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RESUMEN

La presente Tesis corresponde a la creaciéon de un Sistema Modular para
facilitar la ensefianza de los microcontroladores en el ambito de practicas de
laboratorio. Para lo cual se hizo un estudio de la realidad existente en el
mercado, analizando la manera mas eficiente en la que se podria beneficiar al
estudiante de la ESPOL y hacerlo extensivo al estudiante ecuatoriano en
general. Lograndose visualizar un sistema basado en nuestra realidad como
pais y como institucion educativa que nos permita la formacién de nuevas
capacidades en los alumnos que cursan la materia de Microcontroladores que

van a ser de gran beneficio en su futuro profesional.



ABREVIATURAS

A Amperio
ADC Convertidor analdgico digital
bit Unidad de medida de informacion equivalente a la eleccién entre

dos posibilidades igualmente probables

dec. Decremento
dsPIC Microcontrolador de Microchip con soporte para procesamiento de
sefiales

EEPROM Memoria de escritura y lectura por medios eléctricos

12C Protocolo de comunicacion serial
inc. Incremento

LCD Display de cristal liquido

MHz Mega hertz

ohm Ohmio

PWM Modulacion de ancho de pulso

PID Proporcional Integral Derivativo

RPM Revoluciones por minuto
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INTRODUCCION

En este trabajo presenta un sistema modular para la ensefianza practica
de microcontroladores tomando en cuenta las limitaciones de nuestro

medio y el claro objetivo de sacar el mayor provecho posible del mismo.

En el capitulo uno se hace un estudio de una muestra de lo que se ofrece
en el mercado globalizado para trabajar en el laboratorio de
microcontroladores y de esta manera estar en capacidad de disefar en
base a experiencias y requerimientos propios la plataforma que a criterio
del autor sea considerada la que mas facilite el aprendizaje practico de

los microcontroladores en una entidad educativa.

En el capitulo dos se abordara el tema de de la plataforma de trabajo a
utilizarse, partiendo de la sencillez de los circuitos mas simples que
facilitan el entendimiento de los conceptos basicos para ir aumentando su
complejidad a medida que se avanza en el estudio. Es decir que se va
aprendiendo mediante médulos que se construyen uno en base a otro
hasta alcanzar un grado satisfactorio de conocimientos y formacion de
habilidades que permitan enfrentar con solvencia nuevos sistemas con

microcontroladores.

En el capitulo tres se presentan en conjunto los elementos del Sistema

Modular como un ente coherente que permite la formacion de hébitos y



habilidades para el disefio con microcontroladores en los estudiantes que
cursan la materia a niveles de pregrado o maestria.

En el cuarto capitulo se presenta las practicas recomendadas para
pregrado en la primera parte y las practicas recomendadas para el nivel

de maestria en la segunda parte.



CAPITULO 1

ESTADO DEL ARTE DE LAS PLATAFORMAS DE DESARROLLO
EXISTENTES EN LA ACTUALIDAD. BUSQUEDA
BIBLIOGRAFICA CON BREVE RESENA DE LOS MATERIALES

ESTUDIADOS Y EL ANALISIS CRITICO DE LOS MISMOS.

1.1 INTRODUCCION

Existe una gran variedad de entornos de desarrollo utilizados en la
ensefianza de los microcontroladores. El problema radica en
encontrar un sistema que se adapte de la mejor manera con el
programa de estudios de la materia de Microcontroladores que se
dicta en la Escuela Superior Politécnica del Litoral. El sistema
deberd considerar ademas las limitaciones de equipos Yy

presupuestos para su mantenimiento y adquisicion.

Planteado el problema se considerd de vital importancia analizar lo
gue se ofrece por parte de los principales proveedores y fabricantes
de microcontroladores a nivel global. Para lo cual se procedera ha
hacer un estudio de tres proveedores escogidos al azar de entre los
mas importantes que presentan su informacion en la Web. Se habla
solamente de una muestra de proveedores y fabricantes porque hay
tanto material que seria demasiado extenso abarcar todo lo que hay
sobre la temética. Considerandose las limitaciones del estudio
propuesto se procedid6 a tomar una muestra, en base a la

experiencia de entre las empresas y fabricantes mas importantes



dedicados a esta tarea. Se los escogido al azar porque seria
extremadamente dificil indicar cuales son los mejores de cada grupo
por la cantidad de parametros en juego. Cabe agregar que,
resultaria extremadamente dificil y a lo mejor injusto clasificarlos por
sus prestaciones dentro de una categoria definida. Con estos
elementos y la experiencia de varios afios de ensefianza teorico-
practica de Microcontroladores, se podra tener una vision mas
amplia que permitird presentar a la comunidad politécnica un
sistema modular para Laboratorios de Microcontroladores adecuado

al programa de estudios vigente.

El por qué se busca un sistema modular a la medida, se puede
razonar indicando que lo que se ofrece en el mercado tiene variados
propositos y la mision del docente es la de impartir conocimientos de
la manera mas sencilla y explicativa. Presentando principios claros
gue se armonicen y se construyan unos sobre otros con tal claridad
que permitan la comprension de la materia objeto del curso con

fluidez y sencillez.

Si se navega en la Web, la cantidad de informacion es tan grande
que es muy dificil decidir qué escoger para ensefiar. No es tan
simple como para adoptar de buenas a primeras un sistema de un
fabricante x sin reflexionar sobre las posibles consecuencias de esta
decision. ¢Se estara por el camino correcto?; ¢ Se estara usando el

hardware méas apropiado?; ¢ El software que propone el fabricante



sera el que se debe usar?; ¢Se esta utilizando un sistema que
permita y estimule el trabajo en grupo?. Estas y muchas otras
interrogantes no pueden ser contestadas inmediatamente es
necesario un analisis detallado donde influyen muchos factores entre
los que juegan un papel preponderante el conocimiento previo de la
materia, de los entornos de desarrollo existentes y propuestos, de la
tematica de los programas de estudio, de las limitaciones presentes,
es decir variados parametros que van matizandose con la
experiencia del educador, su vision y perspectiva, hasta se podria

decir por su particular arte de ensefar.

Los tiempos cambian y los requerimientos del profesional en
ciencias técnicas son cada vez mas exigentes debido en parte al
desarrollo vertiginoso de la ciencia y tecnologia, pudiéndose apreciar
que estos aspectos se contraponen a los métodos tradicionales de
enseflanza. Es necesario orientar la enseflanza desde nuevas
perspectivas que faciliten el aprendizaje del Laboratorio de
Microcontroladores, que pueda adaptarse en forma rapida a los
avances tecnoldgicos y permitan impartir conocimiento en forma
escalonada pero segura. Esta tarea se facilita mediante la
armonizacion de Practicas de Laboratorio que van de la mano con el

marco tedrico impartido en la asignatura.

Dentro del Laboratorio se estimula el trabajo grupal que es un reflejo

de situaciones reales a las que se veran enfrentados los futuros



profesionales. El sistema empleado en la ensefianza debera ser
capaz de tomar en cuenta estos aspectos, posibilitando la
interaccion entre las personas que desarrollan una practica. El
namero de participantes por grupo es también importante. La
experiencia en trabajos de laboratorio docente, indica que un buen
namero es el de dos integrantes por grupo. ¢Porqué dos y no tres?;
porque con tres es muy comun ver que no trabajan todos y se
pueden dar variadas situaciones: que solo uno trabaje y los otros
dos se distraigan; que dos trabajen y el otro se sienta fuera de la
integracion grupal por pereza, timidez o cualquier otro factor.
Inclusive el control se vuelve un problema para el profesor mientras
que el manejo de un grupo de dos estudiantes es una figura
estandar que se ha venido utilizando a través de varios laboratorios

dentro de la ESPOL.

El sistema a utilizarse deberéa disponerse en forma tal que se adapte
a la modalidad de practicas de laboratorio estipuladas en el
programa de estudio. Es decir que deberé seleccionarse con mucho
cuidado el material para que cumpla con los objetivos de cada
practica y que ademas el hardware empleado debera permitir
cambiar aspectos de la practica y poder seguir manteniendo el

espiritu de la misma.

Muy importante por cierto que el hardware mantenga la sencillez

necesaria para entender con facilidad las conexiones de los diversos



elementos. Cosa que es dificil lograrlo con los entornos provenientes
de diversos fabricantes ya que tratan de presentar muchas cosas a
la vez y lo que logran es confundir de entrada al principiante.
Cuando quienes conocen de microcontroladores, saben que con
muy pocas conexiones ya es posible energizar un micro.
Basicamente dotandolo de una fuente de alimentaciéon y de un
circuito de reloj, que es la configuracion basica sobre la que
empezaran a construirse circuitos mas complejos. Es decir con muy
pocos elementos presentados en un sencillo diagrama de
conexiones es posible presentar la poderosa potencialidad basica de
un microcontrolador. Lo cual impacta beneficiosamente en los
estudiantes que pueden observar tanto poder en circuitos tan

simples.

Qué importante es el factor confianza y la satisfaccién de ver que es
posible hacer trabajar un circuito basico con muy pocos elementos e
instrucciones. Esto definitivamente engancha la voluntad de muchos
estudiantes que inmediatamente se ven atraidos por el estudio de
los microcontroladores. Hay quienes quieren desbordar las aulas y
realizar sus propias investigaciones. Esto es totalmente positivo y
estimulante, una vez que el estudiante se va adentrando en el
estudio crece su interés por nuevos temas. En este punto es muy
importante el poder guiarlo adecuadamente para que avance
positivamente. Pues el quedarse en rutinas sin solucion puede ser

frustrante, ya que el estudio de los micros demanda de mucho



tiempo, paciencia y capacidad de investigacion para encontrar lo

mas rapidamente posible soluciones a los problemas abordados.

Por qué no hablar del ambiente de trabajo que debe acompaiiar al
Sistema Modular de Ensefianza cuando esto es un complemento
importantisimo que puede motivar o desmotivar al estudiantado. Por
todos es conocido ambientes agradables con armonia, claridad y
comodidad son propicios para el desarrollo de ciertas plantas no se
diga del ser humano que es otro ser vivo que se influencia facilmente
por su entorno. Si trabaja en un Laboratorio limpio, cémodo, con
sillas confortables y ambiente agradable es facil comprobar que los
estudiantes se van a sentir a gusto y en condiciones favorables

tendran como consecuencia un mejor desempefio.

Con el Sistema Modular no se busca uno o varios tableros aislados
si no un conjunto de herramientas que combinan diversos factores
como: el estimulo del trabajo en grupo, un entorno de trabajo
agradable, programas de apoyo, hardware apropiado,
programadores, conduccion del profesor como experto en la materia,
apoyo de ayudantes de laboratorio con el debido entrenamiento,
mas horas de apoyo en las que el o los estudiantes podran trabajar

en el Laboratorio fuera de las horas de clase convencionales.

Al estudiante de Laboratorio siempre se los estimula para que use

los recursos disponibles. Es muy comun verlos trabajando en horas



fuera de clase en proyectos que pueden no ser de la asignatura de
Laboratorio de Microcontroladores, sino de cualquier otra materia
gue estén cursando y muchas veces en proyectos propios que han
despertado su interés al conocer las potencialidades de los

microcontroladores.

El interés mostrado por los estudiantes en el aprendizaje de esta
materia ha motivado el deseo del cuerpo docente de la ESPOL, a
cargo del area de Microcontroladores, de estudiar con detenimiento
y preocuparse permanentemente por la mejora de la ensefianza y
del rendimiento estudiantil. Producto de este esfuerzo constituye el
modesto aporte presentado en este documento cuyas ensefianzas
se las ha venido poniendo en practica con buenos resultados en los
altimos cuatro semestres en que se ha dictado la materia de
Laboratorio de Microcontroladores. Por lo que vale indicar que lo que
se expresa aqui no es pura teoria sino que son planteamientos
llevados a la realidad y que contribuyen con la loable tarea de la
formacién profesional de futuros ingenieros politécnicos que
representaran a la ESPOL desde los diferentes puestos de trabajo
en los que logrardn desempefiarse en el transcurso de su vida

profesional.



1.2 LAS PLATAFORMAS DE TRABAJO PROPUESTAS POR LAS
EMPRESAS DEDICADAS AL DESARROLLO DE SISTEMAS DE
ENSENANZA EN ESTA TEMATICA

Multiples son las ofertas en este sentido y como se menciond con
anterioridad como no se puede abarcar todo el universo de los
microcontroladores, en este estudio se tratara soOlo sobre las
propuestas de tres empresas que enfocan con mayor énfasis el

estudio de los microcontroladores de la gama media.

A continuacion se enumeran para luego analizar las caracteristicas
de cada una de las plataformas propuestas.

1) Tarjeta LAB-X1

2) Tarjeta EasyPic5

3) Tarjeta PVK40

1.2.1 TARJETA LAB-X1

Lab-X1 [1] es una plataforma para experimentacion preensamblada.
La cual contiene los circuitos que permiten el funcionamiento de los
microcontroladores permitidos: fuente de poder de 5 voltios, cristal,
reset y circuitos de aplicacion. El circuito del oscilador de cristal
incluye relojes de 4MHz, 8MHz, 10MHz, 12MHz, 13.32MHz, 16MHz

y 20MHz, seleccionables mediante jumpers.

Los circuitos de aplicacion incluyen una matriz de interruptores,

potenciémetros, un bargraph de LEDs (mddulo de 10 LEDs), médulo



LCD, interfase RS232 e interfase RS485. Opcionalmente se le
pueden agregar otros circuitos como: EEPROMS seriales, reloj de
tiempo real, sensores de temperatura, conectores para Servos e
interfaz infrarroja. Adicionalmente se incluye un espacio para

construccion de prototipos en caso de que faltara alguno. Ver figura

Microwire

: SH
SEEPROM - SEEFROM  SEEPROM

J5=-XTAL/AIn  JB-RS232
JE~TOut J10-R5485

Qe00000000Q00
gooooooooQog *

FIGURA 1: TARJETA LAB-X1
Muchos circuitos han sido creados usando Lab-X1 tales como:
calculadoras, relojes digitales, termometros digitales, transformacion
de LCD paralela a serial, secuenciador de tonos, control remoto para
TV y muchos méas. Con Lab-X1 pueden utilizarse programas escritos

en lenguaje ensamblador, lenguaje C, picbasic y picbasic pro.
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En la tarjeta se incluye un conector para la programacién serial en
circuito. Lab-X1 no es un programador y necesita de un programador
externo que soporte esta posibilidad. Los microcontroladores a
programar seran del tipo flash. Programadores soportados son el
Melab USB Programmer y el Pickit 2 entre otros. Para este ultimo se
construyé un conector especial para su adaptaciéon permitiendo la
programacion de los dispositivos flash colocados en la tarjeta Lab-X1

sin necesidad de sacarlos del conector.

La empresa que ofrece esta plataforma, recomienda adicionalmente
la adquisicion de la tarjeta PICPROTO con una cantidad de
elementos béasicos que permite la infraestructura necesaria para
empezar a trabajar en un proyecto con microcontroladores PIC. Ver

figura 2.

=4
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VOSSO PFO UV S F LS E PO PO OG0 O GDD
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YRRV PEFCV RSNV ROGPR N R T
CUFPEFVA PSR OB F RO I PO AR ARO O GRR
LR X E-R-R- - X-F-R-0 B -R-3-R-X-R-N-X 1-E-X-A 1 R-X3 L1
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eIV FOVREOP
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FIGURA 2: TARJETA PICPROTO
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El kit de partes recomendado incluye:
1 regulador de 5 voltios
1 cristal de 4MHz

2 capacitores de 22pF
1 capacitor de 10uF

1 capacitor de 1uF

1 LED rojo

1 resistencia de 470 ohm
1 resistencia de 1k
1 conector de bateria de 9 voltios

FIGURA 3: PARTES PARA TARJETA PICPRO

1.2.1.1 ANALISIS DE SUS PRESTACIONES

Con esta tarjeta existe la posibilidad de armar todos los circuitos
basicos necesarios para cubrir el programa de estudios de
Microcontroladores.  Debiendo indicarse que se dedica
exclusivamente a los microcontroladores de Microchip. Para los de
Intel ser& necesario utilizar otra tarjeta. Ventajosamente en el curso
de Microcontroladores so6lo se compara el comportamiento de los
microcontroladores PIC de Microchip con los de Intel. A partir del
Segundo Término del periodo lectivo 2008-2009 se hizo realidad el
proyecto de empezar a estudiar en la materia de Microprocesadores
a los microcontroladores de Intel. Lo cual permitird a los estudiantes

una sélida formacién en el area basica en lo que se refiere a
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microcontroladores porque se amplian las posibilidades para el
entendimiento de las aplicaciones relativas a dos grandes campos

de estudio.

Las ventajas de la tarjeta radican en que permiten al docente la
rapida implementacion de aplicaciones sin tener que partir desde
cero cada vez. Es conocido en este tipo de circuito que la fuente y el
reloj son indispensables como punto de partida. De alli en adelante
los elementos que se emplearan dependen de la aplicacién que se
quiera abordar. En el caso por ejemplo de un reloj digital habra que
poner atencion en la provision de displays de 7 segmentos,

pulsadores, LEDs etc.

Se menciona el lado del docente porque es bajo esta perspectiva
que se justifica la adquisiciébn de una tarjeta de este tipo. Para el
estudiante de nivel 400 que todavia no tiene la suficiente préctica en
el manejo de circuitos electrénicos hay que preparar otro tipo de
circuito. No se le puede entregar una tarjeta Lab-X1 porque la tarjeta
corre el riesgo de quedar inhabilitada por manos inexpertas y
ademas el hecho de estar todo en el mismo tablero no permite
visualizar con claridad el énfasis sobre uno u otro circuito. Debe ser
ese el motivo por el cual los fabricantes de esta plataforma
recomiendan el uso de la tarjeta adicional PICPROTO con su

conjunto de elementos bésicos.
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En el proceso de ensefianza de la materia de Microcontroladores se
han experimentado varias modalidades: en un principio se le
entregaba al estudiante un kit de partes basicas para cada proyecto,
las mismas que deberian armarse de acuerdo con la practica
preestablecida. Si bien esto permitia al estudiantado poner las
manos sobre los elementos y sentir su manipulaciéon lo cual es muy
beneficioso, se veia contrastado por el alto deterioro de los
componentes utilizados y por la estrechez del horario de clase para
cumplir etapas de disefio, simulacion, programacion y ensamblado

en la misma sesidn de laboratorio.

Posteriormente se procedi6 a dividir las practicas de laboratorio de la
materia tedrica. Para enfrentar esta nueva modalidad y facilitar el
dictado del laboratorio en base a experiencias anteriores se trabajo
en la presente tesis aprovechando la coyuntura de cursar la MACI
(Maestria en Automatizacién y Control Industrial) y la necesidad de
presentar una Tesis de grado. La idea fue la de combinar la
experiencia docente con el objetivo curricular de la MACI para dar
solucién a un problema profesional real que se presenta en cada
término en los estudios de pregrado y aportar ademas con practicas
sugeridas para la Maestria en Automatizacion Industrial que podran
utilizarse, sobre el andamiaje de apoyo construido hasta el

momento.
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1.2.2 TARJETA EASYPICS5

La tarjeta EasyPic5 [2] es producida por la empresa Microelectronica
la cual presenta una propuesta muy interesante de desarrolladores y
compiladores en lenguaje Basic, Ensamblador, Pascal, Lenguaje C
entre otros. Se puede observar una imagen de la tarjeta en la figura
4, en la que se han conservado numeros referenciales para destacar

las caracteristicas de la tarjeta de una mejor manera.
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FIGURA 4: TARJETA EASYPIC5
Observando la numeracion presentada sobre el grafico de la figura 4
se destacan las siguientes caracteristicas:
1) Fuente de poder externa de 8 -16 voltios AC/DC
2) Cuando se usa el puerto USB se puede escoger entre fuente de

poder interna o externa
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3) Interruptor de encendido y apagado de la fuente de poder

4) Sensor de temperatura DS1820 que permite mediciones de
temperatura con 0.5 grados de exactitud.

5) Comunicacion RS232 a través de Rx y Tx

6) Los pines RAO—RA5S pueden conectarse a los potenciometros P1
y P2. Los cuales pueden ser usados como voltajes analOgicos
referenciales.

7) Por medio del grupo de interruptores en Al se pueden conectar
resistencias al puerto A. En caso de estar desconectados el puerto A
puede ser usado como entradas analdgicas.

8) Jumper para determinar si al puerto A se le colocan resistencias
de pull up o de pull down.

9) Conector de 16 pines para insertar el LCD

10) Conector de 20 pines para la colocacién de un LCD grafico.

11) Conector para panel sensible al tacto.

12) Controlador de panel sensible al tacto.

13) Soporte para micros DIP8, DIP14, DIP18, DIP20, DIP28 Y
DIP40. Por tanto la mayor parte de microcontroladores de Microchip
pueden soportados.

14) 36 interrruptores permiten el control de cada pin del
microcontrolador.

15) Jumper que permite seleccionar estado de alto o bajo del pin que
se va presionar.

16) 36 LEDs conectadas a los pines de entrada/salida

17) Displays de 7 segmentos en modo multiple.
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18) Prede y apaga LEDs en puertos A, B,C,D y E. También estos
switches conectan y desconectan digitos de los display de 7
segmentos. Finalmente estos interruptores permiten la desconexion
de todos los LEDs de las patitas de los microcontroladores.

19) Potenciometro para el contraste del LCD

20) Potenciometro para el contraste del LCD gréfico.

21) Puerto USB para microcontroladores que lo soportan.

22) Conector para teclado.

23) Circuito de reset.

24) Interruptor de encendido de la tarjeta.

El fabricante de la tarjeta la publicita caracteristicas de 3 en 1, es
decir que permite: 1) Prueba de instrucciones a través de un ICD
incorporado; 2) Programacion en circuito 3) El desarrollo de

aplicaciones.

1.2.2.1 ANALISIS DE SUS PRESTACIONES

La tarjeta EasyPic5 es una tarjeta bastante completa que incorpora
una importante herramienta en el trabajo con microcontroladores que
es un programador. En este caso un ICD que permite la prueba paso
a paso y la depuracion de instrucciones. Trae también incorporados
un panel sensible al tacto y un panel gréafico. Dispositivos que se

emplean con frecuencia en sistemas de automatizacion.
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Lo anterior unido con la gran flexibilidad para manejar pines de
entrada y salida con o sin el uso de pull ups, pull downs,
interruptores o LEDs, lo hacen muy atractivo para una facil

implementacion de aplicaciones.

Una vez mas se debe afadir que una tarjeta de estas entregadas a
un estudiante para las practicas cotidianas de la clase de laboratorio
constituiria un desastre seguro por la poca experiencia de los
estudiantes de este nivel en el manejo de circuitos electronicos.
Tomado desde el punto de vista didactico constituye una gran
herramienta que aporta flexibilidad a la ensefianza y que el docente
puede utilizar para afinar sus practicas antes de exponerlas al

estudiantado.

1.2.3 TARJETA PVK40

La tarjeta PVK40 [3] permite la conexion con microcontroladores tipo
flash de las series PIC16F87x, PIC16F7x, PIC18Fxx. Incluye los
circuitos necesarios para un estudio detallado de los periféricos del

microcontrolador y su interconexion con el mundo exterior.

Los microcontroladores de 40 pines contienen mas periféricos que
los microcontroladores de menor cantidad de pines, manteniendo
una compatibilidad en el mapeo de registros. Es por eso que todo el

conocimiento y experiencias ganadas con los microcontroladores de
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40 pines se aplican en forma similar a los de menor cantidad de

pines. Ver figura 5.

FIGURA 5: TARJETA PVK40

Entra las caracteristicas de la tarjeta PVK40 se encuentran:

Dos potenciémetros conectados a las entradas A/D
(analoga-digital).

Fotoresistor conectado a la entrada A/D.

Micréfono con preamplificador conectado a la entrada
A/D

Zocalos para tres tipos de memorias seriales EEPROM
(12C — 24xx, MicroWire — 93xx, SPI — 25xx), 24LCO1.
Interfase RS232 (9 pines) con conversion de nivel.
Médulo de conversién USB a serial (con z6calo para
FTQDI FT232)

Transmisor y receptor IR (infrarrojos).

Display de 7 segmentos de 4 digitos.
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o Arreglo de LEDS (10 posiciones).

o Interfaz con display LCD

o 1 LED individual no multiplexado

o 8 pulsadores

o Resonador piezoeléctrico.

o Oscilador de cristal de 3.2768 MHz.

o Circuitos para osciladores de cristal y RC adicionales.
o Pulsador de reset.

o Fuente de 5 voltios estabilizada.

o Todos los pines de salida estan accesibles a través de

conectores para su interconexién con el mundo exterior.
o Soporte para la programacion en circuito utilizando el

programador PRESTO u otro programador compatible.

Como herramienta adicional presenta a la tarjeta INSIDER la cual
permite la depuracion de circuitos no sélo de microcontroladores de
Microchip sino también de otros fabricantes como Atmel, Dallas,
Phillips, Motorota, y mas aun, FPGAs (Xilinx, Altera...). La principal
ventaja de la tarjeta “INSIDER” su alto grado de efectividad en la
depuracion de aplicaciones en tiempo real sin un emulador o

cualquier otro Depurador. Ver figura 6,
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FIGURA 6: TARJETA DEPURADORA “INSIDER”

1.2.3.1 ANALISIS DE SUS PRESTACIONES

La tarjeta PVK40 presenta una disposicion familiar a los otros
entornos de las otras tarjetas estudiadas. Afiadiendo ingredientes
particulares como su programador en circuito PRESTO y su tarjeta
depuradora INSIDER. Los fabricantes son checos y esta
presentacion checa avaliza la universalidad del conocimiento que de
una u otra forma tiene sus principios basicos que deben ser
cubiertos durante la ensefianza y son el punto de partida hacia

infinidad de caminos que se abren en un abanico de aplicaciones.

No se puede calificar esta tarjeta como mejor o peor que alguna de
las otras analizadas. Todas estan en aproximadamente el mismo
rango de precio entre los 100 — 300 dodlares y todas presentan
similares circuitos basicos con énfasis en uno u otro periférico. Lo

importante es poder asimilar la diversidad para poder construir bases
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sélidas que contribuyan a la formacién del conocimiento requerido

en los alumnos que cursen la materia de Microcontroladores.

1.3 PLATAFORMA DE TRABAJO PROPUESTA POR EL

PRINCIPAL FABRICANTE DE MICROCONTROLADORES PIC

La tarjeta PIDEM 4 [4] presenta facilidades para microcontroladores
tipo flash de 8,14 y 18 pines de las familias 12, 16 y de la familia 18
incluyendo aquellos que poseen como caracteristica la tecnologia
nanowatt utilizada para la optimizacion del uso de la energia. Una
operacion de bajo consumo de energia es posible mediante la
utilizacion de un condensador de gran capacidad y conmutadores
que permiten deshabilitar parte del hardware para eliminar
innecesarios consumos de energia. La tarjeta incluye también un
zOcalo para un oscilador, cristal o circuito RC. Tiene ademas un
regulador que obtiene 5 voltios a partir de una entrada de 9 voltios.
También posee la capacidad de conectarse a una fuente regulada

de 100 miliamperios a 5 voltios.

Entre otras de sus caracteristicas se puede apreciar un conector ICD
que permite la programacién serial en el propio circuito sin
necesidad de sacar el componente su de su zoOcalo; para lo cual
debera colocarse un programador externo el recomendado es el
Programador en Circuito ICD2 de Microchip. También posee en su

arquitectura un conector RS232, un display LCD de cristal liquido
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2x16, y diferentes espacios para la incorporacion de memorias
EEPROM, un puente H, transceptor LIN y un area de prototipos. Ver

la figura 7.

;;;;;;;

FIGURA 7: TARJETA PICDEM 4 CONECTADA CON EL ICD 2 DE
MICROCHIP

Sus principales prestaciones pueden resumirse en las siguientes

lineas:

o Interfase RS232

o LCD 2x16

o Conector ICD para programacion en serial en circuito.

o 8 LEDs, 4 potenciémetros y 3 pulsadores,

o Acondicionamiento listo para alojar EEPROM, puente H

para manejo de motores y transceptor LIN.
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o Osciladores de cristal o RC

o Soporta adaptador de 8 voltios o fuente regulada de 5
voltios a 100mA,

. Area para prototipo

o Conectores de expansion.

1.3.1 ANALISIS DE SUS PRESTACIONES

La tarjeta PICDEM 4 presenta un entorno de trabajo similar al del
Lab-X1 en el sentido de su apariencia con display LCD, LEDs,
potenciometros, area para prototipos. Sus diferencias fundamentales
radican en la cantidad de pulsadores que es muy inferior. Aqui se
presentan varios zocalos para microcontroladores mientras que en el
Lab-X1 hay un solo conector Ziff que soporta micros de hasta 40

pines. Lo cual no es posible en esta nueva tarjeta.

La fortaleza de la tarjeta PICDEM 4 radica en la presentacion de la
utilizacion de caracteristicas avanzadas en microcontroladores como
las de la tecnologia nanowat. Asi como también el analisis de redes
LIN muy utilizadas en el ambiente automotriz para interconectar
distintos sensores y dispositivos de control de una forma sencilla y
econémica mediante un solo cable. Pudiendo este tipo de
comunicaciéon implementarse por software en patitas disponibles de

cualquier microcontrolador.
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Observando las caracteristicas generales de ambas tarjetas, es
evidente que para el curso actual de Microcontroladores la que mejor

cubre las necesidades practicas es la tarjeta Lab-X1.
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CAPITULO 2

PROPUESTA DE CONCEPCION DEL SISTEMA MODULAR

2.1 INTRODUCCION

El andlisis de la diversidad de entorno de trabajo, induce a pensar en
una alternativa viable tanto en lo econémico como en lo practico
para la enseflanza de microcontroladores PIC. Lo que este autor
concibe como un sistema modular es todo un proceso adaptable al
incesable avance tecnoldgico, que permite a la universidad o centro
de estudios ir de la mano con los adelantos en este campo de
estudio. Sin restringirse a un solo grupo de practicas sino que sera
posible diversificar dentro de la rigidez de un programa de estudio.
Por qué se habla de rigidez porque el programa de estudios
especifica una préactica sobre un topico general y sobre ese topico es
posible realizar multiples experiencias que se verian beneficiadas
con la existencia de un hardware especifico para cada una de ellas.
Un entorno de trabajo que focalice los conceptos empleados y que

no se disgregue o apantalle la funcionalidad de los dispositivos.

Como se ha podido observar las plataformas de trabajo propuestas
por diversas empresas dedicadas a construir entornos de desarrollo
tratan de hacer todo con el mismo hardware. Esto es beneficioso
como se ha expresado anteriormente para el docente quien ante la
estrechez de tiempo opta por la via rapida para la elaboracion de su

circuito con microcontroladores Pic. Aqui la tarjeta multipropdsito
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viene bien y ayuda enormemente. Para el estudiante que se inicia es
mas adecuado algo mas sencillo en donde pueda apreciar el trabajo

dedicado de un microcontrolador a una tarea especifica.

De aqui nace la idea de la modularidad circuitos mas sencillos,
dentro de la complejidad de un entorno de desarrollo comercial, que
permitan enfatizar las caracteristicas del disefio estudiado. Aqui va a
tener un papel preponderante el nuevo equipamiento para la
fabricacion de circuitos impresos con el que contara la ESPOL en
este afio, serd posible ir enriqueciendo la plataforma modular que
crecerd al ritmo del avance de la ciencia que a su vez debera irse
reflejando en los programas de estudios para dotar al estudiantado
de los conocimientos béasicos necesarios para su adecuado

desempefio en su futuro profesional.

La plataforma que se concibe no es un grupo de maquetas fijo
inflexible sino médulos que en forma escalonada van formando al
estudiante a través de experiencias didacticas enriquecedoras en las
que utilizaran sus manos para tocar componentes su inteligencia
para visualizar una aplicacion, realizar un disefio, plasmarlo en un
diagrama, probarlo en un simulador, llevarlo a una placa de circuitos
impresos y analizar el comportamiento de su disefo, hecho con sus
manos y cerebro. Esto es una experiencia inolvidable que perdura y
gratifica con el conocimiento de lo vivido y experimentado que

servira como punto de partida hacia una fructifera carrera.
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Actualmente podemos observar a muchos de nuestros ex-
estudiantes en los que ha quedado sembrada la inquietud del
conocimiento de los microcontroladores. Quienes no dejan de
investigar y desarrollar sus propios circuitos, ya sea por propio
placer, por cumplir con proyectos de otras materias o0 por alguna
aplicacion comercial con lo que se ayudan econdémicamente en sus
estudios y vida personal. Con el pasar del tiempo se ha visto
también que el interés de los estudiantes en lugar de decrecer
aumenta por lo menos entre aquellos que todavia cursan materias

es la ESPOL.

Esto ha dado como resultado un fenébmeno interesante y es el hecho
que por la facilidad de su implementacion y por la amplitud de su
campo de accion los estudiantes prefieran la utilizaciéon de
microcontroladores en sus trabajos de tesis 0 en proyectos relativos
a las materias que estdn tomando. Dada esta circunstancia se hace
muy importante en la formacion del futuro profesional el disefio y
utilizacion de circuitos impresos. Observada esta tendencia, se
pensé en la adquisicion de una maquina para la fabricacion de
circuitos impresos. Lo cual es ya una realidad que empezara a
funcionar dentro de muy poco tiempo. Esto contribuira positivamente
incrementando el interés de los estudiantes y la necesidad de
muchos de los profesores de la FIEC de poder utilizar en sus

proyectos circuitos practicos.
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Con el propésito de englobar lo anteriormente expuesto se enmarco
el programa de estudios en temas de trabajo lo suficientemente
amplios que permitan bajo un titulo general abarcar varias practicas.
Este sistema permite la construccion por parte de los estudiantes de
los modulos de trabajo que el autor Viene mencionando a los largo
de esta tesis. Es decir los médulos no es algo fijo como muchos
podrian pensar sino que son muchas partes en las que intervienen

activamente los estudiantes con la conduccion de sus maestros.

Este tipo de ensefianza es la que dificilmente se olvida y perdura
dentro del bagaje de conocimientos adquiridos. Cuando en la vida
profesional tengan necesidad de realizar circuitos impresos podran
desempefiarse con solvencia conociendo ademas que en la ESPOL
cuentan con la capacidad instalada para la realizacion de placas de
excelente calidad, lo cual hasta el momento no ha sido posible
obtener en la ciudad de Guayaquil. Esto que se dice es muy cierto y
para construir una placa decente ha habido necesidad de recurrir a
empresas instaladas en las ciudades de Quito y Cuenca. La idea
detras con respecto a la facilidad del nuevo equipamiento en la
ESPOL es la de poder ir avanzando en la tecnologia y poder ir
dotando de mas opciones como por ejemplo la confeccién de placas
de tres o0 mas capas y ya no tan solo de dos como sera al inicio.

También se puede avanzar en el montaje de circuitos impresos y en
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mecanismos para la adquisicion de componentes en forma oportuna

mediante una adecuada planificacion.

2.2 ELEMENTOS DE HARDWARE MAS UTILIZADOS EN LA

INDUSTRIA

Con referencia al tema es necesario precisar que el enfoque es
respecto a lo relacionado con los microcontroladores. De lo contrario
la cobertura seria muy amplia y se saldria del ambito de esta tesis.
Tampoco se quiere hacer referencia a todos los elementos discretos
sino a ciertos circuitos especificos y elementos que se encuentran
con mayor frecuencia cuando se trabaja con microcontroladores. Su
identificacion ayudara a definir aquello sobre lo cual se deberé hacer

énfasis en los planes de estudio.

Tampoco es sencillo mencionar los circuitos con microcontroladores
que funcionan en la industria pero si se podria hablar en forma
general que dichos circuitos contienen: sensores, temporizadores,
interruptores, botoneras, displays de siete segmentos, displays de

leds, teclados displays LCDs, memorias EEPROM, etc.

Sensores que permiten la captacion de sefiales que luego de pasar
por un circuito de acoplamiento es posible ingresarlas a los

microcontroladores para su procesamiento.



30

Temporizadores que permiten realizar tareas segun un orden
determinado. En los microcontroladores de la gama media el timer
TMRO es un excelente ejemplo de temporizador y se hace
imprescindible su estudio. Cuando se temporiza con el TMRO hay
que aprender el uso del registro OPTION_REG con el significado de
cada uno de sus bits. Es decir que se topan los conceptos de
preescalador, seleccion del TMRO o del watch dog timer, habilitador
del ingreso de pulsos externos, indicacion de su flanco, del flanco de
las interrupciones y de la habilitacion o no las resistencias de pull up

en el puerto B.

Los circuitos con interrupciones estan presentes en la mayoria de
aplicaciones. Con ellos se relacionan intimamente las subrutinas que
deben de generarse para atenderlas. En ese momento entra también
en juego el concepto de stack o pila para poder llevar las direcciones

de retorno una vez atendida la interrupcion.

Cuando se da servicio a los teclados se involucra el manejo de
retardos para circuitos antirrebotes que no permitan el ingreso de
falsos datos. El manejo del software destaca también su importancia
porque hay que utilizar una gran cantidad de algoritmos que
permitan la seleccion de filas y columnas para poder realizar un

escaneo de cada una de las teclas.
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El manejo de los LCDs requiere el aprendizaje de circuitos con otros
microcontroladores propios que mantienen un sistema operativo
diferente al del microcontrolador principal. Esto permite el estudio
detallado de las instrucciones del microcontrolador manejador LCDs
para poder utilizarlo adecuadamente obedeciendo y siguiendo sus
instrucciones y comandos. Las configuraciones que se utilizan para
conectar los LCDs son diversas pudiendo ser en paralelo o en serie.
Los LCDS a su vez pueden conectarse a cuatro hilos u ocho hilos.
Los LCDs que se estudiaran en el laboratorio contienen un maximo
de diez y seis caracteres visibles (de un total de 40) distribuidos en

dos lineas (2 x 16).

El uso de botoneras e interruptores asi como el de LEDs y lamparas
de siete segmentos se ha generalizado para multiples circuitos. Para
los pulsadores hay que tener especial cuidado de aprender a
utilizarlos con circuitos antirrebotes ya sea por software o por
hardware. Cuando se los hace por software el tiempo aconsejado es
de aproximadamente unos quince milisegundos. Cuando se trata de
los display es importante tener en cuenta los tipos de conversion que
se hagan para poder presentar en forma adecuada. El manejo de
tablas con las instrucciones adecuadas que permiten una cantidad

de transformaciones facilita el manejo de la informacion.

El empleo de las memorias EEPROM reviste gran importancia ya

gue su uso es generalizado para el almacenamiento de informacion
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gue quiere ser mantenida aun en caso de corte de energia. Se
emplean con frecuencia en circuitos para activacion de claves o
mantener datos criticos de algun proceso o valores de seteos
iniciales de un equipo. Es importante destacar que para la grabacion
de memorias de EEPROM se utiliza un proceso especial indicado en
las hojas de especificaciones de los microcontroladores, para evitar
falla en este delicado proceso. La lectura y escritura de las memorias
EEPROM toma varios milisegundos lo que contrasta con la
velocidad habitual de pocos microsegundos a la que corren los
microcontroladores. Los microcontroladores para su memoria de
programa utilizan memorias tipo FLASH que son memorias muy
rapidas que puede mantener la informacion cuando se apaga el

circuito.

Otro aspecto destacable de los circuitos con microcontroladores son
sus diversas interfases. Las mas basica y que se ha venido usando
por mucho tiempo la interfase RS232. La mencionada interfase
actualmente estd cayendo en desuso, a tal punto que las nuevas
computadoras ya no traen un conector para alojarla. La interfase
paralela es otra que va en camino a la extincién y que también ha
sido utilizada por mucho tiempo . Ambas interfases se las puede
seguir utilizando mediante el empleo de un convertidor de USB a
serial o0 de USB a puerto paralelo. La nueva interfase USB ha
tomado un rol preponderante especialmente por su rapido manejo de

la informacion. Resumiendo recalcamos que las nuevas
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computadoras ya no vienen con puertos seriales, ni puertos
paralelos y en su lugar traen varios puertos USB. Si se quiere
reproducir un puerto paralelo o un puerto serial, habra que utilizar
uno de los cables convertidores mencionados con anterioridad. Se
destaca entonces la importancia del estudio de la interfase USB
cuyos principios deben ser entendidos para poder explicarse el flujo

de la informacion.

Vale destacar que las comunicaciones con microcontroladores se las
puede hacer de mudltiples maneras. Siendo las mas utilizadas la
comunicacién serial, ya sea a través de la interfase RS232 o via
USB. Igualmente existen muchos otros protocolos que permiten
comunicaciones entre diversos dispositivos destacandose el 12C, el

CAN vy el SPI.

2.3 HABILIDADES PROFESIONALES A FORMAR EN EL
LABORATORIO DE MICROCONTROLADORES

Muy importante de tener en cuenta son las habilidades que se
quieren formar en los estudiantes a su paso por el laboratorio de
Microcontroladores. Para un acertado enfoque de la ensefianza en
cualquier carrera resulta significativo el tomar en cuenta las
habilidades profesionales a formar en el ingeniero y expresarlas
dentro del modelo profesional. Multiples especialistas han dedicado
esfuerzos al estudio de la formacion de habilidades profesionales en

estudiantes de diversos niveles de aprendizaje, abordando estos



34

estudios desde diversos planos como el psicolégico, didactico y

metodoldgico.

En el tratamiento de estos temas han surgido una variedad de
criterios proporcionando una multiplicidad de acepciones que definen

las habilidades profesionales.

Una de las concepciones mas cortas y claras que tratan de definir la
habilidad profesional esta dada por Danilov que la define como

“conocimiento en accién” [5].

Para el Doctor en Ciencias Carlos Alvarez Zayas "la habilidad es un
elemento del contenido y expresa en un lenguaje didactico un

sistema de acciones y operaciones para alcanzar un objetivo" [6].

Para los Doctores en Ciencias: Homero Fuentes Gonzéalez, Ulises
Mestre Gémez y Faustino Repilado Ramirez, "la habilidad es el
modo de interaccion del sujeto con el objeto, es el contenido de las
acciones que el sujeto realiza, integradas por un conjunto de
operaciones que tienen un objetivo y que se asimila en el propio

proceso” [7].

Cada individuo asimila el conocimiento de acuerdo a su capacidad y

su éxito en el desarrollo de sus actividades depende de la forma en
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qgue las haya asimilado. Las habilidades y los habitos son formas

diferentes de asimilacion de la actividad.

En el proceso docente-educativo, constituye un propésito
fundamental la formacion y desarrollo de habilidades y habitos en los
estudiantes. Pero hay que tener en cuenta que existen una gran
divergencia acerca de la naturaleza de estos temas, asi que en esta
tesis, tomando como referencia bases conceptuales de diversos
autores y basados en la experiencia propia aplicada al tema
especifico, se destacaran la formacién de habilidades derivadas al

aprendizaje dentro del Laboratorio de Microcontroladores.

El desarrollo de habilidades contribuye a la formacion psicolégica de
la personalidad. Asi como se habla de las habilidades de los
estudiantes también debe de hablarse de las habilidades docentes.
Cuando nos referirnos a los maestros sus habilidades docentes son
elementos inseparables de su actividad profesional. Es decir las
habilidades constituyen una componente importante dentro del
proceso docente-educativo tanto en la formacibn de nuevos
profesionales como en la propia habilidad profesional del docente
para transmitir, ensefar, formar influenciar en la formacion de
habilidades habitos especificos en el estudiantado que vayan
forjando adecuadamente su personalidad para enfrentar problemas

relativos a su futura profesion.
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El término habilidad independientemente de las diferentes
acepciones que se encuentran en la literatura psicoldgica y
pedagogica moderna y contemporanea se puede identificar con la
expresion “saber hacer”.

La determinacion de habilidades, como se comprendera es anterior
a la definicion de cualquier plataforma de trabajo, esto obligd en esta
investigacion a encuadrar en este estudio aquellas que se
enmarquen dentro del programa de estudios de la ESPOL y con las
caracteristicas propias de las actividades que los estudiantes llevan

a cabo dentro del Laboratorio como actividad académica.

En este caso particular para la asignatura de Microcontroladores, el
objeto de estudio son lo microcontroladores y la capacidad que
deben adquirir los estudiantes es la de utilizar al microcontrolador

para dar solucion a problemas inherentes a la profesion.

Al hablar de capacidad se est4d hablando de un conjunto de
habilidades y conocimientos que deben ser adquiridos por parte de
los estudiantes para que en un futuro le permitan: disefar circuitos,
simular y armar circuitos con microcontroladores que puedan
conectarse con dispositivos tanto digitales como anal6gicos,

estudiados en diversas asignaturas.
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Este proceso de formacion del estudiante estaria inconcluso sino de
se desarrollan en él las habilidades propias de la construccion y

puesta en marcha de los circuitos disefiados.

En la actualidad la mayor parte de especialistas en pedagogia
coinciden en la importancia del papel de los objetivos planteados
dentro de una asignatura en la direccion del proceso ensefianza
aprendizaje. Para lo cual dichos objetivos deben de expresar con
precision las aspiraciones deseadas en el proceso educativo en

marcha.

El objetivo principal del Laboratorio de Microcontroladores es que
los estudiantes disefien, simulen y construyan circuitos con
microcontroladores, basados tanto en software como en hardware,
que les permita dar solucion a problemas relacionados con la
automatizacion de procesos y al mismo tiempo ser capaces de la

puesta en marcha y seguimiento de su correcta operacion.

Tomando en cuenta las reflexiones expuestas y el conjunto de
actividades dentro del proceso educativo-formativo del estudiante
pasando por etapas que van desde la presentacion de un problema
a solucionar, el disefio de alternativas de solucion, la seleccion de
componentes, la simulacion, la confeccién de la placa de circuitos
impresos, la prueba de funcionamiento hasta la puesta en marcha y

prueba final. Se deben de formar en los estudiantes habilidades
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profesionales que les permitan llevar a cabo las actividades

mencionadas. Las mismas que han sido resumidas en la tabla

siguiente (Ver la tabla 1):

No. HABILIDADES
1 | Habilidad para disefiar circuitos con microcontroladores
basados tanto en hardware como en software
2 | Habilidad para simular este tipo de circuitos
3 | Habilidad para la construccion de prototipos
4 | Habilidad para la puesta a punto y operacion sostenida de sus
circuitos
TABLA 1. HABILIDADES QUE DEBEN FORMARSE
2.4 EXIGENCIAS QUE DEBE CUMPLIR EL SISTEMA

MODULAR PROPUESTO

Como Sistema Modular se definird al conjunto de elementos que

serviran de apoyo en la tarea docente con el objetivo especifico de la

enseflanza practica en el Laboratorio de Microcontroladores.

Observando en forma ordenada la concepcién sobre la formacion de
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habilidades en los estudiantes, siguiendo el esquema practico
establecido en el programa del laboratorio de la materia donde los
estudiantes tomaran acciones tendientes al cumplimiento de sus
tareas asignadas. Para lo cual utilizaran segun la concepcion de esta
tesis un sistema modular estrechamente ligado con el propoésito de
formacion de habilidades profesionales. En un armonioso ambiente
en donde concurren no soélo elementos de hardware y software sino
donde también se ha tomado en cuenta la parte humana para dotar
al estudiantado de la comodidad, claridad, buen trato, atencion a sus
preguntas, acceso a material complementario, que hacen del paso
por el Laboratorio de Microcontroladores una experiencia grata que
forja habilidades que lo acompafiaran en su desempefio profesional.
Lo anteriormente expresado se lo esquematiza en la figura 8. Donde
se prioriza la formacién de habilidades mediante acciones tomadas
algunas de las cuales se van convirtiendo en habitos y todo esto con

el sistema modular propuesto en esta tesis.

ACCIONES TOMADAS EN
EL LABORATORIO

BASADAS EN —

ESPECIFICACIONES
PROPUESTAS

HABILIDADES QUE
DEBEN FORMARSE

FIGURA 8: ELEMENTOS RELACIONADOS CON EL SISTEMA

MODULAR

Los elementos de la figura 8 se los pudo haber enmarcado dentro

de un cuadro mas grande con el nombre de ambiente de trabajo
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sobre el que el autor ha tenido especial cuidado y para lo cual ha

recibido el debido apoyo de las autoridades de la FIEC.

Sobre la importancia de la formaciéon de habilidades en el
estudiantado ya se ha hecho un planteamiento claro incluso en el
tema anterior se presentd un cuadro resumen (Tabla 1) de la
principales habilidades que deben impulsarse. En la figura 8 que se
acab6 de mostrar se presentan un cuadro de acciones que inducen
al estudiantado mediante el uso del sistema modular que se propone
en esta tesis a la formacion de hébitos y habilidades que lo

acompafiaran en su desempenio futuro.

Es decir el modo de actuar o el comportamiento ordenado del
estudiantado dentro del Laboratorio son parte de las acciones para
lograr la formacion de habilidades profesionales. Este
comportamiento se lo induce a través del desarrollo de cada préactica
que se la elabora con el cuidado necesario para cumplir con su
objetivo. Las tareas o acciones emprendidas por el estudiante a
medida que avanza en el cumplimiento de sus metas se va
subconscientemente automatizando, llegando a construir hibitos de

trabajo cuando enfrenta problemas similares.

Acompafando a su accionar, el estudiante debera contar con las
herramientas de trabajo tanto en software como en hardware que se

necesitan para el cumplimiento de las tareas enfrentadas en la
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practica respectiva. Una vez mas se puede apreciar la estrecha
relacion de cada elemento en la correcta formacion de habilidades

utilizando las caracteristicas del sistema modular que se propone.

En la practica de laboratorio se presenta al estudiante una
problematica que sabe debe ser resuelta mediante el uso de
microcontroladores como elemento central de la solucidn. A partir de
esta situacion el estudiante debe ser capaz con su racionamiento
electronico de definir los recursos que necesitara para encontrar la
solucién correcta. Entendiéndose por recursos las subrutinas, los
circuitos 'y componentes electronicos del entorno  del
microcontrolador. Determinados los recursos deberd observar los
recursos con los que cuenta y cuales debera obtener y agregar a su

disefo.

Esta primera etapa es la de preparacion mental para enfrentar el
problema a resolver. En este punto es importante que el estudiante
sepa relacionar los recursos propios del microcontrolador con la
utilizacion que podra darle en la solucién de problemas planteados

en el Laboratorio.

En la siguiente etapa el estudiante acomete la tarea del disefio del
circuito que solucionard el problema propuesto. Por las
caracteristicas  expresadas los circuitos en base a

microcontroladores estan conformados por un hardware del que el
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microcontrolador es el actor principal acompafado de un software
que debe ser desarrollado de acuerdo con las exigencias del
problema planteado. El software puede ser desarrollado en Lenguaje
Ensamblador o en Lenguaje de nivel alto (como el Lenguaje C o el

Basic).

A este punto el estudiante debera efectuar las siguientes tareas:
o Analizar comparativamente las diferentes soluciones a la
tarea propuesta

o Seleccionar la mejor solucion

Para poder realizar su tarea dentro del tiempo asignado, es
condicion imprescindible de que los estudiantes puedan tener
acceso a la informacion de manera completa y oportuna. Punto en el
gue se han extremado los cuidados para que esto sea posible en el

desarrollo de cada préactica de laboratorio.

En lo que se refiere a libros, monografias, tutoriales, notas de
aplicacion, hojas de especificaciones del fabricante, son elementos
gue se hacen disponibles desde la clase de la materia teérica pero
gue sin embargo estan siempre disponibles en red como material de
consulta. Pero en cada practica debido a circunstancias de tiempo
se optimiza el proceso de la informacion para que esta esté
disponible en forma oportuna y no tenga que perderse el tiempo que

esta ya dosificado hacia el objetivo especifico de cada tarea.
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Para escribir el programa se utiliza un editor de texto teniendo en
cuenta al momento de la grabacion del programa de hacerlo con la
extension correcta, .asm para el caso de un programa en Lenguaje

Ensamblador y .c para el Lenguaje C.

Para revisar el programa fuente escrito deberd hacerse uso del
compilador respectivo con los programas de simulacion adecuados
hasta que esté libre de problemas de compilacion (usando
compiladores) y de fallas en la ejecucion (mediante el uso de
simuladores). Entendiéndose que los simuladores no son la
ejecucion real sino una aproximacién que puede tener limitaciones
inesperadas particular sobre el cual hay que estar consciente al

emprender en el desarrollo de una aplicacion.

Existen simuladores graficos que tienen la facultad de presentar un
ambiente en el que se pueden colocar los elementos constitutivos
del circuito, conectarlos mediante cables y simular su
comportamiento. El editor grafico permite observar el
comportamiento del disefio bajo ciertas restricciones y limitaciones.
Sin lugar a dudas estas herramientas constituyen un apoyo muy
valioso en la implementacion de circuitos. Hay que estar conscientes
de las limitaciones que tienen estos programas ya que no es posible
conectar todos los elementos que uno quiera ni realizar todas las

conexiones con dispositivos externos que se quisieran. Es decir hay
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que aprender a usar correctamente las herramientas de desarrollo,
las mismas que estan en un constante avance evolutivo que obliga a
la docencia a un permanente esfuerzo de actualizacion para

mantener la pertinencia de la materia tratada.

Una vez concluida la etapa de simulacién se debera proceder al uso
de los modulos preparados para la realizacion de cada practica.
Para lo cual se procedera a grabar el microcontrolador mediante le
uso de un programador apropiado, para luego insertarlo en el zdcalo
del modulo de hardware respectivo y observar su comportamiento
real. Cualquier discrepancia con el objetivo final ser4 objeto del
debido analisis y evaluacion hasta lograr su correccion.
Entendiéndose que para hacer cambios en la programacion habréa
gue recorrer nuevamente varias de las etapas mencionadas con

anterioridad.

Para lograr el correcto funcionamiento o para observar el
comportamiento del circuito disefiado el estudiante podra hacer uso
de las herramientas normales del laboratorio como osciloscopio,

multimetro, fuentes de poder, etc.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL SISTEMA MODULAR

3.1 DIFERENTES ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA

PLATAFORMA

Hasta el momento se han analizado algunos de los elementos del
Sistema Modular, ahora es el momento de presentarlo en su
conjunto. La forma como fue ideado como producto de la

investigacion realizada y la experiencia docente.

El Sistema modular que se describe, no es un conjunto de tarjetas
aisladas, tampoco un software o un hardware especifico. Es un
conjunto de elementos que permiten cumplir con el objetivo
especifico de formar habitos y habilidades de trabajo relativos al
disefio de circuitos con Microcontroladores en los estudiantes que
cursan el Laboratorio. La presentacion que hoy se hace del Sistema
Modular en mencién bajo ningln punto de vista es una tarea
terminada, porque siempre surgen nuevas ideas y habra algo nuevo
gue incorporar. Es decir que no es un sistema rigido, inflexible, al
contrario es totalmente abierto, actualizable de acuerdo con los
avances cientificos ya sea incorporando nuevos circuitosS o nuevos

sistemas de ensefianza.
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Una de las dificultades con las que se ha enfrentado el estudiante
politécnico es la de confeccionar placas de circuitos impresos.
Problema que no sélo es de los estudiantes sino también que se
presenta a nivel profesional. Son muchas las oportunidades de
trabajo que se pierden por no contar con un laboratorio adecuado
para la confeccion de circuitos impresos profesionales, de manera
rapida, con una facilidad cercana y sobre todo con minimos
margenes de calidad. Los sitios mas préoximos en la ciudad de
Guayaquil son talleres artesanales que han venido funcionando
durante varios afios pero sin mejorar sus estandares de calidad. En
tal forma que una placa de este tipo es dudosamente confiable ya
gue no cuentan ni con los procesos ni los materiales que permitan

obtener la calidad requerida en rigurosos ambientes industriales.

Por otro lado en las ciudades de Quito y Cuenca si hay facilidades
que prestan estos servicios con buena calidad y también desde hace
varios afios. Surge aqui la pregunta ¢porqué en Guayaquil no se ha
desarrollado adecuadamente esta actividad, sabiendo que se
encuentra en plena vigencia en dos de las tres ciudades mas
influyentes del Ecuador? La misma pregunta surgié con mayor
fuerza hace aproximadamente cinco afios entre profesores de
varias areas de la FIEC y se pensé en un plan a largo plazo para
adquirir un equipo que permitiera realizar esta actividad en forma
profesional. EI mismo que llenaria un vacio que la actividad privada

no ha sido capaz de cubrir. Posiblemente uno de los motivos por los
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gue no se ha desarrollado esta actividad se deba al mismo sistema
actual que por dificultades propias del proceso no le ha impregnado

el dinamismo necesario.

Se decia que la tarea del Sistema Modular no esta terminada en el
sentido de que el trabajo continda inclusive multiplicandose en forma
muy dinamica. Ya con el equipo para la realizacion de circuitos
impresos que estara en servicio en pocos dias, debera empezar una
estrategia en conjunto de todos los profesores de la ESPOL para
dinamizar su utilizaciéon en beneficio de la comunidad politécnica y
nacional. Este equipo aparte de llenar un vacio en el ambito
politécnico debera servir a la comunidad en general. Sus servicios
deberan estar asequibles a cualquiera que los requiera con el Unico

objetivo de dinamizar esta actividad en la ciudad de Guayaquil.

Son muchos ya varios cientos de estudiantes los que han cursado el
laboratorio de Microcontroladores, en los que se han forjado
habilidades que podrian alcanzar una mayor expresion al saber que
se cuenta con el equipamiento adecuado. A este punto muchos se
preguntaran ¢Para qué un equipo sofisticado para fabricar circuitos
impresos si los artesanales han venido trabajando? La respuesta es
cierto que han venido trabajando pero con serias limitaciones. Su
durabilidad tanto mecénica como eléctrica estd muy limitada.
Ademas no se pueden cumplir con las exigencias de modernos

disefios en cuanto a tamafio de pistas y componentes, no se diga de
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velocidad. El equipo que esta adquiriendo la ESPOL no es tampoco
el mas 6ptimo de todos. Pero si uno con especificaciones basicas de
calidad, que servird de punto de partida con posibilidades abiertas
de crecimiento de acuerdo al desarrollo que se logre con el esfuerzo

politécnico y de la comunidad en general.

Se hace esta introduccion para dejar ver que la presentacion del
Sistema Modular motivo de esta tesis, no es una tarea aislada sino
gue requiere de mucho trabajo y preocupacion sobre varios detalles
para que pueda funcionar en forma armonica. Formando habilidades
en los estudiantes politécnicos para lograr un dinamismo en el
disefio electrénico con microcontroladores encaminados a la
resolucién rapida de problemas que se presentan en el sector
industrial, en la actividad econémica diaria, en servicios varios. El
desarrollo que se impulse generard un efecto positivo multiplicador
de trabajo y empleo que beneficiara a la comunidad y potenciara la

prestacion de servicios.

Y el sistema modular, ¢Qué tiene que ver el equipo para la
fabricacion de circuitos impresos con el Sistema Modular? Muy
sencillo fue pensado como parte de su propia dinAmica. Como parte
de su actividad curricular el estudiante debera realizar dos proyectos
que requerirdn de dicho equipo los mismos que se pueden apreciar

en la tabla 2.
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PRACTICA DESCRIPCION
No.
6 Presentacion de Proyecto 1 (en Lenguaje

ensamblador)

12 Presentacion de Proyecto 2 (en Lenguaje ANSI

C)

TABLA 2: PROYECTOS QUE REQUIEREN DE
IMPLEMENTACION FiSICA EN EL LABORATORIO DE

MICROCONTROLADORES

Retomando lo que se manifestaba con anterioridad el Sistema
Modular se compone de varios elementos entre los que destacamos:
1) Un ambiente de trabajo apropiado. 2) Las acciones que deben
tomarse en el Laboratorio para la formacién de habilidades inducidas
en un adecuado disefio de Practicas de Laboratorio (que seran
tratadas en el capitulo cuatro). 3) Las herramientas de trabajo tanto
de software como de hardware. 4) Los disefios implementados por
los estudiantes en sus dos proyectos obligatorios haciendo uso de

un equipo de fabricacidon de circuitos impresos.

Claro esta que estos esfuerzos serian imposibles si no se contara
con el apoyo de las autoridades universitarias, del personal docente,

de los ayudantes de laboratorio y de los estudiantes que cursan la
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materia. El Sistema Modular en su conjunto puede ser apreciado en

la tabla 3.
SISTEMA MODULAR

1 Un ambiente de trabajo apropiado

2 Acciones inducidas mediante Practicas de
Laboratorio apropiadas para el desarrollo de
habilidades profesionales

3 Herramientas de trabajo

4 Disefios hechos por los estudiantes haciendo uso
del Laboratorio de Circuitos Impresos

TABLA 3: SISTEMA MODULAR PROPUESTO

3.2 PRESENTACION DE TARJETAS USADAS EN EL SISTEMA

MODULAR

Las tarjetas que se presentan en este capitulo fueron producto del
Sistema Modular utilizado, donde con el apoyo de los estudiantes se
van generando las tarjetas basicas que se utilizardn en futuras
practicas de aprendizaje de nuevos grupos de estudiantes. El costo
de fabricacion del circuito impreso de las tarjetas oscila entre los
cinco a diez ddlares, excepto por una que fueron hechas en Quito y

Cuenca que sobrepasan los veinticinco dolares. Los
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microcontroladores utilizados que son los elementos mas costosos y
oscilan aproximadamente de cuatro a quince dolares. Los demas
elementos discretos son de menor valor la mayoria en el orden de
varias decenas de centavos de dolar. En el Apéndice A se muestran
fotografias tarjetas realizadas bajo la modalidad del Sistema

Modular.

3.3 SOFTWARE Y SIMULADORES UTILIZADOS

Uno de los elementos componentes del Sistemas Modular son el
software y los simuladores utilizados. Al respecto se hace el énfasis
respectivo en el desarrollo de cada préactica, lo cual podra apreciarse

a cabalidad en el proximo capitulo.

Vale enfatizar que la validez de un Sistema Modular no esta
Gnicamente en el software utilizado, el cual indudablemente
contribuye en su medida a facilitar la consecucion de objetivos, sino
en el conjunto de elementos que contribuyen con el todo. Habra
circunstancias que determinen en una nueva etapa de desarrollo que
el software utilizado hasta el momento ha quedado atrds en
prestaciones comparado con algun otro programa. Es decir hay que
entender bien la dindmica del Sistema Modular que permite la
adaptacioén, incorporaciébn o substitucion de herramientas en un
continuo estado de mejoramiento acorde con los adelantos

cientificos.
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En el caso del compilador como se trata del estudio de los
microcontroladores PIC hay que necesariamente utilizar los
recomendados por su Uunico fabricante que es Microchip. El
fabricante esta permanentemente actualizando su entorno de trabajo
llamado MPLAB lo que obliga a un seguimiento continuo, con el
correspondiente estudio e incorporacion de las mejoras en beneficio
del proceso educativo. EI| MPLAB es una plataforma de trabajo con
la cual se pueden entrelazar diversos compiladores. Microchip
presenta su compilador gratuito Mpasm que se utiliza para compilar
los microcontroladores de la gama béasica y media. Puede albergar
ademas otros compiladores como el C18 y el C30 que no son
gratuitos pero a los que se puede acceder mediante versiones de

evaluacion.

Hablando ahora de simuladores el propio MPLAB tiene un excelente
simulador llamado MPLAB SIM que es apropiado para muchas
tareas pero que se queda corto en otras por ejemplo cuando se
incluyen antirrebotes para botoneras dificulta la operacion paso a
paso, especialmente en procesos largos de depuracion. Igualmente
interacciones con teclados son dificiles de manejar ya que la l6gica
del teclado demanda un escaneo de teclas, lo cual cuando se trabaja
paso a paso es tedioso y de extremo cuidado para llevar una

secuencia y no equivocarse.
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Aparte del MPLAB SIM existen otros simulador que funcionan en
forma independiente del MPLAB, uno de estos es el Proteus, aunque
puede tener cierta vinculacion de operacion por medio de un
pequefio programa de los conocidos como “plug in”. Lo interesante
del Proteus es su gran manejo grafico con una rica libreria de
componentes, comprendiendo los microcontroladores mas usados
en la docencia como son el 16F84, 16F628, 16F877, 18F452 vy el
18F4550. Este ultimo dispositivo es un manejador del puerto USB
que fue incorporado recientemente, al entorno de simulacion, por la

firma Labcenter Electronics en su programa Proteus.

Lo atractivo de Proteus es que en sus paginas para albergar
circuitos pueden agregarse componentes con apariencia similar a los
reales y conectarselos entre si de tal manera que es muy facil seguir
su comportamiento en circuito pequefios, aumentando su
complejidad para circuitos mayores. Mas atractivo aun resulta el
Proteus cuando se utilizan los modos de animacion donde se puede
apreciar en colores las representaciones de los estados binarios de
los pines de los componentes. Cuando se trata de elementos
interactivos como pulsadores es posible dirigir el Mouse sobre el
botébn y mediante un clic simular su pulsacion. En el Caso de
interruptores también mediante un clic es posible cambiar su estado.
Para el caso de ldmparas o LEDs interactivos es posible que se

enciendan o apaguen de acuerdo a la I6gica de programacion.
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Mas interesante aun resulta cuando en un mismo circuito intervienen
dos o mas microcontroladores. Cada uno puede albergar su propio
programa y desempefar su funcion independiente pero coordinada

en comunicacioén con el resto del circuito.

Por cierto el Proteus es tan solo una pantalla grafica que tiene como
el MPLAB que conectarse a los compiladores para manejar un
programa. En este sentido el ambiente del MPLAB es mas cémodo
de operar y lo que generalmente se hace es compilar en el MPLAB y

luego simular en el Proteus, con excelentes resultados did4cticos.

No se quiso decir que el Proteus no puede albergar compiladores, si
puede hacerlo pero su manejo no es tan simple como el del MPLAP
y su interfaz para este tipo de operacion no es tan agradable. Para
poder utilizar estas capacidades hay que seguir procedimientos
adicionales que no son tan intuitivos como los seguidos en el caso
del MPLAB. Lo importante es que conociendo la manera es posible

sobrevivir sin el MPLAB.

El otro caso el de MPLAB sin Proteus también es posible sobrevivir.
Aunque debemos estar concientes de las limitaciones que se nos
presentarian una vez que se conoce la operatividad de ambos
programas. Lo cierto es que en las practicas de laboratorio se
destaca lo meritorio de uno y otro programa y se trabaja con las

mejores prestaciones de cada uno habiéndose logrado una
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adecuada combinacion que contribuyen en forma eficiente a los

objetivos planteados en cada practica.

Otro de los compiladores utilizados es el PICC de la empresa CCS
gue sigue los estandares ANSI C. El PICC tiene su propio entorno
de trabajo el cual presenta la facilidad de tener a la mano los
archivos de ayuda. Cuando el PICC es invocado por el MPLAB para
compilar desde alli, no es posible acceder a los archivo de ayuda.
Siendo el lenguaje C rico en variantes y parametros dentro de sus
funciones vale la pena trabajar desde del ambiente mismo del PICC

y tener la ayuda a la mano.

Hay situaciones especiales en las que se ha desarrollado un
programa con PICC y solo se cuenta con un programador de
Microchip. En este caso sera necesario utilizar los recursos propios
del programador si los tuviera. En el caso del programador Pickit2,
este viene con un programa actualizable por medio de la Web para
ampliar su cobertura de componentes, y que permite la
programacion en circuito (ICSP) de los microcontroladores
soportados. Lo Unico que requiere es importar un archivo .hex y esta
listo para programar el dispositivo previamente reconocido por el

hardware.



56

Mediante el uso del MPLAB también se puede importar archivos .hex
desde programas como el PICC para grabar dispositivos soportados
en los programadores que estén disponibles. Lo contrario en cambio
no es posible es decir un programa compilado en C30 de Microchip
por ejemplo, no puede ser grabado con un programador usando el
PICC para importar el archivo .hex debido a que CCS, que es el
fabricante del compilador, utiliza en sus programadores formatos
propietarios. En tal forma que los programadores de CCS soélo
pueden utilizarse para programar coédigos elaborados con la

herramienta propietaria PICC.

Desafortunadamente para que un investigador pueda darse cuenta
de estos inconvenientes, debera realizar una cantidad de pruebas
hasta convencerse de que lo que quiere hacer no es posible y
comprender que las luchas sobre un mercado es la que provocan
estas aparentes incompatibilidades que dificultan la tarea del
usuario. Como es légico al fabricante no le interesa divulgar este tipo
de detalles porque son impopulares y podrian ocasionar la pérdida

de potenciales clientes.

3.4 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA MODULAR
El Sistema Modular fue ideado como respuesta al cumplimiento de la
actividad curricular demandada por la Maestria en Automatizacion y

Control Industrial (MACI). Aproximadamente dos afios se empezé a
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trabajar en su disefio y se lo ha venido aplicando en la medida de las

posibilidades con relativo éxito.

Su funcionamiento es sencillo. Durante el semestre en cada clase se
imparte la practica correspondiente mediante un documento en
linea, donde se detalla todo lo necesario en el transcurso de la
misma. Se da al estudiante una ligera explicacion verbal
especialmente en las primeras practicas hasta que se acostumbre al

meétodo de trabajo.

Se pone mucho énfasis en el control de asistencias, ya que las
practicas han sido disefiadas en forma escalonada y progresiva,
construyendo en cada una conocimientos que se aplicaran en las
siguientes. En tal forma que la actual depende de las anteriores. Si
un estudiante no asiste a una practica se le exige que la realice para
llenar su vacio de conocimiento aunque no se le acredite puntaje

alguno.

El tiempo para realizar la practica esta distribuido en tal forma que
las dos horas reglamentarias son utilizadas al maximo. Durante toda
la clase los estudiantes que trabajan en grupos de dos pasan
concentrados en su trabajo. En caso de cualquier duda esta el
profesor para contestarla. Como el tiempo es limitado las repuestas
son siempre concretas enfocandose al tema central de la practica.

Es importante mencionar esto porque es muy facil distraerse cuando
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se trabaja con microcontroladores por la infinidad de variantes que

se le pueden dar a los programas.

Cada equipo del Laboratorio esta en red y tiene los servicios de
Internet, lo cual permite al estudiante tener informacion a la mano.
Ya sea consultando la Web por alguna pagina recomendada o

accediendo a notas de clase publicadas por sus profesores.

La disposicion de las mesas de trabajo estad hecha para que el
profesor pueda colocarse estratégicamente y divisar cada una de las
pantallas de trabajo. Al inicio del semestre se entrega a cada
estudiante el programa del curso y las politicas de trabajo, donde se
indican las reglas que regiran durante su paso por el Laboratorio,

incluyendo el sistema de calificaciones.

Muy importante es la presentacion de reglas claras porque los
argumentos de los estudiantes son muy buenos tratando de justificar
atrasos faltas o malos rendimientos. Tampoco se puede ser inflexible
y en casos de fuerza mayor se acepta justificacion y se permite la
recuperacion de una practica en un horario establecido por el
profesor permitiéndose al estudiante optar por un ciento por ciento

de la calificacion para esa practica.

Las préacticas ejecutadas en cada clase obedecen a un esquema

preestablecido en el Programa de Estudio. Esto permite al profesor
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el poder cambiar los detalles de su practica para evitar ser
repetitivos de un semestre a otro e ir formando una base de

diferentes practicas que se podrian utilizar sobre un mismo tema.

Recordemos que se menciond, en el capitulo anterior, sobre dos
proyectos que se encargan a los estudiantes. La idea es que estos
proyectos sean implementados en hardware implicando Ila
construccion fisica del circuito. Como la ESPOL no cuenta todavia
con facilidades para este tipo de actividad se ha tratado de que por

lo menos uno de esos proyectos sea implementado en hardware.

La situacibn cambiard cuando el equipo para la fabricacion de
circuitos impresos esté ya instalado y funcionando adecuadamente.
Cada estudiante deber& disefiar su circuito, simularlo, construirlo y
probarlo, ya sea en grupo o en forma individual. Esto sin duda
mejorara el actual sistema de formacion de habilidades profesionales

en los estudiantes.

Como se puede apreciar el Sistema Modular planteado es muy
dinamico, estad en constante revision y mejoramiento. Uno de los
elementos que se penso6 desde un principio como fundamental para
su funcionamiento fue el equipo para la fabricacién de circuitos
impresos que sera una realidad a muy corto plazo. Este hecho més
una adecuada aplicacion del Sistema Modular de ensefianza en el

Laboratorio de Microcontroladores se espera, aunando esfuerzos
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con la comunidad en general, contribuyan a un mejor desarrollo de la
actividad de diseflo con microcontroladores como solucion a
multiples problemas que se presentan no sélo en el campo industrial

sino también el la vida diaria.
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CAPITULO 4

DESARROLO DE PRACTICAS PARA EL SISTEMA MODULAR

4.1 INTRODUCCION

Las practicas a utilizarse en el sistema modular se las ha venido
preparando desde hace varios semestres. El primer documento al
respecto estuvo listo el 20 de Mayo del 2006. Fue en el primer
término del mismo afio cuando la direccion de la FIEC ordefio la
separacion de la materia tedrica de la practica. Como esta medida
se anuncié con la debida anticipacién, se aproveché el momento
para llevar adelante el proyecto de esta tesis cuya idea habia

surgido con anterioridad dentro del ambiente de la MACI.

Cada practica sigue un ordenamiento preestablecido y uniforme en
forma tal que cuando se termina con la primera practica y se
empieza con la siguiente, se siente la sensacion de continuidad. El
estudiante se va familiarizando con los procedimientos de tal manera

gue llegara el momento en que los va seguir de manera intuitiva.

El orden, contenido y correlacion con la materia tedrica convierten al
Laboratorio de Microcontroladores en una experiencia agradable y
gratificante para el estudiante, ampliando su vision en cuando a

posibles aplicaciones en el mundo practico.
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4.2 PRACTICAS PARA PREGRADO

4.2.1 ENCENDIDO DE LEDS MEDIANTE INTERRUPTORES

PRACTICA 1

ENCENDIDO DE LEDS MEDIANTE INTERRUPTORES

OSC1/CLEIN RAD
OSC2CLEOUT Rl
RAz
MCLE RA2
RATOCE]

REOMINT
RB1
RBZ
RB2
31:3

OBJETIVO:

Familiarizarse con el funcionamiento del MPLAB y del Proteus,
para lo cual se utilizara un programa sencillo que permite
encender LEDS en el Puerto B mediante interruptores colocados

en el Puerto A.
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CONTENIDO:

a) CREACION DE UN PROYECTO NUEVO CON EL MPLAB
b) EJECUCION PASO A PASO

c) OBSERVACION DE REGISTROS VARIOS

d) GRABACION DE PIC

e) SIMULACION EN PROTEUS

a) CREACION DE UN PROYECTO NUEVO

Lo primero que se necesita es un archivo .asm que puede ser
creado en cualquier procesador de texto o en el ambiente del
MPLAB. Esta segunda alternativa combinada con el Project

Wizard es la que se sigue a continuacion:

1) En el directorio C: cree una carpeta de trabajo G#NN. Donde
G es por Grupo # debe indicar el numero de grupo y NN son las
iniciales de los nombres de los integrantes del grupo. Ejemplo:
G5JM pertenece al Grupo #5 de Jose y Maritza. Esta sera su
carpeta temporal de trabajo para la practica del dia. La misma

que deberéa ser borrada al finalizar la préactica.
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2) Abra el programa MPLAB vy seleccione FILE>NEW vy

aparecera una ventana sin titulo.

a MPLAB IDE v7.50
Fle Edit ‘iew FProject Debugger Programmer Tools Configure  Window Help
|D@E smB|znwe| B H R o

m unei.. [ [O[X

Il Untitled

£

| PIC16F844 W0 zdcc

3) En Untitled digite el siguiente programa:

;PROGRAMA Al

rhkkhkhkhhkhhkkhhkkhhkhhkhkhkhkhhkkikhhkhhkhhhkhhkihkkihkhhhihkihkihkihkiixk
’

; LECTURA DE PORTA'Y ENCENDIDO DE LEDS EN
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; PORTB

PAREREAIAAAAIAAAAAAAAAAIAAIAAAIAIAAAAAAIAAAAAAAAAIhAAhhhkikiikikx
’

; Controla cinco interruptores conectados a RAO-RA4 y
; enciende una serie de leds en las puertas RBO-RB4

; dependiendo de las entradas introducidas por la

; puerta A. Con un O en la puerta A se enciende

; el led correspondiente de la puerta B.

LIST p=16F84A ; Se usa el PIC16F84

INCLUDE "'P16F84A.INC"

SINICIO DEL PROGRAMA ———m o mmmmmmmmmmm

ORG O ; Comienzo del programa (Vector de Reset)

;SETEO DE PUERTOS === == mm o mmmm oo

BSF STATUS,5 ; Acceso al Banco 1
CLRF TRISB ; Puerto B como salidas
BCF STATUS, 5 ; Regreso al al Banco O

SINECIALIZACION mmmmmmm oo

CLRF PORTB

:PARTE PRINCIPAL DEL PROGRAMA ——————————mmmmmmmmmmo

BUCLE
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COMF PORTA,W ; Complementa la entrada y la

deposita en W

MOVWF PORTB ; El contenido de W se publica en Port B
GOTO BUCLE ; Se crea un bucle cerrado e infinito
END ; Fin del programa

4) Guarde el documento creado con su carpeta de trabajo con el ALNN,asm (Donde NN son

las iniciales de los integrantes del Grupo.

5) Seleccione Project>Wizard

.""' "1AD1 AD INC .7 N

il

Project Wizard

Welcome!

This wizard helps you create and configure a new MPLAB project.

To continue, click Mext.

< Alras [ Siguiente » ] [ Cancelar ] [ Ayuda

6) Presione Siguiente.



" MADI AR INC .7 EN

Project Wizard

Step One:
Select a device

< Atrds u Siguiente > J [ Cancelar ] [ Ayucla ]

PIC16FS44 Y0 zdcc

7) De Ila ventana plegable seleccione el microcontrolador

16F84A y presione Siguiente.
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| Project Wizard

Step Two:
Select a language toolsuite

Active Toolsuite:

Toolsuite Contents

ctLinker(mpIink.exe) :
MFLIE Librarian (mplib.exe)

Location
|C:\Archivus de programa’MicrochiphhdPaShd Suite | bMPASKWIN. exe | [ Erowsae. .

Help! My Suite lsn't Listadl [[]Shaow all installed toolsuites

[ < Alrds ” Siguiente » J [ Cancelar ] [ Ayuda

PIC16F34A W0 zdcc

8) Si tiene seleccionado Microchip MPASM Toolsuite (En caso
de no tenerlo seleccionado tendrd que hacerlo) presione
siguiente. Ingrese el nombre del proyecto Al adjuntando las
iniciales de su grupo (Ejemplo AlJM.asm para el Grupo de Jose

y Maritza). Seleccione con Browse su directorio de trabajo.
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| Project Wizard

|
Tl Step Three: E
MName your project f{@} |

ol

Project Marne

|aijm |

Project Directony

C\GEIM | [ Browee.. |
< Afrds ” Siguiente > ] [ Cancelar ] [ Ayuda v |
| Lol
PICIEFS4A W0 e

9) Presione siguiente.

FriE

"M
Project Wizard

DI AD INC ..7 BN

Step Four:
Add any existing files to wour project

|

® [ Documents and Setings A [
# 0 divers » |
# ] dspicces |

1 FlashCut Data
=00 GEM - |
P |

B AldMmcp e
B AldMdmes
B AlIMmow
~[B gSjm.asm
B g5jm.CcoD
-~ g5jm.err
mﬁ BEgEJm.Ist s | Che_ckthn_e box to cupythe fi!e to the _
¢ i | B i praject directory. Click the filename to edit
= ! | the narme of the local copy.

£ (i |

[ < Afras IL Siguiente > ] [ Cancelar ] [ Ayuda v |

PIC1E6F54A, W0 zdoceo
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10) Seleccione su programa .asm (Por ejemplo: g5jm.asm)y

pulse el boton ADD.

et

M
8 Project Wizard

Dl AD INC .. 7 EN

Step Four:
Add any existing files to your project

@[] Documents and Seftings & | [] CAGEIMygEjm.asm
w1 drivers B
@[] dspicces
&1 FlashCut Data
=1 GBJM
P Al mcp

A1 mes

A1 o

g&jm.asm

i | i |

i ghjm.lst

SO R Check the box to copy the file to the

project directony. Click the filename to edit
the name of the local copy.

< Atras u Siguiente > ] [ Cancelar ] [ Ayuda

PIC1E6FE4A W0 zdcc

11) Luego presione siguiente.
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N

@ Project Wizard

Summary

Click 'Finish' to create the projectwith these parametars.

Froject Parameters

Device: PICTGFa44
Toolsuite:  Ricrachip MPASK Toolsuite

File: C:ADocuments and Settingsh Carlos

A new workspace will be created, and the new project added to
that workspace.

< Afras u Finalizar J [ Cancelar ] [ Ayuda

PIC16FS44 Y0 zdcc

11) Presione Finalizar.

a A1JM - MPLAB IDE v7.50
Fle Edit View Project Debugger Programmer Tocok Configure  Window Help

DEH|smm | SHw ? J@?*@Q%0|@;’;
mail... [ [OX]

= 0 A1IM.mep
=3 Source Files
gSjm.asm
-0 Header Files
-3 Ohject Files
(A Library Files
(A Linker Scripts
[ other Files

[ Files | 2 Symbals

PIC1EFS4A W0 zdcc
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12) Seleccione Debugger>Select Tool->MPLAB SIM y se

habilitaran los ifconos que permiten la ejecucién paso a paso.

rruesr

s AT1JM - MPLAB IDE v7.50
File Edt ‘iew Project Debugger Programmer Toolzs Configure  Window Help

DEW tmE shwe| v BB RR| |(Rla v isBBO | S

13) Seleccione Configure->Configuration Bits

e

s A1JM - MPLAB IDE v7.50
Fle Edt View Project Debugger Programmer Tools  Configure  Window Help

DS tm@a [ 2nwe| v i PR RelcavdsBBHO 2@

Il Configuration Bits

Address Value Category Setting
2007 illator
Watchdog Timer On
Power Up Timer Off
Code Protect Off

3 Files | *2 Symbals

MPLAE SIM PIC16F84A pc0 W0 zdoc

14) Seleccione Oscillator XT para trabajar a 4 Mhz y Watchdog

Timer off. Luego cierre la ventana.

15) Para complilar el programa —asm, seleccione
Project>Build All. Si [la compilacién es exitosa deberéa
aparecer el archivo .asm con una flecha verde que sefala la
primera instruccion a ejecutarse. En caso de errores de

compilacién habra que corregirlos antes de continuar.
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Haciendo doble clic en el error lo conduce al sitio del

error.

rrLear

& aijm - MPLAB IDE v7.50
File Edit ‘iew Project Debugger Programmer Tocols  Configure  Window  Help

Il Configuration Bits

2A Il C:\G5JMAGH JM.ASM
|

-~
ORG ; Cotienzo del programa (Vector de Re—

F3ETEC DE PUERTO:S
BSF STATUS, 5 ; Acceso al Banco 1
CLRF TRISE ; Puerto B como salidas
BCF STATUS, 5 ; Regrezo al al Banco 0O
FINTCIALTIZACTON
CLRF FORTE

; PARTE PRINCIPAL DEL

RITTT.R

MPLAE ST PIC16F84A pc. W0 zdcc

EJECUCION PASO A PASO

Una vez compilado el programa se podrd ejecutar paso a paso. Para lo cual es

recomendable ordenar el espacio de trabajo segun las siguientes recomendaciones:

1) Con View->Special Function Registers abra los registros de funciones especiales SFR

y coldéquelos del lado derecho tal como se muestra en la gréfica siguiente:
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File Edit “iew Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

vier ) PRE| [Relea VB 2R BO S

O pecia tion Registers !E

R AR R AR AR AR AR AT AR AR AR AR R R AT AR RFA AR RFARRARFARRRAS 7. - SFR NameD

5 .HexJ Binary

>

; LECTURA DE PORTA ¥ ENCENDIDC DE LEDS EN PORTE WREG 0 00 00000000
sttt sttt ittt ittt st i ettt sttt bttt
; il AT 00 INDF - R e =
; Controla cinco interruptores conectados a RRO-RR4 v 01 THRO 0 00 0DOCODOC
; enciende una serie de leds en las puertas RBO-RB4 02 PCL 0 00 00000000
; dependiendo de las entradas introducidas por la 03 STATUS 24 18 00011000
; puerta A. Con un 0 en la puerta & se enciende 04 FSR 0 00 00000000
; el led correspondiente de la puerta B. = 05 PORTA 0 00 00000000
06 PORTE 0 00 DOO0ODOO
LIST p=16F B4R ; Se usa el PIC1AFB4 08 FEEDATA 0 00 00000000
INCLUDE "PlEEE4A.INC" 09 EEADR 0 00 cooooooo
0A PCLATH 0 00 DooO0ODOO
#ENIELG DEL EROGRAME mossmmmssm e e s 0B INTCON 0 00 00000000

81 OPTION 1255 FF 11111111

QRG 0 ; Comienzo del programa {(Vector de Reset) 45 TRISA 31 1F 00011111
:SETEO DE PUBRTOS —————mmmmmmmmmeomm 86 TRISB 255 FF 11111111
88 EECON1 0 00 DOO0ODOO
(=7 BSF STATUS, 5 ; Rcceso al Banco 1 89 EECONZ2 0 00 00000000
CLRF TRISE ; Puerto B come salidas
BCF STATUS, 5 ; Regreso al al Banco 0 o

~
v

2) Ahora podrad ejecutar paso a paso el coédigo con
Debugger->Step into

0 su icono equivalente 6 F8. En los SFR register se podran
observar los cambios que sufren los registros de acuerdo con

la ejecucidn de cada instruccion.

3) Analice el comportamiento de cada uno de los iconos del
MPLAB SIM (Que son aquellos que aparecen cuando se selecciona
Debugger—>Select Tool2>MPLAB SIM y en el ANEXO DE RESPUESTAS A

PRACTICA 1, indique el funcionamiento de cada uno de ellos

OBSERVACION DE REGISTROS VARIOS

1) Con View>File Registers se pueden observar los contenidos

de los dos bancos de datos del 16F84A
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aijm - MPLAB IDE v7.50

Programmer  Tocls  Configure  Window  Help

(RO S

Fle Edit View Project Debugger
‘ DSH|/ B@ | SAaw P

v T DGR || Rele

. CAGS JNGS JW.ASM | |- |01/ X | m special Function Registers - \||:|{[_|

i .= SFR NameD...Hex| Binary
M File Registers | WREG 0 00 00000000

Elein@et ) INDF S e -
1 TMRO 0 00 DODODOOD

------ 2 ECL 1 01 0D0DODDO1 .

------------ 3 STATUS 56 38 00111000 8
------------ 4 FSR 0 00 00000000
30 DOODOCO0ODO00D0000000000000000000. . sus vauens & PORTA 0 00 00000000
40 00ODDCO0DO00D0000000000000000000. . usus vauens & PORTE 0 00 00000000
50 9 EEDATA 0 00 00000000
€0 9 EFADR 0 00 00000000
70 A PCLATH 0 00 00000000
80 --FFO138001FFF--0000000000000000.8.0u~ vuuuus B INTCON 000 00000000
90 000DODCO0D00000000000000000000000.ueus vauens 1 OPTION 1255 FF 11111111
AD  00000000000000000000000000000000... ... «.ouu.. 5 TRISA — 31 1F 00011111
BO 00000000000000000000000000000000.. .. . ...... & TRISE 255 FF 11111111
c0  00000000000000000000000000000000...... 5 EEcoNl 0 00 00000000
DO —-mmmm oo oo mm oo oo oo oo oo ooooo—o- —————— b9 EECONZ 0 00 00000000

B0  —m oo o e
FO  mmmm mm o mmm e e e e

2) Con View>EEPROM observara el contenido de las 64

posiciones de memoria EEPROM del 16F84A.

“ aijm - MPLAB IDE v7.50
Fle Edit Wew Project Debugger
| D@L B[ SHw?

Il C:\G5JMAG5 JM.ASM

Tools

Configure  Window  Help

(53 EB | Relea* v o o

Programmer

PR

H5e &

-~ : . = - 00000000 5
MEEPROM T T | — =
00000000
00000001 .
00111000 8
oooooooo
00000000
oooooooo
00000000
00000000
00000000
00000000
T OFTIUN T-Zo0 11111111
COMF PORTR, W ; Complementa a 1 la entrada y la depc 85 TRISA 31 1F 00011111
HOVWF PORTB ; El contenido de W se publica en Port 86 TRISE 265 FF 11111111
GOTO BUCLE ; de crea un bucle cerrado e infinito 88 EECON1 0 00 00000000
8% EECON2 0 00 00000000

BUCLE

END ; Fin del programa

3) Con View>Hardware Stack observara los 8 niveles de stack

disponibles en los microcontroladores de la gama media.
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‘w aijm - MPLAB IDE v7.50
Fle Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help
DEL | BB SRR P i PER Reea v sRBO | &H

g@@ M Special Function Registers I:“ﬁ"z|

Ad. .« SFR NameD...Hex

C:\AG5 JMG5 JM.ASM

Binary

ORG 0 ; Comienzo del programa

(Westar de Reset) = WREG 0 00 00000000
] e 00 INDF = s =
— =) 01 TMRO 0 00 00000000
e s _ [ [s] J 0z PCL 1 01 00000001 .
| T0S | Stack Level | Return Address | Location | 03 STATUS 56 38 00111000 8
[ = 0 g 04 FSR 0 00 00000000
1 05 PORTA 0 00 00000000
5 06 FPORTE 0 00 00000000
5 08 EEDATA 0 00 00000000
4 09 EEADR 0 00 00000000
5 0A PCLATH 0 00 00000000
5 — || o 1nTCON 0 00 00000000
7 81 OPTION 1255 FF 11111111
3 b e 85 TRISA 31 1F 00011111
= B 86 TRISE 255 FF 11111111
GOTO BUCLE ; Se crea un bucle cerrado e infinito 88 EECON1 0 00 0000OOOO

89 EECONZ 0 00 00000000
END ; Fin del programa

153

4) Con View—>Program Memory pueden mirarse detalles de cada

una de las instrucciones en la memoria de programa.

. aijm - MPLAB IDE v7.50

File Edit “Wiew Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

|DEd| =8 AL » IR TPER|| | Rekea v CERBO &5
T Il Program Memory g@‘&‘ | Function Registers g@@

Disassembly |~ FR NameD...Hex| Binary
05 —kEG 0 00 00000000
OF = E e e
RO 0 00 00000000
L 1 01 00000001 .
IraTUs 56 38 00111000 8
R 0 00 00000000
RTA 0 00 00000000
RTE 0 00 00000000
EDATA 0 00 00000000
FADR 0 00 00000000
CLATH 0 00 00000000
TCON 0 00 00000000
PTION 255 FF 11111111
RIsa 31 1F 00011111
RISE 255 FF 11111111
CON 0 00 00000000
CONZ 0 00 00000000

c) PROGRAMACION
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Como resultado de la compilacion debié haberse generado un

archivo _hex que es el ejecutable que se usa para programar

el PIC.
1) Conecte el Programador Pic Start Plus en el puerto
serial.
2) En MPLAB seleccione PROGRAMMER->Select

Programmer>PICSTART Plus

3) Seleccione Programmer->Enable Programmer y se activara
el programador.

4) Con Programmer->Program se programara el PIC (Se puede
observar el titileo del LED del programador mientras se

realiza la programacién del PIC).

d) SIMULACION EN PROTEUS

La simulacién en el Programa PROTEUS nos permite una

excelente visualizacion del comportamiento del PIC programado

dentro del circuito utilizado. Siga los siguientes pasos:

1) En el Programa PROTEUS abra ISIS:
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isis UNTITLED - ISIS Professional M=1E3

Wl Fle view Edit Lbrary Tools Design Graph Source Debug Template System Help
1028 & 80 B + ¢80 v bR ESEE A$#£» | Az A2 DREEL-

|

“+ 170

My T [ [ m ] Rootshestd +4100 800 th

= ==
FAPESUVOENDYYOEBEvw ra il e + ¥

2) Seleccione Component y luego P. Esto abrira una
ventana de seleccién de componentes en donde escogeremos los

que vamos a utilizar

3) En Keywords ingresamos 16F84A y hacemos doble
clic en el elemento respectivo de la derecha, esto transfiere
el componente a nuestro ambiente de trabajo. Hacemos 1o mismo
con switch, res 330R y led yellow, para que también se

transfieran.

4) Guarde la hoja de ISIS con el nombre

AINN_SWITCHES_LEDS

5) Con estos elementos se puede empezar a dibujar el
circuito arrastrando y pegando elementos del espacio de

trabajo al plano de dibujo.
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6) Acercando el Mouse a los terminales de los

componentes se los va uniendo hasta obtener la siguiente

figura:

55 A1JM_SWITCHES_LEDS - ISIS Professional

Y File ‘“iew Edit Lbrary Tools Design Graph Source Debug Template Systemn Help
Jo0=EE Sh B+ +RQAQE o (2R DEEHE & FHRA
Nz #z bR
LE L R
lﬂe— D'_"@"; ..........................
*H ..........................
g el e
st
N == R S I e
MINRESTI0R S e[
= PICTBEa A D I Lo
- SWITCH R e L
iﬁ ..................
&= L o
@ | s cc e o coo oo o || e oo
4 L mE L L
2 1 | Y (N s
] LTI
2 T |
. ........................................
L [ ] 1 [ m ]| [Rootsheetd -1600  +2500 th
D) Haga un clic derecho en el centro del

Microcontrolador y en la ventana que se abre seleccione en la
linea de Program File el icono de la carpeta y aparecera un
directorio de buUsqueda que tenemos que hacerlo apuntar al
archivo AINN.hex que se Tform6 como resultado de la
compilaciéon de Aljm.asm y que debe de estar en su carpeta de
trabajo. Luego presione OK y esta listo para la simulacioén

8) Presione PLAY en la parte inferior izquierda de
la pantalla de ISIS y empezard la simulacion. Observe que
haciendo clic sobre los switches causara que estos se abran o

cierren y afecten el valor de prendido o apagado de los LEDS.
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ANEXO DE RESPUESTAS A PRACTICA 1

Run .- complila el programa —asm, y aparece una Tflecha

verde en la primera fila del programa, para poder hacer una

depuracién paso a paso.

Halt.- sirve para hacer una pausa de la depuracion.

Animate.- depura el programa de manera continua

Step Into.- al ejecutar el run, depura la linea

donde esta la flecha verde y entra a las subrutinas

Step Over.- 1o mismo que el step into, pero este no
entra a las subrutinas, las ejecuta sin entrar a

ellas

Step Out.- cuando esta ejecutando la subrutina, y
ya no se quiere seguir ejecutando paso a paso, este

lo ejecuta rapidamente, y sale de la subrutina

Reset.- vuelve a las condiciones iniciales del

programa que se estaba ejecutando
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4.2.2 ACCIONAMIENTO DE UN DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

MEDIANTE INTERRUPTORES

PRACTICA 2

ACCIONAMIENTO DE UN DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

MEDIANTE INTERRUPTORES

~ PICT6F&4A
. STEAT= |

- <TEXT=

R -
. . . s . .PESO1- - -
. R[] R13 [ ee | 0t
FPULLLA o PESQO-2
© B o . . " . PESO4 - -
ST OSCTCLKMN RAQ i L . L P
——] OSCHCLKOUT A1 ] C o
4 RAZ = 00
= MCLR RA3 = o
- RAATOCHK] :
.- R1.. R
e iy -
5 R
2 e— MANUAL / AUTOMATICO
RE4 [0 RE—
RE5 11 F =
REG 12 | — . L
13 —
RBY p—= - 230R T~ °
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OBJETIVO:

Aprender el manejo de DISPLAYS de LEDS binarios,
DISPLAYS de 7 segmentos
Combinar rutinas Utiles de diversos programas

Entender la aplicacion de las tablas conversion

CONTENIDO:

a) PROYECTO A3_0

b) PROYECTO A3

c) PROYECTO A3_1 CON SUS ETIQUETAS Y SUBRUTINAS
d) SUBRUTINA PARA RETARDO_200_MS

e) GRABACION DE PIC

f) PRUEBA DE DISENO EN HARDWARE

DESCRIPCION DEL CONTENIDO:

Esta préactica consta de tres partes. En la primera parte se trabaja con el archivo A3 0y se
observa una salida binaria en LEDS. En la segunda parte se utiliza el archivo A3 que nos
permite visualizar la salida en un DISPLAY de 7 segmentos y la tercera parte en la que
debemos realizar cambios que nos permitan incorporar un control MANUAL/AUTO para

visualizar dos comportamientos diferentes en un DISPLAY de 7 segmentos.
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DESARROLLO DE LA PRACTICA:

a) PROYECTO A3 0

Con el archivo A3_0 cree un programa utilizando las técnicas aprendidas en la Practica 1.
Debera compilar el programa con el MPLAB y armarlo en PROTEUS. A continuacién se

presenta el listado del programa y el grafico de la simulacién en PROTEUS:

rhkhhkkkhhkhkhkhkihkhhhkhhkhkkhhkhhkhkihkhkhhkihhrhrdhhrhhirhihhihhirhihkiikx
’

; USO DE UNA TABLA PARA EL

; ENCENDIDO DE UN DYPLAY DE LEDS EN BINARIO

B e S o S S S S S S R R e e T
l

: A3_0.ASM

; Programa que visualiza en binario un nimero del
; 1 al 7 en ocho LEDS colocados en el puerto B

; dependiendo del valor binario de tres

; interruptores situados en la puerta A

; Se usa el mismo programa A3 pero sin el llamado

; a la tabla de conversién a cédigo de 7 segmentos

LIST P=16F84A

INCLUDE "P16F84A_INC"

;ASIGNACION DE VARIABLES———————————mmmmmmmmmmme

VALOR EQU  0OXOC ; Registro auxiliar

SINICIO DEL PROGRAMA ———————mmmmmmmmmmmmm o



84

ORG O

GOTO INICIO

;SETEO DE PUERTOS === == mm o mmmm oo

INICIO
BSF STATUS,5 ; Seleccion del banco 1
CLRF PORTB ; Puerta B como salida
BCF STATUS, 5 ; Regreso al banco 0O

:PARTE PRINCIPAL DEL PROGRAMA ———————m——mmmmmmmmmmom

EXPLORA
MOVF PORTA,W ; Se cargan los switches
en W
MOVWF VALOR ; Se usa un registro auxiliar
CLRW

;SE COMPRUEBA EL VALOR INGRESADO POR LOS SWITCHES PARA

;ASIGNAR EL PESO CORRESPONDIENTE

bit_ 0
BTFSS VALOR,O ; Si RAO = 1, brinca
GOTO bit 1 ; Salta a explorar el bit 1
ADDLW 0Ox01 ; S1 RAO =1, se suma 1

bit_1
BTFSS VALOR,1 ; Si RA1 = 1, brinca
GOTO bit 2 ; Salta a explorar el bit 2
ADDLW 0x02 ; SI RA1 = 1, se suman 2



BTFSS VALOR, 2

GOTO VISUAL
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: Si RA2 = 1, brinca

; Salta al médulo del

display
ADDLW 0Ox04 : S1 RA2 0 1, se suman 4
VISUAL
MOVWF PORTB Se publica en PORTB el valor
de W
GOTO EXPLORA bucle infinito
FIN
END
e B
-%DSCHCLKIN R 1;
- —— OSCZ/CLKOUT 22;1

A Ra3E-

S . =

..... rpo |8 e

R ] =

C RS Rl |

..... rE7 12 —

- T DoEET

Lo ETEETE

- oo SALIDA BINARIA
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b) PROYECTO A3
Con el archivo A3_0 cree un programa utilizando las técnicas aprendidas en la Préactica 1.
Debera compilar el programa con el MPLAB y armarlo en PROTEUS. A continuacion se

presenta el listado del programa y el gréafico de la simulacién en PROTEUS:

; USO DE UNA TABLA PARA EL

; ENCENDIDO DEL DIPLAY DE 7 SEGMENTOS

= AEEIEEAIEAEIAIAEAEAXEAEAXEAAXXAAXLAXAAXLTXAAXTXAAXITXAAXITXAAIAXAXAXAXA XA XhAdhi*d*x
7

; A3.ASM

; Programa que visualiza un numero del

; 1 al 7 en un display de siete segmentos en la
; puerta B dependiendo del valor binario de tres

interruptores situados en la puerta A

LIST P=16F84A

INCLUDE "'P16F84A.INC"

;ASIGNACION DE VARIABLES-——-——————mmmmmmmmmmmm

VALOR EQU  0XOC ; Registro auxiliar

ZINICIO DEL PROGRAMA ———————mmmmmmmmmmm

ORG O

GOTO INICIO

;SETEO DE PUERTOS ————=—mm o mmmmmmmmmmmmmmmemmm

INICIO



BSF  STATUS,5
CLRF PORTB
BCF  STATUS,5

;PARTE PRINCIPAL DEL PROGRAMA

EXPLORA
MOVF PORTA,W
MOVWF VALOR
COMF  VALOR,F

CLRW

: Seleccion del banco 1
; Puerta B como salida

; Regreso al banco O

; Se cargan los switches en W

; Se usa un registro auxiliar

Invertir niveles de switches

;SE COMPRUEBA EL VALOR INGRESADOS POR LOS SWITCHES PARA

;ASIGNAR EL PESO CORRESPONDIENTE

BTFSS VALOR,O
GOTO bit_1

ADDLW 0Ox01

BTFSS VALOR,1
GOTO bit 2

ADDLW 0x02

BTFSS VALOR, 2

GOTO VISUAL

ADDLW 0Ox04
VISUAL

CALL DISPLAY

Si RAO = 1, brinca

Salta a explorar el bit 1
Si RAO =1, se suma 1
Si RA1 = 1, brinca

Salta a explorar el bit 2

Si RA1 = 1, se suman 2
Si RA2 = 1, brinca
Salta al médulo del display

Si RA2 0 1, se suman 4

Salta al médulo del

display
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;DISPLAY: Rutina de visualizaci¢n del acumulador en el

display de 7 segmentos

MOVWF PORTB ; Se publica en PORTB el valor

de W

GOTO EXPLORA ; bucle infinito

; TABLA DE CONVERSION= === —m oo oo

DISPLAY
ADDWF PCL,F ; PCL+ W ->W
; ElI PCL se incrementa con el
; valor de W proporcionando un
; salto
RETLW Ox3F ; Retorna con el coédigo del 0
RETLW Ox06 ; Retorna con el cédigo del 1
RETLW Ox5B ; Retorna con el cdédigo del 2
RETLW Ox4F ; Retorna con el coédigo del 3
RETLW Ox66 ; Retorna con el cédigo del 4
RETLW Ox6D ; Retorna con el cdédigo del 5
RETLW Ox7D ; Retorna con el cédigo del 6
RETLW 0x07 ; Retorna con el cdédigo del 7
FIN

END
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20 SEESERENEE
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- == OSCA/CLEIN RA0 © 6 6 5 o o o 5 5 o oo o |l o 60 o0 oo o o
- = OSCZ/CLKOUT Ra1 e

. == MCLR s 55 0 5 8 6 o 0o oo o0 0000000000 0000 0000000000 =5 000000oa
. RAMTOCKI == - - -« . o T
RBO/INT
RBE1
RBZ
RBZ
RB4 g%f
RES Ll

REG 12 1
RB?i....gm'ﬁ.....
...... STEXT= . . . .

jr=
B3

. PICIBFEAA e
CSTERT=

¢) PROYECTO A3_1

Debera crear un nuevo proyecto que cumpla con las especificaciones estipuladas en la
siguiente cabecera de programa y grafico en PROTEUS. Se proporcionan todas las
Rutinas y Subrutinas,

Vaya combinandolas en un solo archivo y probando por partes hasta que el todo

funcione.

; USO DE UNA TABLA PARA EL

; ENCENDIDO DEL DIPLAY DE 7 SEGMENTOS

; A3_1.ASM
; Programa que en MODO MANUAL visualiza un numero del
; 1 al 7 en un display de siete segmentos en la

; puerta B dependiendo del valor binario de tres
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; Interruptores situados en el puerto A

; Ademas permite mediante un SWITCH con las

; Funciones MANUAL/AUTOMATICO colocado en RA3

; encender un LED en RB4 que indica modo

; AUTO cuando esta encendido un LED en RA4 y

; modo MANUAL cuando esta apagado.

; En modo AUTO el DISPLAY de 7 segmentos debera

; mostrar la salida de un contador que va desde 0 a 9
; regresa a 0 y continla contando hasta que se regrese
; el SWITCH a modo manual. El contador debera contar

; cada 200 milisegundos para lo cual es necesario

; Incorporar un retardo. (Adjunto encontrara el codigo

; para el retardo de 200 milisegundos).

=AEAXEAEXAAEAAXAATAAAXAATAAAXAATXAXAAXAAXAXAATXAAXAXAATXAAXAXAITXAXAAXAAXAXXAXXX
’

*x*x
A
o PESO 1
RANTR1B .~ _ee | TE°"
. o . o . . . UL LU = . PESO2 - -
5 U1 5 a o 5 5 5 ] =2 TEXTH 5 5 S 1 = a o o a5 o o
o 17 . . ——, . .PESO4- - -
12 0SCI/CLKN RAD =L
8 oscacikolur RAT o
S i RA3 | 7
- RAAITOCK]
. RL S
REomT R T
8 [ . e .
ES% 9 R5— MANUAL / AUTOMATICO
RE4 1? e { e
= =3
RES —7—Co o
13 Le——
RET 2 . R~
" PIC1BR oA S
. STEXAT= |




DIAGRAMA DE BLOQUES

SWITCHES

~

MANUAL/
AUTO

PIC

~-

DISPLAY
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RUTINA PRINCIPAL

MAIN

CREAR
VARIABLES

;

SETEAR
PUERTOS

v

INICIALIZAR
VARIABLES

A
INICIO

1
4

NO
MANUAL RA3>=1
S
AUTO
RUTINA MAIN
LIST P=16F84A
INCLUDE ""P16F84A.INC"
;ASIGNACION DE VARIABLES------————————
VALOR EQU OXOC ; Registro auxiliar

DO EQU  OXOD
CONTADOR1  EQU  OXOE

CONTADOR2  EQU  OXOF
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CONTADOR3  EQU  0X10

;INICIO DEL PROGRAMA ————————— e

ORG O

GOTO INICIO

:SETEQ DE PUERTOS ——— oo mmmmmmmmmmmmmm

INICIO
BSF  STATUS,5 ; Seleccion del banco 1
CLRF PORTB ; Puerta B como salida
BCF TRISA,4

BCF  STATUS,5 ; Regreso al banco 0O

;PRUEBA MANUAL/AUTO
:(RA3=1 --> AUTO)

;(RA3=0 --> MANUAL)

PRUEBA
BTFSS PORTA,3
GOTO MANUAL
GOTO AUTO
; (Colocar aqui Rutina MANUAL)
; (Colocar aqui Subrutina DISPLAY)
; (Colocar aqui Rutina AUTO)
; (Colocar aqui Subrutina RETARDO_ 200 _MS)

END



RUTINA AUTO

AUTO

INCREMENTA

BSF

CLRF

MOVF

CALL

NOP

AUTO

LED ON

A

INICIALIZACION
D0<0

DISPLAY

RETARDO

!

INCREMENTA
DO<+1

D0=0X0A

INICIO

PORTA, 4

DO

Do, W

DISPLAY
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cero

CALL RETARDO_200MS

NOP
INCF DO,F
MOVLW OXOA

SUBWF DO, W

BTFSS STATUS,

95

Z ;STATUS,2 (Es 1o mismo) Flag de

GOTO INCREMENTA

GOTO PRUEBA

RUTINA MANUAL

MANUAL

v

LED OFF

v

INICIALIZACION
VALOR<0

v

LEER PUERTO A

v

TABLA
DECONVERSION
A7 SEGMENTOS

v

DISPLAY

v
GO TO INICIO




MANUAL

BCF  PORTA,4
MOVF PORTA,W ;
MOVWF VALOR ;

CLRW

;SE COMPRUEBA EL VALOR
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Se cargan los switches en W

Se usa un registro auxiliar

INGRESADOS POR LOS SWITCHES PARA

;ASIGNAR EL PESO CORRESPONDIENTE

bit_0

BTFSS VALOR,O :
GOTO bit_1 .
ADDLW 0x01 :
BTFSS VALOR, 1 .
GOTO bit_2 :
ADDLW 0x02 .
BTFSS VALOR, 2 .
GOTO VISUAL .
ADDLW 0x04 .
VISUAL

CALL DISPLAY
CALL RETARDO_200MS

GOTO PRUEBA

Si RAO = 1, brinca
Salta a explorar el bit 1

Si RAO =1, se suma 1

Si RA1 = 1, brinca

Salta a explorar el bit 2

Si RA1 = 1, se suman 2

Si RA2 = 1, brinca

Salta al médulo del display

Si RA2 0 1, se suman 4



SUBRUTINA DISPLAY

SUBRUTINA
DISPLAY

v

TABLA DE
CONVERSION A
7 SEGMENTOS

MOSTRAR
VALOR EN
DISPLAY
(PORT B)

4

RETURN

DISPLAY

; Rutina de visualizacién del valor equivalente
; en codigo de 7 segmentos del registro W
; Se accede a esta subrutina con la instruccioén:
; CALL DISPLAY
CALL CONVERSION_7SEG ; Va a la Tabla de
; Conversién a 7 segmentos
MOVWF PORTB ; Se publica cédigo en PORTB
NOP
RETURN
; TABLA DE CONVERSION----—-—-—-———— - ———
CONVERSION_ 7SEG
ADDWF PCL,F ; PCL +W ->W
; ElI PCL se incrementa con el
; valor de W proporcionando un

; salto
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d)SUBRUTINA

RETLW Ox3F

RETLW Ox06

RETLW Ox5B

RETLW Ox4F

RETLW Ox66

RETLW Ox6D

RETLW Ox7D

RETLW Ox07

RETLW

RETLW

PARA RETARDO

Retorna

Retorna

Retorna

Retorna

Retorna

Retorna

Retorna

Retorna

Completar con el cdédigo del 8

Completar con el codigo del 9

200_MS

con

con

con

con

con

con

con

con

el

el

el

el

el

el

el

el

del

del

del

del

del

del

del

del
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EAEA A A A AA AT AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AL AR AAAAAXKk

R R =

RETARDO DE 200 MILISEGUNDOS

R R o =

ACCEDER A RETARDO CON CALL RETARDO_200MS

COLOCAR EN ZONA DE ETIQUETAS:

CONTADOR1 EQU
CONTADOR2 EQU

CONTADOR3 EQU

RETARDO

MOVLW

MOVWF

MOVLW

OXOE

OXOF

0X10

0X0

Use localidades de memoria que no
se repitan con las definidas para

otras variables a partir de 0x0C

CONTADOR1

0X0



99

MOVWF CONTADORZ2
MOVLW 0X01
MOVWF CONTADOR3
RETARDO1
DECFSZ CONTADOR1,F
GOTO RETARDO1
DECFSZ CONTADORZ2, F
GOTO RETARDO1
DECFSZ CONTADORS3, F
GOTO RETARDO1
RETURN
END
e) GRABACION DE PIC

Con el programa A3_1 debera programar el PIC siguiendo las técnicas de la Practica 1.

f) PRUEBA DE DISENO EN HARDWARE

El chip programado ser& probado en hardware mediante un PROTOBOARD armado par

esta Practica.

Una vez completado su trabajo reviselo y asegurese de entender todas las

instrucciones y diagramas de flujo.

Fin de préctica
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4.2.3 SEMAFORO PARA EL CONTROL DE INTERSECCION DE

DOS VIAS UNIDIRECCIONALES

PRACTICA3

SEMAFORO PARA EL CONTROL DE INTERSECCION

DE DOS VIAS UNIDIRECCIONALES

. . U1 ..............
12 oscrcLx RAD
121 oscacikour  RAl
» RA2
— WCIR RA3

RANTOCK]

REOANT
RE1
RBZ2
RB3

" PICTBFE4s
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OBJETIVO:

Desarrollar destrezas en la creacion de programas siguiendo un

diagrama de flujo y ciertas especificaciones

CONTENIDO:

a) DIAGRAMA DE FLUJO A NIVEL ALTO

b) ESPECIFICACIONES

c) SET DE INSTRUCCIONES DEL PIC 16F84A
d) GRABACION DE PIC

e) PRUEBA DE DISENO EN HARDWARE
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a) DIAGRAMA DE FLUJO

INICIO

47,
A
NO
NO
COMPLEMENTA
FLAG ON/OFF
B
) 4
NO
ON/OFF=1 —

Si

SEMAFORO DIA

SEMAFORO
NOCHE

A

b) Especificaciones

Se trata del disefio de un seméaforo basado en el microcontrolador PIC 16F84A de acuerdo

al diagrama de flujo presentado y de acuerdo con las siguientes especificaciones:

El seméforo controla la interseccion de dos vias unidireccionales.
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El sistema tendrd un SWITCH de ON/OFF que serd necesario cerrar para que se accione.
Luego de lo cual se puede presionar el botén MODO DIA/MODO NOCHE el mismo que

se iniciara en el MODO DIA.

Para cambiar de modo sera necesario desactivar el sistema colocando el SWITCH ON/OFF
en OFF y presionar el botén MODO DIA/MODO NOCHE (Con esto se regresa al inicio

que es un nivel superior)

El MODO DIA encendera luces cada segundo en la siguiente secuencia R-R/A-V-A en la

calle principal y V-A-R-R/A

R=rojo

R/A=rojo y amarillo
V=verde
A=amarillo

R/A=rojo amarillo

En el modo noche la principal prendera intermitentemente las luces rojas y la secundaria las

luces amarillas en intervalos de 400 milisegundos.

El seméforo se lo obtiene en PROTEUS con el nombre de TRAFFIC LIGHTS.

C) SET DE INSTRUCCIONES DEL PIC 16F84A

Se adjunta PDF “ Instrucciones asembler para 16F84”
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4.2.4 CONTADOR DE 10 CAJAS CON 8 ARTICULOS EN UNA
LINEA DE PRODUCCION MEDIANTE EL USO DE LA

INTERRUPCION EXTERNA

PRACTICA 4

CONTADOR DE 10 CAJAS CON 8 ARTICULOS EN UNA
LINEA DE PRODUCCION MEDIANTE EL USO DE LA

INTERRUPCION EXTERNA

. . U1 ................... . . . . . . . . . . . .
e 4; INGRESO DE PULSOS EXTERNOS 1 @ -
- 2 osclicLKm REO/NT o -
o RESFGM [—2 | - -SWITCHDENICIO -~ _~0@ — - - - —
RADIAND RB4 =L ‘o =-
D1 =] RAZAN2VRER- RBOPCC [=2 - - . - . -
= RAZ/ANANMREF+ RET/PCD L
P LEC-GREEN _&__| RALTOCK o R2 . .
CETENTE . L] RASIANASS  RCOMIOSOMICK =2 R3]
. __ RCUTIOSKCCP2 (2 RE—
. 2 REOIANSRD. RC2ICCP to
—+—{ REVANSTR RC2/SCKISCL (18 Eﬁ=
20 REZANTICS RCAISDUSDA (== 7
. RCSISDO [—2 )
RCBTXICK I
RCTRXDT =<2 : Rgﬁm» :
EXT>
RDOPSPO i R&—]
RD1/PSP1 g? B
RD2PSP2 21 E |
RD3/PSP3 y
RD4/PSP4 gg arm
RD5PSP5 =
RDEPSPE |2 I
ROTPSPT =2 TIORT-

~ FIC16F877

<TEXT=
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OBJETIVO:

Familiarizarse con el manejo de las interrupciones
Hacer uso de la interrupcion externa

Utilizar el PIC 16F877A

CONTENIDO:

a) DIAGRAMA DE FLUJO A NIVEL ALTO
b) ESPECIFICACIONES
c) GRABACION DE PIC

d) PRUEBA DE DISENO EN HARDWARE
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a) DIAGRAMA DE FLUJO

INICIO

Y

BOTON DE_NO
INICIO=0

SI

A 4

ESPERA POR
INTERRUPCION

INTERRUPCION

A

PROCESO
10 CAJAS DE 8
ARTICULOS

ACTIVA ALARMA

A

RETFIE
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a) ESPECIFICACIONES

Se requiere contar el numero de articulos producidos en una linea de
produccidn asi como también el nimero de cajas. En cada caja entran ocho
articulos. Para realizar este trabajo debera utilizar un PIC 16F877A que

tiene dos DISPLAYS de 7 segmentos. Uno en el puerto C y otro en el D.

El funcionamiento es el siguiente:

El operador cierra el switch de inicio y comienza el proceso de conteo. El
namero de articulos por caja se va acumulando en un DISPLAY de 7
segmentos al llegar a ocho cuenta una caja y regresa a cero, Cuenta
nuevamente hasta ocho e incrementa el nimero de cajas a dos y asi
sucesivamente hasta completar diez cajas. Terminadas las diez cajas se

emite una alarma que consiste en prender un LED.

Los articulos van pasando uno a uno por una cinta transportadora. Un sensor
Optico determina su presencia y envia un pulso por articulo a la entrada de
interrupcion externa del PIC. Es Decir que al detectarse un articulo se
produce una interrupcion externa y el programa ira a atender esta subrutina,
terminada la cual retorna al programa principal mediante la instruccion
RETFIE. El programa principal contiene un lazo infinito en espera de la

interrupcion.



Una vez que su programe funcione, en Proteus seleccione el icono

Generador->DPULSE y coléquelo en lugar del pulsador en RBO y

programelo para que funcione a 10 hertz y podré observar que su disefio

funciona en forma continua.
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Ui

RADAND
RATAM1

y D1
LED-GREEN
| STEXT>

- L1 ascicirkn
OSCHCLKAUT
MCLRVRpTHY

RAZIANZAREF-
| RAJIANaVREF+
S Rearock_

- L RAGIAN4ISS
g— REO/ANSRD

RE1/ANGAR
- —— REIANTICS

REQINT
RE1

RE2
RE3/PGM
RE4

RES
REBPGC
RE?PGD

RCOMIOSQMICK
RC1T10SIHCCP2
RCZICCP1
RCIHSCKASCL
RC4/SDIFSDA
RCESDO
RCBTHCK
RCT/ROT

RO0/PSPO
RD1/PSP1
RDZ/PSP2
RO3/PSP3
RD4/PSP4
RD&/PSPS
RDB/PSPE
RD7/PSPY

33

INGRES© DE PULSOS EXTERNOS:

4

SWITCH DE - INICIO

a5
36
a7 e
|38
|40 . .
5 R2
16 R
Lt Ro—
18 RE—
23 R7=
24
25 Eﬁ:.—_
- R8ier-
21 B
27 E =
2 R
20 Rz
29 T
| 30 3R
<TEXT=.

" PICTBFa7T7

NOTAS:

1) Para que el PIC 16F877A compile correctamente debera hacer al registro

ADCON1=7 en el BANCO 1. Esto debido a que por default el PIC 16F877

viene seteado para 8 entradas analdgicas y si o que se necesitan son

entradas y salidas digitales debemos desactivar esas entradas analdgicas

ingresando el valor que se indica en el registro ADCON
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2) No olvide habilitar las resistencias de pullup internas del puerto B
cargando cero en el TMRO; puede hacerlo con la instruccion CLRF
OPTION_REG en el BANCO 1 6 también con la instruccion BCF

OPTION_REG,7

3) Los registros SFR del PIC 16F877A ocupan hasta la posicion 1F, asi que
las variables podran colocarse a partir de la posicion 0x20 a diferencia del

PIC 16F84 en donde lo haciamos a partir de 0x0C

4) Es una buena costumbre colocar un NOP después de actualizar un puerto

para que se estabilice su valor. Ejemplo:

MOVWF PORTC

NOP

5) Cuando termine de contar las 10 cajas debera encender RAO y mostrar

cero en ambos contadores.

6) Antes de cargar datos en el registro INTCON utilice la instruccion CLRF
PORTB

Esto evita que al cargarse INCON se produzca una interrupcion. Ejemplo:

CLRF PORTB
MOVLW B'10010000'

MOVWF INTCON
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7) El programa Principal testea el SWITCH DE INICIO; si esta cerrado se

queda en un LOOP vy si esta abierto se va a END. Ejemplo:

LOOP
BTFSC PORTB,1
GOTO FIN
GOTO LOOP
FIN

END
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ALTERNATIVA: En la gréfica siguiente se puede apreciar el uso del

pulsador manual o del reloj de pulsos seleccionados mediante un SWITCH.

y D1
. LED-GREEN
<TEXT>

INGRESO DE PULSOS EXTERNOS- I
= =
JEL 133 [ ‘®
12— OSCICLKIN REOINT (33 o
“ - oscarcLkouT RBI1 |2 :
MCLRMppTHY REZ (o SWLSPOT . .
ELE e RBB’P&BI\Q L& T °?
—2
RATIAN1 Reg |38 SWITCH DE - INICIO
RAZIAN2IVREF- REB/PGC (=23 S
RASIANIVRER + RET/PGD
L) . . R2 . .
5o Redmaci_ ais .
RASIANA/SE RCOTIOSOMTICKI (12 SR
gn . RCUTIOSVCCP2 |18 - RE—
3 revinsRT reiccp (1l - BT
2| REVANGMR RearsciuscL o183 - R5—
REZIANTACS RCHSDISDA |23 - B
ResisDo (28 - BT
RCBTXCK |22 1
RCTRNDT 228 Rg{m =
RDOPSPD :;g R
il ror - E O
Ro2PsP2 |21 iR |
RD3PSPS |22 i i
RD4PSP4 |20 =B El
RD5PSP5 | =29 K13
ROGPSPS |23 '
RO7PSPT 230 IR~
PIC1BFETT zTE)(‘:D:

STEXT=,
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4.2.5 USO DE TECLADO MATRICIAL 4x4 CON VISUALIZACION

EN DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

PRACTICAS

USO DE TECLADO MATRICIAL 4x4 CON

VISUALIZACION EN DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

oyl

—1 OSCA/CLKIN RAD
—— OSCZ/CLKOUT RA1

—— MCLR RAZ
o RAgTOCK]

REO/NT
RB1
RBZ S
RB3 [
RB4 S

RBS S -

REG —2 a o oo

o oo |t | oo frof= = |
. o0 11,

i

{omem|

—
Lol o ||

RET 13

. PIGiBFEAA
CSTEXTE L.
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OBJETIVO:

Aprender el manejo del teclado con el PIC 16F84A y con el PIC
16F877

Utilizar rutinas para la eliminacion de rebotes mecanicos en
pulsadores

Entender el uso de las directivas del ensamblador especificadas

CONTENIDO:

a) INTRODUCCION

b) ESPECIFICACIONES

c) DIAGRAMA DE FLUJO DEL TECLADO
d) PROGRAMA PRINCIPAL

e) ARCHIVOS INCLUDE

f) GRABACION DE PIC

g) PRUEBA DE DISENO EN HARDWARE
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a) INTRODUCCION

En la Practica anterior habra notado que, al implementar el hardware, al
pulsar la tecla se producian falsos conteos. Esto es debido a que no se
eliminaron los rebotes que ocurren por el accionamiento mecanico del
pulsador. Para eliminar los rebotes es necesario introducir un retardo por
software de aproximadamente 20 milisegundos cuando se pulsa una tecla de

la siguiente manera:

FLUJO ANTIREBOTE CON RETARDO DE 20 MILISEGUNDOS

SIN CON
ANTIREBOTE ANTIREBOTE
TECLA
47
Y
APRETADA
NO
NO

SI

SOLTADA I
NO RETARDO 20
MILISEGUNDOS
SI

SOLTADA

CONTINUA NO
PROCESO

Sl

CONTINUA
PROCESO
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De igual manera cuando se utiliza un teclado para evitar molestias de falsos
accionamientos se emplea un antirebote por software para cada tecla.
Observe en la rutina TECLADO.ASM el uso de un retardo de 20
milisegundos.

En el diagrama de flujo del teclado no se detall6 el flujo del antirrebote por

cada tecla. Ud. si lo debera hacer en su reporte.

b)ESPECIFICACIONES

a. Guarde cada uno de los archivos INCLUDE que aparecen en el
siguiente programa en el mismo directorio donde creara su programa
principal para que puedan ser detectados por el ensamblador.

b. Observe la forma como se colocan los archivos INCLUDE. Cada
archivo include se lo guarda con extension .asm

C. Comprenda la funcion de las directivas:

__CONFIG _CP_OFF& WDT _OFF& XT_0OSC

ERRORLEVEL -302

CBLOCK

INCLUDE

d. Construya el mismo circuito pero ahora con el PIC16F877

e. Es su obligacion entender cada detalle de la practica
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c)DIAGRAMA DE FLUJO DEL TECLADO

TECLADO

INICIALIZA

MUESTRA NUMERO
i DE TECLA

CONFIGURA PORTB
COMO SALIDA

MUESTRA TECLA

TECLA=TECLA+1

EN PORTB
SELECCIONA
FILAO
¢ A
y
< y PAUSA
A DCFSC CONTADOR1
CHEQUEO DE
COLUMNAS
A
NO —p
—
S|
TECLA =TECLA+1 PAUSA
DCFSC CONTADORH
NO
—
Sl A
——
TECLA =TECLA+1 ‘
NO i ;
s| DCFSC
CONTADOR?2
TECLA =TECLA+1
o) O

*U‘—
-4
v

TECLA =TECLA+1

GOTO TECLADO

=z

0

CARRY=1

A

INCREMENTA
FILA CON RLF

BN
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e) PROGRAMA PRINCIPAL

fRAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXhAAhhhdhhdhhhhhhihhiiiiiiiik
1

; TECLADO SIN REBOTES
; TRATA A CADA TECLA COMO UN PULSADOR
; ELIMINANDO LOS REBOTES PRODUCIDOS

; POR EL ACCIONAMIENTO MECANICO

rhAEAAIAEAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhkhrhkhrhkhrhhihhihiihiiiiiik
1

; A7T.ASM

; Programa funciona con un teclado y un DISPLAY de 7
; segmentos en el puerto B mostrando el valor de

; la tecla apretada por el lapso aproximado de 200

; milisegundos.

LIST P=16F84A ; Se usa el PIC16F84

INCLUDE "P16F84A.INC"

__CONFIG _CP_OFF& WDT _OFF&_ XT_OSC ;Deshabilita la
;proteccién de cédigo. Apaga el watch dog

:Habilita el oscilador modo cristal XT

ERRORLEVEL -302 ;Elimina warnings por

:cambio de banco



;CBLOCK 0X30 Indica que las variables que se

:declaran en archivos INCLUDE comienzan en

;la posicion 0x30

CBLOCK 0X30

ENDC

ORG

;SETEO DE PUERTOS

BSF

CLRF

CLRF

BCF

CLRF

GOTO

;COLOCACION DE ARCHIVOS INCLUDE ENTRE

STATUS,RPO
TRISA
OPTION_REG
STATUS,RPO
PORTA

MAIN

;INSTRUCCIONES GOTO MAIN Y MAIN

INCLUDE

INCLUDE

INCLUDE

PAUSA 200MS ;Para visualizar Display

PAUSA_20MS ;Para eliminar rebotes

KEY_REB.ASM
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INCLUDE CONVERSION_7SEG

;CALL TECLADO devuelve en la variable
;TECLA el numero de la posicion de la
;tecla apretada en el orden:

;1234

;5678

;9101112

;13141516

;Ademas muestra en PortB el valor de

:TECLA en binario

MAIN
CALL TECLADO ;Devuelve en TECLA el nimero
;de la tecla apretada
CALL DISPLAY

MOVF TECLAW  ;Comprueba si TECLA=0

;NOTA: Si TECLA=0 no hay necesidad de convertir
;a 7 segmentos e introducir una pausa innecesaria
;de 200MS que degradaria el sistema

;Por ese motivo se comprueba la bandera Z luego

;cargar TECLAen W

BTFSC STATUS,Z
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GOTO MAIN ;No hubo tecla apretada
BSF PORTA,0 ;Si se apreto tecla

;Habilita Display de LEDS
CALL CONVERSION_7SEG

MOVWF PORTB

NOP
CALL PAUSA 200MS ;Permite ver la tecla presionada
;por 200 milisegundos
BCF PORTA,0
GOTO MAIN
DISPLAY
BSF STATUS,RPO ;Habilita Display
CLRF TRISB
CLRF TRISA
BCF STATUS,RPO;Apaga Display
MOVF TECLAW
RETURN

FIN

END
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f) ARCHIVOS INCLUDE

1) PAUSA_200MS.ASM
;Con reloj de 4Mhz produce una

;pausa de 200 milisegundos

CBLOCK

CONTADOR1
CONTADOR?2
CONTADOR3

ENDC

PAUSA_200MS
MOVLW  0X0
MOVWF  CONTADOR1
MOVLW  0X0
MOVWF  CONTADOR2
MOVLW  0X01
MOVWF  CONTADOR3
PAUSAL
DECFSZ  CONTADORLF
GOTO PAUSAL
DECFSZ  CONTADOR2,F

GOTO PAUSA1
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DECFSZ CONTADORS,F
GOTO PAUSA1

RETURN

2) PAUSA_20MS.ASM

;Con reloj de 4Mhz produce una

;pausa de 20 milisegundos

CBLOCK
CONTADOR111
CONTADOR222

ENDC

PAUSA_20MS
MOVLW  0XO0
MOVWF  CONTADOR111
MOVLW  OX1A

MOVWF CONTADOR222

PAUSA?2
DECFSZ CONTADORI111,F
GOTO PAUSAZ2

DECFSZ CONTADOR222,F



GOTO

RETURN

PAUSA?2

3)  KEY_REB.ASM

rhkhhkhkAkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkikhkhkkihkhkihikkik

; SUBRRUTINAS DE TECLADO

; DEBE DEVOLVER EN TECLA

; EL NUMERO DE LA TECLA

; APRETADA

rhkkkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkikhkikhkhkiiikiik

CBLOCK
TECLA

ENDC

TECLADO
CALL
CALL
RETURN

KB_PORT
BSF

MOVLW

KB_PORT

KB_SCAN

STATUS,RPO

0XFO

123
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MOVWF TRISB

BCF STATUS,RPO
RETURN
KB_SCAN
CLRF TECLA
INCF TECLAF

MOVLW OXOE ;Seleccidn de primera fila

MOVWF PORTB

NOP

CHEQ_COL
BTFSS PORTB,4
GOTO TESTB4
INCF TECLAF
BTFSS PORTB,5
GOTO TESTB5
INCF TECLAF
BTFSS PORTB,6
GOTO TESTB6
INCF TECLAF
BTFSS PORTB,?
GOTO TESTB?
INCF TECLAF

ULTIMA_TECLA
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MOVLW 0X11

SUBWF TECLAW

BTFSC STATUS,Z
GOTO NTECLAS
BSF STATUS,C
RLF PORTB,F
GOTO CHEQ_COL
NTECLAS
CLRF TECLA
RETURN
TESTB4
CALL PAUSA_20MS
BTFSC PORTB, 4
RETURN
GOTO TESTB4
TESTBS
CALL PAUSA_20MS
BTFSC PORTB,5
RETURN
GOTO TESTBS
TESTB6
CALL PAUSA_20MS

BTFSC PORTB,6



RETURN

GOTO

TESTB7

CALL

BTFSC

RETURN

GOTO

TESTB6

PAUSA_20MS

PORTB,7

TESTB7

4) CONVERSION_7SEG.ASM

CONVERSION_7SEG

ADDWEF

RETLW

RETLW 0x07

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

PCL,F PCL+W->W
Ox3F ; Retorna en W Cdadigo 7SEG del 0

; Retorna en W Cadigo 7SEG del 7

OX7F ; Retorna en W Cdédigo 7SEG del 8
0x67 ; Retorna en W Cdadigo 7SEG del 9
0x71 ; Retorna en W Cdadigo 7SEG del F
0x66 ; Retorna en W Codigo 7SEG del 4
0x6d ; Retorna en W Cdadigo 7SEG del 5
0x7d ; Retorna en W Cdadigo 7SEG del 6
0x79 ; Retorna en W Codigo 7SEG del E
0x06 ; Retorna en W Codigo 7SEG del 1
0x5b ; Retorna en W Codigo 7SEG del 2

Ox4f ; Retorna en W Cddigo 7SEG del 3
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RETLW Ox5E ; Retorna en W Codigo 7SEG del D
RETLW Ox77 ; Retorna en W Codigo 7SEG del A
RETLW Ox3F : Retorna en W Codigo 7SEG del 0
RETLW 0x7C ; Retorna en W Codigo 7SEG del B
RETLW 0x39 ; Retorna en W Codigo 7SEG del C
NOTA: Observe el archivo A7.Ist y comente lo observado bajo el

titulo de OBSERVACION 1 en su reporte.
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4.2.6 SISTEMA DE ACCESO MEDIANTE CLAVE CON LECTURA

Y GRABACION DE MEMORIA EEPROM

PRACTICA®6

SISTEMA DE ACCESO MEDIANTE CLAVE CON

LECTURA'Y GRABACION DE MEMORIA EEPROM

U .
. % OSCACLKIN RAD 1;
- 2 pscaicikaut RA1 Bl 4 5 6
1
o o Raz [
. —=— MCLR Riz [—— b Ce
. RAMTOCK! 2= . . . LED-BLUE. . L
S . . ATERT=. . .= .. C 1 2 3
RBO/NT _f',
RB1 S
RB2
REZ 30 [ 0
RB4 [
RBS 1z - ™ o)
REE [—=
RET & ]
.. PIcisFgaa R
P TEXT ..............
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OBJETIVO:

Familiarizarse con la utilizacion de la memoria EEPROM

CONTENIDO:

a) ESPECIFICACIONES

b) DIAGRAMA DE FLUJO A NIVEL ALTO

c) PROGRAMA QUE GRABA CLAVE DE CUATRO
DIGITOS EN EEPROM

d) ARCHIVO INCLUDE

e) COMANDOS PARA LECTURA DE EEPROM

f) DIAGRAMA DE FLUJO OPCIONAL

g) GRABACION DE PIC

h) PRUEBA DE DISENO EN HARDWARE

a) ESPECIFICACIONES

Se trata del disefio de un sistema digital de acceso mediante clave, basado

en el microcontrolador PIC16F84A



130

Para la realizacion de este sistema se seguirdn siguientes pasos:

a) Se comprobaré si la EEPROM es nueva leyendo la posicion 00H de
la memoria EEPROM. Si el contenido es FF quiere decir que esta en blanco,
entonces, automaticamente se guardara la clave 1234 en las cuatro primeras
posiciones 00H, 01H, 02H y 03H de la EEPROM de datos y se encendera
un LED rojo en RAL.

b) Si el contenido de O0H es diferente de FF quiere decir que ya tiene
una clave de cuatro digitos grabada y se encendera un LED rojo en RA1.

C) Al apretar la tecla C, se permite el cambio de clave, apagandose el
LED rojo y encendiéndose un LED azul en RA2. Al terminar de grabar la
nueva clave de cuatro digitos se apagara el LED azul y se volverd a

encender el LED rojo.
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b)DIAGRAMA DE FLUJO

INICIO

¢(NUEVA
EEPROM?

SI

CARGA CLAVE
1234

NO

A LgP ! ‘

4

ENCIENDE LED
ROJO

NO
4

Sl

APAGA LED
ROJO Y
ENCIENDE LED
AZUL

v

ACEPTA LA
GRABACION DE
4 DIGITOS EN LA

EEPROM

v

APAGA LEDS

C) PROGRAMA QUE GRABA CLAVE DE CUATRO

DIGITOS EN EEPROM

; PROGRAMA QUE PERMITE GRABAR UNA CLAVE DE 4 DIGITOS
; EN C1, C2, C3Y C4. ADEMAS SE LE ADICIONO LA
; CAPACIDAD DE GRABAR LA MEMORIA EEPROM UTILIZANDO

; EL ARCHIVO INCLUDE GRABA_EEPROM

LIST p=16F84A ; Se usa el PIC16F84

INCLUDE P16F84A.INC



__CONFIG _CP_OFF& WDT_OFF& XT_OSC

CONTADO1

CONTADO2

CONTADO3

;NUEVAS VARIABLES

C1l

Cc2

C3

C4

EQU
EQU
EQU

EQU

CBLOCK 0X30

ENDC

ORG

BSF

CLRF TRISA

EQU 0XocC
EQU 0X0D

EQU OXOE

0X10
0X11
0X12

0X13

0]

STATUS,RPO

CLRF OPTION_REG

BCF

CLRF PORTA

GOTO P1

INCLUDE

INCLUDE

INCLUDE

INCLUDE

STATUS,RPO

"key reb.asm"
PAUSA 20MS ;Pausa antirrebote
PAUSA_200MS

GRABA_EEPROM
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;LLAMADA DE SUBRUTINA DE TECLADO DEVUELVE

;LA VARIABLE TECLA

P1

CALL

NOP

TECLA

MOVF

BTFSC

GOTO

MOVF

MOVWF

MOVWF

MOVLW

MOVWF

CALL

P2

CALL

NOP

TECLA

BTFSC

GOTO

MOVF

MOVWF

MOVWF

MOVLW

MOVWF

CALL

P3

CALL

NOP

TECLA

TECLADO

TECLA,W
STATUS, Z
P1
TECLA,W
c1
DATA L
0X01
ADDR_L

GRABA_EEPROM

TECLADO

STATUS,Z
P2
TECLA,W
c2
DATA L
0X02
ADDR_L

GRABA_EEPROM

TECLADO

;NUmero de tecla apretada en

;NUmero de tecla apretada en

;NUmero de tecla apretada en
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P4

TECLA

PAUSA

BTFSC

GOTO

MOVF

MOVWF

MOVWF

MOVLW

MOVWF

CALL

CALL

NOP

BTFSC

GOTO

MOVF

MOVWF

MOVWF

MOVLW

MOVWF

CALL

BSF

CALL

BCF

GOTO

MOVLW

MOVWF

MOVLW

MOVWF

STATUS, Z
P3
TECLA,W
c3
DATA L
0X03
ADDR_L

GRABA_EEPROM

TECLADO

STATUS, Z
P4
TECLA,W
c4
DATA L
0X04
ADDR_L

GRABA_EEPROM

PORTA,O
PAUSA
PORTA,O

P1

0X0
CONTADO1
0X0

CONTADO2

;NUmero de tecla apretada en
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MOVLW 0X01
MOVWF CONTADO3

PAUS1
CLRWDT
DECFSZ CONTADO1,F
GOTO PAUS1
DECFSZ CONTADOZ2,F
GOTO PAUS1
DECFSZ CONTADO3,F
GOTO PAUS1

RETURN

FIN

END

d) ARCHIVO INCLUDE GRABA_EEPROM.ASM

;Graba EEPROM indicar direccién y dato
CBLOCK
ADDR_L
DATA L
ENDC
GRABA_EEPROM
MOVF ADDR_L,W
MOVWF EEADR
MOVF DATA L,W

MOVWF EEDATA

BSF STATUS,RPO
BSF EECON1,WREN
BCF INTCON,GIE

MOVLW OX55



MOVWF EECON2

MOVLW OXAA

MOVWF EECONZ2

BSF EECON1,WR

BSF INTCON,GIE

CALL PAUSA_200MS

BCF EECON1,EEIF

BCF EECON1,WREN
BCF STATUS,RPO

RETURN

€)COMANDOS PARA LECTURA DE EEPROM

;LECTURA DE EEPROM

LEE_EEPROM
BSF  STATUS,RP1
BCF  STATUS,RPO
MOVF ADDR_L,W
MOVWF EEADR
BSF  STATUS,RPO
BSF  EECON1,EEPGD
BSF  EECON1,RD
NOP
NOP
BCF  STATUS,RPO
MOVF EEDATA,W
MOVWF DATA_L

RETURN
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T)DIAGRAMA DE FLUJO OPCIONAL

137

El diagrama de flujo que se encuentra a continuacion se utilizara en esta practica de manera

opcional, en el se muestra un sistema de control de acceso a una oficina.

También como trabajo opcional se plantea que el sistema pida el ingreso de la clave

anterior para permitir el cambio de clave.

INICIO

Sl

¢NUEVA
EEPROM?

NO

CARGA CLAVE

ENCIENDE LED
ROJO

Sl

NO

NO

Sl

APAGA LED
ROJOY
ENCIENDE LED
AZUL

v

ACEPTA LA
GRABACION DE
4 DIGITOS EN LA

EEPROM

v

APAGA LEDS

]

PIDE CLAVE
SECRETA

Y

D=7

Sl

NO

ENCIENDE LED |

AMARILLO

ENCIENDE LED
VERDE Y ABRE
PUERTA

Sl

APAGA LEDS

NO
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4.2.7 MANEJO DE DISPLAY LCD Y SUS PRINCIPALES

FUNCIONES

PRACTICA 7

MANEJO DE DISPLAY LCD Y SUS PRINCIPALES

FUNCIONES

T T T T T
© FTELT
PR N
[ R 228 o= oenmew
e | oW @2 o-unto
I = O R I o i I i R e £ B R
B o (s o R . .

S 12 ) ascucLkin RBOANT 22 ]

S s B Y 24 1 agezicikouT RE1 |22

- 1 | MELRAPRITHY REZ 32
o o o o RE3/P Gh
2| RAAND rB4 (21
RA1ANT RES
3| RAZiANZAREF- REE/PGE 22
— £ RAZANZVREF+ RETIPGD A0
= £ raamock >
| RASIAN4EE  RCVTIOSO/TICH 2
> o _ RCUTI0SIWCCR 18
& | REO/ANS/RD. RCZIGOPA —IL
-2 RE1/ANGANE RCHSCHISEL —-
A0 REZANTICE RCASDISDA 22
RCS/SDO 22
RCETRCK 22
RCTIRXUDT 22 .
RDOPSFO 2
RD1/PSF1 =2
RDZ/PSF2 21
RDZ/PSPE 22
RDAPSPS 2L
RDS/PSPS 22 .
RDE/PSPE 23
RDF/PSPT 2D .

.. FItEFETT

=
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OBJETIVO:

Familiarizarse con la utilizacion del DISPLAY LCD

CONTENIDO:

a) ESPECIFICACIONES

b) PROGRAMA QUE PERMITE LA VISUALIZACION DE
MENSAJES SOBRE UN LCD

c) ARCHIVO INCLUDE

d) COMANDOS DEL LCD

e) TAREA OPCIONAL

f) GRABACION DE PIC

a) ESPECIFICACIONES

Especificaciones: Se trata del disefio de un sistema digital basado en el
microcontrolador PIC16F877 con las especificaciones de funcionamiento

siguientes:
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o Se proporciona un programa que permite la visualizacién de
caracteres en dos lineas de un DISPLAY LCD

. Corra el programa

o Usando el MPLAB revise paso a paso todas las rutinas del

DISPLAY LCD con sus comentarios.

o Reemplace los mensajes por:

INGRESE LA CLAVE CORRECTA (18 linea)

..... (28 linea)

o Mediante un SWITCH colocado en RCO y utilizando los comandos

del DISPLAY LCD haga: Con SWITCH abierto, que encienda un LED
amarillo en RC1 y roten los mensajes hacia la izquierda. Con SWITCH
cerrado, que encienda un LED rojo en RC2 y roten los mensajes hacia la
derecha.

o Haga que la configuracion anterior funcione utilizando un bus de
datos de 4 bits (RB4 — RB7). Ver ejemplo de Proteus, en el mend HELP -->
Simple Designs --> MICROPROCESSORS SIMULATION SAMPLES -->

PIC 16 AND LCD IN 4 BIIT MODE.

Opcional: Adicione un teclado matricial de 4x4 en puerto B de forma
multiplexada con el LCD y haga que los caracteres digitados en el teclado

aparezcan en la LCD.
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b)PROGRAMA QUE PERMITE LA VISUALIZACION DE MENSAJES SOBRE UN

Lco

rhAEAAIAEIAAAIAAIAAAIAAAkAAAkAAAAIAAAIAAArArAAkArAhkAhhkAkrhkhrhkhkihkhkihhihiiiiiik
1

; LCD CON EL 16F877

rhAEAAIAEIAAIAIAAIAAAIAAAAAAAAAAIAAAIAAArAAAkArAhkAhhkAhhkhkihkhkihkhkihiihhiiiiiik
1

;PROGRAMA QUE MUESTRA TEXTO EN LA LINEA1Y

; EN LA LINEA 2 DE UN LCD 2X16

LIST p=16F877 ;Indica al ensamblador el pic a
usarse
include "P16F877.inc" ;incluye definiciones del chip

__CONFIG _CP_OFF&_ WDT_OFF& XT OSC

LCD_VAR EQU 0X32

TEMP EQU 0X33

PRI EAKAEAEIAAAEIAAAAAAIARAIARAAIARAAIAAAIAAAIAAAAAAAIAAAAAArAAArhhrhhhhhiihkiik
1

cblock 0x20 ;inicio de registros de proposito general
count ;lgual a: count EQU 0x20

endc

B R R R T R R T R R T R R R R R R R R R S R R R R R P R R P R R R R R R R R R R R R S R R R R R S R R P R R T e R e b Y
1



ORG

0

GOTOINICIO

INCLUDE "LX1.ASM"

INICIO

lineal

mensajel

linea2

columna

call
call
call

call

clrf
movf
call
xorlw
btfsc
goto
call
incf

goto

call

UP_LCD_877
LCD_INI ;inicializa LCD

DISPLAY_ON_CUR_OFF
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LCD_LINE1

count ;contador a cero, offset TEXTO1
count,w ;valor de contador a w

TEXT1 ;obtener caracter desde tabla
0x00 ;esigual a 0?

STATUS,Z

linea2

LCD_DATO

count,f

mensajel

LCD_LINE2 ;mover a segunda fila, primera



TEXTO2

mensaje2

tabla

fin_mensaje

clrf

movf

call

xorlw
btfsc
goto
call
incf

goto

goto
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count :contador a 0, offset de

count,w :contador en w

TEXT2 :obtener caracter desde

0x00 ;es igual a cero?
STATUS,Z

fin_mensaje

LCD_DATO

count,f

mensaje2

lineal

B R R R T R R T R R P R R R R R R R R R S R R R R R P R R R R R R R R R R R R R R R S R R R R R S R R P R R T e R R Y

; TABLAS DE TEXTO

HEX_TABLE

ADDWEF PCL,f
RETLW 0x30
RETLW 0x31
RETLW 0x32
RETLW 0x33

RETLW 0x34



TEXT1

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

RETLW

0x35

0x36

0x37

0x38

0x39

0x41

0x42

0x43

0x44

0x45

0x46

addwf PCL, f

retlw

retlw

retlw

retlw

retlw

retlw

retlw

retlw

retlw

retlw

retlw

Ihl

|0|

0x00

144
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TEXT2 ADDWF PCL, f
RETLW 'L
RETLW 'T'
RETLW n'
RETLW ‘¢
RETLW ‘&'
RETLW 2
RETLW "'
RETLW "
RETLW "
RETLW "

RETLW 0x00

FIN

END

B R R R T R R T R R T R R R R R R R R R S R R R R R P R R P R R R R R R R R R R R R S R R R R R S R R S R R P e R R
1

c) ARCHIVO INCLUDE

Adjunto en carpeta

d) COMANDOS DEL LCD

Adjunto
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e) TAREA OPCIONAL

Conecte un teclado matricial 4x4 multiplexado con el DISPLAY
LCD y haga que se muestre en el LCD los caracteres ingresados

por el teclado

) GRABACION DE PIC
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4.2.8 VELOCIDAD DE MOTOR DC CONTROLADA MEDIANTE
PWM CUYO CICLO DE TRABAJO ES EL RESULTADO DE UNA

CONVERSION ANALOGICO DIGITAL (ADC)

PRACTICAS

VELOCIDAD DE MOTOR DC CONTROLADA
MEDIANTE PWM CUYO CICLO DE TRABAJO ES EL
RESULTADO DE UNA CONVERSION ANALOGICO

DIGITAL (ADC)

2| pecicLim
OECNG LKD

] e=sEsLKIUT
MELRMRRITHY

RAAANT

[ T=Tk

.
RISPEPS
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OBJETIVO:

Combinar el modo de trabajo PWM de los modulos CCP del PIC16F877
con el modulo de Conversion Analdgica Digital (ADC) para regular,
mediante PWM, la velocidad de un motor DC con ayuda de un

potenciémetro analdgico.

CONTENIDO:

a) ESPECIFICACIONES

b) PROGRAMA QUE PERMITE LA VISUALIZACION
DEL EQUIVALENTE BINARIO DEL VOLTAJE
APLICADO EN LA ENTRADA DEL ADC EN UN LCD

c) PROGRAMA QUE CONTROLA UN MOTOR DC
MEDIANTE LA TECNICA PWM

d) TAREA OPCIONAL

e) GRABACION DE PIC



149

a) ESPECIFICACIONES

Use la rutina proporcionada del modulo de Conversion
Analdgico Digital (ADC) hégalo trabajar y estudie

detenidamente cada uno de los comandos

Use la rutina proporcionada del modulo PWM hégalo trabajar y

estudie detenidamente cada uno de los comandos

Combine los médulos ADC y PWM de la siguiente manera:

El médulo CCP1 se empleara como salida de sefial PWM (patita RC2) para
regular la velocidad del motor DC. El periodo de esta sefial es de 8
milisegundos (el ejercicio resuelto trabaja con periodo de 4 milisegundos) y
el ciclo de trabajo (Duty Cycle) variara en funcion del valor analdgico
suministrado por un potenciometro variable conectado a la patita RA3. Para

la precision o resolucion del ciclo de trabajo se emplean 8 bits.

El resultado de la conversion analogo digital se almacena en el registro
CCPR1L para establecer el ciclo de trabajo y por lo tanto controlar la

velocidad del motor (Usar solo 8 BITS).
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b)PROGRAMA QUE PERMITE LA VISUALIZACION DEL EQUIVALENTE

BINARIO DEL VOLTAJE APLICADO EN LA ENTRADA DEL ADC EN UN LCD

AR DA A N I
UDIDT (DR (D BN I
.L‘.s_
R
B I

RN O I IO O A e N S S S I
.. DS/ LKIN RELVINT

DS LKOUT RE1
ICTRRppTH REZ

v

H

RADAND RE+
RadtaN | RES
RAZANZREF RESFEC
RASANIVRER RET/PGD
RAATDC K

RASANHEE  ACOTI0SMICH
A IT0SIGCFE
REDANSTET REZCER
RENANGTH REEEG KEOL

o0 REZANTIE RE W20 VS04
§ —— RCS=00

. RCETHICK
RSTIRSIDT

ADOVPEPD
RD1IFEF1
RD2PEFZ
RDXFEFI
RDHPEF+
RDSFERS
RDS'PEPE
RDT/PEFT

|
b e ot

... TEERETET

B

; CONVERTIDOR ADC CON EL 16F877

;Al5.asm

;Los dispositivos PIC16F87X disponen de un convertidor
;A/D de 10 bits de resolucidon y 5 u 8 canales de
;entrada analogica. La tension de referencia determina
;1a resolucién por bit:(Resoluciéon = Vref/1024).

;Con Vref=5V Resol=4.88 mV/Bit

;con 2.5 Vref=2.5 V Resol= 2.44 mV/Bit
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;Este ejemplo realiza la conversion de la tensioén
;presente en el canal RA3/AN3, que se puede variar
;con un potencidmetro de 1K. El resultado de la
;conversion se visualiza en binario sobre la pantalla

;LCD. EI reloj de conversién se fija en Fosc/32.

LIST p=16F877 ;Tipo de procesador
INCLUDE "P16F877 . INC" ;Registros
internos
__CONFIG _CP_OFF& WDT_ON& XT_0SC
LCD_VAR EQU  0Ox20 ;vVariables de las rutinas
LCD
NUMCHAR EQU  0X23 ;Contador de caracteres
;enviados a LCD
ORG  0x00 ;Vector de Reset
GOTO Inicio
ORG  0x05 ;Evita el vector de
interrupcion
INCLUDE "LX1.ASM" ;Incluye rutinas de manejo del
LCD

;Visualiza: esta subrutina justifica a la izquierda
;los 10 bits resultantes de la conversién en ADRESH
;¥ ADRESL. Los convierte a caracteres ASCII (0 o 1)

;v los visualiza sobre el LCD.

;NOTA: Perro guardian activo



;Programa principal

Inicio
BSF
BCF
MOVLW
MOVWF
WDT
BCF

STATUS,RPO ;Banco 1
STATUS,RP1 ;
b*00001111"

OPTION_REG ;Preescaler de 128 asociado al

STATUS,RPO ;Regreso a banco 0O

;Se activa el ADC y se selecciona el canal RA3/AN3.

Frecuencia de trabajo Fosc/32

MOVLW

MOVWF

Loop
CLRWDT
BSF
BCF
CLRF

Vref=Vcc
BCF
BCF

AD

BSF

ADC_Wait

b*"10011001*

ADCONO ;ADC en On, seleciona canal AN3

STATUS,RPO ;Banco 1
STATUS,RP1 ;

ADCON1 ;Puerta A entradas analégicas,

STATUS,RPO ;Banco O

PIR1,ADIF ;Restaura el flag del conversor

ADCONO, GO ;Inicia la conversion

BTFSS PIR1,ADIF ;:Fin de conversién ??
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GOTO ADC Wait ;Todavia no

BSF  STATUS,RPO ;Banco 1

;El resultado de la conversion debe estar en ADRESH y ADRESL
;Ahora es necesario publicar el resultado en el LCD
;Las lineas de la Puerta A se reconfiguran como salidas

;digitales

MOVLW b®"00000110*
MOVWF ADCON1 ;Puerta A digital

BCF  STATUS,RPO ;Banco O

;Se juntaron las subrutinas de activacion del LCD

CALL LCD
CALL Visualiza ;Visualiza el resultado de la
conversion

GOTO Loop

LCD
CALL UP_LCD_877 ;Configura E/S para el LCD
CALL LCD_INI ;Inicializar la pantalla LCD
MOVLW b*00001100*
CALL LCD_REG ;LCD On, cursor y blink Off

RETURN

Visualiza:
MOVLW 0x80
CALL POS_CURSOR ;Cursor en primera fila primera

columna



MOVLW d*10*®
MOVWF NUMCHAR
Visual_loop
BSF STATUS,RPO
RLF  ADRESL,F
través de CF
BCF STATUS,RPO
RLF  ADRESH,F
través de CF
BTFSC STATUS,C
GOTO Bit_1
MOVLW "O*
GOTO Visu_1
Bit 1

MOVLW =1*

Visu_1

154

;Diez caracteres(10 bits)

;a visualizar en el LCD

;Voy a banco 1

;Rotamos ADRESL a la izquierda a

;Regreso abanco 0

;Rotacién izquierda de ADRESH a

;Prueba el bit en CF a visualizar
;Estda a 1

;Estd a O

CALL LCD_DATO ;Visualiza el "0" o el "1"

sobre el LCD

DECFSz NUMCHAR , F ;Siguiente caracter

GOTO Visual_loop

RETURN

;Fin del programa fuente
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C)PROGRAMA QUE CONTROLA UN MOTOR DC MEDIANTE LA TECNICA PWM

Ak
s cccccceeccceoanas o
OSHELKIN REDVINT |3
L = RE
IETRRRITHY LL:}
REXPCN
RADAND REs
2 Ratan RES
RAZANZNREF- REGPCG
RAANIVREF RevipoD Y
RAWTDE K| -
PASANGEE  RCOTIOSOMICK | o
REAT10EHGG P2 —}s— .
RENVANSTT ROZE P
RENANSTTR okl [ 15
REBANTITS RCWED DA [
[ T
REETCK B
ROTIRDT [
Roweseo |12
rotpet [ 21
RIZPEFZ .
RIXPEF3 _zrzz .
RO PSR4 .
RosPeRs [ =
RpaPERE [ = .
. RonipsRr [
T PEieRET

= AEEEAEEAAEAEAAEAAXAEAEAXAEAAAAALAXAAXAAXAAAXAXAAXAXAAXAXAAAXAAAAAXAAAXAAdX
7

; MODULACION POR ANCHO DE PULSO "‘PWM™
; CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTOR DC

EAEAEAAAAAETAAAAAAXAAAXAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXKk

> AL3.ASM

;Uso de Los médulos CCPx en modo PWM

;Modulacion de ancho de pulsos

;Este ejercicio consiste en generar una sefal
;de onda cuadrada por la linea RCx/CCPx

;cuyo periodo y ancho de pulso (Duty Cycle)
;pueden ser modificados

;EI periodo se determina segun la formula



; T(us)=(PR2+1) (4*Tosc) (Preescalador del TMR2)
;La duracion del ancho del pulso (Duty Cycle)

;se determina segun:

;d=(CCPR1L:CCPCON1<5:4>)(Tosc)(Preescalador del TMR2)

;Este ejemplo emplea al médulo CCP1 con salida

;de sefial por la linea RC2/CCP1 y un preescaler
;de 16. La senal de salida tiene un periodo de

;4 mseg. La anchura del pulso es variable

;Y, se determina, segun el valor binario de los

;interruptores RBO-RB7.

;NOTA: En este programa habilitamos el Perro

;guardian (WDT)porque se lo usa dentro de un

;lazo

LIST p=16F877 ;Tipo de procesador

INCLUDE "'P16F877.INC" ;Definiciones de registros

internos

__CONFIG _CP_OFF& WDT_ON& XT_OSC

;DEFINICION DE VARIABLE

TEMPORAL EQU Ox20 ;Variable temporal

;DEFINICION DE CONSTANTE EN DECIMAL
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PER EQU d"250° ;Periodo de 250. Para reloj de 4Mhz



; T=(250) (Preescalador de 16)=4mS

ORG 0x00 ;Vector de Reset

GOTO INICIO

; PROGRAMA PRINCIPAL

INICIO
BSF  STATUS,RPO
BCF  STATUS,RP1 ;Banco 1

MOVLW b*00000110*

MOVWF ADCON1 ;Puerta A E/S digitales

BCF  TRISC,2 ;RC2 salida PWM
MOVLW b*00001111*

MOVWF OPTION_REG

MOVLW PER-1

MOVWF PR2

BCF STATUS,RPO ;Selecciona banco 0O

:Médulo CCP1 en modo PWM

MOVLW b*00001100*

MOVWF CCP1CON

;Preescaler TMR2 1:16 (BITS O Y 1) y TMR20N (BIT 2)

MOVLW b®00000111*

MOVWF T2CON

LOOP

CLRWDT ;:Refresca el WDT
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MOVF PORTB,W ;Lee valor de switches

MOVWF CCPR1L ;Carga ancho de pulso (n*Prescaler de
16)

GOTO LOOP ;Bucle infinito

END ;Fin del programa fuente

EAEAEAAAAAETAAAAAAAAAXAAAAAAAXAAAAXAAAAAAAAAAA A AAAAAAAdhdk
’

d)TAREA OPCIONAL

La pantalla LCD deber& mostrar en términos de tanto por ciento, la anchura

del ciclo de trabajo que se aplica en todo momento al motor.

Ejemplo: MOTOR DC

C. TRABAJO: 60%

Variando la posicién del potenciometro el porcentaje debe cambiar, por
ejemplo a:
MOTOR DC
C. TRABAJO: 80%
En esta parte al trabajar con el DISPLAY LCD, la puerta B se emplea para
enviar comandos y datos a la pantalla LCD, por lo tanto debe configurarse
como salida. Para el control del médulo LCD 2x16 use lo siguiente: RAO

controla RS, RA1 controla R/W y RA2 controla E.

€)GRABACION DEL PIC
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4.2.9 COMUNICACION I2C MAESTRO ESCLAVO ENTRE DOS

MICROCONTROLADORES

PRACTICA 9

COMUNICACION I2C MAESTRO ESCLAVO ENTRE

DOS MICROCONTROLADORES

-

- COMUNICACIONI2C

1 R
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OBJETIVO:

Familiarizarse con las herramientas de software para programar
PICs en Lenguaje C

Aprender a comunicar PICs usando la comunicacion serial 12C

CONTENIDO:

a) ESPECIFICACIONES

b) INSTRUCCIONES A SEGUIR

c) PROGRAMA FUENTE DEL MAESTRO: i2C1.C
d) PROGRAMA FUENTE DEL ESCLAVO: i2C2.C
e) GRABACION DE PIC

f) PRUEBA DE DISENO EN HARDWARE

a) ESPECIFICACIONES

Se usaran dos PICS16F877 conectados por medio de dos cables mas tierra.
El primer PIC tendra un teclado y una pantalla virtual para visualizar los
caracteres enviados a través de la interfaz. ElI segundo PIC tendra una

pantalla virtual y un BARGRAPH para visualizar los caracteres recibidos.
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El estudiante deberd compilar los programas i2cl.c e i2c2.c.

Luego incorporarlos en el archivo de PROTEUS y hacerlo trabajar.

Lo mas importante de esta préctica es la familiarizacion con el software y el

entender la comunicacién 12C.

b) PROCEDIMIENTO A SEGUIR:

1) Por el momento lo que hara es seleccionar Todos los Programas = PIC

C Compiler obteniendo la ventana PCW C Compiler IDE:

ici PCW. C Compiler IDE

File Project Edit Options Compile “iew Tools Debug Help
6§88 d e Hasd

1010

Microchip 14 bit »

2) Desde FILE->OPEN abra el programa adjunto i2cl que consta de dos
partes necesarias para su compilacion:
i2cl.c

i2cl.h
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En i2cl.c en el archive #include debera arreglar la ruta de directorios que

permita llegar a su archivo i2cl.h

3) Utilizando Compile=>Compile F9 va a compilar el programa i2cl el

mismo que creard el archivo i2c1.hex en el directorio escogido para trabajar

4) Repita los procedimientos 2 y 3 anteriores para el archivo i2c2 y obtenga

el archivo i2¢c2.hex

2) Los archivos i2cl.hex e i2c2.hex (obtenidos anteriormente) seran
usados en los microcontroladores maestro y esclavo del archivo i2c de

Proteus

3) Desde el ISIS de Proteus ejecute el programa i2c y observe su

comportamiento para diversos caracteres ingresados

4) Revise el ment HELP especialmente:
HELP->Index
HELP->Build in functions

Con HELP->Index se ayudara para encontrar la informacion que se busque

5) Asegurese de entender cada sentencia de la programacion en lenguaje C.

Use el HELP de Proteus
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6) En clase estudiaremos la forma de utilizar el Projet->New->Pic Wizard
para la creacion de nuevos proyectos. Si se siente capaz de hacerlo o

investigarlo hagalo ahora.

c) PROGRAMA FUENTE DEL MAESTRO: i2cl.cei2cl.h

I/ PROGRAMA 12cl.c

#include "C:\Documents and Settings\cv\Mis documentos\Ej_C\i2c1.h"

/I TRANSMISION 12C

// PROGRAMACION DEL MAESTRO

/I SE NECESITA, EN EL WIZARD, SETEO COMO MAESTRO

/'Y HABILITAR LA COMUNICACION I2C.

/I SI SE QUIERE RS-232 TAMBIEN SE LA PUEDE HABILITAR

/l TAL COMO OCURRE EN ESTE EJEMPLO.

// ¢ SE DEFININE COMO char PARA RECOGER EL DATO RECIBIDO
// DEL TECLADO MEDIANTE EL COMANDO c=getchar().

// RECIBIDO EL DATO SE LO ENVIA CON i2c_write(c)

void main()

{

char c,d;

printf("Press any key to start:\r");

/I EL SIGUIENTE GRUPO DE PARAMETROS SE CARGAN AL INICIO

/l DURANTE LA CONFIGURACION DEL PROGRAMA MEDIANTE EL WIZARD
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port_b_pullups(TRUE);
setup_adc_ports(NO_ANALOGS);
setup_adc(ADC_OFF);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC DIV _1);
setup_timer_1(T1_DISABLED);

setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);

/ FIN DE PARAMETROS

while (1)

{

c=getchar();

printf(“caracter escrito es: ");

putchar(c);

i2c_start();

i2c_write(c); // Se envia dato al esclavo

i2c_stop();

printf(" --> enviado exitosamente\r");

I PROGRAMA i2cl.h

#include <16F877.h>
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#device adc=8

#FUSES NOWDT //No Watch Dog Timer

#FUSES XT /[Crystal osc <= 4mhz

#FUSES NOPUT //No Power Up Timer

#FUSES NOPROTECT /[Code not protected from reading

#FUSES BROWNOUT //Reset when brownout detected

#FUSES LVP /I[Low Voltage Programming on B3(PIC16) or B5(PIC18)
#FUSES NOCPD //No EE protection

#FUSES NOWRT //[Program memory not write protected

#FUSES NODEBUG //No Debug mode for ICD

#use delay(clock=4000000)
#use rs232(baud=9600,parity=N,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=9)

#use i2c(Master,Slow,sda=PIN_C4,scl=PIN_C3)

d) PROGRAMA FUENTE DEL ESCLAVO: i2c2.cei2c2.h

I PROGRAMA i2cl.c

#include "C:\Documents and Settings\cv\Mis documentos\Ej_C\i2c2.h"

I TRANSMISION 12C

// PROGRAMACION DEL ESCLAVO

/I SE NECESITA, EN EL WIZARD, DEFINIR UNA DIRECCION
/'Y HABILITAR LA COMUNICACION 12C.
/I SI SE QUIERE RS-232 TAMBIEN SE LA PUEDE HABILITAR
// TAL COMO OCURRE EN ESTE EJEMPLO.

// ¢ SE DEFININE COMO char PARA RECOGER EL DATO RECIBIDO
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/ MEDIANTE EL COMANDO c=I12C_READ().
// UNA VEZ RECIBIDO EL DATO SE LO PUBLICA EN EL PUERTO B
Il AL CUAL, EN EL WIZARD, SE LE HABILITO LAS RESISTENCIAS

// DE PULLUP Y SE LAS DESIGNO COMO SALIDA. /*

void main()
{
char c;

printf(ok\r");

while(1)
{
printf("Listo para recibir: ");
c=12C_READ();
putchar(c);
printf(" recibido\r");

output_B(c);

/I EL SIGUIENTE GRUPO DE PARAMETROS SE CARGAN AL INICIO

/l DURANTE LA CONFIGURACION DEL PROGRAMA MEDIANTE EL WIZARD

port_b_pullups(TRUE);
setup_adc_ports(NO_ANALOGS);
setup_adc(ADC_OFF);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1);
setup_timer_1(T1 _DISABLED);

setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);



I PROGRAMA i2c2.h

#include <16F877.h>

#device adc=8

#FUSES NOWDT
#FUSES XT

#FUSES NOPUT
#FUSES NOPROTECT
#FUSES BROWNOUT
#FUSES LVP
B5(PIC18)

#FUSES NOCPD
#FUSES NOWRT

#FUSES NODEBUG

#use delay(clock=4000000)
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//No Watch Dog Timer

/[Crystal osc <= 4mhz

/INo Power Up Timer

/ICode not protected from reading
//Reset when brownout detected

//Low Voltage Programming on B3(PIC16) or

/INo EE protection
//[Program memory not write protected

/INo Debug mode for ICD

#use rs232(baud=9600,parity=N,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=9)

#use i2c(Slave,Slow,sda=PIN_C4,scl=PIN_C3,address=0x1)

g) GRABACION DE PIC

h) PRUEBA DE DISENO EN HARDWARE



PRACTICA ADICIONAL

Comunicacién 12C con una memoria EEPROM

168
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q RC4/SDISDA 55 SDA
—— MCLRVppTHY RCE/500 57 4 wWe
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RDZPSP2 5=
RDHPSPS 55 —]RTS
RD4/PSP4 5=
RDEPSPS 52 —] cTs
RDEPSPE 2
RD7PSPY [—=
PIC1BFETTA

OBJETIVO:

Aprender a programar una interfaz de comunicacion 12C entre la

memoria EEPROM 24LC16 y un microcontrolador

utilizando lenguaje C de CCS

PIC

Comprender el codigo de las librerias correspondientes que

facilitan el uso de los componentes utilizados
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Utilizar tanto el PIC16F877A de la gama media como el
PIC18F452 de la gama alta para entender el uso de las librerias

que permiten su utilizacion con las memorias EEPROM 24L.C16

CONTENIDO:

a) ESPECIFICACIONES

b) INSTRUCCIONES A SEGUIR

C) PROGRAMA FUENTE DEL PIC16F877A: EX_EEPROM.C

d) DESARROLLO DEL MISMO PROGRAMA UTILIZANDO EL
PIC 18F452

e) GRABACION DE PIC

f) PRUEBA DE DISENO EN HARDWARE

a) ESPECIFICACIONES:

Se usara un PIC16F877A y una EEPROM 24L.C16 conectados por medio de
dos cables mas tierra. ElI PIC tendrd una pantalla virtual en la que
apareceran los siguientes mensajes que deberan seguirse para el correcto

funcionamiento del disefio:

1) Un mensaje pregunta si se trata de “LECTURA / ESCRITURA”.

Para indicar lectura ingrese ‘R’ y para indicar escritura ingrese ‘W’.
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2) Luego aparece el mensaje “DIRECCION:” y se debera ingresa una
direccion de tres posiciones hexadecimales.

3) En el caso de que se hubiera ingresado “R” automaticamente se
proporcionara el “VALOR?” leido de esa direccion EEPROM.

4) Si en cambio se hubiera ingresado “W” automaticamente hubiese
aparecido el mensaje: “NUEVO VALOR:” y se tendria que ingresar el valor

que se quiere escribir en la direccion sefialada.

b) PROCEDIMIENTO A SEGUIR:

El estudiante debera compilar el programa proporcionado en
EX_EEPROM.c para lo cual debera primero leerlo con el programa PIC C
de CCS desde el directorio PICC/EXAMPLES. A continuacién deberd
incorporar el ejecutable en el archivo de PROTEUS vy corregir libreria antes

de hacerlo trabajar (ver parte c).

En el diagrama podra observar un visualizador 12C que permite capturar lo

que se transmite por esta interfaz.

Trate grabando diferentes localidades de la memoria EEPROM vy leyéndolas
de vuelta para verificar su correcto funcionamiento. Para visualizar la
memoria EEPROM 12C luego de arrancar Proteus debera colocarlo en pausa

y seleccionarla en el menu “Debug”.
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Analice el programa con cada uno de sus archivos incluidos porque es alli
donde encontrara las funciones utilizadas en la programacion del archivo
principal. Esto permite comprender mejor los alcances y el poder de la
programacion en un lenguaje de nivel alto cuando se cuenta con las librerias

apropiadas.

c) PROGRAMA FUENTE DEL PIC16F877A: EX_EEPROM.C

Este programa esta en la ruta:

C:\Archivos de programa\PICC\Examples

Para que funcione correctamente con el hardware propuesto debera
estudiarlo y modificar el archivo incluido:

#include "2416.c"
Debe de revisar con atencion este archivo y modificar la posiciéon de los
pines utilizados para la comunicacién 12C que aparecen definidos en el
puerto E ya que el disefio propuesto utiliza los pines RC3/SCK/SCL vy

RC4/SDI/SDA del puerto C.

Indique la modificacion que se tendria que hacer en el hardware para no

modificar el software:

(coloque aqui su respuesta e inclyala en su reporte)
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Investigue lo anterior estudiando las funciones de la comunicacion 12C del

PIC C de CCSy explique su respuesta a la pregunta anterior.

(coloque aqui su respuesta e incliyala en su reporte

d) DESARROLLO DEL MISMO PROGRAMA UTILIZANDO EL

PI1C 18F452

En esta parte debera repetir el ejercicio anterior cambiando el PIC16F877
por el PIC18F452. Debera observar la hoja de especificaciones del nuevo
PIC para ver la forma de conexion. Como habra observado la libreria de la
memoria EEPROM 24L.C16 contempla la posibilidad de usar micros de la
familia 18 cuyo conjunto de instrucciones ya no es de 14 bits sino de 16
bits. En el PIC C hay que escoger “PCH16 bits” como compilador en lugar

de “PCM14 bits”.

e) GRABACION DE PIC

f) PRUEBA DE DISENO EN HARDWARE
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4.3 PRACTICAS PARA LA MAESTRIA EN AUTOMATIZACION

INDUSTRIAL

4.3.1 CONSTRUCCION DE TARJETA PROTOTIPO BASICA
USBPOLI, CARGA DE BOOTLOADER Y EJERCICIO DE

APLICACION

PRACTICA 1
CONSTRUCCION DE TARJETA PROTOTIPO BASICA
USBPOLI CARGA DE BOOTLOADER Y EJERCICIO DE

APLICACION

FIGURA No. TARJETA USBPOLI
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OBJETIVO:

- Desarrollar destrezas en la creacion de tarjetas prototipo
educativas

- Ensefiar la utilizacion de bootloaders para la programacion
de microcontroladores sin necesidad de un programador

- Introducir al estudiante en el manejo de la programacion
en Basic utilizado como herramienta de trabajo el compilador

Mikrobasic

CONTENIDO:

A) DIAGRAMA DE LA TARJETA A CONSTRUIR

B) ESPECIFICACIONES DE LA TARJETA A
CONSTRUIR

C) TUTORIAL PARA LA CREACION DEL DISPOSITIVO
DE INTERFACE HUMANA HID PARA EL MANEJO DEL
PUERTO USB

D) USO DEL SOFTWARE DEL BOOTLOADER
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E) ESPECIFICACIONES DEL EJERCICIO A
DESARROLLAR PARA COMPROBAR EL

FUNCIONAMIENTO BASICO DE LA TARJETA USBPOLI

a) Diagrama de la tarjeta a construir

)
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a4 al =
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1 3]
2 1 PICIAFa55]
| ! MCLRVFPIRES PIG18FAGED RET/MBGPGO
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b)  Especificaciones de la tarjeta a construir
- Se usaré el PIC18F4550 que posee la capacidad de

conexion USB afiadiendole el conector respectivo.
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- Se utilizara un oscilador de cristal externo de 20MHz.

- Sera capaz de escoger su alimentacion de 5 voltios,
mediante la seleccion de un jumper, del conector USB de la PC o
mediante una fuente externa.

- Tendra un pulsador para RESET y otro de proposito
general

- Habran dos LEDS una para indicar la existencia de la
alimentacion y otra de uso general en RB5 que es el mismo pin
donde se encuentra conectado el pulsador de propdésito general
- El PIC18F4550 se colocara sobre un zécalo de 40 pines
- Todos los pines del microcontrolador seran accesibles
mediante conectores de tornillo colocados en los bordes de la

tarjeta.

c)  Tutorial para la creacion del dispositivo de interface
humana HID para el manejo del puerto USB con el

programa PicBasicPro

Con el programa PicBasicPro abierto se selecciona View->

EasyHID USB Wizard y se abre la siguiente ventana:
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“4 FasyHID Wizard HE)ES

EasyHID is designed to provide a simple solution to the problems normally
associated with implementing USB comrmunications between a PIC microcontroller
and Personal Computer (PC),

EasyHID is used to create two program templates, ready for compiling, One
program is targetted for vour PIC microcontroller (the USB device), the other is
used on yvour PC (the USB host),

Please enter your company and product name, The company and product nare
strings are mandatory fields, The device serial number s an optional string
value and can be omitted.

Company Name |ESF‘OL |

Product Mame |LI5I:|F‘|:|Ii| |

Serial Murmber | |

I Mext = H Cancel

En donde se ingresa ESPOL en Name y UsbPoli en Product

Name y se continla con siguiente, apareciendo:

% EasyHID Wizard X

Please enter a walid Vendor ID (VID) and Froduct ID (PID).

Vendor ID 6017

Product ID | 2000

If vou intend to ship a USBE device yvou need an official USE Wendar ID, which is
unique throughout the world. Yendor ID's are assigned by the USBE implementers
forurm at www,usb.org. Use the default values above FOR TESTING OMNLY,

Alternatively, Mecanique own a USB ¥Yendor ID and can provide an
individual or a company with a set of product ID"s at very low cost. This
means that your product can be shipped world wide with a guaranteed
unique and unambiguous ¥ID and PID combination.

O Purchase a unigue set of Products IDs so that [ can distribute my product...
@ Tell me more about using Vendor and Product ID's..,

< Back ] [ Mext = I [ Cancel
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En esta ventana se ingresa el Vendo ID y el Product ID estos
campos se dejan como estan. Cada creador de un nuevo
dispositivo debera pagar derechos minimos por el uso de
dispositivos USB a la organizacion www.usb.org (lea el mensaje

presentado en la pantalla anterior). Adelante con Next y aparece:

=% EasyHID Wizard

The input polling interval is used by the host to request data from a USE device.
The output polling interval is used by the host to send data to a USBE device, Bus
power is the maximurn power consumption (x2) of the USE dewvice on the bus.

Polling {Input) |10 ms - host requests data from a USE device (max latency)
Folling {Qutput) |10 ms - host sends data to a USE device {max latency)
Bus Power an ®Z mh

The input buffer {report) is sent by a3 USE device when requested to do so by the
host, The output buffer (report) is sent by the host to a USBE device.

Buffer (Input) g bytes - USE device to host {64 bytes max)

Buffer (Output) |8 bytes - host to USE device (64 bytes max)

If you are unsure about the correct values to enter, use the
recommended defaults, Defaults
[ < Back I [ Mexk = I [ Cancel I

En la pantalla anterior se escogen los tiempos de comunicacion y
el nimero de bytes que se transmite y recibe. Para el caso actual
se aceptan los valores presentados por default y se continda con

Next. Esto genera la siguiente ventana:



4 EasyHID Wizard

Project Name |LISE-Pr|:|ject

Location |C:\.C\rchi\-'os de programatMecaniques\MCShEasyHID", | [ Edit... ]

Compiler |michEngineeringLabs PICBASIC PRO™ %

Microcontroller | 18F4550 W

Cormnpiler Borland Delphi 5.0 “
< Back ] [ Mext = I [ Cancel
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En la que lo Unico que se cambia es el compilador a Visual Basic

5.0. Al digitar Next aparece la siguiente ventana luego de pasos

intermedios automaticos que se suceden uno tras otro,

culminando el proceso al apretar Finish.
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4 EasyHID Wizard M=ES

©

. Generation Complete
Mo errors found

Help < Back H Finish H Cancel

A partir de este punto el dispositivo USB esta listo para su
manipulacion.

Ahora se procede a la activacion del C18 en el PicBasicPro. Al
compilar un codigo basado en los PIC18 se generan errores por la
incorrecta asignacién del ensamblador, entonces aparece la

siguiente ventana:

MicroCode Studio Message x

MPASHM Required

The PICMicro Assembler does not support the 18F4550
microcontroller. You need to use MPASM in order to compile
your PICEasic program.

What do you want to do?

|=] Compile Using MPASM
[#] Return to MicroCode Studio




181

Al compilar debido a que el el PBP no soporta al PIC 18F4550
hay que escoger Compile using MPASM. Como la busqueda
tarda se cancela y se localiza el ensamblador en forma manual.
Cancelada la basqueda en la barra de menu se selecciona la
opcién View -> Compile and Program Options, tal como en la

siguiente gréafica:

@ MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Prue

File Edit KiET0 Project Help

D | T8 Code Explorer

Serial Communicator F4
ad] - EzsyHID USE Wizard

iﬂ - E Compile and Program Options... i

ﬁ-ﬂ Editor Options...

Code Explo E
3

Toolbars
) Incoees

Luego de la seleccion aparece:

Compile and Program Options n

Compiler Assembler ]Programmer]

c:\program files\microchip\mpasm suite

| | [~ Use MPASM

[~ Insert source file comments
[ Listing fil=
[™ Generate listing, symbal table and map file

QK | Help
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Donde se selecciona la opcion de Use MPASM. Luego se presiona Find

Manually.

ompile and Program Options

x

Compiler Assembler |Programmer|

c:\program files\microchip\mpasm suite

Find Automatically |

Find Manually. ..

| ¥ Use MPASM

[T Insert source file comments = INHXEM
v Listing file  INHYES
¥ Macro expansion ™ INHX32
[T Cross reference file
v Case sensitive

’Tl Help

Apareciendo una ventana que nos permite ubicar la ruta adecuada

tal como se muestra en la siguiente figura:

Select Folder

Please select the folder that contains the Microchip

assembler:

+{3) Mecanigue
) MegauploadToolbar
) Messenger
=3 Microchip
&) Docs
+-C3) MpAM
=
@) [C3) MPLAB ASM30 Suite
B-{) MPLAB C32
#-{C3) MPLAB IDE
- {C3) MPLAB IDE Common

&l mimrmenft Sannana

o

2
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Seleccionada la ruta debe escogerse el siguiente cuadro:

ompile and Program Options x

Compiler Assembler lPngrammer]

c\program files\microchip\mpasm suite

Find Automatically ‘ Find Manually... ‘ W Use MPASM
[ Insert source file comments {* INHXEM
W Listing file "~ INHX8S
v Macro expansion ™ INHX32

[ Cross reference file

W Case sensitive

oK | Help

A partir de este momento empieza a compilarse mostrando:

| MPASM v5.14 x|/

Aszzembling...
PBPPIC18.LIB

Errors:

‘Warnings:
Reported:
Supprezsed:

Meszzages:
Reported:
Suppressed:

Lines Aszembled:

Al final se observara el mensaje de compilacién completa.

d)  Uso del software Bootloader

En la carpeta de Sofware Bootloader se selecciona el icono USB

Bootloader.
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Bootloader Software

File Edit View Favorites Tools Help

@Back - \_:) l.@ /L_j Search i Folders v

Address |@ C:\ClaselUSE\PIC 1874550y 3 Software \Bootloader Software

Bootloader.hex i mpushani. dll
File and Folder Tasks ¥ HEX File .Q 1.?:'.':-.':"3
6 KB MPUSBAPT Library
Other Places ~
PICUSE.dIl EE domd
Software 1.0.2968.27761 GEEK L:EB Boo Io?der-
D soft PICUSE NET USE Bootloader

) My Documents
(3 Documents

i My Computer

\:g My Metwork Places

»

Details

Bootloader Software
File Folder

Date Maodified: Jusves, 27 de
Marzo de 2008, 19:41

Con doble click se espera a que se abra el programa.

fE USB Bootloader - |0) x
No PIC detected Idle [~ EEPROM
Open HEX. | | Save HEX | | ]
| | | | [ Config
|
=]

Para el siguiente paso la tarjeta USbPoli debe estar conectada al
Puerto USB. Recuerde que hay dos pulsadores uno de RESET y

otro de proposito general que sera por ahora el de
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PROGRAMACION. Para entrar al modo de programacion se

presiona primero el pulsador PROGRAMACION vy luego el de

RESET. El bootloader se modtrara de la siguiente manera:

b=

[
PIC detected in BOOT mode |dle
Open HEX | | Save HEX ‘
Fead | Eraze | Wite ‘

[ EEPROM

|r o

Execute | [ Corfig

[]

Que nos permite entrar de lleno al modo de programacion. Con

READ obtenemos el codigo hexadecimal grabado en el PIC.

USB Bootloader

PIC detected in BOOT mode

Open HEX |

Reading...

| Save HEX |

-0 .

[ EEPROM

|r o

Fead |

1lq||l I'It ]

Exscute | ™ Config

1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1430
1440
14B0
14C0o
14D0
14E0
14F0
1500
1510
1520
15320
1540
1550
1560
1570
1580
1530

06 FO 06
04 EC D2
2ZE OE D4
04 FO 74
04 EC D4
0A 6A 20
12 &E &0
1E FO 1F
01 OE 1F
C1 EC 0OA
4D 0OE D4
04 FO 3A
06 FO 06
04 EC D2
61 0OE D4
04 FO DA
08 0E 12
04 EC D4
41 0OE 04
04 FO 75
04 EC D4
21 CO 06
12 00 FE
04 EC D4

EEPROM:

ID Locations:

EF FF FF FF FF
Config wWords:

24 0E 3IF 1E 0O

FF

81

FF

81

FF

00

OF

co

oF

AD

OF

40

FE

OE

2l
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Con Open Hex se puede invocar a un Nuevo codigo .hex que se
desee grabar en el PIC. Aparecera una ventana que le permite

escoger la ruta de acceso de la siguiente manera.

Lookin: | &) PICBasicPRO T o PR

= |Prueba01.HEX

File name: lF‘ruebaEH ;] Open I

Escogido el codigo a grabar, este se mostrara en la pantalla en

forma similar a lo que se muestra a continuacion:
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USB Bootloader !Eu
PIC detected in BOOT mode Writing... I~ EEPROM
Open HEX | Reload HEX | Save HEX | | I o]

Read | Erase | Wirite | Execute | I Config

[1420]06 FO 06 OE 11 6E 08 0E 12 &E &0 EC 04 FO FE DEA:J
[1430]04 EC 04 FO CO OE 04 EC 04 FO 54 OE 04 EC 04 FO
[1440]2E 0E 04 EC 04 FO 41 QE 04 EC 04 FO 63 DE 04 EC
[1450]04 FO 74 OE 04 EC 04 FO 75 OE 04 EC 04 FO 61 OE
[1460]04 EC 04 FO 6C OE 04 EC 04 FO 3A OE 04 EC 04 FO
[1470]0A 6A 20 CO 05 FO 21 CO 06 FO 06 DE 11 6E 08 OE
[1480]12 &E 60 EC 04 FO 12 00 25 CO 1C FO 1D 6A 26 CO
[1490]1E FO 1F 6A 11 OE 1C 26 01 OE 1D 22 11 0OE 1E 26
[14A0]01 OE 1F 22 11 OE 22 24 20 6E 21 6A 01 DE 21 22
[14B0]C1 EC 0OA FO 54 OE 04 EC 04 FO 2E OE 04 EC 04 FO
[14C0]4D OE 04 EC 04 FO 6% 0OE 04 EC 04 FO 6E DE 04 EC
[14D0D]04 FO 3A OE 04 EC 04 FO 0A 6A 1C CO 05 FO 1D CO
[14E0]J06 FO 06 OE 11 6E 08 QE 12 6E &0 EC 04 FD 54 OE
[14FD]J04 EC 04 FO ZE OE 04 EC 04 FO 4D OE 04 EC 04 FO
[1500]61 OE 04 EC 04 FO 78 0OE 04 EC 04 FO 3A DE 04 EC
[1510]04 FO 0OA &A 1E CO 05 FO 1F CO 06 FO 06 DE 11 &E
[1520]08 OE 12 &E 60 EC 04 FO FE OE 04 EC 04 FO CO OE
[1530]04 EC 04 FO 54 OE 04 EC 04 FO 2E OE 04 EC 04 FO
[1540]41 OE 04 EC 04 FO 63 OE 04 EC 04 FO 74 0OE 04 EC
[1550]04 FO 75 OE 04 EC 04 FO 61 OE 04 EC 04 FO &C OE
[1560]04 EC 04 FO 3A OE 04 EC 04 FO 04 6A 20 COD 05 FO
[1570]21 CO 06 FO 06 OE 11 6E 08 OE 12 &E &0 EC 04 FO
[1580]12 00 FE OE 04 EC 04 FO 01 OE 04 EC 04 FD FE OE
[15920]04 EC 04 FO 80 OE 04 EC 04 FO 12 00 FF FF FF FF

EEPROM:

ID Locations:
Config words:
E4 FE FF F3 FF FD 98 FF 00 00 00 00 00 00 -

De aqui lo que resta es grabarlo al PIC mediante el boton Write.
Terminada la grabacidn se presiona RESET en la tarjeta. Ya se la
puede desconectar del Puerto USB. EI PIC estara cargado con el

Nuevo programa y estara listo para probarse.

e) ESPECIFICACIONES DEL EJERCICIO A
DESARROLLAR PARA COMPROBAR EL

FUNCIONAMIENTO BASICO DE LA TARJETA USBPOLI

Cada estudiante escogera un ejercicio que involucre el uso de por
lo menos un pulsador y tres LEDS. Recuerde que la tarjeta solo
cuenta con un LED y un pulsador de propoésito general, asi que

cualquier hardware adicional puede ser afiadido colocandolo en
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un proto board que se conectara mediante cables con la tarjeta

UsbPoli o directamente en los conectores de la tarjeta.

El trabajo sera individual y se lo presentara en un CD siguiendo

el siguiente formato:

f)
9)
h)

Especificaciones del proyecto

Diagrama de bloques

Diagrama de flujo del programa principal
Diagrama de flujo de las subrutinas
Caodigo en PicbasicPro

Simulacién en Proteus

Conclusiones (por lo menos tres)

Recomendaciones (por lo menos tres)
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4.3.2 ALMACENAMIENTO DE DATOS ADQUIRIDOS EN LA
MEMORIA EEPROM PARA SU POSTERIOR VISUALIZACION Y

ANALISIS MEDIANTE LABVIEW O VISUAL BASIC

PRACTICA 2

ALMACENAMIENTO DE DATOS ADQUIRIDOS EN LA
MEMORIA EEPROM PARA SU POSTERIOR
VISUALIZACION Y ANALISIS EN LABVIEW O VISUAL

BASIC
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OBJETIVO:

- Desarrollar destrezas en la adquisicion de datos analdgicos
- Aprender el manejo de la memoria EEPROM para
almacenar datos importantes

- Introducir al estudiante al manejo del compilador
Mikrobasic

- Involucrar al estudiante en el uso de interfaces con Visual

Basic 0 LabView

CONTENIDO:

a) ESPECIFICACIONES DEL PROGRAMA

b) ESPECIFICACIONES PARA LA PRESENTACION DEL
EJERCICIO A DESARROLLAR

a)  Especificaciones del programa

Construir el hardware propuesto utilizando la tarjeta UsbPoli y

cumplir con las siguientes especificaciones:

Realizar la lectura de 10 datos mediante el uso de los canales
analogicos del PIC18F4550, simulando el ingreso del dato con un
potenciémetro de 10K; el cual va a variar entre 0 y 5 Voltios. Cada

lectura serd tomada en un tiempo estimado de 500 ms.
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- Almacenar los datos leidos en la EEPROM INTERNA del

PIC18F4550.

- Encender por cada dato de lectura un led de color verde, y se
encendera un led de color rojo al final del almacenamiento de los

datos.

- Mediante una botonera se enviaran los datos almacenados en
la EEPROM INTERNA del PIC18F4550 por el USART y se
comunicara con un programa creado en VISUAL BASIC el mismo
que receptara los datos y los almacenara en un archivo de datos con

extension (.xIs) para su posterior graficacion.

b)  Especificaciones para la presentacion del ejercicio a

desarrollar

El trabajo sera individual y se lo presentara en un CD siguiendo

el siguiente formato:

a) Especificaciones del proyecto
b)  Diagrama de bloques
C) Diagrama de flujo del programa principal

d)  Diagrama de flujo de las subrutinas



f)
9)
h)

Cadigo en PicbasicPro
Simulacion en Proteus
Conclusiones (por lo menos tres)

Recomendaciones (por lo menos tres)
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4.3.3 CONTROL EN LAZO CERRADO

PRACTICA3

CONTROL EN LAZO CERRADO
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ACTUAL
CONTROL
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OBJETIVO:

- Comprender la programacién de microcontroladores en
tareas de control
- Mejorar destrezas en el manejo de la programacion Basic

para microcontroladores

CONTENIDO:

C) Especificaciones del programa

Con un control en lazo abierto se puede obtener una salida
deseada si se tiene una buena comprension del proceso y si las
condiciones que lo afectan se mantienen constantes. Pero un
proceso en lazo abierto no garantiza la salida deseada de un
proceso sometido a perturbaciones aunque estas sean pequefias.
En un sistema de control a lazo abierto no hay un mecanismo que
permita reaccionar ante perturbaciones.

En esta practica se construira y programara un controlador On-
off que controlard la temperatura de un proceso que tendra un
rango de valores entre un valor de temperatura maximo y un

minimo.
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El controlador se lo programara en un PIC18F450 utilizando los
siguientes elementos:

Tarjeta UsbPoli

Un teclado desde el que se podra ingresar el Set Point y los

limites superior e inferior del rango de temperatura

Un display LCD 2x16 que permitira mostrar mensajes y
valores del proceso

La planta del proceso se la construira de acuerdo al grafico
siguiente:

\ NN\ / colector
\‘.'\ Il, I} \\ A
\_\ | P - 1

CANASTILLA DE FILM .\\\
- g DE 35mm
| | T N
\ £
\ T
\ \

_\‘ -\‘ \\ . ) - g
TAPA ‘”

f +9Vce

L\ - Ground Vss
// \ . _Vout=10 mV/F
B o 45 Vdd
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Puede observarse en la figura anterior una resistencia y un sensor
de temperatura LM34 colocados dentro de una canastilla cerrada
con dos perforaciones, a través de las cuales se han insertado y

asegurado la resistencia y el control de temperatura.

Para alimentar la resistencia se ha considerado un voltaje
desregulado de 9 voltios a través de un transistor que recibira del
microcontrolador una seifial PWM para energizar la resistencia.
El mismo voltaje sera utilizado para prender un ventilador que
servird para perturbar el sistema tal como se muestra en el

siguiente gréafico:

Vin +9 V Vin+8 V

? R heater
47 ohm 1/2W

VENTILADOR

2N3904
beta ~150

R limit
470 ahm

P|WN;I Drive

220 ohm
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El ejercicio planteado se lo haré inicialmente para un Set point de
101.5 grados farenheit que es la temperatura de una incubadora
de polluelos. El valor de temperatura maximo sera de 102.5 vy el

minimo de 100.5 grados farenheit.

d) Especificaciones para la presentacion del Reporte de la

Practica

El trabajo se lo presentard en un CD siguiendo el siguiente

formato:

a) Especificaciones del proyecto

b)  Diagrama de bloques

C) Diagrama de flujo del programa principal
d)  Diagrama de flujo de las subrutinas

e)  Cadigo en PicbasicPro

f) Simulacion en Proteus

g)  Conclusiones (por lo menos tres)

h)  Recomendaciones (por lo menos tres)
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4.3.4 CONTROL PID APLICADO AL CONTROL DE VELOCIDAD

DE UN MOTOR DC

PRACTICA 4

CONROL PID APLICADO AL CONTROL DE

VELOCIDAD DE UN MOTOR DC

E
(SENAL DE ERROR)

Setpoint >+

temp ganancias

PID loop calculation

IntCalc
. INTEGRAL
K. Et
DerivCalc
A E DERIVATIVO
POLARIZACION
PropCalc PROPDRCI'DNAL' I
v
Kp * E i
Co
( salida)
v pérdidas

sistema -
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OBJETIVO:

- Aprender la programacion de controladores PID
embebidos en microcontroladores
- Reforzar destrezas en el manejo de la programacion Basic

para microcontroladores

CONTENIDO:

a)Especificaciones del programa

El objetivo de un control de procesos es mantener el proceso
constante. En la practica anterior creamos una banda diferencial
para el ajuste de temperatura entre un valor maximo y un
minimo, causando que la temperatura oscilara alrededor del
Setpoint. Si bien es cierto ese tipo de control tiene sus ventajas y
desventajas, el control PID permite un mejor control de un
sistema pero puede ser mas dificil de implementar y sintonizar

para un optimo comportamiento.

Mantener un sistema constante implica que continuamente se le

debe agregar energia para compensar exactamente las pérdidas



200

del sistema. Si las pérdidas del sistema fuesen constantes, el
control del proceso se lo lograria afiadiendo un drive constante.
Sin embargo, los factores que afectan un proceso cambian en
magnitudes y velocidades impredecibles, complicando el
problema. Debe entenderse que el sistema tiene retardos de
reaccion y un instante de cambios en pérdidas debido a una
perturbacion, no es sentido inmediatamente, el cambio de drive

del sistema no ocurre instantaneamente.

En esta practica se construira y programara un controlador PID
de 8 bits que controlara la velocidad de un motor de acuerdo a un
Setpoint que se ingresara mediante un teclado.

El controlador se lo programara en un PIC18F450 usando como
referencia la Nota de Aplicacion AN937 de Microchip que se la

puede obtener de la direccién www.microchip.com. En el disefio

se emplearan los siguientes elementos:

- Tarjeta UsbPoli

- Un teclado desde el que se podra ingresar el Set Point y los
parametros que se requieran para operar el sistema

- Un display LCD 2x16 que permitird mostrar mensajes y

valores del proceso
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- La planta del proceso serd un motor DC. Para su manejo se
empleara un puente H

- La medicion de la velocidad se la hara mediante un sistema
Optico que permitird contar las revoluciones por minuto del
motor. En el eje del motor se acoplaran discos con franjas
blancas y negras que daran un valor de conteo por vuelta, de

acuerdo al numero de franjas que se utilicen.

En esta ocasion los datos no se grabaran en la EEPROM del
microcontrolador sino que se enviaran directamente a una PC y
se mostraran las graficas del proceso para diferentes situaciones
de sintonizacion PID indicando en cada caso los valores de
ganancia proporcional kp, ganancia integral ki y ganancia

derivativa kd en gréaficas similares a las de la nota de aplicacion.

El ejercicio en 8 bits simplifica la tarea planteada en el
documento AN937. Ademas no es necesario el manejo de los
registros para signos porque con los tipos de variables

disponibles en Mikrobasic se los puede manejar.
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La visualizacion de las curvas de comportamiento de la variable
controlada velocidad, se la podra hacer empleando Visual Basic
o LabVIEW. Los datos seran enviados directamente a través del

RS232.

b) Especificaciones para la presentacion del Reporte de la

Practica

El trabajo se lo presentard en un CD siguiendo el siguiente

formato:

a) Especificaciones del proyecto

b)  Diagrama de bloques

C) Diagrama de flujo del programa principal
d)  Diagrama de flujo de las subrutinas

e)  Cadigo en PicbasicPro

f) Simulacion en Proteus

g)  Conclusiones (por lo menos tres)

h)  Recomendaciones (por lo menos tres)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Se definen las habilidades profesionales a formar, a su paso por
el Laboratorio de la asignatura Microcontroladores, en quienes
cursan el pregrado o la Maestria en Automatizacion Industrial, a

partir del objetivo rector de la asignatura.

2. Se declara un sistema de acciones que define el modo de
actuacion del estudiante en el laboratorio, tomando como punto de
partida las habilidades profesionales a formarse en esta actividad

docente.

3. Se presentan los recursos con los que debe contar el Sistema
Modular propuesto para que pueda soportar el conjunto de acciones

a desarrollar por los estudiantes en el laboratorio.

4. Con el Sistema Modular propuesto se implementa una plataforma
de trabajo que es abierta, dinamicay que se encuentra en constante
crecimiento, permitiendo agregar nuevos elementos a los médulos

ya existentes.

6. El Sistema Modular propuesto puede ser empleado en los
laboratorios de asignaturas afines que aparecen en el curriculo de

las carreras de perfil eléctrico con muy pocas modificaciones.
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RECOMENDACIONES

1. Construir nuevas maquetas de procesos que permitan
extender la plataforma de trabajo del Sistema Modular enriqueciendo
el conocimiento adquirido e incorporando nuevos recursos para la

ensefanza

2. Crear concursos para que los estudiantes puedan competir

con sus disefos y creatividad en beneficio de la colectividad

3. Incrementar el equipamiento del Laboratorio para dotar al

estudiante de mejores recursos para su formacion

4. Extender el uso del Sistema Modular al nivel de ensefianza de

Postgrado.
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ANEXOS

ANEXO |
CARACTERES ASCII

Los caracteres ASCIl son de gran utilidad en la representacion de
informacién. A menudo se necesita trabajar con interfaces y es necesario
trabajar con diferentes tipos de datos que emplean su conversion en ASCII
que es parte de una representacion estandar que se utiliza con mucha
frecuencia. Los LCD trabajan con caracteres ASCII si se quiere publicar
algun valor en sus pantallas hay que pasar necesariamente por la
representacion ASCII.

El cddigo ASCII reserva los primeros 32 primeros codigos como caracteres
de control para dispositivos como impresoras que utilizaban ASCII. Por
ejemplo el caracter 13 representa “retorno de carro” o RETURN. El carécter
10 representa “nueva linea” o LINE FEED. EIl cddigo 127 (los siete bits a
uno, equivale a "suprimir" DELETE. Muchos de los caracteres de control
ASCII ya no se usan porque fueron ideados para el control de cintas
perforadas. Actualmente los usuarios de ASCII usan menos los caracteres de
control, con algunas excepciones como "retorno de carro” o "nueva linea”.

Caracteres de control ASCII

Binario Decimal | Hex | Abreviatura | Repr AT Nombre/Significado
0000 0000 0 00 NUL . @ Caracter Nulo
0000 0001 1 01 SOH ST A Inicio de Encabezado
0000 0010 2 02 STX S "B Inicio de Texto
0000 0011 3 03 ETX X 2@ Fin de Texto
0000 0100 4 04 EOT . "D Fin de Transmisién
0000 0101 5 05 ENQ am NE Enquiry
0000 0110 6 06 ACK . AR Acknowledgement
0000 0111 7 07 BEL w | "G Timbre
0000 1000 8 08 BS = "H Retroceso
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0000 1001 9 09 HT T 2l Tabulacién horizontal
0000 1010 10 0A LF G 2Y) Line feed

0000 1011 11 0B VT - K Tabulacion Vertical
0000 1100 12 oC FF o AL Form feed

0000 1101 13 (0]} CR @ M Carriage return

0000 1110 14 OE SO 5 N Shift Out

0000 1111 15 OF Sl o e} Shift In

0001 0000 16 10 DLE o P Data Link Escape
0001 0001 17 11 DC1 o | " Qg‘ﬂce Selto ol
0001 0010 18 12 DC2 . "R Device Control 2
00010011 | 19 13 DC3 o | s Device Control 3 — oft
0001 0100 20 14 DC4 5@ AT Device Control 4
0001 0101 21 15 NAK w | nU Eglgﬁ;'\)’vlee P—
0001 0110 22 16 SYN ST Y Synchronous Idle
0001 0111 23 17 ETB & W End of Trans. Block
0001 1000 24 18 CAN an | X Cancel

0001 1001 25 19 EM - Y End of Medium

0001 1010 26 1A SuUB B ~Z Substitute

0001 1011 27 1B ESC e | NorESC Escape

0001 1100 28 1C FS - ) File Separator

0001 1101 29 1D GS & 3| Group Separator
0001 1110 30 1E RS . N Record Separator
0001 1111 31 1F us 6 A Unit Separator
01111111 | 127 7F DEL ~?, Delete, or Delete

Backspace




Caracteres imprimibles ASCII
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Bi_nar D H Repr_esen Binar D H Represen Binar D H Represen
io ec | ex tacion io ec | ex tacion io ec | ex tacion
88(1]8 32 | 20 | espacio () 8388 64 | 40 @ 8(1)38 96 [ 60 N
00 oo | 1 || e |a| s |22 fwla|
o0 |2 ] o |82 | B 00 e |e2| b
0 e || ok |80 e || oo || B0 e |
owo |2 ¢ oo [8]%| 2 |lowo |0 || ¢
WO lar|as| o || B9 Jeo|as| e[S (06|
o |8 |2 & 00 |70 | 4 F oY e f
o || 7 00 |nle| o |29 |Ye| o
AR RN AR R
wor |42 0 flwom [P 0 |l |5 ||
el A B - XA Y I - A A
G Y I PO - A I O (0 R I
mo [#|c| -+ |l [®|c| b [|fwo |&[c| !
o (%o : flto |7|o| M |[io |ofo| @
S Y I B - S I IV (0 3 I
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0010

0100

0110

unn | Y| &F ! 111 | 79| 4F o | | & 0
e I R | e N N R | - I I
el I P | e T I BT | I Il I
| 50 | 2 2 00 | 82 | 52 R el R ;
O s 3 00 | 83 | 53 s QUL | 1L g s
00 | 52| 34 4 O | 84| s T ouL 1L g, i
WL e |as | 5 || U0 Jes|ss | uo ||BR (U],
oo [ & lomo [®|%®| vV |ow |s]|7| ¥
WL s |ar | 7 || U9 e ls| o w (|8 U n] W
UL les || s || U9 e |ss| x| |2 5]
WL ler|ao| o |[% e |se| v || 25 )y
oo A ¢ |00 |®|Al 2z || [F|A] :
o [®e| & lou ||s| ! [|wn |3|e| f
moo [0 e| = |t ||| v ||t |4|E]
mo [ |5 = |lawm |®|o| 1 ||uw [5|o] @
mo [2|e| 2 |law |#|e| 2 | |s|e| =
(1)(1)11 63 | 3F ? (ﬁﬁ 95 | 5F _
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