2. “PICkit 3 Programmer” 

El programa “PICkit 3 Programmer” és la plataforma de programació del PICkit 3. 
Bàsicament la seva missió principal és la d’importar el fitxer “.hex” generat pel 
compilador, al microcontrolador implementat en el circuit. 

Per tal de garantir una correcta programació del microcontrolador, prèviament es 
realitza una comunicació prèvia entre el PICkit 3 i el microcontrolador per tal 
d’assegurar una correcte connexió del mòdul PICkit 3 i també un correcte 
funcionament del microcontrolador, s’utilitza la funció “Check Communication” 
del “PICkit 3 Programmer”. 

Un cop comprovada la correcta comunicació entre el PICkit 3 i el PIC utilitzat, es 
realitza la importació del fitxer “.hex” i posterior escriptura en el 
microcontrolador, finalitzant així el procés de programació. 

 

6.2. Diagrama de Flux 
Per tal de tenir una idea global del programa desenvolupat a continuació es 
mostra el diagrama de flux del sistema de control. El diagrama de flux ha esta 
dividit en dues figures per poder així obtenir una millor visualització del conjunt. 
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Com s’observa en les figura, el programa desenvolupat és d’una certa 
complexitat, això és degut a la incorporació de les funcionalitats del sistema de 
control. Tot seguit es descriu el funcionament en format resum, per poder 
interpretar i assimilar millor el diagrama de flux aportat. 

 

6.2.1. Resum de funcionament 

En l’encesa o activació del reset del sistema de control es procedeix a la 
“Inicialització”. 

 

Inicialització 

La inicialització, està dedicada al posicionament del productes i la detecció de no 
existència de productes. 

Un cop finalitzada la inicialització es procedeix a la pantalla inicial del sistema de 
control, la de “Benvinguda i Selecció d’Idioma”.  

 

Benvinguda i Selecció d’Idioma 

Aquest és punt de partida real de la rutina del sistema de control, esdevenint la 
pantalla de presentació. Aquesta és l’única situació en la qual el sistema està 
disponible per la transferència de dades via Bluetooth, amb un dispositiu extern 
(es descriu la situació de “Transferència de Dades” en la part final del resum). 

Es mantindrà en estat inicial fins que no s’introdueixi, mitjançant el teclat, la 
selecció d’un idioma, procedint després al el següent pas, la “Selecció de 
Producte”. 

 

Selecció de Producte 

Aquesta pantalla està destinada a la selecció del producte, es permet la 
introducció de dos dígits mitjançant el teclat. Si es produeix la introducció de dos 
dígits d’un producte no existent o un producte esgotat es mostra un missatge 
indicant l’estat del producte i es permet una altra introducció de dígits. En el cas 
d’introduir un codi de producte vàlid i que estigui disponible es procedeix a 
“Pantalla de Producte” 

 

Pantalla de Producte 

En aquesta pantalla s’hi descriu tota la informació referent al producte 
seleccionat. La pantalla està disponible durant un temps suficient per poder 
consultar tota la informació referent al producte. Si durant aquest temps no hi ha 
introducció de diners, es retorna a la “Selecció de Producte”, considerant que 
s’ha realitzat la selecció del producte a mode de consulta.  

En el cas que es realitzi una introducció de diners, es considera que ja s’han 
realitzat les consultes pertinents i que es vol adquirir el producte seleccionat. Així 
doncs es romandrà en aquest estat fins que el valor dels diners introduïts sigui 
igual o superior al preu del producte, procedint a “Venta Producte”. 
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Venta Producte 

Està dedicada a l’entrega de producte, però també alhora té la capacitat de 
detecció d’esgotament de producte, si el producte venut és l’últim de la línia 
seleccionada. Un cop finalitzada la venta del producte es procedeix a “Consulta 
de Compra Continuada”. 

 

Consulta de Compra Continuada 

En aquest punt es permet l’opció de seleccionar l’opció de continuar comprant 
productes, en cas d’activar l’opció de continuar comprant, es retornaria a 
“Selecció de Producte”, permetent continuar seleccionant productes per consultes 
o compres. 

En el cas en que no s’activés la compra continuada, entenent que es vol finalitzar 
l’adquisició de productes, s’agrairia la compra i es retornaria a “Benvinguda i 
Selecció d’Idioma”, deixant el sistema en la situació inicial per a un nou client. 

 

Transferència de Dades 

Estant a la situació inicial “Benvinguda i Selecció d’Idioma”, es procedirà a la 
transferència de dades quan mitjançant l’enllaç Bluetooth amb un dispositiu 
extern, aquest activi la opció de transferència. Durant el temps que duri la 
transferència de dades, el sistema de control no estarà disponible. Un cop 
finalitzada la transmissió es retornarà a l’estat inicial de “Benvinguda i Selecció 
d’Idioma”.   

 

Un cop descrit el funcionament normal del sistema de control dissenyat, és 
necessari afegir la descripció d’altres parts del sistema de control necessàries pel 
correcte funcionament. Es tracta de: 

· Avís d’Inactivitat 

· Detecció d’Inactivitat 

· Anul·lació d’Activitat 

 

Formen part del diagrama de flux, però s’ha trobat adient mencionar-les després 
del resum principal per simplificar l’explicació i comprensió de les parts principals 
del sistema de control. Tot seguit se’n justifica la implementació i es desenvolupa 
la descripció. 

 

Basar el sistema de control en la pantalla inicial de “Benvinguda i Selecció 
d’Idioma”, és vital per garantir que es produeixi la selecció d’idioma abans de la 
selecció del producte. Així assegurant al màxim la comprensió de la informació 
proporcionada, tant pel què fa a descripció de productes com al mateix 
funcionament del sistema de control, per part del client. Aquesta versatilitat 
d’idiomes permet augmentar considerablement la quantitat de clients potencials 
del sistema. 

 



 Sistema de control d’una màquina expenedora de productes farmacèutics 

 - 89 - 

Per garantir que les condicions inicials del sistema de control sempre seran les 
mateixes en qualsevol circumstància, és a dir la pantalla inicial de “Benvinguda i 
Selecció d’Idioma”, ha estat necessari el desenvolupament d’un que no permetés 
l’estancament del sistema. La situació hipotètica que podria produir un 
estancament del sistema seria la d’abandonament del sistema de control enmig 
de la rutina de funcionament. 

Repassant el resum anterior, el sistema es podria quedar encallat en “Selecció de 
Producte”, si s’escollís idioma i s’abandonés, no s’arribaria mai a produir la 
introducció de producte i per tant el sistema restaria en “Selecció Producte” 
contínuament.  

L’altra situació possible seria la de “Pantalla de Producte”, en la qual, havent 
seleccionat un producte s’hauria introduït diners, inhabilitant el retorn a “Selecció 
Producte”, però una quantitat de diners inferiors al preu impedint la venta i 
deixant així el sistema en “Pantalla de Producte” si es produís un abandonament. 

Aquestes dues situacions impedirien un correcte funcionament del sistema de 
control ja que impedirien a un posterior nou client la possibilitat de seleccionar 
l’idioma, poden ocasionar problemes de comprensió dels missatges per temes de 
llenguatge.  

Com que el problema està centrat en l’abandonament, és a dir la inactivitat per 
part del client, la solució ha estat desenvolupar un sistema de detecció 
d’inactivitat en dues fases, avís i detecció. Aquestes dues funcions s’apliquen a 
les situacions anteriors, “Selecció Producte” i introducció de diners en “Pantalla 
de Producte”. 

 

Avís d’Inactivitat 

Es tracta d’una pantalla d’avís. S’activa si transcorregut un cert temps, el 
sistema no detecta cap interacció per part del client. La pantalla mostra un 
missatge en el qual es descriu com desactivar l’avís i retornar a la pantalla 
anterior. En el cas que no es desactivi l’avís dins un temps determinat, es 
procedeix a “Detecció d’Inactivitat”. 

 

Detecció d’Inactivitat 

Després de l’avís previ d’inactivitat, s’entén que si no s’ha desactivat és perquè 
s’ha realitzat un abandonament del sistema, així doncs es procedeix a retornar a 
“Benvinguda i Selecció d’Idioma”, deixant el sistema en la situació inicial per a 
un nou client.    

 

Ja en últim terme, s’ha definit un botó que permet l’“Anul·lació d’Activitat”. 

 

Anul·lació d’Activitat 

Aquesta opció permet el retorn al inici del sistema de forma manual, està 
disponible solament en “Selecció de Producte” i “Pantalla de Producte” (sense 
tenir en compte la introducció o no de diners), ja que en les altres situacions el 
botó d’anul·lació d’activitat s’usa per la desactivació d’avís d’inactivitat en “Avís 
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d’Inactivitat” i de selecció de compra continua en “Consulta de Compra 
Continuada”. 

 

6.3. Programa desenvolupat 
En aquest apartat s’analitzen els diferents aspectes relacionats amb el programa 
desenvolupat. 

 

6.3.1. Interrupció externa del port sèrie 

Es configura una interrupció externa del port sèrie, connectat al mòdul Bluetooth, 
per activar la transmissió de dades del sistema de control, mitjançant la variable 
“bluetooth”, quan es transmeti la senyal des del mòdul Bluetooth al port sèrie del 
microcontrolador. La senyal del mòdul Bluetooth provindrà del dispositiu extern 
comunicat via Bluetooth. 

 

6.3.2. Timers 

Per tal de poder controlar els diferents temps de les funcionalitats del sistema de 
control s’han implementat timers, definits per un valor concret. S’utilitza en el 
temps d’inicialització, el temps d’avís i detecció d’inactivitat, els temps de 
consulta, temps d’entrega de producte i temps de consulta compra continuada. 

 

6.3.3. Bucles 

El terme “bucle” ve referit a una sentència, la qual provoca l’execució contínua 
del codi del seu interior, segons el compliment de les condicions assignades del 
bucle. En el moment que deixen de complir-se les condicions assignades, es 
prossegueix amb la continuació del codi. 

L’opció de la generació de bucles ha estat molt usada en el programa del sistema 
de control, ja que per exemple permet gestionar els controls dels diferents timers 
definits.  

Un exemple, es defineix una variable que passi de nivell baix a alt quan el timer 
hagi desbordat, així doncs, per obtenir un control d’aquest temps es genera un 
bucle assignant-li la variable definida com a condició. El bucle provocarà la 
repetició del codi fins que el temps hagi transcorregut. 

Utilitzant combinacions lògiques entre diferents variables com a condicions de 
bucles es poden obtenir controls més complexos. 

Una altra aplicació és el què s’anomena “bucle infinit”, consisteix en la generació 
d’un bucle amb una condició que sempre és certa, un 1 lògic o “true”. 
S’implementa per garantir la repetició continuada de tot un programa, en el 
present projecte s’ha implementat just després de la finalització de la 
inicialització.   
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6.3.4. Funcions 

Es defineix una funció com una part de codi destinada a la realització d’un o més 
tasques específiques. El punt fort de la utilització de les funcions és que es 
defineixen de manera separada i després poden ser invocades múltiples vegades, 
estalviant així la necessitat d’introduir el mateix codi una vegada i una altra. 

Les funcions es defineixen de manera genèrica en funció d’una sèrie de 
paràmetres que, quan s’invoca la funció s’ha de definir quines variables reals 
s’utilitzen en enlloc dels diferents paràmetres de la funció. 

 

Les funcions utilitzades en el programa es descriuen a continuació. 

 

Funció d’Anul·lació d’Activitat (retorn_inici) 

És la funció dedicada a activar l’”Anul·lació d’Activitat” i retornar a la pantalla 
inicial del sistema quan es polsi la tecla del teclat definida per tal propòsit. 
Aquesta funció ve definida per dos paràmetres “lectura” destinat al valor de 
lectura del teclat i “tecla” destinat a definir el valor de la tecla d’anul·lació 
d’activitat.   

 

Funció de Simulació d’Introducció de Diners (intro_diners) 

És la funció dedicada a la simulació d’introducció de diners. La simulació es 
realitza mitjançant la pulsació d’una tecla del teclat, quan es produeix 
s’incrementa en 1 el valor de diners introduïts. Els paràmetres de la funció són 
idèntics als de la funció anterior “lectura”, valor de lectura del teclat i “tecla”, 
valor de la tecla definit per la simulació d’introducció de diners.   

 

Funció d’Avís i Detecció d’Inactivitat (inactivitat) 

És la funció de gestió dels avisos i deteccions d’inactivitat. No té paràmetres ja 
que la gestió dels temps d’inactivitat venen relacionats amb les variables 
definides en els timers. 

 

Funció de Selecció d’Idioma (select_idioma) 

És la funció dedicada a la selecció d’idioma, segons la tecla polsada del teclat. 
S’associa un tecla a un valor numèric de llenguatge a la variable “idioma”, 1 pel 
català, 2 pel castellà, 3 per l’anglès i 4 pel francès. Aquesta identificació de la 
variable “idioma” permet ens els posteriors grups de missatges destinats a la 
pantalla ser controlats per un switch(), el qual segons el valor de variable 
“idioma” definit entrega el missatge en un idioma o un altre. 

 

Funció de Selecció de Producte (select_producte) 

És la funció dedicada a la gestió de la selecció de producte, s’encarrega de la 
lectura del teclat per a la introducció dels dos dígits del producte. 
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També es defineix una rutina d’inactivitat especial, degut a possibles deteccions 
d’inactivitat amb algun dígit de producte ja introduït, un cas especial que no 
possibilita la invocació de la funció d’Avís i Detecció d’Inactivitat implementada. 

 

Funció de Gestió de Venta (venta) 

És la funció encarregada de la gestió de la venta, bàsicament es dedica a 
l’activació dels actuadors de la línia del producte seleccionat i al càlcul del canvi a 
retornar. 

 

Funció de Selecció de Compra Continuada (multiventa) 

És la funció destinada a la gestió de la consulta de la compra continuada, 
encarregada de retornar a la pantalla de selecció de producte, en cas d’activació 
de compra continuada o agraïment de compra i retorn al inici en cas de no 
selecció de compra continuada. 

 

Funció de Gestió de Producte (gestio_producte) 

Per últim, és la funció de gestió del producte seleccionat és a dir, la funció que 
gestiona les consultes de productes, la rutina de venta, entrega i esgotament de 
producte, i alhora les vendes i seleccions de compra continuada. Aquesta funció 
engloba les funcions de Gestió de Venta i Selecció de Compra Continuada. 

   

En tots els casos s’ha implementat les funcions per obtenir així una notable 
reducció del codi del programa, ja que degut als diferents productes existents i 
als diversos idiomes de funcionament, una mateixa estructura havia de ser 
repetida per a cada producte i per a cada idioma, així doncs la repetició de codis 
era exponencial.  

 

6.3.5. Llibreries 

Com s’ha descrit al inici del capítol un dels factors importants del programa “PIC 
C Compiler” és la gran quantitat de llibreries gratuïtes disponibles. Les llibreries 
utilitzades en el desenvolupament del sistema de control han estat bàsicament 
perifèrics, estalviant així una gran part de programació específica destinada al 
control dels perifèrics. 

Concretament s’ha utilitzat llibreries per els perifèrics següents: 

· Display GLCD 128x64 

· Teclat Matricial 4x4 

· Memòria Externa M24256-BW 

· Real-Time Clock DS1307 
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En cada llibreria venen definides totes les rutines necessàries pel correcte 
funcionament de perifèric, com podrien ser, rutines d’inicialització, rutines 
d’escriptura, rutines de lectura, etc. L’avantatge de l’ús de les llibreries és que 
totes aquestes rutines venen ja definides com a funcions, permetent que amb la 
simple invocació de cada funció al programa principal permeti el funcionament 
del perifèric. Tot seguit es descriuen les funcions utilitzades de cada una de les 
llibreries. 

 

Llibreria del Display GLCD 128x64 

glcd_init(mode), s’utilitza per a la inicialització de la pantalla, “mode”, admet els 
valors de “ON” (activació de la inicialització) i “OFF” (desactivació de la 
inicialització).  

 

glcd_text57(x,y,textptr,size,color), s’utilitza per l’escriptura de text, “x” per píxel 
de columna d’inici, “y” per píxel de fila d’inici, “textptr” variable char del text a 
mostrar, “size” valor de la mida, essent 1 la mida 5x7 píxels i “color”, admet 
“ON” (píxels activats) i “OFF” (píxels desactivats).  

 

glcd_fillScreen(color), s’utilitza per activar (color=”ON”) o desactivar 
(color=”ON”) tots els píxels de la pantalla, ha estat utilitzat com a esborrador 
dels missatges de la pantalla.   

 

 

Llibreria del Teclat Matricial 4x4 

kbd_init(), s’utilitza per a la inicialització del teclat. 

 

c = kbd_getc(c), serveix per la lectura del teclat, atorga a c el valor de la tecla 
polsada. 

 

 

Llibreria del Memòria Externa M24256-BW 

init_ext_eeprom(), s’utilitza per a la inicialització del memòria externa. 

 

write_ext_eeprom(a, d), s’utilitza per a l’escriptura de la memòria, on “a” és 
l’adreça de la memòria on s’escriu el byte “d”. 

 

d = read_ext_eeprom(a), s’utilitza per a la lectura de la memòria, on “a” és 
l’adreça de la memòria que es llegeix i “d” el byte on s’emmagatzema la lectura. 
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Llibreria del Real-Time Clock DS1307 

ds1307_init(), s’utilitza per a la inicialització del Real-Time Clock. 

 

ds1307_set_date_time(day,mth,year,dow,hour,min,sec), s’utilitza per la definició 
dels valors de data i hora, “day” número de dia, “mth” número de mes, “year” 
número d’any, “dow” dia de la setmana en valor numèric (1- diumenge, 2- 
dilluns, 3-dimarts, ..., 7- dissabte), “hour” l’hora, “min” minuts i “sec” segons. 

 

ds1307_get_date(day,mth,year,dow), s’utilitza per la lectura de la data, es 
guarden els valors de dia, mes, any i dia de la setmana en les seves respectives 
variables. 

 

ds1307_get_time(hr,min,sec), s’utilitza per la lectura de l’hora, es guarden els 
valors de hora, minuts i segons en les seves respectives variables. 

 

 

Una de les parts més importants del sistema de control és la de l’adquisició i 
transferència de dades. En els següents apartats  se’n descriu la programació 
que permet aquesta funcionalitat. 

 

6.3.6. Adquisició de dades 

Com ja s’ha explicat en apartats anteriors, es produeix l’adquisició de dades en 
esdeveniments de venta de productes, detecció d’esgotament de productes i 
detecció d’inactivitat amb retorn al inici. 

Les dades a emmagatzemar són: 

· Venta: número de producte, preu, hora, minut, dia, mes i any. 

· Esgotament: número de producte, hora, minut, dia, mes i any. 

· Inactivitat: diners introduïts, hora, minut, dia, mes i any. 

 

El procés d’adquisició es basa bàsicament en l’emmagatzematge de les dades 
dels diferents esdeveniments en la memòria externa. La memòria externa només 
permet l’emmagatzematge d’un byte en cada una de les seves adreces, per 
aquest motiu s’ha desenvolupat un sistema de codificació de les dades 
emmagatzemades, que permet reduir la memòria utilitzada en cada situació. La 
codificació és la següent: 

· Esdeveniment de Venta equival al valor numèric 250. 

· Esdeveniment d’Esgotament equival al valor numèric 251. 

· Esdeveniment d’Inactivitat equival al valor numèric 252. 

· Separador del valor d’Hora i Minuts “:” equival al valor numèric 253. 
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· Separador de valor de Dia, Mes i Any “-“ equival al valor numèric 254. 

· Separador de final d’esdeveniment “,” equival al valor numèric 255. 

 

Així doncs un missatge codificat d’exemple es guardaria en la memòria com a: 

250 1 5 16 253 23 2 254 10 254 16 255 

 Es referiria a la situació de: 

Venta del producte 1, de preu 5 €, a l’hora 16 i 23 minuts, el dia 2 d’octubre de 
l’any 2016.  

 

Amb aquesta codificació es poden definir els diferents identificadors tant 
d’esdeveniment com de separació de dades i missatges, utilitzant valors 
numèrics no superiors a 1 byte (del 0 al 255). Els valors usats són molt elevats 
per així no interferir en les dades adquirides, 250, 251, 252, 253 ,254 i 255, 
difícilment podrien interferir en les dades de número de producte, preu, diners 
introduïts, hora, minuts, dia, mes i any. 

Per guardar les dades en la memòria s’utilitza la funció d’escriptura de la llibreria 
de la memòria externa, és a dir write_ext_eeprom(address, d) . Es crea una 
variable “address” la qual s’incrementa després de cada escriptura i és la variable 
que s’utilitza com a adreça d’escriptura de la memòria. 

Un cop completat el missatge de l’esdeveniment es defineix l’adreça final 
d’escriptura com a “address_final” per així controlar quina és l’última adreça de 
memòria escrita. 

Amb les dades emmagatzemades en la memòria amb la present codificació per 
estalvi de memòria el pas següent es produeix en la transmissió de les dades. 

    

6.3.7. Transmissió de dades 

En la transmissió de dades es fa el procés invers a l’adquisició es llegeixen les 
adreces escrites i es descodifica el missatge. 

Per a la lectura s’implementa un bucle “for” el qual es dedica a augmentar el 
valor de la variable “address” (definida com l’adreça de lectura) en cada iteració 
fins que el valor de “address” és igual al de la variable “address_final” (definida 
com l’última adreça de la memòria escrita en l’adquisició de dades). 

 

Dins el “for” s’implementa la funció de lectura de la llibreria de la memòria 
externa, és a dir data = read_ext_eeprom(address) , en la qual segons el 
valor de “data” es va descodificant i enviant el missatge per el port sèrie, 
mitjançant la funció “printf()”. 

En el moment que s’arriba a l’última adreça d’escriptura, és a dir que el bucle 
“for” després d’incrementar el valor de “address” arriba a al valor de 
“address_final”, s’envia un missatge de “Final”, per el port sèrie i es dóna per 
acabada la transmissió de dades. 



Eduard Solé Guixeres  

 - 96 - 

 

En l’apartat anterior s’ha definit la codificació, el procés de descodificació és 
senzill, si la lectura és de 250, 251, 252, 253, 254 o 255, s’envia el missatge que 
convé, seguint: 

· 250 à s’envia pel port sèrie el missatge “Venta” 

· 251 à s’envia pel port sèrie el missatge “Esgotament” 

· 252 à s’envia pel port sèrie el missatge “Inactivitat” 

· 253 à s’envia pel port sèrie el símbol “:” 

· 254 à s’envia pel port sèrie el símbol “-” 

· 255 à s’envia pel port sèrie el símbol “,” 

Si la lectura no és cap d’aquests valors, s’envia directament el valor llegit pel 
port sèrie. 

 

En l’exemple anterior de codificació a la memòria, teníem: 

250 1 5 16 253 23 2 254 10 254 16 255 

Seria descodificat com a: 

Venta 1 5 16 : 23 2 – 10 – 16 , indicant més visiblement “Venta del producte 
1, de preu 5 €, a l’hora 16 i 23 minuts, el dia 2 d’octubre de l’any 2016”. 

 

6.3.8. Sistema de protecció contra pèrdua de dades 

Dins del codi desenvolupat per l’adquisició i transmissió de dades, s’ha integrat 
un sistema que permet guardar el valor de l’última adreça d’escriptura de la 
memòria permetent identificar si s’ha realitzat una transmissió de dades anterior 
o per contra no hi ha dades emmagatzemades en la memòria, de cara a la gestió 
de les dades en cas d’una fallada en l’alimentació o un reset del sistema.  

En la reinicialització del programa es sol programar la inicialització de les 
variables, si fos el cas de les variables “address” i “address_final” perdrien totes 
les hipotètiques dades adquirides entre la darrera transmissió de dades i la 
fallada d’alimentació o reset del sistema, ja que es perdria la pista de quines 
adreces de memòria contenen la informació. 

Per evitar això el què es fa és utilitzar l’adreça 0 de la memòria.  

En una situació d’adquisició de dades (escriptura de la memòria), s’envia el valor 
de l’adreça final “address_final” d’escriptura a l’adreça 0 de la memòria, per 
indicar que hi ha dades emmagatzemades i definir l’adreça final, per a una 
eventual transmissió de dades.  

En la situació de transmissió de dades (lectura de la memòria) el què es fa és 
reinicialitzar el valor de l’adreça 0, per indicar que ja s’ha transmès les dades 
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emmagatzemades de la memòria i es guarda el valor “1” en l’adreça 0 per definir 
que passa a ser la pròxima adreça d’escriptura en cas d’adquisició de dades. 

La utilitat de tot això es visualitza en la inicialització del programa, ja que en 
iniciar-se es realitza una lectura de l’adreça 0 de la memòria, mitjançant data = 
read_ext_eeprom(0). 

Si la lectura, és a dir “data”, és de valor “1”, significa que les últimes dades han 
estat transmeses i per tant, l’adreça d’inici d’escriptura és la 1. 

Si per contra “data” és diferent de “1”, significa que no s’ha realitzat transmissió 
de dades i que per tant hi ha dades emmagatzemades en la memòria. En aquest 
cas el valor “data” (lectura de l’adreça 0) ens indicarà l’última adreça que ha 
estat escrita. S’assigna “data” com a “address_final” i es defineix la pròxima 
adreça d’escriptura com a el valor de “data” més 1. 

Resumint, si la lectura inicial de l’adreça 0 de la memòria és de valor 1, significa 
que ja s’ha realitzat una transmissió de les dades anteriors i que per tant 
l’adquisició de dades es realitzarà de nou, des de l’adreça 1 de la memòria. Si la 
lectura és de valor diferent a 1, s’obté que no s’ha realitzat una transmissió de 
dades, existint  doncs dades d’activitat emmagatzemades en les adreces de la 
memòria. El valor de lectura en indica l’última adreça d’escriptura, necessari cas 
la transmissió de dades i en cas d’adquisició de més dades, el valor de lectura 
servirà per ubicar la pròxima adreça d’escriptura, seria l’adreça del valor llegit 
més 1. 
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CAPÍTOL 7: 

SIMULACIONS 

Aquest capítol està dedicat a les simulacions relacionades amb el projecte. En el 
present projecte només s’han realitzat simulacions de tipus digital. Les 
simulacions digitals són molt útils en el desenvolupament del software ja que 
permeten una primera implementació virtual per a la comprovació del 
funcionament i depuració inicial del software en desenvolupament. 

El principal punt fort de la simulació digital és que no es requereix el circuit 
implementat en físic per a la realització de les primeres proves de funcionament, 
podent realitzar proves modificant virtualment els components usats, sense 
dependre d’haver-los d’adquirir i implementar en el circuit real. 

Malgrat els avantatges notoris de la simulació digital és indispensable finalment 
la implementació del circuit físic per a la depuració final, ja que essent un 
simulador virtual existeixen algunes característiques o problemàtiques reals que 
el programa no és capaç de virtualitzar. 

Les simulacions han estat realitzades sobre el desenvolupament del sistema de 
control, el programari utilitzat ha estat el Proteus.  

7.1. Proteus 
Proteus és un programari molt complet compost per tres programes de diferent 
àmbit [12]: 

· ISIS, per el disseny gràfic d’esquemes 

· VSM, per la simulació 

· ARES, pel disseny de plaques 
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La combinació dels programes que formen Proteus permet obtenir una eina molt 
útil ja que permet un disseny hardware i software, i la simulació d’altes 
prestacions de sistemes basats en microcontrolador. 

Malgrat això en el present projecte s’ha usat Proteus únicament per a la 
simulació digital del software. Per poder realitzar la simulació digital s’ha hagut 
d’introduir un esquema del sistema de control dissenyat, en cap cas es tracta de 
l’esquemàtic complet del sistema.  

 

7.2. Simulació digital del sistema de control 
En la següent imatge es mostra l’esquema definit en Proteus per a la realització 
de la simulació del sistema de control. 

 

Figura 49. Esquema de la simulació del sistema de control en Proteus.

 

L’ús de la simulació digital ha permès el desenvolupament del software de 
manera gradual, permetent realitzar proves dels diferents components del 
sistema per verificar-ne la correcta programació, així com també permetia 
realitzar proves dels estats vinculats als diferents temporitzadors del sistema de 
control. 

Per avaluar el correcte funcionament dels temporitzadors es s’associava cada 
temporitzador amb una sortida del microcontrolador connectada a un led, així 
doncs controlant l’encesa i apagada dels led es podia identificar la correcta 
programació de per exemple, les deteccions d’inactivitat. 

Pel què fa a la imatge es pot comprovar que s’ha utilitzat polsadors com a 
substituts dels sensors. Això únicament s’ha realitzat per tenir un control sobre el 
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funcionament del sistema de control depenent dels diferents estats dels sensors, 
mitjançant l’ús de polsadors, s’ha pogut verificar la correcta detecció 
d’esgotament de producte per exemple. 

També s’ha implementat la memòria externa i el real-time clock, components 
presents en les llibreries del Proteus, implementant també un port sèrie virtual 
connectat al port sèrie del microcontrolador s’ha pogut realitzar la depuració de 
la programació de l’adquisició i transferència de dades pel port sèrie. 

El teclat malgrat no compartir la mateixa distribució tant de valor numèrics com 
de caràcters, ha estat útil ja que mitjançant la programació es poden definir 
quins valors i caràcters equivalen a cada tecla, així doncs no ha estat un 
impediment per les proves del sistema. 

Per últim, la simulació de la pantalla gràfica ha estat molt útil per poder realitzar 
el disseny dels missatges de cada pantalla, sense haver d’estar reprogramant el 
microcontrolador cada vegada, agilitzant així molt el procés de desenvolupament 
del software. 

 

En conclusió, la simulació digital ha permès una agilització del desenvolupament 
del software, permetent l’avaluació de manera virtual del sistema de control. En 
un projecte com el present, en el qual s’ha partit de zero ha estat un factor molt 
important el poder comptar amb la simulació digital, ja que sense aquest recurs 
la necessitat de disposar d’un sistema implementat pot arribar a allargar molt el 
desenvolupament del programa.  
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CAPÍTOL 8: 

COMUNICACIONS 

Aquest capítol està dedicat a les comunicacions del sistema de control, 
concretament a la comunicació via Bluetooth que permet la transferència de 
dades adquirides del sistema a un dispositiu extern. Aquesta comunicació és 
possible amb la utilització d’un mòdul Bluetooth i el disseny d’una aplicació 
destinada a dispositius externs amb sistema operatiu Android. Es fa referència al 
programari utilitzat pel desenvolupament de l’aplicació, les característiques de la 
comunicació i de l’aplicació Android dissenyada. 

 

Es va decidir basar la comunicació via Bluetooth i per mitjà d’una aplicació 
Android, perquè era una opció que permetia desenvolupar la part de 
comunicacions del projecte, sense coneixements anteriors en la programació 
d’aplicacions mòbils permetent una iniciació en aquest àmbit. Actualment la gran 
implementació de dispositius mòbils en la nostra societat, pel què fa a 
característiques i quantitat la programació d’aquests dispositius és un aspecte de 
futur.    

  

8.1. Entorn de Desenvolupament 
Pel què fa a l’entorn de programació hi ha diversos programaris específicament 
centrats en el disseny i desenvolupament d’aplicacions mòbils d’Android, però 
degut al desconeixement pel què fa a llenguatges de  programació i al ús bàsic 
d’aquests es va optar per realitzar l’aplicació mitjançant “App Inventor 2”, un 
programari molt senzill i intuïtiu d’utilitzar destinat al desenvolupament 
d’aplicacions mòbils. 

El fet de no haver treballat en l’àmbit de programació d’aplicacions mòbils en cap 
ocasió va ser el motiu principal per la utilització del programari “App Inventor”, 
molt útil en la iniciació en aquest àmbit. 
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8.1.1. Programa “App Inventor 2” 

“App Inventor” és una aplicació desenvolupada pel MIT (Massachusetts Institute 
of Technology) que permet el desenvolupament d’aplicacions destinades a 
dispositius amb sistema operatiu Android [13].  

Apart de la programació un aspecte important d’App Inventor és que permet la 
opció de realitzar proves del programa en disseny en un dispositiu mòbil real o 
en un emulador d’un sistema operatiu Android. Aquesta funcionalitat facilita molt 
la part de depuració en poder implementar el programa en desenvolupament en 
la seva utilitat final.  

 

La programació està basada en objectes i esdeveniments, sense entrar en part 
de programació de codi, permetent la programació i disseny de l’aplicació d’una 
forma molt intuïtiva quan un adquireix una idea general del funcionament del 
programa.   

El programa té dues parts, la part de disseny i la part de blocs.  

En la part de disseny es defineix la interfície gràfica de l’aplicació, ubicant tots els 
objectes necessaris de l’aplicació, ja siguin visibles, com botons, textos, llistes, 
etc; com objectes no visibles, com el servidor de Bluetooth, temporitzadors, etc. 
En el disseny s’ubiquen i es defineixen les característiques de cada objecte. 

La part de blocs és la dedicada a la programació dels diferents objectes que 
s’han seleccionat a la part de disseny. La programació es realitza mitjançant la 
unió de diferents blocs segons el tipus de funcionalitat. Existeixen blocs genèrics 
de control, lògics, matemàtics, de text, de llistes, de variables, de colors i 
d’acció. 

Mitjançant els blocs genèrics es poden definir blocs de programació genèrics, 
com siguin “if”, “while”, estats lògics, definició de variables, etc. 

Cada objecte escollit en la part de disseny té els seus propis blocs específics, el 
cas més senzill és el bloc de destinat a la programació de l’esdeveniment de 
pulsació d’un botó, en el qual s’hi haurà d’enllaçar els blocs relacionats amb 
l’actuació de pulsació del botó.    

 

Després d’aquesta breu introducció es procedeix a la descripció de l’aplicació 
realitzada. 

8.2. Aplicació realitzada 
L’aplicació realitzada està destinada a la recepció de la informació d’activitat del 
sistema de control procedent de la memòria externa del sistema de control, 
mitjançant la comunicació amb el mòdul Bluetooth. 

Així doncs les parts essencials de l’aplicació són: 

· Comunicació Bluetooth 

· Recepció de dades 

· Gestió de les dades rebudes 
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Pel què fa al concepte gestió de les dades rebudes, s’ha desenvolupat un sistema 
d’emmagatzematge de les dades rebudes a l’aplicació, les quals seran guardades 
en format “.txt” i en la mateixa aplicació se’n permet definir el nom de l’arxiu 
creat. La generació d’un arxiu amb les dades guardades està destinat a permetre 
el posterior anàlisi de les dades d’activitat del sistema de control. 

 A continuació s’analitza les parts del desenvolupament de l’aplicació. 

 

8.2.1. Part de disseny gràfic 

El disseny i components de la interfície de l’aplicació es mostra en la següent 
imatge: 

 

Figura 50. Disseny gràfic de l’aplicació Android desenvolupada. 

 

Els components que formen part del disseny gràfic de l’aplicació són: 

· Screen1, és la pantalla de l’aplicació. 

· Label2, text definit: “CONNECTAR” per habilitar “TRANSFERÈNCIA”. 

· LlistaDispositius, llista desplegable definida com a “DISPOSITIUS” que 
permet la visualització dels dispositius aptes per l’enllaç Bluetooth. 
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· Connecta, botó definit “Connectar” que permet l’enllaç Bluetooth entre el 
dispositiu mòbil i el mòdul HC-05. 

· Envia, botó definit “TRANSFERÈNCIA” activa la transferència de dades. 

· Dades, camp de text buit destinat a la visualització de les dades rebudes. 

· Label1, text definit: “Introdueixi el nom de l’arxiu on guardar les dades”. 

· NomArxiu, camp d’introducció de text destinat a definir en nom de l’arxiu 
en el qual s’hi guardarà les dades rebudes. 

· Guardar, botó definit “GUARDAR DADES” que permet la creació de l’arxiu 
d’emmagatzematge de dades. 

· Sortir, botó definit “SORTIR” destinat a la sortida de l’aplicació 

· ClienteBluetooth1, component no visible necessari per la programació de 
la comunicació Bluetooth. 

· Timer, component no visible necessari per la temporització de lectura de 
dades. 

· Notificador1, component no visible per la programació d’un missatge 
d’alerta de la no connexió del Bluetooth del dispositiu mòbil. 

· File1, component no visible necessari per la creació d’un arxiu 
d’emmagatzematge de les dades rebudes. 

 

8.2.2. Part de blocs de programació 

A continuació es mostren els blocs de la programació de l’aplicació en dues 
imatges diferents. 

 

Figura 51. Blocs de programació part 1. 
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Figura 52. Blocs de programació part 2. 

 

En les dues imatges es poden visualitzar els diferents blocs de programació 
desenvolupats de l’aplicació. Els blocs són: 

· Inicialització de “Screen1”, es comprova que el Bluetooth està habilitat en 
el dispostiu, si no és així es genera un missatge d’avís. S’inhabiliten els 
botons “Envia” i “Guarda”. 

· Click a “Connecta”, intenta la connexió Bluetooth amb el mòdul, si es 
realitza la connexió es modifica el text de “Connecta” i passa de 
“Connectar” a “Desconnectar”. S’habilita el botó “Envia”.  

· Click llarg a “Connecta”, si hi ha connexió Bluetooth, es realitza la 
desconnexió es modifica el text de “Connecta”, passant de “Desconnectar” 
a “Connectar” i s’inhabilita el botó “Envia”. 

· Click a “Envia”, si hi ha connexió Bluetooth, s’activa la variable 
“Transmissió”, s’envia la senyal d’activació de transferència de dades al 
mòdul HC-05 i s’inhabiliten els botons “Guardar” i “Sortir”. 

· Desbordament “Timer”, per a cada desbordament de timer, si hi ha 
connexió Bluetooth i la variable “Transmissió” està activa, es reprodueixen 
les dades rebudes en el camp de text “Dades”, si es rep el text “Final” es 
desactiva la variable “Transmissió” i s’activa el botó “Guardar”. 

· Click a “Guardar”, es realitza la creació d’un arxiu “.txt” que conté el camp 
de text “Dades” amb el nom del text introduït a “NomArxiu”. S’habilita el 
botó “Sortir”. 

· Click a “Sortir”, es realitza la sortida de l’aplicació. 
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8.2.3. Funcionament de l’aplicació 

Pel funcionament de l’aplicació és imprescindible la connexió Bluetooth, així 
doncs serà necessària que l’opció Bluetooth del dispositiu estigui activada 
permetre la vinculació al mòdul del sistema de control. 

En el cas que s’accedís a l’aplicació sense el Bluetooth del dispositiu activat, es 
visualitzaria en la pantalla d’avís i recordatori de la necessitat de la connexió 
Bluetooth, la visualització des del dispositiu seria la següent: 

 

Figura 53. Missatge d’avís per l’activació del Bluetooth del dispositiu. 

 

Un cop activat el Bluetooth del dispositiu ja es pot accedir a la pantalla d’ús de 
l’aplicació. En la qual els botons de “Transferència” i “Guardar Dades” estan 
inhabilitats, degut a que no s’ha realitzat la connexió Bluetooth entre els 
dispositius.  
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Figura 54. Pantalla inicial de l’aplicació. 

 

Per realitzar la connexió entre dispositius s’ha de polsar el botó “Connectar”, si 
es realitza la connexió, s’observa que s’habiliten els botons de “Transferència” i 
s’observa també que el text del botó de connexió passa a ser “Desconnectar”, 
permetent la desconnexió Bluetooth mitjançant una pulsació llarga del botó. 

En el cas que no es realitzi correctament l’enllaç de la connexió Bluetooth es 
visualitzarà un missatge d’error de connexió permetent tornar a intentar la 
connexió dels dispositius. 

 

Figura 55. Pantalla posterior a l’enllaç Bluetooth. 
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Amb l’enllaç de dispositius efectuat ja es pot procedir a l’activació de la 
transferència de dades, polsant el botó “Transferència”. Les dades transferides es 
visualitzaran en el requadre gris del centre de la pantalla. Un cop acabada la 
transferència de dades s’habilitarà el botó “Guardar Dades”, per poder 
emmagatzemar en un arxiu en format “.txt” el nom del qual ha de ser definit 
abans de la pulsació del botó.  

 

Figura 56. Transferència de dades i generació de l’arxiu “.txt”. 

 

Per acabar un cop emmagatzemades les dades de la transferència, s’habilitarà el 
botó “Sortir” per permetre el tancament de l’aplicació. 
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CAPÍTOL 9: 

NORMATIVA 

El present treball ha estat desenvolupat i implementat dins les normatives 
següents: 

 

· UNE–EN–61000/ Comptabilitat Electromagnètica 

 

· Directiva de Comptabilitat Electromagnètica CEM 89/336/CEE 

 

· Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió RD 842/2002 

 

· Normativa RoHS, directiva 2002/95/CE de Restricció de certes Substàncies 
Perilloses en aparells elèctrics o electrònics, aplicada als components 
utilitzats i a les soldadures realitzades. 
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CAPÍTOL 10: 

PLANIFICACIÓ  

Aquest capítol està dedicat a la planificació de la realització del present treball. 
Bàsicament consta del diagrama de Gantt del projecte. 

La intenció inicial de planificació, era la realització del projecte en la convocatòria 
ordinària però degut a diversos motius es va decidir l’aplaçament del treball i la 
seva realització per a la convocatòria addicional.  

El motiu principal de l’aplaçament del treball va ser un accident de trànsit en el 
qual, el present autor en va sortir físicament afectat. Les afectacions físiques de 
l’accident es van traduir en una baixa mèdica de dos mesos, comportant una 
disminució obligada de dedicació al treball. Durant el període de temps de la 
baixa mèdica, el ritme de treball va disminuir considerablement, cosa que va 
afectar les aspiracions de realització del projecte en la convocatòria ordinària. 

 

Tot seguit es mostra el diagrama de Gantt del treball. 
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CAPÍTOL 11: 

POSSIBLES MILLORES 

En aquest capítol s’analitzen possibles millores aplicables al projecte. S’encara 
les millores en l’apartat específic de la comunicació i posteriorment es passa a un 
apartat de millores més genèriques entorn a les millores del prototip, en el 
present treball ha estat definit com a prototip de verificació de funcionament, per 
aconseguir una versió més pròxima a un prototip funcional final. 

 

11.1. Comunicació 
L’actual sistema de control compta amb una comunicació via Bluetooth, que 
permet la comunicació de dades d’activitat mitjançant el previ enllaç entre 
dispositius i la utilització d’una aplicació específicament dissenyada pel projecte, 
amb la limitació que la comunicació Bluetooth actual es limita a un màxim de 10 
metres de distància entre dispositius. 

La millora en l’àmbit de comunicació estaria centrada en el desenvolupament 
d’un sistema de comunicació sense enllaç previ ni interacció humana requerida i 
també sense limitació de comunicació per distància, és a dir, una transferència 
de dades autònoma sense limitació de distàncies entre dispositius.  

El terme de transferència autònoma, vol significar que la comunicació no 
requereixi de cap mena d’activació per part del dispositiu receptor de dades, sinó 
que es realitzi la transferència de dades de manera automàtica en el compliment 
d’una determinada situació prèviament definida. 

Per evitar una transferència de dades contínua, s’estipularia que el sistema de 
control emmagatzemés totes les dades d’activitat i que es produís la 
transferència de forma automàtica únicament en una situació d’esgotament de 
producte. Així doncs es recopilaria la informació i es transferiria en l’esgotament 
d’un producte, evitant l’enviament de dades de forma individual. 
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La justificació vindria donada pel fet que la informació d’esgotament d’un 
producte és la més necessària d’obtenir a temps real, ja que provoca la 
immediata reacció del receptor de la informació, que estarà interessat en tornar 
a proveir ràpidament el producte esgotat. 

Pel què fa a la comunicació a distància, es dotaria el sistema d’un mòdul WI-FI, 
que mitjançant el desenvolupament necessari permetés la comunicació de les 
dades d’adquisició del sistema de control, a el dispositiu receptor 
independentment de la distància. S’aprofitaria la connexió del mateix local 
d’ubicació del sistema. 

 

11.2. De Prototip de verificació a funcional 
En aquest apartat s’analitzen les possibles millores en termes de prototip.  

Primer de tot, cal mencionar que l’objectiu del prototip en aquest projecte era 
merament de plataforma per a la verificació de funcionament del sistema de 
control dissenyat, ja que aquesta part era l’eix central del treball. Les millores 
descrites a continuació serien per l’evolució del prototip transformant la versió de 
verificació implementada en una versió funcional. En cap cas l’obtenció d’un 
prototip funcional va ser definit com un objectiu del present projecte, malgrat 
això resulta interessant realitzar un anàlisi d’aquest tipus, tant per un avaluació 
motiu de conclusions del tot el procés de disseny realitzat en el treball com 
també per a una possible futura evolució del sistema desenvolupat en el present 
projecte. 

 

En termes de funcionalitat real del sistema de control seria necessària la 
implementació d’un mòdul d’identificació de diners, substituint a la simulació 
d’introducció de diners definida en el projecte.  

Observant la tecnologia actual es podria implementar diferents sistemes de 
pagament: 

· Pagament amb introducció de monedes. 

· Pagament amb introducció de bitllets. 

· Pagament mitjançant targeta de crèdit. 

· Pagament mitjançant el telèfon mòbil.    

 

Un altre aspecte important d’una versió funcional real, seria la incorporació d’un 
sistema d’impressió de tiquets paral·lel al sistema d’adquisició de dades, per 
permetre al client obtenir un justificant de compra. Pensant en termes de 
seguretat del sistema, una millora aplicable seria el desenvolupament d’un 
sistema d’alarma sonora sensible a les vibracions, destinat a la identificació 
d’impactes contundents per dissuadir accions de caire vandàlic. 

Aquestes modificacions implicarien una adaptació dels nous elements i redefinició 
a nivell de Software, malgrat que l’estructura del sistema de control dissenyat no 
se’n veuria afectada.  
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Pel que fa a nivell de disseny Hardware, amb la incorporació d’un enginyer 
mecànic en el procés es podria realitzar una millora substancial en el disseny de 
les línies de producte implementades tant d’estructura com de funcionalitat. A la 
vegada també es podria realitzar el disseny de l’estructura exterior de la 
màquina, la qual inclourà en l’interior les diverses línies de producte. En la part 
frontal de l’estructura exterior s’hauria de definir la distribució dels elements de 
pagament, així com de la pantalla i el teclat i també la incorporació d’un vidre de 
seguretat per evitar robatoris per impactes en la part frontal. 

 

Per últim, seria necessari el desenvolupament d’un sistema de comporta exterior 
per a la recollida del producte comprat que, adequadament dissenyat, permetés 
la recollida del producte i l’entrada del producte comprat en la zona de recollida, 
en dues posicions complementàries, depenent de l’obertura o tancament de la 
comporta exterior. Resumint, l’obertura de la porta exterior permet accedir a la 
zona de recollida de productes comprats, però tanca l’espai per on entren els 
productes a la zona de recollida. I en el cas complementari, el tancament de la 
porta exterior, no permet l’accés a la recollida del producte però si que permet 
l’entrada del producte comprat a la zona de recollida.  

Aquest sistema de comporta seria necessari per impedir el robatori de productes, 
tot fent-los caure mitjançant elements llargs i flexibles introduïts, accedint a 
l’interior de l’estructura per l’espai de la comporta exterior.      
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CAPÍTOL 12: 

CONCLUSIONS 

Finalment, el darrer capítol està dedicat a les conclusions del present treball. 

En primer lloc, un cop finalitzat el projecte, els objectius marcats inicialment han 
estat complerts. S’ha realitzat el desenvolupament de totes les etapes de creació 
d’un sistema de control per una màquina expenedora de productes farmacèutics, 
des de la valoració inicial, passant pels processos de desenvolupament, disseny, 
depuració i proves, fins a la implementació final amb la consecució d’un prototip 
destinat a la verificació del sistema de control desenvolupat.  

La motivació prèvia d’encarar el treball de final de grau va ser la de desenvolupar 
el treball entorn una temàtica que permetés la interacció entre tots els processos 
relacionats amb creació d’un sistema des de zero, basant-se en la idea de 
satisfer alguna necessitat existent en l’entorn. 

La definició de l’actual projecte ha obligat a realitzar un treball multidisciplinari, 
relacionant diferents disciplines d’àmbit divers (recerca d’informació, ús de 
programari específic, disseny, comunicacions, fabricació, documentació d’un 
projecte, etc) que proporcionen un aprenentatge global molt important de cara a 
la realització i confrontació de projectes un cop finalitzada la formació acadèmica.    

La part més desenvolupada del treball ha estat la relacionada amb l’electrònica, 
centrada en el desenvolupament del sistema de control i els seus elements, 
programació del microcontrolador, selecció de components, disseny de 
l’esquemàtic, disseny de la placa PCB. En aquests conceptes és on s’han posat en 
pràctica els coneixements adquirits durant la carrera així com també se n’ha 
ampliat en altres àrees desconegudes fins el moment, especialment en la 
comunicació sense fils.  

La part més treballada ha estat els desenvolupament de la programació del 
sistema control, aconseguint finalment un sistema molt complet amb 
funcionalitats molt diverses específicament dissenyades per la gestió de 
productes farmacèutics, selecció d’idioma de funcionament, detecció d’inactivitat, 
consulta de continuació de compra, consulta de productes, descripció detallada 
dels productes, etc. 
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En el projecte no s’han aplicat únicament els coneixements previs d’electrònica, 
sinó que s’han adquirit nous coneixements en l’àmbit de la comunicació via 
Bluetooth i el disseny i desenvolupament d’aplicacions mòbils amb sistema 
operatiu Android, els quals els coneixements previs eren nuls. 

En termes de la realització del projecte, es podrien realitzar millores sobretot en 
els aspectes amb menys coneixements previs. Millores destinades a l’aplicació 
mòbil desenvolupada, ja que ha estat dissenyada pensant en el funcionament en 
un entorn de proves i de detecció d’errors, permetent una millora substancial, 
sobretot en termes d’estètica i de funcionalitat de l’aplicació. 

L’aspecte amb més millores potencials és clarament el disseny del prototip 
implementat. En cap cas l’objectiu plantejat va ser l’obtenció d’un prototip final o 
comercial, sinó que es va encarar el prototip a la verificació del sistema de 
control, és per aquest motiu que el disseny es va centrar en la part de garantir 
un funcionament apte per la verificació del sistema. Millores en disseny i acabats 
estètics serien les més rellevants. 

Pel què fa a la consolidació de conceptes, el projecte ha estat molt útil de cara al 
disseny de circuits basats en microcontrolador, i en gran mesura a la creació i 
disseny de circuits en plaques PCB, que amb poca experiència prèvia el projecte 
ha permès desenvolupar molt coneixement i experiència en aquest àmbit. Un 
altre aspecte especial ha estat el de la programació del microcontrolador, es pot 
dir que eix principal del projecte, ja que és la base del sistema de control 
desenvolupat. Ha estat un desenvolupament complex però els coneixements 
adquirits són notables, així com amb la introducció als simuladors digitals, una 
eina molt útil en aspectes de programació digital. 

Pel que fa a la part econòmica del projecte, s’ha intentat utilitzar sempre 
components econòmics però que no impedissin el compliment dels objectius del 
treball. La selecció de components més complexa va ser la dels motors i sensors 
de proximitat, ja que no es tracta de components de treball habituals i tenint el 
compte les característiques del present treball no es podien adquirir en els locals 
comercials coneguts, sinó que finalment van haver de ser adquirits via Internet. 
La gran existència de fabricants, models i característiques diferents va complicar 
la selecció de components, així com la gran diversitat de plataformes per la 
compra on-line, finalment després d’una recerca exhaustiva va ser possible la 
selecció d’uns components amb un preu en consonància i ajustat a les finalitats 
del treball.  

Finalment, en l’àmbit més personal de l’autor, el desenvolupament del present 
treball final de grau ha suposat tot un repte personal. Un cop finalitzat es valora 
d’una manera molt positiva, ja que malgrat les dificultats, tota la dedicació 
aportada a base de treball, esforç i perseverança es veu recompensada en la 
culminació del projecte que ha permès una consolidació i adquisició de conceptes 
en els àmbits més específics de les diverses parts del projecte així com també ha 
suposat un enriquiment personal important per afrontar els següents reptes que 
es presenten.  

És per això que es considera sincerament, que ha estat una gran experiència 
com a la conclusió dels anys dedicats a aquesta disciplina.   
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CAPÍTOL 1: 

INTRODUCCIÓ 

En el present document es realitza un estudi econòmic del projecte. S’analitzen 
els costos de mà d’obra i material del present projecte i a continuació es fa una 
hipòtesis aproximada dels costos d’una implementació d’una màquina 
expenedora basada en el prototip del present treball.  

La realització de la hipòtesi és necessària per la realització dels càlculs de cost 
d’una hipotètica unitat completa i per el posterior anàlisi de la producció seriada 
d’aquest hipotètic producte final. 
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CAPÍTOL 2:          

COST DE MÀ D’OBRA 

En primer lloc es calculen els costos relacionats amb el temps dedicat al 
desenvolupament del projecte. El temps de desenvolupament s’ha desglossat en 
les parts d’estudi de viabilitat, disseny Hardware i Software, muntatge, depuració 
del programari, proves funcionals i confecció de la documentació. 

Es defineix un valor de 15€/h com ha valor hipotètic de sou d’un enginyer júnior 
acabat de titular. 

 

Taula 1. Costs de mà d’obra 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tasca Preu/hora Hores Total 

Estudi de viabilitat, X 15,00 €  50,00 750,00 €  

Disseny Hardware i Software, Y 15,00 €  225,00 3.375,00 €  

Muntatge Hardware, Z 15,00 €  100,00 1.500,00 €  

Depuració Software, W 15,00 €  100,00 1.500,00 €  

Proves funcionals, V 15,00 €  60,00 900,00 €  

Confecció de la Documentació, U 15,00 €  165,00 2.475,00 €  

Total, X+Y+Z+W+V+U 15,00 €  700,00 10.500,00 €  
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CAPÍTOL 3:          

COST DE MATERIALS 

En aquest apartat es descriuen els costos dels materials del projecte referent als 
costos dels components del sistema de control i tot seguit els costos totals del 
prototip implementat.  

3.1. Costs de components 
Taula 2. Costs dels components 

Material Referència Quant. Preu Total 

PIC18F4550 IC1 1 9,74 €  9,74 €  

Driver L293D IC2 1 3,06 €  3,06 €  

Memòria Externa 

M24256-BW 
IC3 1 2,02 €  2,02 €  

LM7805 IC4 1 0,27 €  0,27 €  

LM7824 IC7 1 0,42 €  0,42 €  

DS1307 IC8 1 4,26 €  4,26 €  

Transformador 230-24 V 50 Hz T1 1 18,10 €  18,10 €  

Transformador 230-7 V 50 Hz T2 1 13,27 €  13,27 €  

Pont Graetz B1, B2 2 0,41 €  0,82 €  

Posa Pila PP1 1 1,51 €  1,51 €  

Cristall 20 MHz Q1 1 0,27 €  0,27 €  

Cristall 32.768 kHz Q2 1 1,10 €  1,10 €  

4N25 OK1, OK2 2 0,85 €  1,70 €  

Led LED1 1 0,30 €  0,30 €  

Condensador 100 nF C1,C6,C11,C12, 10 0,11 €  1,10 €  
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C13,C14,C15,C16, 

C17,C18 

Condensador 15 pF C2,C3 2 0,04 €  0,07 €  

Condensador 1000 μF, 35 V màxim C4,C7 2 0,80 €  1,60 €  

Condensador de 0.33 μF C5,C8 2 0,12 €  0,24 €  

Resistències 47 Ω  

1/4 W tolerància 5% 
R1 1 0,02 €  0,02 €  

Resistències 10 KΩ 

1/4 W tolerància 5% 

R2,R8,R9,R12,R13, 

R17,R18,R19,R20, 

R21,R23 

11 0,02 €  0,27 €  

Resistències 910 Ω  

1/4 W tolerància 5% 
R6,R7 2 0,02 €  0,05 €  

Resistències 2K2 Ω  

1/4 W tolerància 5% 
R10,R11 2 0,02 €  0,05 €  

Resistències 220 Ω  

1/4 W tolerància 5% 
R14 1 0,02 €  0,02 €  

Potenciòmetre 10 KΩ R4 1 0,54 €  0,54 €  

Teclat Matricial 4x4 TECLAT 4X4 1 10,56 €  10,56 €  

Mòdul Bluetooth HC-05 BLUETOOTH 1 23,50 €  23,50 €  

GLCD 128X64 GLCD 1 24,19 €  24,19 €  

Polsador  RESET 1 0,16 €  0,16 €  

Connector 2 pins 
MOTOR1,MOTOR2, 

XARXA,XARXA1 
4 0,79 €  3,15 €  

Connector 3 pins SENSOR1,SENSOR2 2 1,03 €  2,06 €  

Tira de 40 Pins - 1 0,59 €  0,59 €  

Pila Liti 3V - 1 3,03 €  3,03 €  

Placa 160x100 mm - 1 5,18 €  5,18 €  

Total 
   

133,22 € 

 

3.2. Prototip, cost dels materials total  
En aquest cas s’incorporen els actuadors i sensors del prototip, i el cost de tot el 
material utilitzat en la fabricació del prototip. Afegint-hi el cost dels components 
anteriors obtenim el cost complet dels components i material del prototip 
implementat. 

En material del prototip s’hi valorat els costos del material de fabricació, la 
soldadura, les cadenes i pinyons de la transmissió i el teixit sintètic de la cinta, 
resultant d’un valor total de 70 €.  
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Taula 3. Cost total dels materials del prototip 

Material Quantitat Preu Total 

Sensor Proximitat 2 10,00 €  20,00 €  

Motor DC HG-37-300-AB-00 2 32,44 €  64,88 €  

Material del Prototip - 70 € 70 € 

Cost Components - 133,44 €  133,22 €  

Total, S 
  

288,10 €  
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CAPÍTOL 4:            

COST D’UNA UNITAT 

En el present projecte s’ha realitzat un prototip destinat a la verificació del 
funcionament del sistema dissenyat, així doncs no es tracta d’un producte 
complet. Per poder avaluar els costos totals d’una unitat completa i 
posteriorment fer l’anàlisi de la seva hipotètica producció seriada, s’ha realitzat 
una hipòtesi del cost de tots els elements que manquen en el present prototip 
per definir-lo com a producte acabat. 

 

Primer de tot, procedim a obtenir el cost total del prototip implementat en el 
projecte. 

 

4.1. Cost total del prototip implementat 
El cost total del prototip implementat en el projecte és el sumatori de costos de 
mà i dels materials. 

 

Taula 4. Cost total del prototip implementat 

Cost Total 

Mà d'obra, X+Y+Z+W+V+U 10.500,00 €  

Costs de material, S 288,10 €  

Total, Q 10.788,10 €  
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4.2. Hipòtesis de cost d’una unitat 
En aquest apartat es realitza la hipòtesis dels costos afegits per la consideració 
del prototip implementat com a un producte complet. 

Els elements considerats són: 

 

· Nombre de línies de producte del sistema. 

· Cost de l’estructura externa de la màquina expenedora. 

· Cost dels mòduls de pagament de la màquina. 

 

Bàsicament aquests tres factors són els que han estat analitzats pel què fa a la 
hipòtesis del cost total d’una unitat completa. 

El dimensionat de nombre de línies de producte, es valora que 16 línies de 
producte seria un valor raonable, podent ubicar 16 productes diferents. Es 
tractaria de la incorporació de 8 prototips com els dissenyats en el projecte, 
obtenint 8 línies de producte en espiral i 8 línies de producte en cinta. Serien 
necessaris 16 motors i 16 sensors. 

Pel què fa a l’estructura externa de la màquina s’estima un valor de 2000 €, en 
quant a disseny, materials, vidre de seguretat, etc. 

En últim lloc seria necessària la incorporació d’un sistema de pagament, es 
podria implementar un sistema “Combo-T” de l’empresa Azkoyen. Es valora en 
488 €. 

 

Així doncs un cop definits els valors de la hipòtesi de la conversió del prototip a 
una producte complet es procedeix a calcular el costos de material de la unitat 
completa. 

 

Taula 5. Cost total dels materials de la hipòtesi d’unitat 

Material Quantitat Preu Total 

Sensor Proximitat 16 10,00 €  160,00 €  

Motor DC HG-37-300-AB-00 16 32,44 €  519,04 €  

Material del Prototip 8 70,00 €  560,00 €  

Cost Components - 133,22 €  133,22 €  

Estructura - 2.000,00 €  2.000,00 €  

Mòduls gestió monetària 488,00 €  488,00 €  

Total, S' 
 

3.860,26 €  
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Un cop amb el cost de materials es procedeix al càlcul de l’hipotètic cost total de 
la unitat. 

 

Taula 6. Cost total de la hipòtesi d’unitat 

Cost Total 

Mà d'obra’ (+20%) X+Y+Z+W+V+U 12.600,00 €  

Costs de material, S' 3.860,26 €  

Total, Q' 16.460,26 €  

 

S’ha augmentat el cost de mà d’obra un 20 % tenint en compte que aquesta 
implementació d’un producte complet implicaria un augment dedicació de mà 
d’obra en quant a la fabricació de les línies de producte i l’adequació del sistema 
a la màquina completa. 
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CAPÍTOL 5: 

PRODUCCIÓ SÈRIE 

En aquest apartat s’analitza simplificadament la producció sèrie de la hipotètica 
unitat completa descrita en l’apartat anterior. Es calculen els costos de muntatge 
i proves funcionals dins d’aquesta producció. Malgrat això, els valors establerts 
no poden ser exactes, sinó que sense saber les condicions reals de producció 
s’han definit de manera hipotètica. 

Es calcula també l’amortització per cada unitat venuda sobra la inversió 
realitzada.  

 

Taula 7. Anàlisi de producció sèrie 

Cost Total 

Muntatge de hardware, M 90,00 €  

Proves funcionals, N 30,00 €  

Material per unitat completa, O 3.860,26 €  

Total, Q'2 3.980,26 €  

Marge de Beneficis (15%), B 597,04 €  

Subtotal, sense IVA 4.577,30 €  

Total unitat, Subtotal + IVA (21%), P’ 5.538,53 € 

Amortització sobre el cost total, B/Q' 4% 

Unitats venudes per recuperar inversió 28 unitats 
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Observant l’anàlisi realitzat s’obté que es realitzaria l’amortització de la inversió 
inicial amb la venta de 28 unitats considerant un marge de beneficis del 15%.  

S’ha de tenir en compte que el producte d’aquesta producció sèrie prové de la 
hipòtesi de la consideració dels costos afegits a referents a la conversió del 
prototip del projecte en una unitat de producte completa. Així doncs, els càlculs 
realitzats en la producció i costos d’unitat són hipotètics provinents dels costos 
reals del projecte desenvolupat.  
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ANNEX A:  

PANTALLES DEL SISTEMA        

En aquest primer apartat de l’annex es mostren imatges de les diferents 
pantalles del sistema de control desenvolupat. Les pantalles afectades per la 
selecció d’idioma es mostren en cada idioma diferent: català, castellà, anglès i 
francès. 

A.1. Pantalla d’Inicialització 

 

A.2. Pantalla de Benvinguda i Selecció d’Idioma 



Eduard Solé Guixeres  

 - 4 - 

 

A.3. Pantalla de Transferència de Dades 

 

A.4. Pantalla de Selecció de Producte 
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A.4.1. Pantalles de Producte Esgotat 

  

  

 

A.4.2. Pantalles de Producte no Vàlid 

  

  

 



Eduard Solé Guixeres  

 - 6 - 

 

A.5. Pantalla de Producte 

  

 
 

A.6. Pantalla de Selecció de Continuació Compra 
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A.7. Pantalla d’Agraïment de Compra 

  

A.8. Pantalla de Retorn a Inici 
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A.9. Pantalla d’Avís d’Inactivitat 

  

A.10. Pantalla de Detecció d’Inactivitat 
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ANNEX B:  

PROGRAMES        

 

B.1. Programa del PIC 18F4550 
 

#include <Programa_TFG.h> 
 
#include <18F4550.h> 
 
#use RS232(baud=9600,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,parity=N,bits=8)   //Configuracio de la 
Comunicacio serie, 9600 Baudis, C6 Emissor, C7 Receptor, Sense Paritat i trama de 8 bits  
 
//Habilitar C4 i C5 com a entrades, deshabilitar USB 
#byte UCFG = 0xF6F  
#bit UTRDIS = UCFG.3 
 
//Definicio de pins 
#define GLCD_CS1  PIN_B3 
#define GLCD_CS2  PIN_B2                                    
#define GLCD_RST  PIN_B4 
#define GLCD_RW   PIN_E2 
#define GLCD_DI   PIN_E1 
#define GLCD_E    PIN_E0 
 
#define SENSOR11  PIN_C4 
#define SENSOR21  PIN_C5 
#define MOTOR_11  PIN_B5 
#define MOTOR_21  PIN_C2 
 
#define row0 PIN_A4 
#define row1 PIN_A5  
#define row2 PIN_C0  
#define row3 PIN_C1  
#define col0 PIN_A0  
#define col1 PIN_A1  
#define col2 PIN_A2 
#define col3 PIN_A3 
 
#include "GLCD.C"    //Llibreria del Display LCD Grafic 128x64 
#include "C:\Users\Eduard\Documents\TFG\Llibraries\KBD4x4Flex.C"    //Llibreria del Teclat 4x4 
#include "C:\Users\Eduard\Documents\TFG\Llibraries\24256.C" //Llibreria Memoria EEPROM Externa 
#include "DS1307.C"     //Llibreria del RTC model DS1307 
 
//Definicio de Variables 
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int1 inici=0, escollit=0, esgotat=0, entrega=0, consulta=1, inactiv=0, motor11=0, motor21=0, 
esgotat11=0, esgotat21=0, avis=0, deteccio=0, retornn=0, multi=0, bluetooth=0; 
int8 idioma=0; //0-Indefinit, 1-Catala, 2-Castella, 3-Angles i 4-Frances 
int1 pantalla=0;  //0-Inicial, 1-Seleccio 
char lectura, lectura1, lectura2, input, output; 
int8 producte, desenes, unitats, tim, timer, data; 
int8 Preu11=5, Preu21=10; 
int16 address,address_final; 
float Diners=0, Canvi; 
int vT0=60; //per 10 ms 
char din[7],des[1],uni[1],can[7],pre[7],hora[5],dato[11]; 
int8 day, mth, year, dow, hr, min, sec, minn; 
 
//Misatges Inicialitzacio 
char init1[]="INICIALITZACIO"; 
char init2[]="DEL SISTEMA"; 
char init3[]="EN MARXA"; 
    
//Misatges Benvinguda 
char run1[]="Benvingut/da!"; 
char run2[]="Escull un Idioma:"; 
char run3[]="A.Catala"; 
char run4[]="B.Castellano"; 
char run5[]="C.English"; 
char run6[]="D.Francais"; 
          
//Missatges Catala 
char CATtrans[]="TRANSFERINT DADES"; 
char CATprod11[]= "Producte 11:",       CATdesc11[]= "-DESCRIPCIO-"; 
char CATprod21[]= "Producte 21:",       CATdesc21[]= "-DESCRIPCIO-"; 
char CATret1[]= "Retorn a",             CATret2[]= "Pantalla Inicial",      
CATret3[]="Retornar"; 
char CATdiner[]="Diners:",              CATinactiv1[]="Avis Inactivitat",   
CATinactiv2[]="RETORN - Desactivar",    CATinactiv3[]="Deteccio Inactivitat"; 
char CATsel_prod[]="Esculli Producte:", CATcanvi[]="Canvi:",                 
CATagrai1[]="Moltes gracies",           CATagrai2[]="per la seva compra"; 
char CATpreu[]="Preu:",                  CATno_prod1[]="Seleccio No Valida", 
CATno_prod2[]="Producte No Existeix",   CATesg[]="Producte Esgotat!"; 
char CATmulti1[]="Compra mes productes?", CATmulti2[]="RETORN - Comprar mes"; 
 
//Missatges Castella 
char ESPtrans[]="TRANSFIRIENDO DATOS"; 
char ESPprod11[]= "Producto 11:",      ESPdesc11[]= "-DESCRIPCION-"; 
char ESPprod21[]= "Producto 21:",      ESPdesc21[]= "-DESCRIPCION-"; 
char ESPret1[]= "Retorno a",           ESPret2[]= "Pantalla Inicial",      
ESPret3[]="Devolver"; 
char ESPdiner[]="Dinero:",             ESPinactiv1[]="Aviso Inactividad",  
ESPinactiv2[]="RETORNO - Desactivar",  ESPinactiv3[]="Deteccion Inactividad"; 
char ESPsel_prod[]="Escoja Producto:", ESPcanvi[]="Cambio:",                
ESPagrai1[]="Muchas gracias",          ESPagrai2[]="por su compra"; 
char ESPpreu[]="Precio:",              ESPno_prod1[]="Seleccion No Valida", 
ESPno_prod2[]="Producto No Existe",    ESPesg[]="Producto Agotado!"; 
char ESPmulti1[]="Compra mas productos?",                                  
ESPmulti2[]="RETORNO - Comprar mas"; 
 
//Missatges Angles 
char ENGtrans[]="TRANSFERRING DATA"; 
char ENGprod11[]= "Product 11:",             ENGdesc11[]= "-DESCRIPTION-"; 
char ENGprod21[]= "Product 21:",             ENGdesc21[]= "-DESCRIPTION-"; 
char ENGret1[]= "Return to",                 ENGret2[]= "Initial Screen",        
ENGret3[]="Return"; 
char ENGdiner[]="Money:",                    ENGinactiv1[]="Warning Inactivity", 
ENGinactiv2[]="RETURN for Disable",     ENGinactiv3[]="Inactivity Detected"; 
char ENGsel_prod[]="Choose Product:",        ENGcanvi[]="Cash to Return:",       
ENGagrai1[]="Thanks for",               ENGagrai2[]="your purchase"; 
char ENGpreu[]="Price:",                     ENGno_prod1[]="Not a Valid Choise", 
ENGno_prod2[]="Non-Existing Product",   ENGesg[]="Without Product!"; 
char ENGmulti1[]="Buy more products?",       ENGmulti2[]="RETURN for Buy more"; 
 
//Missatges Frances 
char FRAtrans[]="TRANSFERT DE DONNEES"; 
char FRAprod11[]= "Produit 11:",             FRAdesc11[]= "-DESCRIPTION-"; 
char FRAprod21[]= "Produit 21:",             FRAdesc21[]= "-DESCRIPTION-"; 
char FRAret1[]= "Revenir a",                 FRAret2[]= "l'Ecran Initial",          
FRAret3[]="Retour"; 
char FRAdiner[]="Argent:",                   FRAinactiv1[]="Alerte d'Inactivite",   
FRAinactiv2[]="RETOUR pour Arret",     FRAinactiv3[]="Inactivite Detectee"; 
char FRAsel_prod[]="Choisir Produit:",        FRAcanvi[]="Cash Back:",              
FRAagrai1[]="Merci pour",              FRAagrai2[]="votre achat"; 
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char FRApreu[]="Prix:",                      FRAno_prod1[]="Pas un Choix Valide",   
FRAno_prod2[]="Produit n'Existe Pas",  FRAesg[]="Sans Produit!"; 
char FRAmulti1[]="Achat plus produits?",     FRAmulti2[]="RETOUR - Achat plus"; 
 
//Funcio d'Interrupcio Externa del Port Serie 
 #INT_rda 
void serial_isr(){ 
   input=getc(); 
   bluetooth=1; 
} 
 
//Rutina d'Interrupcio del Timer 
 #INT_Timer0       
void temp(){ 
   tim=tim+1;                          //Incrementa en 1 el cicle de temporitzacio 
   disable_interrupts(INT_TIMER0);     //Deshabilita interrupcio del timer 
   disable_interrupts(GLOBAL);         //Deshabilita interrupcio general 
   if((tim==3)&(timer==0)){            //Timer virtual 0 d'Avis d'Inactivitat 38 segons 
      inactiv=1;                       //Estat d'Inactivitat actiu 
      tim=0;                           //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
   } 
   if((tim==3)&(timer==1)){            //Timer virtual 1 de Deteccio d'Inactivitat 38 segons 
      deteccio=1;                      //Estat de Deteccio d'Inactivitat actiu 
      pantalla=0;                      //Pantalla inicial 
      tim=0;                           //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
   } 
   if((tim==3)&(timer==2)){            //Timer virtual 2 de Consulta 33 segons 
      consulta=0;                      //Estat de consulta no actiu 
      tim=0;                           //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
   } 
   if((tim==2)&(timer==3)){            //Timer virtual 3 d'Entrega 21 segons 
      entrega=1;                       //Estat d'Entrega de Producte actiu 
      tim=0;                           //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
   } 
   if((tim==2)&(timer==4)){            //Timer virtual 4 d'Inicialitzacio 26 segons 
      inici=1;                         //Estat d'Inicialitzacio actiu 
      tim=0;                           //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
   } 
   if((tim==2)&(timer==5)){            //Timer virtual 5 de MultiVenta 
      multi=1;                         //Estat de multiventa actiu 
      tim=0;                           //Reiniciem el comptador de cicles de temportitzacio 
   } 
   if (tim!=0){                        //si comptador de cicles de temporitzacio diferent de 
'0' 
      enable_interrupts(INT_TIMER0);   //Habilita interrupcio del timer 
      enable_interrupts(GLOBAL);       //Habilita interrupcio general 
   } 
} 
  
 //Funcio Retorn a Pantalla Inicial 
void retorn_inici(char lectura,char tecla){ 
   if (lectura == tecla){                 //si es pulsa Boto de Retorn 
      disable_interrupts(INT_TIMER0);     //deshabilitar interrupcio del timer 
      disable_interrupts(GLOBAL);         //deshabilitar interrupcio general 
      tim=0;                              //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
      glcd_fillScreen(OFF);               //Esborra la pantalla 
       
      //Missatges de Retorn 
      ds1307_get_time(hr,min,sec);        //Llegim l'hora actual 
      switch(idioma){                     //Segons l'idioma seleccionat 
      case 1:     //Catala 
         glcd_text57(0, 8, CATret1, 1,1); 
         glcd_text57(0, 16, CATret2, 1,1); 
         glcd_text57(0, 32, CATret3, 1,1); 
      break; 
      case 2:     //Castella 
         glcd_text57(0, 8, ESPret1, 1,1); 
         glcd_text57(0, 16, ESPret2, 1,1); 
         glcd_text57(0, 32, ESPret3, 1,1); 
      break; 
      case 3:     //Angles 
         glcd_text57(0, 8, ENGret1, 1,1); 
         glcd_text57(0, 16, ENGret2, 1,1); 
         glcd_text57(0, 32, ENGret3, 1,1); 
      break; 
      case 4:     //Frances 
         glcd_text57(0, 8, FRAret1, 1,1); 
         glcd_text57(0, 16, FRAret2, 1,1); 
         glcd_text57(0, 32, FRAret3, 1,1); 
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      break; 
      } 
      sprintf(din,"%1.1f EUR",Diners);     
      glcd_text57(50,32,din,1,1);            //Mostra els diners 
      sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
      glcd_text57(98, 0, hora, 1,1);         //Mostra l'hora 
       
      delay_ms(1000); 
      retornn=1;                             //Estat de Retorn actiu 
      pantalla=0;                            //Pantalla inicial 
   } 
} 
   
 //Funcio Introduccio Diners 
void intro_diners(char lectura,char tecla){ 
   if(lectura == tecla){  
      Diners=Diners+1; 
      ds1307_get_time(hr,min,sec);     //Llegim l'hora actual 
       
      //Actualitza valor diners 
      switch(idioma){                  //segons l'idioma seleccionat 
      case 1:     //Catala 
         glcd_text57(0, 0, CATdiner, 1,1); 
      break; 
      case 2:     //Castella 
         glcd_text57(0, 0, ESPdiner, 1,1); 
      break; 
      case 3:     //Angles 
         glcd_text57(0, 0, ENGdiner, 1,1); 
      break; 
      case 4:     //Frances 
         glcd_text57(0, 0, FRAdiner, 1,1); 
      break; 
      } 
      sprintf(din,"%1.1f EUR",Diners); 
      glcd_bar(45,3,97,3,7,0);               //Mostra els diners 
      glcd_text57(45,0,din,1,1); 
      sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min);    //Mostra l'hora 
      glcd_bar(98,3,128,3,7,0); 
      glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
       
      while(lectura == tecla){               //Espera a que es deixi de polsar la tecla 
         lectura=kbd_getc(); 
      } 
   } 
} 
  
 //Funcio d'Avis i Deteccio d'Inactivitat 
void inactivitat(){ 
   if (inactiv==1){              //si Estat d'Inactivitat actiu 
      glcd_fillScreen(OFF);      //esborra la pantalla 
       
      //Missatges d'Avis d'Inactivtat 
      ds1307_get_time(hr,min,sec);     //Llegim l'hora actual 
      switch(idioma){                  //segons l'idioma seleccionat 
      case 1:     //Catala 
         glcd_text57(0, 16, CATinactiv1, 1,1); 
         glcd_text57(0, 24, CATinactiv2, 1,1); 
      break; 
      case 2:     //Castella 
         glcd_text57(0, 16, ESPinactiv1, 1,1); 
         glcd_text57(0, 24, ESPinactiv2, 1,1); 
      break; 
      case 3:     //Angles 
         glcd_text57(0, 16, ENGinactiv1, 1,1); 
         glcd_text57(0, 24, ENGinactiv2, 1,1); 
      break; 
      case 4:     //Frances 
         glcd_text57(0, 16, FRAinactiv1, 1,1); 
         glcd_text57(0, 24, FRAinactiv2, 1,1); 
      break; 
      } 
      sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
      glcd_text57(98, 0, hora, 1,1);      //Mostra l'hora 
       
      delay_ms(500); 
      timer=1;                            //Definim el timer virtual 1 Deteccio Inactivitat 
      tim=0;                              //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
      enable_interrupts(INT_TIMER0);      //Habilita interrupcio del timer  
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      enable_interrupts(GLOBAL);          //Habilita interrupcio general 
       
      while(inactiv==1){                  //mentre Estat d'Inactivitat actiu 
         lectura=kbd_getc(); 
          
         if (deteccio==1){                //si Estat de Deteccio d'Inactivitat actiu 
            tim=0;                        //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
            glcd_fillScreen(OFF);         //esborra la pantalla 
             
            //Missatges de Deteccio d'Inactivitat 
            ds1307_get_time(hr,min,sec);     //Llegim l'hora actual 
            switch(idioma){                  //segons l'idioma seleccionat 
            case 1:     //Catala 
               glcd_text57(0, 16, CATinactiv3, 1,1); 
            break; 
            case 2:     //Castella 
               glcd_text57(0, 16, ESPinactiv3, 1,1); 
            break; 
            case 3:     //Angles 
               glcd_text57(0, 16, ENGinactiv3, 1,1); 
            break; 
            case 4:     //Frances 
               glcd_text57(0, 16, FRAinactiv3, 1,1); 
            break; 
            } 
            sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
            glcd_text57(98, 0, hora, 1,1);      //Mostra l'hora 
             
            //Enviar Dades d'Inactivtat a la Memoria Externa 
            write_ext_eeprom(address,252);      //Codi Inactivitat 
            address++; 
            write_ext_eeprom(address,Diners);   //Diners introduits 
            address++; 
            write_ext_eeprom(address,hr);       //Hora 
            address++; 
            write_ext_eeprom(address,253);      //Codi de : 
            address++; 
            write_ext_eeprom(address,min);      //Minuts 
            address++; 
            write_ext_eeprom(address,day);      //Dia 
            address++; 
            write_ext_eeprom(address,254);      //Codi de - 
            address++; 
            write_ext_eeprom(address,mth);      //Mes 
            address++; 
            write_ext_eeprom(address,254);      //Codi de - 
            address++; 
            write_ext_eeprom(address,year);     //Any 
            address++; 
            write_ext_eeprom(address,255);      //Codi de , 
            address_final=address; 

            write_ext_eeprom(0,address_final);  //Envia valor de l'adre d'escriptura final a 

l'adre 0 
            address++; 
             
            delay_ms(500); 
            inactiv=0;                          //Estat d'Inactivitat no actiu 
         } 
          
         //Desactivar l'Avis d'Inactivitat 
         if (lectura==35){                      //si es pulsa Boto de Retorn 
            deteccio=0;                         //Estat de Deteccio d'Inactivitat no actiu 
            disable_interrupts(INT_TIMER0);     //deshabilita el timer 
            disable_interrupts(GLOBAL);         //deshabilita les interrupcions globals 
            inactiv=0;                          //Estat d'Inactivitat no actiu 
             
            while(lectura==35){                 //esperar a deixa de polsar el boto 
               lectura=kbd_getc(); 
            } 
         }   
      } 
      if(deteccio==0){     //si Estat de Deteccio d'Inactivitat no actiu 
         avis=1;           //Estat d'Avis actiu 
         consulta=0;       //Estat de Consulta no actiu 
         escollit=1;       //Estat de Producte Escollit actiu 
      } 
      else if(deteccio==1){      //si Estat de Deteccio d'Inactivitat actiu 
         //Reiniciacio de la rutina del sistema de Control 
         avis=1;                 //Estat d'Avis actiu 
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         consulta=0;             //Estat de Consulta no actiu 
         deteccio=0;             //Desactivacio d'Estat de Deteccio d'Inactivitat 
         pantalla=0;             //Pantalla Inicial 
         escollit=0;             //Estat de Producte Escollit no actiu 
          
      } 
   } 
} 
     
 //Funcio de Seleccio d'Idioma 
void select_idioma(char tecla,int8 lang_num){ 
   if (lectura == tecla){              //si lectura del teclat es igual a la tecla 
      idioma=lang_num;                 //Definicio d'idioma seleccionat 
      ds1307_get_time(hr,min,sec);     //Llegim l'hora actual 
       
      //Missatge d'Idioma Seleccionat 
      switch(idioma){ 
      case 1: 
         glcd_text57(0, 40, run4, 1,0); 
         glcd_text57(0, 48, run5, 1,0); 
         glcd_text57(0, 56, run6, 1,0); 
      break; 
      case 2: 
         glcd_text57(0, 32, run3, 1,0); 
         glcd_text57(0, 48, run5, 1,0); 
         glcd_text57(0, 56, run6, 1,0); 
      break; 
      case 3: 
         glcd_text57(0, 32, run3, 1,0); 
         glcd_text57(0, 40, run4, 1,0); 
         glcd_text57(0, 56, run6, 1,0); 
      break; 
      case 4: 
         glcd_text57(0, 32, run3, 1,0); 
         glcd_text57(0, 40, run4, 1,0); 
         glcd_text57(0, 48, run5, 1,0); 
      break; 
      } 
      sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
      glcd_bar(98,3,128,3,7,0); 
      glcd_text57(98, 0, hora, 1,1);      //Mostra l'hora 
       
      pantalla=1;                         //Estat de pantalla de Seleccio de Producte actiu 
      delay_ms(500); 
   } 
} 
  
 //Funcio de Seleccio de Producte 
void select_producte(int8 lang_num, char sel_prod[], char diner[], char inactiv1[], char 
inactiv2[], char inactiv3[]){ 
   if (idioma==lang_num){ 
      while((escollit==0)&(retornn==0)){     //mentre Estat de Producte Seleccionat no actiu 
         esgotat=0;                          //Estat de Producte Esgotat no actiu 
         producte=0;                      //Reinicialitzacio del valor de producte seleccionat 
         lectura1=0;                         //Reiniciem el valor de 'lectura1' del teclat 
         lectura2=0;                         //Reiniciem el valor de 'lectura2' del teclat 
         glcd_fillScreen(OFF);               //esborra la pantalla 
          
         //Missatge de Seleccio de Producte 
         ds1307_get_time(hr,min,sec);        //Llegim l'hora actual 
         glcd_text57(0, 16, sel_prod, 1,1); 
         glcd_text57(0, 0, diner, 1,1); 
         sprintf(din,"%1.1f EUR",Diners); 
         glcd_text57(45,0,din,1,1); 
         sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
         glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
          
         avis=0;                                         //reinicialitza estat d'avis 
         retornn=0;                                      //reinicialitza estat de retorn 
         inactiv=0;                                      //reinicialitza estat d'inactivitat 
         timer=0;                             //Definicio del timer virtual 0 Avis Inactivitat 
         tim=0;                           //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
         enable_interrupts(INT_TIMER0);                  //Habilita interrupcio del timer 
         enable_interrupts(GLOBAL);                      //Habilita interrupcio general 
          
         while((avis==0)&(producte==0)&(retornn==0)){     //mentre Estat d'Avis d'Inactivitat 
no actiu i No Producte Seleccionat i No Retorn 
            
while(((lectura1!=49)&(lectura1!=50)&(lectura1!=51)&(lectura1!=52)&(lectura1!=53)&(lectura1!=5
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4)&(lectura1!=55)&(lectura1!=56)&(lectura1!=57))&(inactiv==0)&(retornn==0)){  //mentre tecla 
no sigui 1, 2, 3, ... o 9 
               lectura1=kbd_getc();          //Llegir el valor del teclat 
               retorn_inici(lectura1,35);    //funcio de retorn al inici 
               intro_diners(lectura1,42);    //funcio introduccio de diners 
            } 
            desenes=lectura1-48;          //Convertim el valor de tecla ASCII en valor numeric 
             
            if 
((desenes==1)|(desenes==2)|(desenes==3)|(desenes==4)|(desenes==5)|(desenes==6)|(desenes==7)|(d
esenes==8)|(desenes==9)){    //si desenes es 1 o 2 o 3 ... o 9 
                
               //Mostrar valor de les desenes del Producte 
               sprintf(des,"%u",desenes); 
               glcd_text57(0,24,des,1,1);     
               ds1307_get_time(hr,min,sec);        //Llegim l'hora actual 
               sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
               glcd_bar(98,3,128,3,7,0); 
               glcd_text57(98, 0, hora, 1,1);      //Mostrem l'hora 
                
               
while(((lectura2!=49)&(lectura2!=50)&(lectura2!=51)&(lectura2!=52)&(lectura2!=53)&(lectura2!=5
4)&(lectura2!=55)&(lectura2!=56)&(lectura2!=57))&(inactiv==0)&(retornn==0)){  //mentre tecla 
no sigui 1, 2, 3, ... o 9 
                  lectura2=kbd_getc();          //Llegir el valor del teclat 
                  retorn_inici(lectura2,35);    //funcio de retorn al inici 
                  intro_diners(lectura2,42);    //funcio introduccio de diners 
               } 
               unitats=lectura2-48;       //Convertim el valor de etcla ASCII en valor numeric 
                
               if 
((unitats==1)|(unitats==2)|(unitats==3)|(unitats==4)|(unitats==5)|(unitats==6)|(unitats==7)|(u
nitats==8)|(unitats==9)){    //si unitats es 1 o 2 o 3 ... o 9 
                   
                  //Mostrar valor de les unitats del Producte 
                  sprintf(uni,"%u",unitats); 
                  glcd_text57(6,24,uni,1,1); 
                  ds1307_get_time(hr,min,sec);        //Llegim l'hora actual 
                  sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
                  glcd_bar(98,3,128,3,7,0); 
                  glcd_text57(98, 0, hora, 1,1);      //Mostrem l'hora 
                   
                  delay_ms(500); 
                  disable_interrupts(INT_TIMER0);     //Deshabilta interrupcio del timer 
                  disable_interrupts(GLOBAL);         //Deshabilita interrupcio general 
                  tim=0;                   //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
                  producte=desenes*10+unitats;   //Definicio del valor de Producte Seleccionat 
                  escollit=1;                         //Estat de Producte Escollit actiu 
               } 
               else if 
((unitats!=1)&(unitats!=2)&(unitats!=3)&(unitats!=4)&(unitats!=5)&(unitats!=6)&(unitats!=7)&(u
nitats!=8)&(unitats!=9)){  //si unitats no es 1 ni 2 ni 3 ... ni 9    
                  lectura2=0;        //Reiniciem valor de 'lectura1', les unitats del Producte 
               } 
            } 
            else 
if((desenes!=1)&(desenes!=2)&(desenes!=3)&(desenes!=4)&(desenes!=5)&(desenes!=6)&(desenes!=7)&
(desenes!=8)&(desenes!=9)){   //si desenes no es 1 ni 2 ni 3 ... ni 9 
               lectura1=0;           //Reiniciem valor de 'lectura1', les desenes del Producte 
            } 
             
            //Rutina d'Inactivitat 
            if (inactiv==1){                    //si Estat d'Inactvitat actiu 
               glcd_fillScreen(OFF); 
                
               //Missatge d'Avis d'Inactivitat 
               ds1307_get_time(hr,min,sec);        //Llegim l'hora actual 
               glcd_text57(0, 16, inactiv1, 1,1); 
               glcd_text57(0, 24, inactiv2, 1,1); 
               sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
               glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
                
               timer=1;                 //Definicio del timer virtual 1 Deteccio d'inactivitat 
               tim=0;                      //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
               enable_interrupts(INT_TIMER0);      //Habilita interrupcio del timer  
               enable_interrupts(GLOBAL);          //Habilita interrupcio general 
                
               while(inactiv==1){                  //mentre Estat d'Inactivitat actiu 
                  lectura=kbd_getc(); 
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                  if (deteccio==1){                 //si Estat de Deteccio d'Inactivitat actiu 
                     tim=0;                //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
                     ds1307_get_time(hr,min,sec);     //Llegim l'hora actual 
                     glcd_fillScreen(OFF); 
                      
                     //Missatge de Deteccio d'Inactivitat 
                     glcd_text57(0, 16, inactiv3, 1,1); 
                     sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
                     glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
                      
                     //Enviar Dades d'Inactivtat a la Memoria Externa 
                     write_ext_eeprom(address,252);      //Codi d'Inactivitat 
                     address++; 
                     write_ext_eeprom(address,Diners);   //Diners intorduits 
                     address++; 
                     write_ext_eeprom(address,hr);       //Hora 
                     address++; 
                     write_ext_eeprom(address,253);      //Codi de : 
                     address++; 
                     write_ext_eeprom(address,min);      //Minuts 
                     address++; 
                     write_ext_eeprom(address,day);      //Dia 
                     address++; 
                     write_ext_eeprom(address,254);      //Codi de - 
                     address++; 
                     write_ext_eeprom(address,mth);      //Mes 
                     address++; 
                     write_ext_eeprom(address,254);      //Codi de - 
                     address++; 
                     write_ext_eeprom(address,year);     //Any 
                     address++; 
                     write_ext_eeprom(address,255);      //Codi de , 
                     address_final=address; 
                     write_ext_eeprom(0,address_final); 
                     address++; 
                      
                     delay_ms(1000); 
                     inactiv=0;     //Reiniciem l'Estat d'Avis d'Inactivitat 
                  } 
                   
                  //Per desactivar la desactivacio de l'estat d'Inactivtat 
                  if (lectura==35){                   //si es pulsa Boto de Retorn 
                     disable_interrupts(INT_TIMER0);  //deshabilitar interrupcio del timer 
                     disable_interrupts(GLOBAL);      //deshabilitar interrupcio general 
                     tim=0;                //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
                     producte=1; 
                     desenes=0; 
                     lectura1=0; 
                     lectura2=0; 
                     inactiv=0;                       //Reiniciem l'Estat d'Avis d'Inactivitat 
                      
                     while(lectura==35){ 
                        lectura=kbd_getc(); 
                     } 
                  }   
               } 
               if(deteccio==0){     //si Estat de Deteccio d'Inactivitat no actiu 
                  timer=0;          //Definim el timer virtual 0 
                  tim=0;            //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
                  escollit=0;       //Reiniciem l'Estat de Seleccio de Producte 
               } 
               else if(deteccio==1){   //si Estat de Deteccio d'Inactivitat actiu 
                   
                  //Reinici del Sistema de Control 
                  escollit=1;          //Estat de Producte Escollit actiu 
                  avis=1;              //Estat d'Avis d'Inactivitat actiu 
                  pantalla=0;          //Pantalla inicial 
                  deteccio=0;          //Reinciem Estat de Deteccio d'Inactivitat 
                  //Reinici del Sistema de Control 
               } 
            } 
         } 
      } 
   } 
} 
  
 //Funcio de Gestio de la Venta del Producte Seleccionat 
void venta(int8 lang_num, char led, int1 motor_num, char canv[], int8 preu_num){ 
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   if (idioma==lang_num){ 
      output_high(led);                //Encendre motor 
      motor_num=1; 
      glcd_fillScreen(OFF); 
      ds1307_get_time(hr,min,sec);     //Llegim l'hora actual 
       
      //Missatge del Canvi a Retornar 
      glcd_text57(0, 8, canv, 1,1); 
      sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
      glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
       
      Canvi=Diners-preu_num;     //Calcul del canvi a retornar 
       
      //Mostra el valor del canvi a retornar 
      sprintf(can,"%1.1f EUR",Canvi); 
      glcd_text57(0,16,can,1,1); 
       
      //Enivar Dades de Venta a la Memoria Externa 
      write_ext_eeprom(address,250);      //Codi de Venta 
      address++; 
      write_ext_eeprom(address,producte); //Numero producte 
      address++; 
      write_ext_eeprom(address,preu_num); //Preu producte 
      address++; 
      write_ext_eeprom(address,hr);       //Hora 
      address++; 
      write_ext_eeprom(address,253);      //Codi de : 
      address++; 
      write_ext_eeprom(address,min);      //Minuts 
      address++; 
      write_ext_eeprom(address,day);      //Dia 
      address++; 
      write_ext_eeprom(address,254);      //Codi de - 
      address++; 
      write_ext_eeprom(address,mth);      //Mes 
      address++; 
      write_ext_eeprom(address,254);      //Codi de - 
      address++; 
      write_ext_eeprom(address,year);     //Any 
      address++; 
      write_ext_eeprom(address,255);      //Codi de , 
      address_final=address; 
      write_ext_eeprom(0,address_final); 
      address++; 
      delay_ms(500); 
   } 
} 
  
 //Funcio per Seleccio d'Opcio Multi-Venta 
void multiventa(int8 lang_num, char multi1[], char multi2[], char agrai1[], char agrai2[]){ 
   if (idioma==lang_num){ 
      timer=5;                         //Defineix el timer virtual 5 MultiVenta 
      tim=0; 
      enable_interrupts(INT_TIMER0);   //Habilita interrupcio del timer  
      enable_interrupts(GLOBAL);       //Habilita interrupcio general 
      ds1307_get_time(hr,min,sec);     //Llegim l'hora actual 
       
      //Missatge del Canvi a Retornar 
      glcd_text57(0, 32, multi1,1,1); 
      glcd_text57(0, 48, multi2,1,1); 
      sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
      glcd_bar(98,3,128,3,7,0); 
      glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
      while((multi==0)&(lectura!=35)){ 
         lectura=kbd_getc(); 
      } 
      if(lectura==35){ 
         Diners=Canvi; 
         pantalla=1; 
         escollit=0; 
         entrega=0; 
         lectura=0; 
      } 
      else if((lectura!=35)&(multi==1)){ 
          
         //Agraiment per la compra 
         disable_interrupts(INT_TIMER0);     //Habilita interrupcio del timer 
         disable_interrupts(GLOBAL);         //Habilita interrupcio general 
         tim=0; 
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         lectura=0; 
          
         //Missatge Agraiment de Compra 
         glcd_fillScreen(OFF); 
         ds1307_get_time(hr,min,sec);        //Llegim l'hora actual 
         glcd_text57(0, 16, agrai1, 1,1); 
         glcd_text57(0, 24, agrai2, 1,1); 
         sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
         glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
          
         delay_ms(1000); 
          
         //Reinci del sistema de control per a una nova venta 
         pantalla=0;       //Pantalla inicial 
         escollit=0;       //Reiniciem l'Estat de Seleccio de Producte 
         entrega=0;        //Reiniciem l'estat d'Entrega 
      } 
   } 
} 
   
  //Funcio de Gestio de Producte 
void gestio_producte(int8 lang_num,int esgotat_num,char sensor_num,char diner[],char 
prod[],char desc[],char preu[],float Preu_num,char led, int1 motor_num,){ 
   if (idioma==lang_num){ 
      if ((esgotat_num==1)|(input(sensor_num)==0)){         //si producte esgotat 
         esgotat=1;                                         //Estat d'Esgotament actiu 
      } 
      else if ((esgotat_num==0)&(input(sensor_num)==1)){    //si producte disponible 
         retornn=0; 
          
         while((escollit==1)&(retornn==0)){                 //mentre Estat de Escollit actiu 
            glcd_fillScreen(OFF); 
            ds1307_get_time(hr,min,sec);                    //Llegim l'hora actual 
             
            //Pantalles de Descirpcio del Producte 
            glcd_text57(0, 0, diner, 1,1); 
            glcd_text57(0, 16, prod, 1,1); 
            glcd_text57(0, 24, desc, 1,1); 
            glcd_text57(0, 56, preu, 1,1); 
            sprintf(din,"%1.1f EUR",Diners); 
            glcd_text57(45,0,din,1,1); 
            sprintf(pre,"%1.1f EUR",Preu_num); 
            glcd_text57(45,56,pre,1,1); 
            sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
            glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
             
            delay_ms(200); 
            consulta=1; 
            retornn=0; 
            timer=2;                               //Definim el timer virtual 2 Consulta 
            tim=0;                         //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
            enable_interrupts(INT_TIMER0);         //Habilita interrupcio del timer  
            enable_interrupts(GLOBAL);             //Habilita interrupcio general 
             
            while((consulta==1)&(retornn==0)){     //mentre estat de Consulta actiu 
               lectura=kbd_getc(); 
               intro_diners(lectura,42); 
                
               if (Diners!=0){                     //si Diners introduits diferents de '0' 
                  consulta=0;                      //Estat de Consulta no actiu 
                  disable_interrupts(INT_TIMER0);  //Deshabilita interrupcio del timer  
                  disable_interrupts(GLOBAL);      //Deshabilita interrupcio general 
                  avis=0; 
                  retornn=0; 
                  timer=0;                       //Definim el timer virtual 0 Avis inactivitat 
                  tim=0;                   //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
                  enable_interrupts(INT_TIMER0);              //Habilita interrupcio del timer  
                  enable_interrupts(GLOBAL);                    //Habilita interrupcio general 
                   
                  while ((avis==0)&(Diners<Preu_num)&(retornn==0)){     //mentre Estat d'Avis 
no actiu i Diners sigui inferior al preu del producte 
                      

      lectura=kbd_getc(); 
                     intro_diners(lectura,42); 
                     retorn_inici(lectura,35); 
                     inactivitat(); 
                  } 
                  if ((Diners>=Preu_num)){        //si Diners es superior al preu del producte 
                     disable_interrupts(INT_TIMER0);  //Deshabilita interrupcio del timer  
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                     disable_interrupts(GLOBAL);      //Deshabilita interrupcio general 
                            
                     //Rutina de Venta del Producte 
                     venta(1,led,motor_num,CATcanvi,Preu_num); 
                     venta(2,led,motor_num,ESPcanvi,Preu_num); 
                     venta(3,led,motor_num,ENGcanvi,Preu_num); 
                     venta(4,led,motor_num,FRAcanvi,Preu_num); 
                      
                     delay_ms(500); 
                     entrega=0; 
                      
                     //Rutina d'Entrega del Producte 
                     timer=3;                             //Definim el timer virtual 3 Entrega 
                     tim=0;                //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
                     enable_interrupts(INT_TIMER0);           //Habilita interrupcio del timer  
                     enable_interrupts(GLOBAL);               //Habilita interrupcio general 
                     while(input(sensor_num)==1){} 
                     while (entrega==0){         //mentre Estat d'Entrega de Producte no actiu 
                        if(input(sensor_num)==1){              //si el sensor detecta producte 
                           disable_interrupts(INT_TIMER0); //Deshabilita interrupcio del timer 
                           disable_interrupts(GLOBAL);       //Deshabilita interrupcio general 
                           tim=0;          //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
                           output_low(led);                    //Apagar el motor 
                           motor_num=0; 
                           esgotat_num=0;    //Definir la linia com a disponible (no esgotada) 
                           entrega=1;                      //Estat d'Entrega de Producte actiu 
                        } 
                     } 
                     //Deteccio d'esgotament de producte 
                     if ((input(sensor_num)==0)&(entrega==1)){ //si el sensor 11 no detecta i 
el timer desborda 
                        output_low(led);                       //Apagar el motor 11 
                        motor_num=0; 
                        esgotat_num=1;                       //Definir la linia com a esgotada 
                        entrega=0;                             //Reiniciem l'estat d'Entrega 
                         
                        //Enviar Dades d'Esgotament de Producte a la Memoria Externa 
                        ds1307_get_time(hr,min,sec); 
                        write_ext_eeprom(address,251);      //Codi d'Esgotament 
                        address++; 
                        write_ext_eeprom(address,producte); //Numero producte 
                        address++; 
                        write_ext_eeprom(address,hr);       //Hora 
                        address++; 
                        write_ext_eeprom(address,253);      //Codi de : 
                        address++; 
                        write_ext_eeprom(address,min);      //Minuts 
                        address++; 
                        write_ext_eeprom(address,day);      //Dia 
                        address++; 
                        write_ext_eeprom(address,254);      //Codi de - 
                        address++; 
                        write_ext_eeprom(address,mth);      //Mes 
                        address++; 
                        write_ext_eeprom(address,254);      //Codi de - 
                        address++; 
                        write_ext_eeprom(address,year);     //Any 
                        address++; 
                        write_ext_eeprom(address,255);      //Codi de , 
                        address_final=address; 
                        write_ext_eeprom(0,address_final); 
                        address++; 
                     } 
                     //Consulta de MultiCompra 
                     multiventa(1,CATmulti1,CATmulti2,CATagrai1,CATagrai2); 
                     multiventa(2,ESPmulti1,ESPmulti2,ESPagrai1,ESPagrai2); 
                     multiventa(3,ENGmulti1,ENGmulti2,ENGagrai1,ENGagrai2); 
                     multiventa(4,FRAmulti1,FRAmulti2,FRAagrai1,FRAagrai2); 
                  } 
               } 
            } 
            if ((consulta==0)&(Diners==0)){     //si Estat de Consulta no actiu i Diners igual 
a '0' 
               escollit=0;                      //Reiniciem l'Estat de Seleccio de Producte 
               producte=0;                      //Reiniciem el valor del Producte Seleccionat 
               lectura1=0;                      //Reiniciem el valor de 'lectura1' del teclat 
               lectura2=0;                      //Reiniciem el valor de 'lectura2' del teclat 
               consulta=1;                      //Reiniciem l'Estat de Consulta 
            } 
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         } 
      } 
   } 
} 
   
//Programa Principal 
void main()  
{  
   setup_adc_ports(NO_ANALOGS|VSS_VDD); 
   setup_adc(ADC_OFF); 
   setup_psp(PSP_DISABLED); 
   setup_spi(SPI_SS_DISABLED); 
   setup_wdt(WDT_OFF); 
   setup_vref(FALSE); 
   UTRDIS=1;  
   glcd_init(ON);       //Inicialitzem la pantalla LCD 
   kbd_init();          //Inicialitzem teclat 
   init_ext_eeprom();   //Inicialitzem la memoria externa EEPROM 
    
   //Funcio de Recuperacio d'Informe d'Activitat si no hi ha hagut Transferencia de Dades via 
Bluetooth 

   data = read_ext_eeprom(0);    //Llegim l'adre 0 de la memoria externa 
   if (data==1){                //Si lectura es 1, transferencia realitzada, s'inicialitzen a 
1 la posicio de memoria externa 
      address_final=1;       
      address=1; 
      write_ext_eeprom(address,0); 
   } 
   else{                         //Si lectura NO es 1, el valor llegit es el valor de l'ultima 

adre de memoria utilitzada 
      address_final=data;        //Es defineix el valor de lectura com el valor limit de 
transferencia de dades 
      address=data+1;            //Es prepara per si hi ha mes activitat, per no sobreposar 

informacio s'incrementa adre mes 1 
   } 
   pantalla=0;                               //Definim la pantalla incial 
   idioma=0;                                 //Idioma Indefinit 
   setup_timer_0(T0_INTERNAL|T0_DIV_256);    //Configuracio del Timer 0 
   set_timer0(vT0);                          //Valor del Timer 0 
   ds1307_init();                            //Inicialitzem RTC DS1307 
    
   //Inicialitzacio del Sistema de Control 
   ds1307_get_time(hr,min,sec);              //Llegim l'hora actual 
   glcd_fillScreen(OFF); 
    
   //Missatge d'Inicialitzacio del Sistema 
   glcd_text57(0, 16, init1, 1,1); 
   glcd_text57(0, 24, init2, 1,1); 
   glcd_text57(0, 32, init3,1,1); 
   sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
   glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
    
   timer=4;                               //Definim el timer 4 Inicilitzacio 
   tim=0;                                 //Reiniciem el comptador de cicles de temporitzacio 
   enable_interrupts(INT_TIMER0);         //Habilita interrupcio del timer  
   enable_interrupts(GLOBAL);             //Habilita interrupcio general 
    
   while ((inici==0)&((input(SENSOR11)==0)|(input(SENSOR21)==0))){ 
      
     //Activacio i Deteccio de Producte de les Linies de Porducte 
      if((input(SENSOR11)==0)&(motor11==0)){          //si el sensor 11 no detecta producte i 
el motor 11 esta apagat 
         output_high(MOTOR_11);                       //Activar el motor 11 
         motor11=1; 
      } 
      else if((input(SENSOR11)==1)&(motor11==1)){     //si el sensor 11 detecta producte i el 
motor 11 esta activat 
         output_low(MOTOR_11);                        //Desactivar el motor 11 
         motor11=0; 
      } 
      if((input(SENSOR21)==0)&(motor21==0)){          //si el sensor 21 no detecta producte i 
el motor 21 esta apagat 
         output_high(MOTOR_21);                       //Activar el motor 21 
         motor21=1; 
      } 
      else if((input(SENSOR21)==1)&(motor21==1)){     //si el sensor 21 detecta producte i el 
motor 21 esta activat 
         output_low(MOTOR_21);                        //Desactivar el motor 21 
         motor21=0; 
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      } 
   } 
   //Control de la Deteccio de Producte 
   if ((inici==0)&(input(SENSOR11)==1)&(input(SENSOR21)==1)){  //Si tots els sensors detecten 
producte 
      disable_interrupts(INT_TIMER0);                          //Deshabilitem el timer 
      disable_interrupts(GLOBAL); 
      tim=0;                                                   //Reiniciem el comptador de 
cicles de temporitzacio 
      output_low(MOTOR_11);                                    //Apagar el motor 11 
      motor11=0; 
      esgotat11=0;                                             //Definir la linia 11 com a 
disponible (no esgotada) 
      output_low(MOTOR_21);                                    //Apagar el motor 21 
      motor21=0; 
      esgotat21=0;                                             //Definir la linia 21 com a 
disponible (no esgotada) 
   } 
    
   //Deteccio d'esgotament de producte en la linia 11 
   if((input(SENSOR11)==0)&(inici==1)&(motor11==1)){  //si el sensor 11 no detecta i el timer 
desborda 
      output_low(MOTOR_11);                           //Apagar el motor 11 
      motor11=0; 
      esgotat11=1;                                    //Definir la linia 11 com a esgotada 
   } 
    
   //Deteccio d'esgotament de producte en la linia 21 
   if((input(SENSOR21)==0)&(inici==1)&(motor21==1)){  //si el sensor 21 no detecta i el timer 
desborda 
      output_low(MOTOR_21);                           //Apagar el motor 21 
      motor21=0; 
      esgotat21=1;                                    //Definir la linia 21 com a esgotada 
   } 
   inici=1;    //Inicialitzacio completada 
    
   while(1)    //Bucle Infinit 
   {  
      while ((inici == 1)&(pantalla == 0)){  //Si inicialitzacio completada i pantalla inicial 
         esgotat=0;                          //Reiniciem l'estat d'Esgotament 
         inactiv=0;                          //Reiniciem l'estat d'Inactivitat 
         avis=0;                             //Reiniciem l'estat d'Avis d'Inactivtat 
         consulta=1;                         //Reiniciem l'estat de Consulta 
         entrega=0;                          //Reiniciem l'estat d'Entrega 
         escollit=0;                         //Reiniciem l'estat de Seleccioo 
          
         lectura=0;            //Reiniciem el valor 'lectura' del teclat, de seleccio d'idioma 
         idioma=0;                           //Reiniciem l'idioma com a 'Indefinit' 
         producte=0;                         //Reiniciem el valor de Producte Seleccionat 
         lectura1=0;       //Reiniciem el valor 'lectura1' del teclat, de desenes del producte 
         lectura2=0;        //Reiniciem el valor 'lectura2' del teclat, d'unitats del producte 
         retornn=0;                          //Reiniciem l'estat de Retorn 
         Diners=0;                           //Reiniciem el valor de Diners Introduits 
          
         //Salutacio Inicial i Seleccio d'Idioma 
         glcd_fillScreen(OFF); 
         ds1307_get_time(hr,min,sec);        //Llegim l'hora actual 
         glcd_text57(0, 8, run1, 1,1); 
         glcd_text57(0, 16 run2, 1,1); 
         glcd_text57(0, 32, run3, 1,1); 
         glcd_text57(0, 40, run4, 1,1); 
         glcd_text57(0, 48, run5, 1,1); 
         glcd_text57(0, 56, run6, 1,1); 
         sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
         glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
          
         enable_interrupts(INT_RDA);         //habilitar interrupcio del port serie 
         enable_interrupts(GLOBAL);          //habilitar interrupcio general 
          
         //Rutina de Seleccio d'Idioma per teclat 
         while((lectura!=65)&(lectura!=66)&(lectura!=67)&(lectura!=68)){ 
            lectura=kbd_getc(); 
            if(lectura==42){ 
               Diners=Diners+1; 
               while(lectura==42){ 
                  lectura=kbd_getc(); 
               } 
            } 
            minn=min; 
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            ds1307_get_time(hr,min,sec);           //Llegim l'hora actual 
            if(min>minn){ 
               sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
               glcd_bar(98,3,128,3,7,0); 
               glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
            } 
            if (bluetooth==1){ 
               glcd_fillScreen(OFF); 
               ds1307_get_time(hr,min,sec);        //Llegim l'hora actual 
               glcd_text57(0, 13, CATtrans, 1,1); 
               glcd_text57(0, 27, ESPtrans, 1,1); 
               glcd_text57(0, 41, ENGtrans, 1,1); 
               glcd_text57(0, 55, FRAtrans, 1,1); 
               sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
               glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
                
               //Bucle de Lectura de EEPROM 
               for (address=1;address<=address_final;address++){ 
                  data = read_ext_eeprom(address); 
                  if(data==250){          //Codi Identificador de Venta 
                     dato="Venta";             
                     printf("%s ",dato); 
                  } 
                  else if(data==253){     //Codi de separacio d'hora i minuts 
                     dato=":"; 
                     printf("%s ",dato); 
                  } 
                  else if(data==254){     //Codi de separacio de dia, mes i any 
                     dato="-"; 
                     printf("%s ",dato); 
                  } 
                  else if(data==251){     //Codi Identificador d'Esgotament de Producte 
                     dato="Esgotat"; 
                     printf("%s ",dato); 
                  } 
                  else if(data==252){     //Codi Identificador de Deteccio d'Inactivitat 
                     dato="Inactivitat"; 
                     printf("%s ",dato); 
                  } 
                  else if(data==255){     //Codi de Final de Missatge (separador de missatges) 
                     puts(","); 
                  } 
                  else 
if((data!=250)&(data!=251)&(data!=252)&(data!=253)&(data!=254)&(data!=255)){ 
                     sprintf(dato,"%d",data); 
                     printf("%s ",dato); 
                  } 
                  delay_ms(500); 
                  if (address==address_final){ 
                     printf("Final");        //Enviament de missatge de final de transmissio 
                  } 
               } 
               address=0; 
               write_ext_eeprom(address,1);  //Enviament d'identificador de transferencia 
realitzada 
               address++; 
               address_final=address; 
               write_ext_eeprom(address,0); 
               bluetooth=0;                  //Reinicialitzacio d'estat de transmissio 
               glcd_fillScreen(OFF); 
               ds1307_get_time(hr,min,sec);  //Llegim l'hora actual 
                
               //Salutacio Inicial i Seleccio d'Idioma 
               glcd_text57(0, 8, run1, 1,1); 
               glcd_text57(0, 16 run2, 1,1); 
               glcd_text57(0, 32, run3, 1,1); 
               glcd_text57(0, 40, run4, 1,1); 
               glcd_text57(0, 48, run5, 1,1); 
               glcd_text57(0, 56, run6, 1,1); 
               sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
               glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
            } 
         } 
         disable_interrupts(INT_RDA);     //deshabilitar interrupcio del port serie 
         disable_interrupts(GLOBAL);      //deshabilitar interrupcio general 
         select_idioma(65, 1); 
         select_idioma(66, 2); 
         select_idioma(67, 3); 
         select_idioma(68, 4); 
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         ds1307_get_date(day,mth,year,dow); 
      } 
       
      //Seleccio de Producte per teclat  
      while ((inici == 1)&(pantalla == 1)){      //si inicialitzacio i pantalla de seleccio de 
producte 
         select_producte(1,CATsel_prod,CATdiner,CATinactiv1,CATinactiv2,CATinactiv3); 
         select_producte(2,ESPsel_prod,ESPdiner,ESPinactiv1,ESPinactiv2,ESPinactiv3); 
         select_producte(3,ENGsel_prod,ENGdiner,ENGinactiv1,ENGinactiv2,ENGinactiv3); 
         select_producte(4,FRAsel_prod,FRAdiner,FRAinactiv1,FRAinactiv2,FRAinactiv3); 
         escollit=1;                                                                      
//Estat de Producte Escollit actiu 
         switch(producte){ 
          
         case 11:    //Producte 11 seleccionat 
            
gestio_producte(1,esgotat11,SENSOR11,CATdiner,CATprod11,CATdesc11,CATpreu,Preu11,MOTOR_11,moto
r11); 
            
gestio_producte(2,esgotat11,SENSOR11,ESPdiner,ESPprod11,ESPdesc11,ESPpreu,Preu11,MOTOR_11,moto
r11); 
            
gestio_producte(3,esgotat11,SENSOR11,ENGdiner,ENGprod11,ENGdesc11,ENGpreu,Preu11,MOTOR_11,moto
r11); 
            
gestio_producte(4,esgotat11,SENSOR11,FRAdiner,FRAprod11,FRAdesc11,FRApreu,Preu11,MOTOR_11,moto
r11); 
         break; 
          
         case 21:    //Producte 21 seleccionat 
            
gestio_producte(1,esgotat21,SENSOR21,CATdiner,CATprod21,CATdesc21,CATpreu,Preu21,MOTOR_21,moto
r21); 
            
gestio_producte(2,esgotat21,SENSOR21,ESPdiner,ESPprod21,ESPdesc21,ESPpreu,Preu21,MOTOR_21,moto
r21); 
            
gestio_producte(3,esgotat21,SENSOR21,ENGdiner,ENGprod21,ENGdesc21,ENGpreu,Preu21,MOTOR_21,moto
r21); 
            
gestio_producte(4,esgotat21,SENSOR21,FRAdiner,FRAprod21,FRAdesc21,FRApreu,Preu21,MOTOR_21,moto
r21); 
         break; 
          
         case 0: 
         break; 
          
         default:                          //Cas d'Introduir el valor d'un Producte No Definit 
            escollit=0;                      //Reiniciem l'Estat de Seleccio de Producte  
            producte=0;                      //Reiniciem el valor del Producte Seleccionat 
            lectura1=0;                      //Reiniciem el valor de 'lectura1' del teclat 
            lectura2=0;                      //Reiniciem el valor de 'lectura2' del teclat 
            ds1307_get_time(hr,min,sec);     //Llegim l'hora actual 
             
            //Missatge de Producte No Valid 
            switch(idioma){ 
            case 1:      //En Catala 
               glcd_text57(0, 40,CATno_prod1, 1,1); 
               glcd_text57(0, 48,CATno_prod2, 1,1); 
            break; 
            case 2:    //En Castella 
               glcd_text57(0, 40,ESPno_prod1, 1,1); 
               glcd_text57(0, 48,ESPno_prod2, 1,1); 
            break; 
            case 3:    //En Angles 
               glcd_text57(0, 40,ENGno_prod1, 1,1); 
               glcd_text57(0, 48,ENGno_prod2, 1,1); 
            break; 
            case 4:    //En Frances 
               glcd_text57(0, 40,FRAno_prod1, 1,1); 
               glcd_text57(0, 48,FRAno_prod2, 1,1); 
            break; 
            } 
            sprintf(din,"%1.1f EUR",Diners); 
            glcd_bar(45,3,97,3,7,0); 
            glcd_text57(45,0,din,1,1); 
            sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
            glcd_bar(98,3,128,3,7,0); 
            glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
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            delay_ms(1000); 
         break; 
         } 
         if(esgotat==1){                     //si Estat de Producte Esgotat 
            escollit=0;                      //Reiniciem Estat de Producte Escollit 
            producte=0;                      //Reiniciem el valor de Producte Seleccionat 
            lectura1=0;                      //Reiniciem el valor de 'lectura1' del teclat 
            lectura2=0;                      //Reiniciem el valor de 'lectura2' del teclat 
            ds1307_get_time(hr,min,sec);     //Llegim l'hora actual 
             
            //Missatge de Producte Esgotat 
            switch(idioma){ 
            case 1:      //En Catala 
               glcd_text57(0, 40, CATesg, 1,1); 
            break; 
            case 2:    //En Castella 
               glcd_text57(0, 40, ESPesg, 1,1); 
            break; 
            case 3:    //En Angles 
               glcd_text57(0, 40, ENGesg, 1,1); 
            break; 
            case 4:    //En Frances 
               glcd_text57(0, 40, FRAesg, 1,1); 
            break; 
            } 
            sprintf(din,"%1.1f EUR",Diners); 
            glcd_bar(45,3,97,3,7,0); 
            glcd_text57(45,0,din,1,1); 
            sprintf(hora,"\%02d:\%02d",hr,min); 
            glcd_bar(98,3,128,3,7,0); 
            glcd_text57(98, 0, hora, 1,1); 
             
            delay_ms(1000); 
            //Retorn a Seleccio de Producte 
         } 
      } 
   } 
} 
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B.2. Programa aplicació amb App Inventor 

B.2.1. Blocs de programació, primera part 

 

 

 

 

 

B.2.2. Blocs de programació, segona part 


