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En la década de los afios 80 mientras se estrenaba una serie de peliculas de ciencia-ficcion, hubo
una que despertdé mucha fascinacidén entre los estudiantes y aficionados a la electronica,
justamente la pelicula TERMINATOR, que con un impresionante despliegue de tecnologia este
robot del futuro nos dejé cautivados a muchos, precisamente en una de las escenas es donde
hacen la presentacion de un diminuto microchip, nos estaban mostrando el futuro de la tecnologia
del mafiana. Hoy a principios del sigle XXI vemos que esa realidad no esta muy distante ya que
solo nuestra imaginacion es el limite para la creacidn. Si analizamos nuestro alrededor veremos
que va estan presentes en muchos de los equipos electrdnicos, hoy podemos encontrar en un
hogar hasta 37 microcontroladores, y cada dia seguiran implementandose en nuevos equipos.

El microcontrolador es hoy en dia la piedra angular de lo que serd el imperio tecnolégico
del siglo XXI, dentro de unos afios estaremos rodeados de microcontroladores y seran
indispensables para la vida cotidiana. Si analizamos actualmente {o que pasaria si dejaran de
funcionar por un minuto, nos daremos cuenta que no habria comunicacion, las centrales
telefénicas, celulares y radios dejarian de funcionar, 1o mismo sucederia con; los computadores,
fos satélites y con ello el comercio maritimo entraria en caos, ¢l trafico aéreo estaria en peligro,
ios mismos aviones no podrian volar sin sus instrumentos de navegacién, los sistemas
electronicos de los vehiculos fallarian, ias fabricas paralizarian su produccion, en los hospitales
muchos equipos electronicos fallarian, las centrales eléctricas dejarian de suministrar energia, en
el hogar dejarian de funcionar los sistemas de seguridad, vigilancia y de incendio, los ascensores,
el microondas, la lavadora, el televisor, la radio el DVD, etc. en definitiva seria como que si el
mundo se detendria aunque seguiria girando por supuesto.

Por eso es tan importante el conocimiento v la utilizacién de estos circuitos mtegrados
gue en un principio lo llamaron microcomputadores para en la actualidad conocerlos comeo los
poderosos microcontroladores. El que en este libro trataremos es especificamente el
microcontrolador PIC de Microchip Technology Inc. ya que es el fabricante que lleva el
liderazgo por su bajo costo, facil programacion y la gran disponibilidad de modelos a elegir segiin
sea las necesidades. . _

La metodologia de ensefianza serd hacer el proyecto y poner en funcionamiento, para
luego dar sus debidas explicaciones bien detalladas ya que también estd orientada a principiantes,
podria parecerles muy obvio pero para alguien esa explicacion no estaria demas, yo mismo he
tenido problemas con algunos libros al no poder pasar mas alla del primer ejercicio, aunque el
libro decia que era para principiantes, y sin contar que me cansaba leyendo tanta teoria. Por eso
no pretende ponerles una montafia de teoria vy causar desinterés en el lector, porque para ello
existen muchos Hbros donde tratan mas a fondo la estructura del microcontrolador, mas bien
intento entusiasmarles con proyectos de facil aprendizaje y muy util aplicacion en su hogar,
empresa y por qué no para realizar proyectos importantes de automatizacion de fabricas, ya que
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se incluira circuitos de control y manejo de Control computarizado con Visual Basic, al final de
los capitulos se dara referencia de paginas web en donde se puede encontrar més informacion al
respecto.

Ya que este libro fue realizado con el apoyo de précticas reales, encontrardn la
informacion y los consejos mas importantes que puedo darles en base a las experiencias propias
que he adquirido a la hora de montar mis propios proyectos, afios y aitos de trabajo encontrardn
en este resumido libro. Justamente este es el motivo mds grande que me impulsd a escribir este
libro. Un dia mientras realizaba una practica con los PIC’S, vino mi hijo de 5 afios con sus
preguntas de ;Qué es esto?, ;Para qué sirve?, ;Como funciona?, etc. En ese momento me puse a
pensar como podria enseflarle todo fo que sé y con su temprana edad como podria entenderlo, he
sido profesor de microcontroladores por un tiempo y mi problema de audicion que cada dia se
agrava me impide continuar con esta noble labor. Una vez un profesor de la primaria dijo; El
objetivo del hombre en la vida era, sembrar un arbol tener un hijo y escribir un libro, el arbol
significaba el trabajo y la contribucién para el futuro del planeta, el hijo significaba la experiencia
de ser padres y la continuacién de la especie humana, el libro es nuestra experiencia y lo que
nosotros aprendemos a lo largo de nuestro ciclo de vida, y lo resumimos para nuestros hijos, para
que asi puedan continuar con nuestro trabajo y avancen mucho més gue nosotros. También una
vez mi padre dijo; Cuando se muere ni siquiera la ropa gue estamos puestos nos podemos llevar.
Con estas palabras deduje si algiin dia Hego a morir, todos mis conocimientos me los llevo, es lo
inico que se va conmigo asi que eso no se puede dejar de herencia, por todas estas razones he
pensado que la mejor obra y el mejor regalo que puedo dejar son las letras, es decir un libro,
donde todos podran aprender de mi, ya que en algdn lugar siempre habrd una perscna que
necesita de mis conocimientos. '

Adicionalmente para ayudar al lector se incluye en este libro una lamina para
transferencia térmica del grabador de PIC’S y un CD con todos los gjercicios, diagramas, hojas de
dato y fotografias a color de las placas que a lo largo del Capitulo 5 y 6 se van presentando, aqui
podrén observar detenidamente y con total claridad cada una de las placas electrdnicas (PCB), asi
como también podrdn observar una secuencia fotografica de cdmo hacer placas de circuito
impreso con el método de transferencia térmica. Para utilizar el CD, dmicamente copie todo el
contenido del CD en una sola carpera de su disco duro.

Finalmente quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a Microchip por su valiosa
ayuda tanto en informacidn como en softwares de libre distribucién, a mecanique por su valioso
editor de textos que se distribuye gratuitamente por internet, a Bonuny Gijzen por su programa IC-
Prog, a microEngineering Labs. y a todos mis profesores y amigos que me han ayudado a
despejar mis dudas, a mi esposa que tanto me apoy6 en la realizacion de este libro, y de manera
especial al  Sr. Ing. Juan Bernarde Tamariz y la sefiorita Julia Leén de Corpoimpex
distribuidores exciusivos de Microchip para Ecuador, por facilitarme las hojas de datos que se
incluye en el CD, y permitirme utilizar el logo de Microchip en este libro, ademés de softwares,
materiales, informacion y facilidades que me han brindado.

Quito, Ecuador,
Octubre del 2004



;:ac'm_ de fos softwares necesarios para la programacién
gmemoa paso a paso la descarga de cada uno de los
ueda perderse, recuerden ninguna explicacion esta

En e‘ o8 ma,J]o ) 5] da una 'bi‘eve

ef microcontrolador, especificamente del
PICI6F62X, v sus caractoristicas més sobresalientes, ademés se da conseios muy Utiles para el
correcto funcionamiento del Pl

tn gl cegﬁwi 3 se ensefia a2 oo m‘wum Ny pmga‘amaa‘ en inderocode, asi como también a
reconocer 1os 1ipos ds res i6n del programa escrito.

Bn el Lﬁmiﬁl G 4 se ;31* a porgues SS"OgEY el compi iaa()s PicBasic Pro 2.44 y su
comparacion con el 1@96111]{3 acostumbrado ¢l ensamblador, tambidn formas diferentes de escribir
ios programsas, y como grabar en el programa IC-prog, ademds se ensefia a reconocer errores en la
giagavioﬁ del Dﬁ*’“

m
w
£0
g
=
p
r:L
]
ot
]
)
,J
By
&
s
&
o
O
" =
]
e
o
[
m
=8
]

e

ye con gjercicios basicos pero muy necesarios para
cop’iwiaﬁm NC Tambxen cabe mcal car que es

poder comprend e’ 1
indispensable ¢ 15;;0116‘ de
que se sncuentran en est

1 se debe seguir en ozdw c:zda uno de los
proyestos para poder entender mas adelants, va que cada vez serfn mais grandes pero no muy
diffciles de entender,

En el Capitulo 6 se ensefia a fabricar circuitos impreses, mediante un método sencillo Y
revolucionario: lo ransjerencia i indi a onos ios pasos necesarios para la
fabricacion del grabador de PCmicred, para el cual se entrega
conjuntamente con este libio una ncia térmica de ias pistas v = screen de
los elementos, ademas se en

(l

fi: #ras y terminaremos con la fabricacion de
un chasis para sus proyectos, este entacidn ¥ acabado,



En este Capitulo se aprenderd a descargar los softwares necesarios para poder editar y
compilar nuestros gjercicios, seguiremos paso a paso como descargar del internet.

Recuerden hay actualizacionss cada 6 meses por lo que debemos estar visitando estas paginas
constantemente.

Este es el primer programa gque vamos a descargar desde el internet, primero debemos
ingresar en la pagina www.mecanique.co.uk v realizar los siguientes pasos:

[a) Una vez abterto la pagina web nos deslizamos hasta donde dice microcode studio y damos un
clic, como ilusira la siguients fipura:

Seria] Progranmer ey

A& new programmer fram microEngineering Labs, This
sefial programimer is ideal for use with computers that
dont have a paraiel por. 1t alsn enables you to use
USB 10 Serial adapter for computars that only have
USB ports.

progrEmmers’

5 lab sy alem
oo The dasign ts small and compact. The programmer

slopraent baard, ooard measures only 4.6em x bem (1.67 % 2.37 and Progiamming your PICmicro® is
: o can be used for In-Cireuil Serizl Programming (CSF) or easy with the mictofagineering
prototype boalé a ZIF adapier can be used. - ) Labs Selsl Programmet

“starler d i ] )
: : o Chel hers for more information. ..

Frirodan rotldrs -
Flash Lali System; |

-0

tes i formiation

~in emal The FLLASH Lab system now supports the powerful
18F452 MCU from Microchip,




1b) Nos presentara esta nueva pantalla, deslizamos la barra de desplazamiento que estd a la
derecha de la pantalla hasta encontrar fo que viene a continuacién en el siguiente literal: .

MicroGade Studio

S Homagats

MiciCade Studio is a powerful, visual Integrated Develepment Environment (IDE) with
In Circuit Debugging (G0 capability designed spacifically for micioEnginesring Labs
PICBasic Pro compler. The main editor provides full syntax highlighting of yeur code
with context sensitive keyword help and syntax hints. The code axplorer allows you le
automatically jump 1o include fles, defines, constants, variables, aliases and madifiars,
symbols and labels, that ate contained within your seurce code, Full cut, capy, paste
and undo is provided, together with search and replace fealures.

o Full syntax blghiighting of your souroe epde

o Duftkly Jump to include files, symbols, defines,
vatiables and [abals using the code mxplorer windaw

o ldentify snd canact compilation and assembier ayors

& Vlew serial outpul trom vour microcontroller

e Keyword based context sensithee halp

Suppert for MPASM

1c) En esta pantalla damos un clic en donde dice USA versién 2.1.0.6, y esperamos un momento
para pasar al siguiente literal.

#;] hitp:/ v mecarique. co.uk/code-studioindex. htm!

Déwinfoad MicraCode Studis i

MicreCade Studio is completely free for non-cormmercial use. it is not time limited in
any way and it does not have any nag screens. However, you can only use gng 1D
mode! with MicroCode Studio (plsase note, If you are ysing the PICBasic PRO dame
version, you will nal be able Lo use the ICD). MicreCode Studio is not copyright free, i
you wish to redistribute MicroCode Studio, or make it available on another server, you
must contact Mecanigue and oblain permission first. Thank you.

You can now download PICBasic PRO and experience for yourself why Lhis compiler
ts the definitive choice for flexibility, performance and power.

= PiCBasic PRO download page

MicroCode Studla Plus:

If you weaudd like to use more than one [CD model, you should cansider purchasing
: : : g T
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1d) En unos segundos saldra una pantalia similar al siguiente grafico, en donde sale seleccionado
Guardar este programa en disco, solo damos un clic en aceptar.

bl time limited in
y use gne {C0
sic PRO demo
opyright free, ¥f
Sther setver, you

hy this compiter

s PlCHasic PRO downioad Bans

MisreCods Studio Plis -+ 7 n it e

If you would like te use more than one JC0 model,
. 2 K

vou should consider purchasing
~ed .

e} En instantes sale una pantalla similar al siguiente grafico, en donde nos indica en que carpeta
se va a descargar, si queremos le ubicamos en Ci\unzipped\ o en cualquier carpeta que deseemos,
también podemos cambiar el nombre del archivo, y luego de esto damos un clic en guardar.

_j iw!lp:!ﬁwv#vg.gne_qa _.qtfg.\:9.uk/cDde-slrudin#index‘hlm\

Download MicroC odes Stidio:

2. Advanced Digidzing 7.5.18
kb Advanced Digiizing 7.5.28
5k ddvanced Digitizing 7.6.0¢

)  dvanced Digitizing 7.6.10

Advanced Digiizing 7.6.12
ambroideptid?f 20
mesenged]

nuevo complador

% astifnscopio
SETUPSK

I you would like to use more than one ICD modsl, you should consi




1f) Enseguida veremos una pantalfa de descarga, aqui podemos marcar el recuadro de Cerrar el
didlogo al terminar la descarga para que se cierre automaticamente al finalizar la descarga y nos
emita un sonido, esta descarga puede tardar de 3 a 8 minutos, mientras hace esto podemos seguir
descargando el siguiente programa.

2] bt/ fupesvy. smecenique.

Bownload MicroCode Studio i v

s nel Hme firvited in
eniy use pne 120
{~Basic PRO deme
wt copyright free. if
another satver, vou

[2if why this compiler

B i e ol e e =4 AR o Gl e e
+ PiCBasic PRO dewninad page

MicraCode Studio Plus. & oo b hm

i you wouid fike to use more ihan ene IC0 model, you sheuld cansider purchasing
b s el oL

2a) Ingresamos a la pagina WWW . IC-prog.com , no olvidar la raya porque también hay otra

pagina WWW lcprog.com que no nos sirve, damos un clic en el medio del grafico y esperamos.

NOTA: Se puede descargar la versién 105¢c-a (PIC16F628A), en WWW tallingelectronics.com
en la seccion Download (Files), icprogl05c-a.zip.

bitp:/ M. ic-prog, com

¥ EEY E
ITFA IETT ATFE IPTF ATTT SETE ALIT

0 ITEE JLEX ANCE JEXT AUTE 2EWE IOET IICT
) JECE LT ATET IEXE ICCE ZENS JUXF ITCY
JEFT AEEY AFEE JETT APTY ENE RONT AXCE
ArKE JEET ArCE 3EYE ITTF ATTE arcr
IITE ANET ATEF J2VE JCEE Sowe ey
3ETZ JETE arcE JETE el arer
AFKY 3vEx aTUr 3IETT aprr arrr
AFEF ITEY ITEE DENE ARy ey
HEEE VEST ATER 3EXE IBEF LT
IEER V§EY TEE IEAT IEEY WEEj




2b) Nos mostraran una pantalla similar al siguiente grafico y damos clic en donde dice Download.

Progiams PILlﬁE‘SlS 161'819 16F630 16F676 PIC 18F
PIC18F1320, PICI8FS620; 18F242, 187248, 18F252; 18F258
18F442, 1 8F448, 1 8FA5T; 181458, 120508, 16C84, 16F84,-PIC -
16I877 16774; 24186, 24C32, 93C46 90S1200 59€1, 8’902051
89‘553,2503{0 PIC AVR 80051 etc

“This soﬁwa_n. packngc allows: you Tto program all types of serzai
programiable Tntegrated Giretits wsing Wmdows :
_95/98!1\7 TJ‘EG{}{M\{E{XP

Re uiraments I\fhn SMB@'

2¢) En esta pantalla podemos descargar 3 archivos simultdneamente, el primero es el programa
IC-Prog 1.03C, el segundo es el driver para windows NT/2000yXP que podriamos necesitar si

tenemos estos sisternas operativos, y el tercero es una ayuda en espafiol Helpfile in Spanish
Language. Primero descargamos [C-Prog 1.05C como indica el siguiente literal:

= {C ?mv softwm 1, GJ Mulu meal

' ?@ IL Pro.g__{;}oﬂwarc 1 04(‘ Mulh Lmurual (Beta rcfcase)

_ Cs Prog DL}'_ (1’7(25‘5: dxsasqcmbler)

%EIC Prog NTJ'"JO (irtvcr

.@Hel ﬁlc for IC Prg, requsres Internet hxplorer 4 or Iug,het (all
gredits go te Paui Walton for thls’ Thdnks Paul)

_. =] Hﬁlpfde in Itah:m lanmua?e UPD(&IED' for IC-Prog, requlres

aisinst Explorer Aor hjghcr (Thzmx goss to Antomo Gucn-a for his;
wosid)

Eﬁ Hel;:ﬁ_lé: w Spar lénﬁiiaé¢ fdr_i_c-l*.’.r:o:'g, e é;pi_:fés‘l.nt_er.riéf'Eﬁ.plorcr 4




2d) Para poder descargar los 3 archivos simultdneamente, damos un clic en donde dice IC-Prog
1.85C con el botén derecho del mouse y luego un clic en donde dice Abrir en una ventana nueva,
nos presentaran una ventana similar al del literal 1d) procedemos igualmente con el literal le) y
cuando este en el literal 1f) lo minimizamos, vy volveremos a la pantalla 2¢) procedemios a
descargar el driver NT/2000 y luego con la ayuda Helpfile Spanish Language.

£ ] Fitp/ A ic-prog com/indesdntm .

Bemioad

: BIC-Prog Soliwarg 1058

: —Plréa'SoH:warc 1.03A

! LCMPr_(;é Software 1‘0'.5.‘ T

=] :IcmPfoi:Sxﬁ'ﬂxvére‘ 1,04
&1C:Prog DLL (12055 d
B [C-Prog WT/2000 driver

E el : fe for 10 Prog, requires Tnternet E_xplofert__l orh@m}._(ml, o
“eredits go to Paul Wation for this! Thanks Paul) PR

[= Helj;f;ﬁ_c i Tealian lansiinge “ifPi)ﬂTEﬁf)!-fér TC:Prog, réquires . © -
Intemet Explorer.4 or higher, (Thahx goes to Antonio Guerra for-his: .
sworkl) Rt e S

& Helpfile i Spanish lnnguacr;: .fof I Prog. requires lﬁtamét Ex'ﬁlorer- 4’

Fste es nuestro compilador que nos facilitara las cosas ya que disponemos un programador de
PIC e} IC-Prog 105C, también tenemos un editor de texto el microcode 2.1.0.6 y solo nos falta un
programa compilador que se encargard de generar los archivos .HEX, necesario para poder grabar
en un microcontrolador PIC. Para esto necesitamos adquirir el programa pbp 2.44 que cuesta
alrededor de USD. 250, también nos facilitan una versidén demo que lo podemos encontrar en la
pagina www.mecanique.co.uk , en et literal 1c¢) observen que en la parte inferior dice PicBasic

PRO download page, damos un clic y luego que se presente la nueva pantalla damos un clic
donde dice here. NOTA: también se puede descargar una version completa del compilador
pbp 2.44 en la pagina WWW sonsivri.com.

Dawnload MicroCods Studin

mplnlsly 50 lor now commerciat uae. Il s not time krrited
¢l aroans, Hamsel, yuu cen tnly Uyt gng
ria, If you 2 uzing the PICEAse PAOD demo
udia 33 Aot capyrght Faa
you vazh to red: MertaCiads Shuto, or mcke it svalabl 03 angther server, you
must confact Bietahigis U0 abtain paamissian first, Thank

% L homensga Downlvad PICBasic PRO Demensiratien &7 0

Try hefara you huy! You nan now downiznd PICBagic PRO and meperience for
sauro0itwhy iz comptler i the defiitba choice far Tesllity, perfarmonce and pawer.

This wothf ciwna compilas a1 an wdremaly tichinglmstiun 2ot and I a tae torpar
(ol inaurpraned] for fagkor prayram evatulion. Tha FCBasic Pro compiler can bpuisin
4k 2 canimand line applicelion or frem within Miciosah Windaws, uging it
Siufi. This perwerul, vicuss Integrated Deveiopmant Enviranmant 0DE) has bieen
epecifcaty iesigned fr PICBasic PRO.

Downioad PICBeslc PRI - 1 10 p B iy wi e,

Tuiew 1ha PICERsic PR damenstration kmitatiens, click e

You €rn new daainin

£10 303 mpenence for youeszitwy M compier
15 the grlimtive chazce (21 h i

véTaRCe G pov e
i Download and Instat Instructions ..

SFEP OWE
= Downlnzd PICBasi PRO from

+ The #EP Demo fies are Camp
£ hefore T

hago.
“% iefo 3 zip i, They must e
s 1l s, cymels 3 dvelang an yoor




sionamos Aceptar, ¥ luego

Esperamos a gue saigan la pantalia de
procedemos come se aprendio en los casos anteriorss.

SFEF (T

+ D

i e

Para instalar nusstro editor primerc deberos buscar ¢l archivo moestudio.exe que terminamos de
descargar ¥ lo sjecutamos, veremos una nueva pantalla en la que presionamos next, luego yes.

A continuacién nos indicara la carpeta en donde sa instalara C:\Archivos de Pr ogmma\MECamque
st deseamos lo dejamos ahi, pero les recomiendo m@%m instalar en O\ directamente, presionamos
Browse ,cambiamos a C.\Mecamque\'i\/icg v presionamos UK.

7 Avchivos de piog
(T} Acoes
€71 Adabe

I3 Archivas comurn




Inmediatamente preguntard si quiere crear esta nueva ubicacién presionamos Si, luego tendremos
la pantalla desiino de la instalacién, debe decir C:\Mecanigue\MCS, presionamos Next.

Al cabo de unos segundos la instalacién habrd terminado, entonces presionamos Finish.

Para instalar este software necesitamos tener instalado WinZip en nuestro computador, este es ¢l
encargado de descomprimir el archivo icprogl03C.zip. Una vez localizado el archivo a través del
explorador de windows damos doble clic, en ese instante se gjecutard el programa WINZIP, en
esta pantalla presionamos e tecla que dice Agregar, solo si nos sale una pantalla similar al de la

8



Pigura de ia derecha,

TAFN00704 . 2834432 BOX 3E3TIE

A confmuacidn seleccionamos Upzip or install from “icprogl0SC.zip” v presionamos Next,

luego nos indica la carpeta en donds se va a ubicar lo cual no nos importa porgue luego
tendremos que reubicarte, en todo caso se instalard en ¢\unzippedicprogl 05C, presionamos la
tecla Unzip Mow v esperamos unos segundos.

el



Aparecerd una ventana de Ieprog{05C con su ejecutable en el interior, cerramos esta ventana y
volvemos a la pantalla de didlogo de WinZip, esta vez presionamos Close.

icprogiose

i| semcciems w vemont piaes ver
st conterito,

Vioa también:

vk e
b

Inmediatamente aparecera una pantalla similar al siguiente grafico, en donde nos preguntara la
forma en que desea que se inicie WinZip para las proximas ocasiones, sea modo Classic o Wizard
efectivamente presionaremos Wizard, esto nos ahorrard tiempo para la préxima vez que
gjecutemos WinZip.

Si usted dispone de cualquiera de estos sistemas operativos es necesario que instale este driver
para que funcione correctamente el programador IC-progl05C. Primero necesitamos encontrar el
archivo Ieprog driver.zip que descargamos del internet, v procedemos a descomprimir de
idéntica forma que lo hicimos en el caso anterior. Una vez que terminemos de descomprimir,
tendremos la carpeta icprog_driver, dentro de esta carpeta esta el archivo icprog.sys, El cual
debemos moverlo dentro de la carpeta Icprog105C, junto al archivo ejecutable icprog.exe, ahora
que va tenemos nuestro driver, tenemos que activarlo de la siguiente manera:

Primero ejecutamos el archivo icprog.exe, a primera vez aparecera una pantalla en donde se
debe seleccionar el puerto com que desea trabajar, hay casos (ue aparecen dos puertos
disponibles, usted debe seleccionar el puerto en donde esta conectado el grabador de micros, si no
aparece ningin puerto disponible, tiene dos opciones:

10



o8 aconssiable
ndremos wi puerio

sia de puertos

Ok, aparecera

Hnos SetGngs v

e
pilssag

Fiiry
PRy

Br oeslia g pantallz, podren 1 lengus les rac ndaria que hicieran
primero, ; o en espafiel, bien
ahora vaelvan i clic en Opelones, esia vez
den un clic e N”r“ FEO0/XP, una vez gue se

margue i

Este pr ograma o
la wversion 4

l tgual forma que aprendlmos antes, si deciden utilizar

stier en cusunia sueds compilar 30 lineas de
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programa, para este libro asumimos que usted tiene la versién completa de pbp 2.44, de todas
maneras la mayoria de las practicas a realizarse, es posible compilar con la versién demo de
PICBasic PRO, y ademds si no dispone de ningin compilador, en el CD se incluye todos los
archivos . HEX, necesarios para grabar en ¢l PIC y ponerlos a funcionar.
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Un microcontrolador de Tébrica, no realiza tarea alguna, este debe ser programado para
que realice desde un simple parpadeo de un led hasta una sofisticada automatizacion de una
fabrica. Un microcontrolador es capaz de realizar la tarea de muchos circuitos logicos como
compuertas AND, OR, NOT, NAND, conversores A/D, D/A, temporizadores, decodificadores,

ete, simplificando todo el disefio a una piaca de reducido tamafio y pocos elementos,

Los microconiroladores PIC (Peripheral interface Controller), son fabricados por la empresa
MICROCHIP Techneology INC. cuya central se encuentra en Chandler, Arizona, esta empresa
se mantiene a la cabeza frente a los demds competidores debido a la gran variedad, gran
velocidad, bajos costos, bajo consumo Ge potencia, y gran disponibilidad de herramientas para su

programacion.

Uno de los microcontroladores més populares en la actualidad os 1 PIC16F628 o el
PIC16F627, soporta 1006 ciclos de escritura en su memoria FLASH, v 1°000.000 ciclos en su
memoria Beprom, este estd reemplazando rapidamente al popular PIC16T84A, pues presenta
grandes ventaias fente a este Qitlme, como son:

Memoria de programa 1524 1024 2048
Memoria datos TEPROM 64 128 128
Memoria RAM o8 2724 224
Pines de entrada/salida 13 16 16
Comparadores - 2 2

Figure 2.1.1. Tabla de comparacion entre el PECISFE44 y ol PICIOF62X.

Todas estas y ofras ventajas mas como oscilador interno RC de 4MHZ, MCLR
programable, mayor resistencia, comunicacion AUSART, etc. Lo hacen al PICI6F62X, como el
microcontrolador ideal para estudiantes v aficionados, ya que al tener oscilador interno y el
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MCLR (master clear) sea opcional, es mucho més sencilio ponerlo en funcionamiento, basta con
conectar al pin 14 a 5V y el pin 5 atierra para que empiece a trabajar.

RAAN

RADIAND
RATVIOSC1/CLKIN
RABIOSCZICLKOUT
VDD

RB7/T10OSI
RB8B/T1OSQ/MICK!
RBS

RB4/PGM

RA2IANZNVref f—
RASANICMPA gt
RAHNTOCKVCMPZ 2——1
RASMCLRITHY ——%
VES el

RBOANT i
RBURXDT 4— &
RB2/TRICK at———pe
RBIICCP 1 <o

Es muy importante tomar en cuenta estas recomendaciones ya que si no se las sigue podriamos
correr el riesgo de dafiar el PIC;

1. recuerde que el PIC tiene tecnologia CMOS, esto quiere decir que consume muy poca cotriente
pero que a la vez es susceptible a dafios por estatica, se recomienda utilizar pinzas para manipular
y asi poder transportar desde el grabador al protoboard o viceversa, o a su vez utilizar una manilla
antiestatica.

2. procure ufilizar un regulador de voltaje como el 7805 que nos entrega exactamente 5V, y no un
adaptador de pared, ya que el voltaje de salida no siempre es el mismo del que indica su
fabricante, por iltimo puede utilizar un circuito con un diodo zener de 5.1 V.

3. no sobrepase los niveles de corriente, tanto de entrada como de salida, recuerde que el PIC
puede entregar por cada uno de sus pines una corriente maxima de 25 mA. A si mismo soporta
una cotriente méxima de entrada de 25 mA., esto quiere decir que puede encender un led con una
resistencia de 330 Q, revisemos:

Voltaie que sale de un pin del PIC, si es alimentado con 5 V. : 5V.
Corriente que requiere el led para un encendido normal: 15 mA.
Calcular ta resistencia necesaria.

V=R*] BE=V B= 5V, R=33333 = 330Q

I 0.015 A,



Ahora un efemplo de corriente de entrada al PIC, si queremos poner un pulsador ;Qué resistencia
seria la minima a colocarse?.

Como sabemos la corriente de entrada que soporta por cada pin del PIC es de 25mA entonces
para un pufsador tenemos ¢ue:

I 0.025 A.

V=R*1 R=V R= 5V, R=2000Q = 2204

Esto guiere decir que ia resistencia minima a colocarse seria de 220 Q para estar al limite
de la capacidad que soporta el PIC, pero no es muy aconsejable frabajar con los limites, por lo
que se recomienda utilizar una resistencia de [ K& a 10 K&, asi el PIC estaria trabajando
tranquilamente con una corriente de entrada de S mA o 0,5 mA respectivamente.

4. En algunos proyectos es necesario conectar un capacitor de 0,1 uF en paralelo al PIC | este
evita mal funcionamientos que podrian ocurrirle, en especial cuando utilizamos teclados
matriciales y tenemos adicionalmente un buzzer activo (parlante activo o chicharra),

5. Cuando se necesite precision en el trabajo del PIC (comunicacion serial, tonos DTMFE) ,se
recomienda utilizar un eristal oscilador externo de 4 MHZ en adelante, ya que el oscilador interno
RC que posee no tiene muy buena precision. En un experimento realizado se conectd dos PIC
idénticos con el mismo programa el cual consistia en hacer parpadear un led con intervalos de |
segundo, ambos PIC compartian fa misma fuente y al momento de arrancar los dos parpadeos
eran iguales, al transcurso de unos minutos ios leds se habian desigualado, esto demuestra que la
calibracion interna no es igual en todos los micros, si utilizdramos cristales externos de 4 MHZ en
ambos PIC, no se desigualan nunca, esto debido a que los cristales son muy precisos en cuanto a
la frecuencia que entregan.

Con todas estas consideraciones tendriamos el siguiente diagrama para encender un led y
conectar un pulsador sin que el PIC sufra ningln dafio.

12V

{

Figura 2.2.1. Diagrama bdsico para conectar un PIC con un LED y un pulsador, noten que el
PIC no necesita oscilador externo ni tampoco resistencia pull-up conectado al MCLR o puerto
A5 como lo necesitaba su antecesor el PICI6F84A.
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En este Capitulo aprenderemos a configurar nuestro editor para tener el mejor rendimiento
posible, lo primero que debemos hacer es agrupar dentro de la carpeta de mecanique los dos
programas, el pbp 2.44 v el icprogl 05C, con la finalidad de que la primera vez que gjecutemos el
programa microcode, pueda encontrar inmediatamente su compilador pbp 2.44 y su programador
IC-prog 105C. Para esto debemos utilizar el explorador de windows y buscar las dos carpetas que
seguramente estaran dentro de C:\unzipped, v moverlos ¢ cortar y pegar dentro de C:\mecanique\
,es necesario eliminar de su ubicacion original, el siguiente grafico muestra la forma de como
deberfa quedar:

Mecanigue

7 teprogt 056
BCS
PEP244

Figura 3.1.1. esquema de la ubicacion
de cada una de las carpetas

unzipped
] WANMDDWS

Bien con todas las carpetas juntas vamos a crear en nuestro escritorio un acceso directo
del archivo ejecutable C\mecanique\MCS\CodeStudio.exe, v si lo deseamos también podemos
crear un acceso directo de icprog.exe, ahora ejecutamos CodeStudio.exe por primera vez, el
programa buscard el compilador disponible v tendremos una pantalla similar al siguiente grafico:

apyright () 2004 [sed itader view...options]
AY Eighto Eoosreed
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En esta pantalla buscamos View y damos clic en Editor Options..., luego marcamos show line
numbers in Jleft gutter que sirve para que aparezca ef nlmero de la linea que estamos
programando, esto es muy Gtil al momento de encontrar errores. Si deseamos también podemos
indicar la carpeta predefinida en la que queremos guardar nuestros archivos *.bas, por ejemplo
podria ser una ubicacion donde ya previamente hayamos creado como: C:mis
documentosiejercicios PIC, si no deseamos crear ningtin vinculo solo presionamos la tecla que
dice OK.

10t L L apticns]

- Hatd

< bare
¢ Wersion ¢ 1.
< korea

Bien ahora noten que aparecen niimeros al lado izquierdo del editor de texto esto sera muy Gtil en
lo posterior, vamos nuevamente a la parte superior donde dice View v damos un clic en PECBasnc
Options...

t oeaptiong) LS

L eptaang] < 4 Heblze Io9b pder wiaw, .opbicus] .

ALl Rigita Ragers %
2370842004 4 pate

+ Veesion 1 ot.

................... A A AL A A A AR ARA A AL A AR AN SN

Aparecerd una nueva pantaila mas pequefia, en donde vemos que ya esta predefinido la ubicacion
Cimecanique\pbp244, si apareciera C: \Unzipped\pbp244--¢s porqie no lo borramos de la
ubicacion anterior, y microcode tomo el pbp244 de este Eugar para corregirlo debemos eliminar
el archivo C:\Unzipped\pbp244, y volver a ejecutar el programa microcode, automaticamente lo
buscara el archivo pbp 2.44. :

Una vez corregido [o anterior presionamos [a pestma Programmer, aqui aparecen los
programadores disponibles entre ellos esta MicroCode Loader, EPICWin v melabs Loader, pero
ne aparece leprog , asi que debemos crearlo con la finalidad de que a futuro podamos llamarle
desde microcode, si no 1o hacen deberdn ejecutar por separado el programa IC-prog creando una
demora en la programacion. '

La forma de adicionar el programa 1C-Prog es presionando el botén que dice Add New
Programmer ver los siguientes graficos:

18



S spmbal
- Labsls

Inmediatamente aparece otra pantalla aun mas peguefia en donde marcamos create a custom
programmer entry, y luego presionamos Next, en la siguiente pantalla escribimos cualquier
nombre que queremos darle al programador, escribamos icprog y luego presionamos la tecla que
dice Next.

JEXPR R

En esta pantalla nos pedira que pongamos el nombre del archivo ejecutable escriban: icprog.exe y
fuego presionamos Next. Aparecerd otra pantalla con dos botones el uno es para que busque
aufomaticamente la carpeta en donde se encuentra el ejecutable, y el ofro para buscar
manualmente, como estamos seguros que es el Gnico archivo icprog.exe podemos presionar la
tecla que dice Find Automatically.

15



En esta pantalla nos pide parametros, pero para icprog no hace falta asi que no escribimos nada y
solo presionamos la tecla Finished, luego desaparece esta pantalla y solo queda la pantalla de
PICBasic Options, en donde nos aseguramos de los cambios presionando OK.

end bhosttisnn
2l

Microcode es un programa editor de texto como el Bloe de notas de windows, pero con la
diferencia que este esta hecho exclusivamente para facilitar la programacién de los
microcontroladores PIC, los procedimientos para programar son muy sencillos, primero
seleccionamos el modelo del PIC, escribimos el programa y lo guardamos bajo un nombre, en
este caso Jo guardamos como led intermitente y por filtimo presionamos el botén compilar, si el
programa estd bien escrito y sin fallas compilard y mostrard en la parte inferior izquierda el
espacio que requiere en el PIC, y enseguida se creard autométicamente 3 archivos: led
intermitente.mac, led intermitente.asm y led intermitente.hex, este tltimo es el mas importante
para el PIC y es el que grabaremos dentro del microcontrolador, a continuacién las partes mas

importantes de 1a pantalla de MicroCode Studio:

1. Modelo de
MicroPIC ‘
8.Compilador
2. BUSCS_dO;‘ Hame ¢ UNTLELED.BAS * TS
;g Author @ faet under view...optlions] -
de COdIgOS Motice : Uppyright (c) 2004 {set upder wiew...optiens]| =
A2 Rights Ressrved #
Date ;1470672004 * 7. Encabezado
q" Version ¢ 1.0
e Laotas del programa

B e L LI

3. Numero
de linea del
programa

sofemplo de up parpasteo un led con intasvalos de 1 segunde

ed VAR poreh.D setiquata pard al prerte b.0
#linea asignado cen el nombra pepe

HIG led cancender &l led

- 6.Comentarios

PAVSE 1000 | -esperar 1000 miliaecgundes (1 segundo)
LoV led sapagar a1 Ied
PAUSE 1000 sesperar 1000 milisepundes (1 segunda}
170 pepe rip @ la linea gue tenga &1 pombre pepe

cEfin de das Anstrugciones

4. Espacio que
ocupa en el PICH

5. Programa del miorocontroladorg Figura 3.2.1, Partes de MicroCode
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1. Modelo de MicroPIC.-
Esto es lo primero que debemos seleccionar antes de empezar a programar,

seleccionamos de acuerdo al modelo de Pic que vamos a programar sea este 16F627, 16F628,
L6F818, 16F819, 16F84A, 16F877A, etc.

2. Buscador de codigos.-

Aqui se van adicionando cada que crearnos una variable, incluimos un define, o creamos
algunos nombres de linea, sirve para saber qué componentes incluyen en el programa y también
como buscador de lineas, para esto basta con dar un clic en el nombre de la linea que deseamos
encontrar, y automaticamente nos indicara donde esta dicha linea.

5. MNiimero de linea del programa.-
Esto por defecto no viene habilitado, debemos habilitario previamente, v es muy 0til a la
hora de encontrar errores, porque nos dice el namero de la linea en donde se halla un error.

4. Lspacic que ocupa en el PIC.-

Hste sf es el espacio que requiere en el Pic y aparece una vez que se compila el programa,
debemos fijarnos si alcanza en el PIC que disponemos o debemos reemplazar por otro de mayor
capacidad.

5. Programa del microcentrolador.-

En esta parte es donde empezamos 2 escribir nuestro programa, Microcode reconoce
palabras clave como VAR, HIGH, LOW, PAUSE, etc., v los pinta con maytsculas y negrillas,
por lo que no debemos utilizar estas palabras como nombres de subrutinas o variables.

A continuacion interpretamos el significado de cada una de las lineas del siguiente
programa, cuyo objetivo es hacer parpadear un led con intervalos de 1 segundo.

Linea 14: led VAR porth.0, indica que el Pin # 6 del PIC 161628 se llamara en adelante led
Einea 15: pepe:, estamos asignando una subrutina con ¢l nombre de pepe y se lo crea
escribiendo cualquier nombre seguido de 2 puntos ( : ) ejemplo:

Luis:;, LUIS:, LulS:, Alarma:, LedApagado:, Zona3: Contador:.

Vinea 16: HIGH led, significa sacar 5 voltios por el pin 6, lo cual encenderia ¢l led.

Linea 17: PAUSE 1000, genera una pausa o retarde de 1000 milissgundos, que equivale a 1s.
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Linea 18: LOW led, significa poner ¢l pin 6 a un estado bajo o {0 voltios, esto apagaria el led.

Linea 19: PAUSE 1000, como ya explicamos genera una espera sin hacer nada de 1 segundo.

Edres 20: GOTO pepe, Como ¢l ingles lo dice ir a pepe, indica continuar desde fa linea 15, con
esto se repetiria el parpadeo dei led para siempre.

Linea 21: END, Fin de las instrucciones, sirve para indicarle al compilador pbp que hasta aqui es
el programa valido.

§. Comentarios.-

Fs recomendable usar comentarios todo el tiempo, aunque sea obvio para usted, alguien
podria necesitarlo, y porque no para usted mismo, dentro de un tiempo no recordara ni como lo
hizo ni como funciona, ni para qué servia tal instruccién.

7. Encabezado del programa.-

No son nada mds que comentarios en los que podemos incluir nombre, fecha, autor, y una
explicacion en breves palabras de cémo y para qué sirve el programa. También podemos hacerlo
modificando en View ---Editor Options---Program header, aqui colocamos el autor y empresa
para que se coloque automaticamente cada que abrimos una pagina nueva.

8. Compilador.-

Estos 2 botones sirven basicamente para compilar nuestro programa y crear el archivo .
ASM , MAC, yel HEX, el.HEX sirve para grabar en el micro, el . MAC solo sirve para el
PICBasic y el . ASM, para personas interesadas en ver como lo hizo el compilador en assembler
va que podemos abrirlo en MPLAB.

Compile Only - F9 .Este primer botén sirve para compilar, es decir nuestro programa lo
cambia a assembler y lo crea el HEX, més adelante veremos como trabaja.

Compile and Program - F10. Este boton tiene doble funcion , aparte de hacer fo mismo
que el botén anterior , es decir compilar , también puede Hamar al programador Ic-prog , con la
finalidad de ahorrarnos tiempo y no tener que abrir por separade, es aconsejable utilizarlo una
sola vez , y una vez que el programador ICProg ya estd abierto , en adelante solo utilizaremos el
boton Compile Only — F9.

]
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Debemos entender que declaraciones son cada una de las palabras que ¢l compilador pbp 2.44
tiene reservado para realizar una tarea especifica, las mds utilizadas son: HIGH, LOW, PAUSE,
GOSUB, GOTO, LCBOUT, SERIN, SEROUT, FOR, NEXT, IF, THEN, SOQUND, END, un
gjemplo:
HIGH portb.3

Esta instruccion HIGE es reconocida automdticamente por microcode, o celoca en
negrilla y maylscula, v sirve para que el compilador reatice fos ajustes necesarios para cambiarse
al segundo banco de la RAM, coloque como salida el puerto B en TRISB, y luego regrese al
primer banco de la RAM y setea en 1 al Porth.3, todo esto nos ahorramos gracias al pbp 2.44.

A continuacién las 83 instrucciones disponibles con una breve explicacidn,

Inserta una linea de codigo ensamblador

MCLEARWDT Hace cero o contador del Watchdog Timer

DATA Define el contenido inicial en un chip EEPROM

fDTMF ouT Produce tonos telefénicos en un pin

iENABLE Habilita el procesamiento de ON INTERRUPT, ON DEBUG

Llama a una subrutina BASIC en la linea especificada

HIGH Sacaun 1 1ogico ( 5 V. ) por un pin

IF. . THEN. ELSE. ENDIF

Lee caracteres desde una RAM de un LCD




LOGKDOWN2

LOOKUP2

RANDOM

esion a una variable

SEROUT

TOGGLE

XouT

Gienera niimero pseudo-aleatorio

Lee byte de un chip EEPROM

Entrada serial asincrénica (tipo BASIC Stamp 1)

Salida serial asinorénica (tipo BS1)

Salida ¥ - 10
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En el momento que compilamos un programa, este realiza una previa verificacion del mismo, si
existen errores microcode sefiala el primer error que encuentra con una franja CAFE, luego en la
parte inferior menciona los demés errores con el ndmero de linea y su explicacion, por eso se
recomienda activar fa opcion que muestra ¢l nimero de linea de programacion, { si desea activar
esta opcidn refiérase al capitulo 3 pagina 18), a continuacién un ejemplo de error en la
compilacion. :

Includes

: Al Rights Reserved
Date D 14S06/2004
Version ¢ 1.0

i Defnes
Constanits
Wanables
Alias and Medifiers
Symbals
Lahels

= pepe sejemplo de ur parpadeo un led con intervales de ! ssgundo

slinea asiguade cor el nombre ypepe
~encender el led
PRUSE 1000 sesperar 1000 milisegundos (@ segundo)
LOW led rapagar el led
paug 1604 Jesperar 1000 milisegundos (1 segundo)
sir a la linea gue tengs e} nombre pepe
in de las instruccionss

& c\mis documentosino topar earlos\pichibroMeding™~1.bas errar line 14: syntax enor.
& \miz documentosno tocar eatloshpictlibioMedint™1.bas erat Ine 16 syntax emor.

o clvmis documentosing tocar carlos\picVibro\ledint™ 1. bas arror line 18; bad expression.
c:\mis docurnentosino tocar il f : synt

nos excedimos del valor limite ejem, PAUSE 80
id i

Figura 3.4.2. Tabla de los errores mds connes.
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Para poder entender la diferencia entre los dos lenguajes de programacion, debemos entender qué

es un lenguaje de alto nivel y qué es un lenguaje de bajo nivel, a través del siguiente cuadro
podemos ver los niveles de programacion.

LENGUAJE HUMANO

Lenguaje BASIC

Lenguaie de alto nivel %

Otros lenguajes

Lenguaje Ensamblador

3F83 345F Cod. INTEL hexadecimal

Lenguaje de bajo nivel é 10116011011110 Cédigo binario

LENGUAJE DE MAQUINA

Figura 4.1.1. Cuadro de los niveles de programacicn, el lenguaje que mds se acerca a los
fumanos es el de mds alto nivel, el lenguaje mds proximo al tipo de datos que entiende el
microcontrolador es un lenguaje de bajo nivel.

Por consiguiente vamos a trabajar con un programador de alto nivel, el que mas entendemos los
humanos, esta es la gran diferencia entre Ensamblador y BASIC, a continuacién un ejemplo de un
programa en Basic para el PIC16F628 que hace parpadear un led con intervalos de 1 segundo.




ize del led pero en lenguaje ensamblador,

Como podemos ver es mucho més largo y dificil de entender, v ademéas debemos conocer las
posiciones de memoria, asi como tambign la aronitectura del PIC, también se debe hacer célculos
muy precisos para gensrar el retardo de 1 segundo.
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También hay que considerar el tiempo que nos demoramos en programar en Assembler con el
tiempo que nos demoramos en programar en BABIC, las herramientas que nos facilita el
compilador de PicBasic Pro son muy ttiles y de gran ahorro de trabajo, un gjemplo es la Hamada
telefonica que solo con una iinea de escritura ya nos genera los tonos DTMF esto es:

DIMEOUT portb.3 , [0,9,7,6,3,8,4,5,6] ;gensra tonos telefonicos por ef pin B3

Si bien en esta instruceion nos demoramos 5 segundos en escribir, en ensamblador necesitaremos
mas o menos 5 horas para escribir las 260 lineas de programa que se calcula que podria tener,
ademas el trabajo de consultar la frecuencia que genera cada una de las teclas DTMF,

En el compilador PicBasic Pro, ya nos facilitan este trabajo, pues los tonos telefonicos
estan listos solo hay que Hamarlos con la declaracion DTMFOUT v especificar por cual pin
vamos a sacar los tonos telefonicos, ejemplos como estos hay muchos.

La gnica ventaja de programar en Ensamblador es la optimizacion de espacio en ¢l PIC, si
bien es cierto que PicBasic Pro nos ayuda con el tiempo, necesita mas espacio que el que ocuparia
al programar en Ensamblador, pero esto va no es un problema si tomamos en cuenta que cada vez
fabrican microcontroladores més baratos y con maés espacio de memoria.

Este es el objetivo primordial de este libro, ensefiar a programar micros PIC de la forma més
rapida posible, si no ha leido completamente el libro le recomendamos leer el literal 3.2
MANEJO DE MicroCode Studio pagina 20.

Vamos a proponer nuevamente el proyecto que ya hemos visto antes, pero esta vez lo
pondremos en funcionamiento, escribimos el programa que viene a continuacidn, o abrimos el
archivo del CD Ejercicios\ led intermitente.bas.

SR SR 0 e ok Ak ok A R R A T R o e
P OHNTIIDED. BAS

Name

*  Auther ¢ [sei wader view...options] "
" - i H N s 3 S ki -

| Alas and Modfiors Notice Copy r;v:ght {¢) 2004 [sel undar view cptions]
2 e * 1 A1l Rights Reseoved -
e 5.1 Date 1 14/06/%004 "
:“‘ }m]os # Versjon 1 1.0 ®
i Labels t Notes P
w T pepe - ¢.

e e e T L LT R

rejemplo da wp parpadso un red con intesvalos de f segundo

i led VAR portbh.0 catigueta pors el puscto b.O
ape ! sdinea aaignade com el nombie pepe

HIGH led Jencender al lad
TRAUSE 1000 sesperar 1000 milisegundos (1 sagunto)
LW led sapagar el led
BRUSE 1000 Jesperar 1000 milisegundeos (1 seguutlo)
AITO pepe sinoa 12 limes gue teaga el nombre pepe

D> sEip e las instrnccionss

Figura 4.2.1. Programa microcode con el archivo led intermitente. bas

1. Recuerde seleccionar el PIC16F628 en Target Processor,
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2. Una vez que estemos seguros que el programa esta bien escrito presionamos
o 9, observen en la parte inferior izguierda como cambia el color del circulo:

Cireulo verde ready, mieniras estamos eseribiendo el programa.

Circulo rojo mientras esté compilando el programa con pbp 2.44.

Circufo amarilio mientras genera el codigo Assembler y el intel Hex.

Circulo verde finalizar y nos da ¢! tamafio que necesita en el PIC.

Caso contrario si el programa estd mal escrito:

Circulo rojo después de compiling indica error en la compilacion.

Sitodo esta bien v nos dice suecess ¢ 59 words used., presionamos o F19, esperamos a
que compile nuevamente y se abra el IC-Prog 1.85C, si es la primera vez que ejecuta este
programa no olvide revisar ¢] Capitulo 1 pagina 10. A continuacidn la pantalla de IC-Prog 1.05C.

3FFY JEEF
JEPY 3JFTF 'FE OJEEF
JELE OFLE 3 JFEFF
TP OTET FEF 3FFF
JEFF 3FFF F ITEF
3¥FY 3FFE 3FEF
SEFF 3FFF JFEY
3EFE 3FEF FF 3FEF
BYFY 3FFF FEF 3IFEFTF
J¥PF 3FEE FEF JERE
3PFF JEFE 'y 3FEY

¢ 3EFF

ER CLKGUT

Figura 4.3.1. Presentacion de la pantalla de IC-Prog 1.05C.

3. Seleccionar ef PIC que se va a grabar, noten que el codigo de programa esta solo 3FFF 3FFF
esto quiere decir que esta vacio, no hay ning(in programa a grabarse.

4. Abrimos Archivo y buscamos led imtermitemte. HEX, ponemos Abrir e inmediatamente
veremos que el cddigo ha cambiado por algunos nimeros, este es el programa que el PIC
entiende, la presentacion serd similar a la siguiente pantalla:
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1Ce3
3EES
2810
2822
neoa
2002
2882
JEEE
SFFE
GFEF
3FFF

Figura 4.3.2. Panialla de IC-Prog con el archivo led intermitente hex cargado.

La Configuracion det Oscilader debe estar en indRBC I/O (Oscilador interno resistencia condensador
pin de entrada o salida los A6 y A7), el MCLR (reset externo) debe estar deshabilitado, y la
proteccion de codigo apagada. Si ya estd listo e instalado el PIC en el Grabador de micros,
presionamos . 0 F'5 y esperamos a que salga el siguiente mensaje: -

Figura 4.3.3. Cuadro de didlogo que
indica que el PIC se grabo exitosamente

Figura 4.3.4. Cuadro de didlogo que indica error en la programacion del PIC
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Los motivos por los que sale el mensaje error en el codigo 0000h podrian ser los siguientes:

1. 5i el LED rojo del grabador no. se encendid mientras estaba programando, revise si esta
conectado en el puerto com correcto.

2. 8i dispone de dos puertos com pruebe cambiando al otro puerto com hasta que se encienda el
led rojo del grabador

3. 5i el LED rojo del grabador se enciende pero de todas maneras sale el mismo mensaje de error,
revise si el PIC esta correctamente insertado en el grabador.

4. Si analizado los 3 puntos anteriores sigue saliendo el mismo mensaje, es muy probable que el
PIC se encuentre dafiade, reemplace por oiro ¢ intente grabar nuevamente.

Si ya soluciond el problema y el mensaje es verificacién correcta, es hora de montar el proyecto
y ver funcionar. A contintacion conecte como ilustra la siguiente figura y listo.

A
O

b

Figura 4.3.5. Conexion de un LED en el puerto BO (pin 6)




5 Y.
Figura 4.3.6. Diagrama especial de
conexion de un LED en el puerto A4
por ser de colector abierio, sulogica
wti?«;.& es imversa es deciy cuando ponemos
A5 HIGH se apuga y LOW se enciende
_—

Para los demas puertos AQ, Al, A2, A3, A6, A7, estos funcionan normalmente como el puerto B
tanto como para entradas o salidas, siempre que incluya ia linga cmeon=7.

Figura 4.3.7. Programa de parpadec de un LED en el puerto AQ convirtiendo en digital A0

En este literal se pretende aclarar que existe varias formas de desarrollar un programa, se
presentaran a continuacion varias maneras de escribir un programa que realiza el mismo trabajo
final, es decir hacer parpadear un led con intervalos de 1 segundo en el puerto BO.

Figura 4.4.1. Otra forma de programar un parpadeo de wn LED a intervalos de 1 segundo
wtilizando TOGGLE que sivve pora invertir el estado de un puerio.
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En e siguiente caso manejaremos todo el puerto B como salidas, pero solo trabajaremos con una
de ellas el puerto B.0, es importante no olvidar inciuir al principio del programa trisb = 0, o
trisb=%9 ya que sin este no funciona el manejo de puertos, debe entender que Porth =% 00000010
quiere decir encender tinicamente el puerto Bl de esta manera tenemos el siguiente ejemplo en
donde se explica mejor ef manejo del puerto B.

Portb=%0 1 O 0 1 O 1 0
B7B6 B5B4 B3 B2 BI B0

Indica encender el Puerto B.6, el B3 v el B.1, para todos fos demds significa permanecer
apagados, esto es muy fiil en casos en que se va a encender un grups de leds, como los
proyectos que mas adelante veremos como el semaforo ¥ luces del aunto fantdstico, de todas
maneras lo emplearemos para hacer parpadear un led.

Figura 4.4.2. Oira forma de programar un parpadeo de un LED a intervalos de 1 segundo
manejando el puerto B, noten que es capaz de manipular todos los pines del puerto B desde el Bl
que es el primero de la derecha hasta el B7 el ultimo.

Seguimos con otra forma de programar un parpadeo de un led, esta vez como el ejemplo anterior
pero con la diferencia de que solo manejaremos un pin y no todos en conjunto,

Figura 4.4.3. Owa forma de programar un parpadeo de un LED « intervalos de 1 segundo
manejando el puerto B.0 dmnicamente como salida.

Como podemos ver hay distintas formas de escribir un programa y todos tienen el mismo
resultado final, asi que si un proyecio no les funciona bien, prueben escribiendo de una forma
diferente.
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Este Capitulo es el mas importante y el mas extenso de este libro, los microcontroladores se
aprende desarroilando practicas reales, no hay nada mas emocionante y satisfactorio que ver
funcionando un proyecto realizado por uno mismo. Al igual que otras carreras la practica es lo
que ros hace mejores, por ejemplo un médico cirujano graduado aprenderd mucho mas en la vida
real mientras mas cirugfas realice, una persona que tom6 cursos de guitarra aprendera a tocar cada
vez mejor mientras mas practique con la guitarra, asi mismo nosotros aprenderemos mucho de los
PIC’S mientras mas proyectos nos propongamos a realizar.

Es importante seguir en orden el avance de los proyectos ya que existen proyectos que
requieren de una secuencia de aprendizaje por ejemplo no podremos entender bien como funciona
el proyecto 5.2.2.Luces del auto fantastico, si no hicimos el proyecto que explica cdmo hacer
repeticiones el del literal 5.2.1 Ejercicio con la instruccion FOR NEXT.

Como materiales basicos necesitamos un PIC16F62X, un protoboard preferible de 4
regletas, un regulador de voltaje 7805, una fuente de energia y por supuesto tener un grabador de
PIC'S como ¢l que se incluye en este libro, este es un grabador tipo JDM (Jens Dyekjaer
Madesn), muy facil de utilizar ya que solo requiere la energia del puerto com. Para construir este
grabador sera necesario que primero lea el capitulo 6, donde se ensefiard paso a paso como ir
armando el grabador,

Adicionalmente para ayuda del lector se incluye en el CD todos los ejercicios que se
presentan en este capitulo, tanto en extension .bas y .hex. Ademas si desea utilizar otro modelo de
PIC que no sea PIC16F62X, debe considerar los cambios necesarios para su correcto
funcionamiento, por ejemplo para micros que tienen conversores A/D (16F87X,16F81X), se debe
reemplazar la linea CMCON=7 por ADCONI1=7, (ver literal 5.10.1).
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5.1 PROVECTOS CON LEDS

Este proyecto ya revisamos muchas veces anteriormente, si usted no ha leido todo el libro fea por
lo menos la pigina 21 y la 22 y de seguro entendera el siguiente programa, adicionalmente puede
abrir ¢l programa que se encuentra listo en el CD en Ejercicios\ led intermitente.bas.

Figura 5.1.1.1. led intermitents.bas Programa para el PICI6F628 que hace parpadear un led.

Una vez escrito el programa compilamos y grabamos el PIC, si no sabe como hacerlo
recomendamos leer las paginas 29 a la 32, no olvide poner en el IC-prog oscilador intRC IO y
deshabilitar el MICLR, luego de que todo este bien conectamos como ilustra la siguiente figura:

RA
e

Figura 5.1.1.2. Diagrama de conexidn de un led
enel puerto B.0 o pin 6 para hacer un parpadeo
de un led.

e

Una vez realizado este proyecto sigua intentando con diferentes tiempos de PAUSE, recuerde que
son en milisegundos v sus valores son desde 1 hasta 65535, pruebe con PAUSE 100 vera que el
parpadeo es mds rapido y PAUSE 2008 es mas fento, asi mismo ponga de diferentes valores entre
los 2 PAUSES ejemplo el primer PAUSE coloque PAUSTE 2000 y en el segundo coloque PAUSE
500 vera diferentes efectes.
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Para entender mejor pruebe e siguiente programa en ¢l que se elimind el segundo PAUSE 1060:

e o e L L L

EAREAE RSSO SRR e A R M LS i

Figura 5.1.1.3. Programa para entender la velocidod  la que trabaja el PIC.

St ya colocd en sl protoboard verd que el LED permanece solo encendido, pero no es asi el LED
se apaga, pero por un periodo muy corto lo gue a simple vista no lo notamos pues este dura 3 Us.,
el tiempo en que ¢l PIC cambia 2 la siguisnte instruccion. Analicemos detenidamente lo que hace
el PIC desde el momento en que corre ia Hinea HIGH led, en ese mismo instante se enciende el
LED luego pasa 1 Us. y ejecuta ef PAUSE 1000, este es un grupo de subrutinas que el
compilador pbp genera para dar un retardo de 1 segundo sin hacer nada, por su puesto el LED
sigue encendido porgue aln no lo decimos que se apague. Una vez terminado el periodo de[
PAUSE 10600 pasa a LOW led en 1 Us., en este mismo instante se apaga el LED, pero i
siguiente linea no gs otro pause sino ir a pepe v asto se demora 2 Us. por lo que enseguida se
enciende el LED al legar a HIIGH led.

Recuerda que en la pagina 34 se habla de mansjar un grupo de leds, pues bien este es el gjemplo
ideal para entender cuando utilizar HIGH y cuando PORT, yo recomiendo utilizar HIGH cuando
se trata de un solo ted o relé, ete., pero si vamos a utilizar un grupc de leds veremos que es mucho
mas facil si manejamos todo el puerto sea este el A 0 el B, pero de todas formas escribiremos el
programa de las dos maneras, y ustedes se daran cuenta cual es fa forma més répida de programar,
en la figura 5.1.2.1.3e muestra el diagrama de conexidn para sste proyecto.

MATERIALES.

-ademas de los materiales basicos, protoboard, regulador 7805 v fuente de voltaje
-6 LEDS, 2 rojos, 2 amarillos, 2 verdes, todos de Smm.

-6 resistencias de 33083 a 'z vatio, naranja-naranja-café

SEMAFORO 1

3

ROD

AMARILLO

VERDE

ki

{

{'F 2 ar - ro. .
A’?ﬂ 8GR Figura 5.1.2.1 Diagrama esquemdtico
AL de conexion para un semdforo de 2
veRps IFiersecciones.

:Z%S?.f;%_

SEMAFORG 2
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Figura 5.1,2.2. Fotografia del semdforo armado en un protoboard.
Bien es momento de escribir el programa, empecemos de la forma que se maneja el puerto
completo, para esto debemos entender como trabaja los semdforos. Primero nunca se encienden
fas luces del mismo color, es decir no puede estar en el un seméforo verde y en ¢l otro verde
también, existe un cambio de verde a amarillo mientras en el otro seméforo sigue en rojo, en el
momentc que se pone en rojo el primer semaforo ¢l segundo salta de rojo a verde.
i Por considerar que esta es una practica, pondremos tiempos estimados de cambio de
' color, de verde a amaritlo durard 9 segundos, de amarillo a rojo solo 3 segundos.

Figura 5.1.2.3. semaforo.bas Programa del semaforo manejondo el puerto B completo.

El siguiente s otra forma de escribir el programa, ef seméaforo funciona igual.




Figura 5.1.2.4. Programa del semdforo manejando pin por pin con HIGH y LOW.

En esta otra manera de escribir el programa, noten que es mas largo que el primer programa, y
ademas no escribimos trisb=0 al inicio, porque HIGH ya los convierte en salida, también aqui se

ve algo nuevo los 2 puntos { : ), estos sirven para declaraciones miiltiples en una sola linea, para
ambos casos el tamafio de cédigo generado es el mismo.

Ljemplo, si queremos expresar en una sola linea las 2 siguientes deciaramones

HIGH rojol
HIGH verde2

quedaria asi : HIGH rojol : HIGH verde2

o
12v.
o 7805 | 2
12V, Z
Q
o]
=
'_"'.-.-....-..L..-'.—
Figura 5.1.2.5. Diagrama esquemdtico de Figura 5.1.2.6. Fotografia de un médulo
Conexion de un velé al PIC. periférico de salida con un relevo.

Este proyecto propone familiarizar ain mas con el manejo de los puertos, esta vez vamos a
utilizar las & salidas del puerto B, se trata de una secuencia de luces que deben encenderse de
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izquierda a.derecha una tras otra con un intervalo de 200 milisegundos. En la figura 5.1.3.1.s¢
muestra como se debe conectar cada uno de los LEDS.

MATERIALES.
-8 LEDS de Smim.
-8 resistencias de 33002 a ¥ vatio, naranja-naranja-café

5V.

Figura 5.1.3.1. Diagrama esquemdtico de conexion de 8
LEDS, para el proyecto de luces de discoteca con PIC.
Debido a la capacidad de corriente gue puede entregar
este PIC, no se necesita de buffers amplificadores.

A continuacion en el siguiente programa veremos una declaracion nueva el GOSUB y el
RETURN, estos sirven para cuando tenemos muchas repeticiones de una linea o grupo de lineas
de programa, en nuestro caso el PAUSE 200, en vez de poner en cada cambio de estado de las
luces, lo agruparemos en una sola subrutina y lo tlamaremos las veces que queramos, la
declaracion RETURN lo envia de regreso a continuar después del GOSUB que lo envid, Una de
las ventajas mas importantes que tenemos es que ahorra espacio en ef PIC, y otra que si queremos
cambiar el PAUSE 200 por el de otro valor, basta con cambiar una sola vez y el cambio se
ejecuta para todos, lo que al cohtrario si no lo utilizaramos el GOSUB y escribirfamos 30 PAUSE
200, deberiamos cambiarlo a los 30 PAUSES por ¢l de otro valor, un ejemplo serfa:

Figura 5,1.3.2. 5i quisiéramos cambiar el PAUSE 1000 por PAUSE 500, en el programa de la
izquierda deberiamos cambiar a cada uno de ellos, en total 3, pero para al de la derecha basta
con cambiarle al que esta dentro del la subrutina pablo, y tendriamos el mismo resultado.
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Figure 5.1.3.53. discoleca.bas Programa pava {as luces de discoteca.

Figura 5.1.3.4. Fotografia del provecto de luces pava discoteca, se muesira un modulo de 8 leds
con sus resistencias, basia con conectar el ler cable a tierra y los demds o cada uno de los pines
del puerto B del PIC, esfo ahorra tiempo de instalacion.
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Este proyecto es muy importante entenderlo, ya que el siguiente proyecto de luces de auto
fantastico también utiliza {3 declavacion FOR NEXT. 7 ' -
Bsta declaracién sirve para sjecutar un ntimero n de veces una Hnea de programa o grupo
de lineas de programa, ¢l siguisnfe proyscio pretende encender un led en el puerto B.0 5 veces
con intervalos de 2 segundo, después debe detenerse por 2 segundos vy luego parpadear 3 veces
maés, detenerse por 3 segundos v tuego repetir nuevamente el proceso, se puede utilizar el proto
que se armo para las luces de discoteca ya que ¢l mismo nos servird después para el siguiente
proyecto el de las luces def auto fantastico, FOR NEXT se uiiliza de la siguienie manera:,

Peter VAR BY'TE ;primero se orea y asigna un famafio para la variable neter
FORpeter=1 TG 5 ;Fjecuta lag siguientes instrucciones 5 veces hasta donde dice NEXT
.......... ;una vez concluido las repeticiones continfia con la declaracidn que esta
.......... despuds del NEXT, peter debe ser creado como variable, es decir
NEXT sasignarie un espacio en la memoria en este caso para 5.

LAS VARIABLES BIT, BYTE ¥V WORD. Estas son creadas para guardar datos en la memoria
RAM (Random Access Memory) o memoria de acceso easual, esta memoria trabaja fmicamente
mientras esté alimentado ol PIC, una vez que el PIC es desconeciado, los datos de la memoria
RAM se borran.

Para crear una variable ss muy similar a asignar un nombre de un pin, como peter VAR
porth.3, la diferencia estd eu que en vez de poner £ pin se pone el tamafio de la memoria a
utilizar y estos son los siguientes: -

Para nuestro caso como queremos hacer 5 repeticiones, nos corresponde crear un BYTE que nos
permite almacenar us niumero hasta ol 255,

e G e




Figura 5.2.1.1. repeticiones.bas Programa para encender un led n niimero de veces.

Este proyecto es muy similar al de las luces para discoteca, con la diferencia de que este se
enciende de izquierda a derecha v luego de derecha a izquierda, pensariamos que el programa
seria el doble de] tamafio que el que hicimos para las luces de discoteca, pero no es asi, recuerden
que existen varios caminos para llegar a un mismo objetivo, y este es uno de ellos, esta vez
utilizaremos los desplazamientos, que no son nada més gue recorrer un uno légico a la izquierda o
a la derecha de la salida de los puertos.

Los desplazamientos utiliza la multiplicacién y la divisidn, como sabemos el PIC trabaja
con el sistema binario, si tenemos una variable X con un valor iniciat de 1 (%600000001) y lo
multipliciramos por 2, el resultado serfa 2 (%00000010),y este a suvez lo volveriamos a
multiplicar por 2 el resultado serfa 4 (%00000100), y asi sucesivamente hasta llegar a 128, en
donde en binario serfa (%10000000), veriamos que los leds se enciende de ia misma forma que en
las luces para discoteca, para hacer que las luces se regresen hasta el puerto B.0 debemos dividir
para 2, entonces 128 / 2 es igoal a 64 (%01000000), como podemos ver ahora esta regresando a
su lugar de origen, los desplazamientos se escribe de la siguiente manera:

Entendido como funciona los desplazamientos desarrollamos el siguiente programa:




Figura 5.2.2.1. auto fantastico.bas Programa para encender las luces del auto fantdstico.
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Para estas practicas debemos entender como funcionan los pulsadores con el PIC, existen
basicamente 2 tipos de conexién para los pulsadores, el que siempre esta en 1 logico (5 V.) y
cuando es pulsado cambia a cero logico (0 V.), y el que estd en cero légico v cuando pulsamos
pasa a uno logico, los siguientes son los diagramas de conexion:

Figura 5.3.1.1. Diagrama de conexion de
2 pulsadores, el primero es I Logico, es
decir siempre permite el ingresode 5 V.
al PIC, cuando es presionado, el voliaje
se desvia a tierra y en ese caso el PIC
detecia wn cambio de estado de 1 L a 0 L
el funcionamiento del segundo pulsador
es totalmente lo contrario.

_—

Existe otra manera de hacer un pulsador o entrada con més voltaje del que el PIC soporta, y es
haciendo un divisor de voltaje, esto es muy utilizado para 111dica1 si una bateria de 12 voltios por
ejemplo, se encuentra cargada o descargada.

Figura 5.3.1.2. Diagrama de conexion de un

pulsador 0 légico a una fuente de 12 V. si se

le comecta como en el de la figura anterior
es muy probable que el PIC se dafie, por esta
razon se le conecta en el divisor de voltaje, en

donde el voltaje baja a 4,9V, y la corriente que
el PIC dehe soportar es de 0,71 mA.

I=0,71 ma

S

Ejercicio:
Calcular la resistencia R2, para hacer un divisor de voltaje en el que salga aproximadamente 5
Voltios, si la fuente es una bateria de 24 Voltios DC.

45




Figura 5.3.1.3. Diagrama de un pulsador para
una fuente de 24 V.

Explicacion.~necesitamos un divisor de voltaje
de 5 V., por lo que en R1 deberia caer 19 V.

Vi=Vtx Rl Reg=VixRl Req=24x 0000
Re_q _ Vi 19

Req=12631,6§2 R2=RI1-Req RZ=2631,60

Tenemos en el mercado de 2,7Ky 2,4 K, no
podemos usar la de 2,7K porque el voltaje pasa-
ria de 5V. utilizaremos lade 2,4 K y tendremos
los siguientes calculos: '

Vi=Vix Rl Vi=24V x 1000002 ’ V2=VixR2 V2=24V x 24000
Req 124000 Req 124000

Vi=10355V, iE | V2= 4645 V.

La corriente que circula por el PIC serfa:

= VvVt I=_24 I=1,93 mA. ;Lo cual estarfa bien, considerando que el PIC soporta
Reg 12400 25 mA en modo sumidero por cada pin.

LA DECLARACION IF ... THEN, Esta sirve de condicionante, si es verdadera gjecuta la
operacion que sigue al THEN, v si es falsa salta a la siguiente linea después del THEN, existen
varias formas de aplicacidn:

| IF porth.0 = 0 THEN Pablo  ;ir a Pablo si la entrada portb.0 es cero ldgico

| IF portb.6= 1 THEN juan ; ir a juan si la entrada portb.6 es 1 16gica

IF portb.0 =0 THEN ;si la comparacion es verdadera ejecuta todo el contenido que
HIGH porta.2 ; se encuentra entre el THEN v el ENDIF
PAUSE 1000 :
LOW porta.2

ENDIF

IF portb3 =0 THEN ; si la comparacidn es verdadera ejecuta el contenido entre
............ JTHEN y ELSE y si es falsa ejecuta el contenido entre TLSE
ELSE v ENDIF
ENDIF
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iF repe > 35 THEN iniciar ;si la variable rep es mayor que 35 ejecuta iniciar, ademas se
;puede utilizar los demds operadores: =, (= (NO ES IGUAL), <, >, <= >=

IF (porta. 1=0} AND (porta.2=0) THEN prog ;siporta.l y porta.2 son igual a cero ejecuta prog,
asi mismo soporta los demas operadores como: OR, XOR, NOT AND, NOT OR, NOT XOR

El siguiente es ¢l diagrama de conexion para esta practica de pulsador.

Figura 5.3.1.4. Diagrama de conexién de wun pulsador
conectado en el puerto B.3, de estado 1logico, enel
momento que es presionado este desvia la corriente hacia
tierra, por lo que el PIC detecta un cambio de estado a
cero logico, en ese instante se enciende el led.

N

MATERIALES.

-1 LED de 5mm. :

-1 resistencia de 3300 a % vatio, naranja-naranja-café

-1 resistencia de 4,7 K2 a % vatio, amarillo-violeta-rojo

-1 pulsador para protoboard normalmente abierto como el de la figura 5.3.3.2

A continuacién el programa en BASIC para leer el estado de un pulsador

Figura 5.3.1.5. pulsador.bas Programa para leer un pulsador, si este es presionado se enciende
un led que estd conectado en el puerto A. 1y se apaga después de 1 segundo. _-

En esta practica haremos un contador binario, el resultado to veremos en codigo binario a través
de 8 leds conectados en el puerto B. Para esta practica necesitamos poner un antirrebote al
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pulsador, ya que si presionamos por un instante, dada Ja velocidad que procesa el PIC el
programa se ejecutaria varias veces hasta que soltemos el pulsador, para aprender de los errores
haremos el programa sin antirrebote de tecla y Tuego con antirrebote.

MATERIALES.

-8 LEDS de Smm.

-8 resistencias de 330£2 a ¥ vatio, naranja-naranja-café

-1 resistencia de 4,7 K£2 a ¥4 vatio, amarillo-violeta-rojo

-1 pulsador para protoboard normalmente abierto como el de la figura 5.3.3.2

5V,

Vad'

@

’5" Figura 5.3.2.1. Diagrama de conexion de
E;” 8 leds y un pulsador, cada que pulsamos
1 el boton, los leds aumentan en cddigo
g;’} binario.

[

Figura 5.3.2.2. Programa para sumar en codigo binario sin antirrebote de tecla.

Si tuvo la oportunidad de ver funcionando este proyecto, se dard cuenta que cada que pulsamos el
botén el contador aumenta demasiado, esto es como dijimos antes porque el PIC trabaja a 1Us.
cada instruccién vy cuando una persona presiona el boton, por lo menos necesita de 100 mS de
tiempo para soltarlo, en ese tiempo el PIC ya sumé alrededor de 25.000 veces. Para solucionar
este problema proponsmos hacer un programa de antirrebote de tecla, en el cual si presionamos el
boton, este le envia a un programa que lo mantiene encerrado, v Ginicamente sale de esta subrutina
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en el momento que el pulsador deja de ser presionado, a continuacién incluimos un PAUSE 200,
que es necesario para que en el momento de soltar la tecla, se estabilice la sefial.

Figura 5.3.2.3. contador binario.bas Programa para sumar en cédigo binario con antirrebote.

Para conocer mas sobre los operadores matematicos disponibles como: resta, multiplicacion,
division, etc., existentes en el compilador PICBasic PRO, recomendamos ver la ayuda de
microcode en Help Topics\PicBasic Pro Basics\Math operators\introduction o visite las webs
WWW._frino.com.ar, WWW.todopic,com.ar v descargue un manual de pbp en espafiol.

Este proyecto se basa en dos pulsadores, el lro para aumentar la frecuencia del parpadeo del
LED, y el 2do para disminuir la frecuencia de parpadeo. Para esto utilizaremos 2 operadores
matematicos, la suma y la resta, la suma incrementara las repeticiones de una instruccion FOR
NEXT, que contiene un PAUSE 5, mientras que la resta disminuird las repeticiones del mismo
pause. Debemos tener en cuenta gue una variable BYTE no puede exceder su contenido a mas de
255, ni tampoco pasar a valores negativos al ser restado consecutivamente, si excediera el valor
de la variable a mas de 255, el mismo se carga con valor de cero, y viceversa si el resultado de la
resta pasaraa -5, la variable se carga con 255.

Para comprobar lo dicho anteriormente, después de hacer la prictica principal, en una
practica aparte eliminen o conviértales en comentarios las lineas que dice:

 IF veces<10 THEN RETURN
. IF veces>150 THEN RETURN

La primera se encarga de no permitir que siga restando, para que el tiempo minimo de
pause sea de 50 milisegundos (10 x PAUSE 5), mientras que la segunda se encarga de no
permitir que siga sumando si el valor de la variable es mayor que 150, este ejecuta un RETURN,
con esto el tiempo maximo de pause serfa de 750 milisegundos (150 x PAUSE 5)
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MATERIALES.

-1 LED de 5mm.

-1 resistencias de 330£2 a ¥4 vatio, naranja-naranja-café

-2 resistencia de 4,7 K€ a %4 vatio, amarillo-violeta-rojo

-2 pulsadores para protoboard normalmente abierto como los de {a figura 5.3.3.2

—

Figura 5.3.3.1. Diagrama de conexion de
2 pulsadoves y un led en el puerto B.

Figura 5.3.3.2. Fotografia del disefio armado en
el protoboard, iambién muestra el lipo de
pulsador de 2 patitas ideal para los protoboards.
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Figura 5.3.3.3. led variable bas Programa para el led infermitente de velocidad variable.

Este es un reset externo que el PIC posee, aparte del reset al encendido que dispone, la utilizacion .
del MICILR es muy sencillo, solo debemos instalar un pulsador 1 logico (pull_up) en el puerto
A5, cuyo pin es especifico para ol MCLR, el proyecto debe funcionar de la siguiente mangra:
hacemos un programa para que parpadee un led cada 200 milisegundos (PAUSE 200), para
siempre, y al pulsar ef botdn del MCLR, este parpadeo debe detenerse y al soltarlo debe continuar’
con el parpadeoc det fed, es importante tener habilitado el MCLR en el momento de grabar ¢l P1C
en el programa IC-prog, el siguisnts geafico muestra como deberia estar la configuracion del
ICprog antes de grabar el PIC:

[t A

Figura 5.3.4.1. Configuracion del IC-prog, con oscilador
interno RC v habilitade el MCLR (reset externo )
recesario parg esia prdctica.




MATERIALES.

-1 LED de 5mm.

-1 resistencia de 33002 a 4 vatio, naranja-naranja-café
-1 resistencia de 4,7 K a ¥ vatio, amarillo-violeta-rojo
-1 pulsador para protoboard normalmepte abierto

o

5V.
Figura 5.3.4.2. Esquema de conexion de un LED
v un pulsador al MCLR ( puerio 4.5 ).

=

Figura 5.3.4.3. FPrograma para un parpadeo de un led cada 200 mifisegundos.

Con todo o aprendido hasta agui usted podria tranquilamente hacer un PLC como el de la
siguiente figura:

Figura §.3.4.4. Fotografio de wn PLC de 7 entradas v 8 salidas basado en un PICI6F628.
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Los displays son muy utilizados para visualizar datos. Para esta practica utilizaremos como
periférico un display tipo 4nodo comin, para lo cual facilitamos el diagrama en la figura 5.4.1.2.
El proyecto consiste en hacer un contador decimal (0,...,9),con intervalos de 0,5 segundos.

El programa es muy similar al del 5.3.2. contador binario, con la diferencia que_solo
necesitamnos los 4 bits més bajos {B.0, B.1, B.2, y B.3), el decodificador binario a 7 segmentos
(7447), es el encargado de transformar el nmero binario que ingresa a namero decimal.

MATERIALES.

-1 DISPLAY anodo comiin preferible como el de {a figura 5.4.1.2, ideal para protoboards.
-7 resistencias de 3302 a % vatio, naranja-naranja-café

-1 Cl. 7447 decodificador BCD

e d V+ ¢ dp

Figura 5.4.1.1. Diagrama de conexicn de un display Figura 5.4.1.2.Esquema de pines
anodo comim con ¢l BCD 7447 de un display a. c. HDSP-5501

Figura 5.4.1.3. displayTseg.bas Programa para el display de 7 segmentos.




Adicionando al proyecte anterior un pulsador hacemos un contador manual de un digito. No
debamos olvidar hacer un programa antirrebote de tecla.

MATERIALES.

-1 DISPLAY 4nodo comin. preferible como el de Ia figura 5.4.1.2

-7 resistencias de 33062 a % vatio, naranja-naranja-café

-1 C1. 7447 decodificador BCD

-1 pulsador para protoboard normalmente abierto como fos de a figura 5.3.3.2

El diagrama de este proyecto es ¢l mismo de la figura 5.4.1.1. pero adicionado un pulsador de
estado uno logico normal en el puerto B.4.

Figura 5.4.2.1. display7seg boton.bas Programa para el display de 7 segmentos con pulsador.

Ustedes se preguntaran como hacer para que el nliimero se incremente apenas pulsamos la tecia y
no cuando seltamos como actualmente sucede, pues bien para esto utilizamos banderas que no
son nada més que una variable de 1 bit, esta nos indica cuando ha SldO pulsada. El siguiente es un
ejercicio adicional aplicando la bandera. :
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Figura 5.4.2.2. display7seg boton2.bas Programa para el display de 7 segmentos con pulsador
y utilizando una bandera que ros indica si se ha presionado la fecla.

Como se dijo en un comienzo ¢l PIC se le puede programar para reemplazar a casi cualquier
circuito integrade, en esta ocasion haremos que el propio PIC sea como un ClL. 7447, para esto
debemos saber que para sacar el niimero 3 por ejemplo, debemos calcular el nimero decimal que
hace que se enciendan los segmentos correctos del display, esto se hace de la siguiente forma.

Como debemos encender los segmentos a, b, ¢, d, v g., revisamos los pines del PIC que
les corresponde y estos son: BO, B1, B2, B3, Y B6, respectivamente, estos debemos ponerlos en
estado cero 16gico para que los segmentos se enciendan (recuerde que el display es dnodo comiin)
.y los demas 1 logico para que permanezcan apagados :

Bo6 | B5 B4 B3 B2 Bi1| B¢
0111100 |00 |,equivaleal decimal 48, el display saca el niimero 3

LA DECLARACION LOOKUP. Sirve para obtener un valor constante de una fabla, esto o
hace segiin el namero de veces que repita el FOR NEXT, por cjemplo: la 1ra vez toma el dato
que se encuentra en ¢l lugar 0, es decir el Nro. 64, la segunda el Nro.121, v asi sucesivamente, y
lo va guardando en ta variable dat.

MATERIALES.
-1 DISPLAY anodo comin. preferible como el de ia figura 5.4.1.2
-7 resistencias de 33002 a ' vatio, naranja-naranja-cafe

Figura 5.4.3.1. Diagrama de conexidn de
un display de 7 segmentos directanente
al PIC.
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Figura 5.4.3.2. displaviseg lookup.bas Programa para manejor el display directamente.

Como prictica le proponemos que presente por el display 1a palabra PACO, calcular los nGimeros
correspondientes y también cuantas repeticiones debe poner en la instruccion FOR WEXT.

El siguiente proyecto debe encender 4 displays para poder mostrar cualquier ndmero desde ¢l 0
hasta el 9999, esto lo conseguimos gracias al fransistor tipo PNP, que nos ayudard a multiplexar
cada uno de los displays, el funcionamiento es bastante sencillo, vamos a conectar los 4 bits mas
altos a cada {ransistor v los cuatro bils mas bajos al CI. 7447, si por sjemplo queremos sacar ¢l
ntumero 6874, primerc habilitamos el 4to transistor, el de ia derecha y enviamos el niimero 4, el
CI. 7447 se encarga de formar e 4 en el display, luego pasamos a cero logico ¢l 2do transistor, y
los demas lo mantenemos en nivel alio, al mismo tiempo sacamos el nfimero 7 por los bits menos
significativos del puerto B, v asi consecutivamente, el tiempo gue debemos mantener activado
cada transistor no puede ser mayor que 5 milisegundos, es decir que los cambios son tan rapidos
que el ojo humano ve todos ios displays encendidos al mismo tiempo, cuando en realidad solo se
enciende uno a la vez.

Ejemplo: para sacar el Nro £ en las centenas debemos sacar (176+8), es decir el niimero
184 porque si analizamos en codigo binario, tenemos que los bits mas bajos entran al CL. 7447, y
los bits més altos, son los encargados de encender el display que le corresponde a las centenas.

184 =% 10111000 (101 | (1000~ Este nlmero entra al 7447 el cual saca el 8
R Este habilita el 3er transistor, el de las centenas

MATERIALES.

-4 DISPLAYS 4dnodo comin

-4 transistores ZN3906

-7 resistencias de 33002 a % vatio, naranja-naranja-café
-4 resistencias de 4,7 K2 a Y2 vatio, amarillo-violeta-rojo
-1 CL 7447 decodificador BCL,
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del enirenador experio EE-G1 de AUTOMASTS, ideal para estas

ricia

Figura 5.4.4.2. Fotogrofia
prdcticas por la facilidad en el ensamblaje de provectos, ademds dispone de médulos como leds,
i, veld, parlante, dipswitch,

4 display de 7 segmentos, LUD, pilsadores, feclado medri
RS422/485, memoria sevial, veloj colendario, chicharra ,conversor D/A,
: tario de su zocalo.

Rl Ay

conmicacion REZ37,
efe, también permite progromar el PIC sin necesidod

de

57



Figwre 5.4.4.3, numero 5678.bas Programa para manejar 4 displays.

Como experimento para comprobar que el PIC sole estd activando un display a la vez, cambie
todos los pauses a PATISE 150.

5V, jyee .ﬂ—JEEim--gw\

113

Figura 5.4.5.1. Esquema de conexionado del contador de 4 digitos, adicionalmente se muestra la
Jorma de la chicharra a 12V de referencia G81212, esta tiene 2 alambres vojo v negro.
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entendido como multipiexar 4
ctivadeo el del 5.4.2.2. pues el
erte su valor cada vez que se
v sl pulsamos la tecla C,

Fs hora de Lacer un p_s:
dispiays, v enfendido o
sigm’aaﬁ’[p
pulsa el
presenta ei 1
auditivo {buzz
COMUNES &5 us
voltios para ¢

1

= oonteo es tpeal 2 24, activa un aviso

revicia de los ‘pariantes
1 con alimentarde con 12
2 voltios

je -fj'

-4 DESPLA w AT
-4 fransistores _’.T
-1 transistor )N
-7 resisienct

-4 resistencie
-1 CL 7447
-2 pulsadores
-1 chicharra

El siguiente 25 sualizar sl

nlimero abmace
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Figura 5.4.5.2. contador 1-9999 bas Programa para ol contador decimal desde 1 o 9999.

A continuacion otra manera de escribiy i programa aln més corto, csta vez utilizando
una variable con capacidad rix, almacens o de 65535 (nd VAR WORD), y para poder
tomar cada digito d esta variable Cen oad S#;]dj%, utilizamos el operador
matemitico DIG, g & Bese sgiamus de una variable ejemplo:

Para tomar ias decenas de la siguienio va
nimero = o’f 9
cent= namero DG

annare:

-

.

{9 el dighto Lesel 8§, sl digito 2 es 7, y asi
sucesivamenie, en esie caso el 8 se alinacena en la variable cent.

, como el d

»

o




Figura 5.4.5.3. contador? 1-9999.bas Programa para el contador decimal desde 1 a 9999
utilizando el operador maremdtico DIG.

Es posible hacer un contador decimal igual que el del proyecto anterior v sin ayuda del CI. 7447,
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pero en esta ocasion

-

directamente al PIC
provecto congisis en sacg

"‘\
5%,
o

o conectar el display
abeto, pues bien este

vigron la veniaia

s Lti‘w i_/..LcL; it

¢ los 4 displs

=~

prmin, ¢ e

e &

direciomente desde el PIC v

il

MATERIALES.
-4 DISPLAYS dnodo

-4 transistores 2139 6
-7 resistencias da 37
-4 resistencias de

Figura 5.4.6.2. palabes

. erfcr b palabra HOLA eirlos A
dispiays.




Para hacerlo més interesante el proyecto anterior le afiadiremos movimiento, con esto podemos
ingresar frases completas como “HOLA LUIS”, pero para no alargar mucho el programa solo
utilizaremos 1a patabra HGLA, moviéndose continuamente de derecha a izquierda v con un
espacio por palabra,

La variable x es la que regula la velocidad con que se desplazan las letras, para
comprobario modifique el valor de todas las repeticiones de 1 TG 20 al doble 1 TO 40, v vera
como se desplazan las letras mas lentamente.




Figura 5.4.7.1. p HOLA moviendo.bas Programa para desplazar la palabra HOLA.

Figura 5.4.7.2. Fotografia del bloque de 4 displays a. c. del entrenador experto FE 01,

Estos displays son muy utilizados para transmitir mensajes en bancos v instituciones de atencion
al publico, la ventaja de estos son la gran cantidad de caracteres que se pueden formar y el gran
tamafio de los displays (5,5 x 4 cm), en esta practica aprenderemos a mangjar un display de 35
segmentos de 28 pines el cual es bicolor (rojo y verde), pero también existen displays de un solo
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color y tienen solo 14 pines. Esta practica consiste en formar un hombrecito saludando, una vez
familiarizado, serd muy sencillo ir implementando mas displays del mismo tipo.

BIDKCJ3849AH5@

Figura 5.4.8.1. Presentacion de un display 7x5 de 28 pines 61NG7235LEZSMF
Y su respectivo diagrama de pines. QR OP

Ejemple: si queremos encender el ler led en color rojo, debemos conectar A a 5 V.y | a Gnd, y
si queremos en color verde H y 6, también podemos unir los pines 1 y 6 ya que los dos son tierra
y trabajar solo uniendo Hy A a positivo, esto nos simplificara el circuito.

2 2 Q BIDKCJ3849AH5@
S = R - - , ,
H1A
1B
T lJd]c 3o
e = O
w A
S |K|D oP
Q
=
< LiE
M| F
G
® % .
61NG72§§LEEEMF

t 2 3 4 5
6 7.8 3 @

Catodos (-}

Unir

QrR  OP

Figura 5.4.8.2. Esquema de matrices de un display de 35 segmentos, v encendido del ler LED
en color rojo, conectando el pin A a positivo y 1 a tierra.

MATERIALES.

-1 DISPLAY 7x5

-5 transistores 2N3904
-7 resistencias de 330€) a ¥4 vatio, naranja-naranja-café
-5 resistencias de 4,7 K a ¥ vatio, amarillo-violeta-rojo.
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Figura 5.4.8.3. Lsquema de conexion de un display 7 x 5 a un PIC.

Figara 5.4.8.4. Secusneia de la animacidn del hombrecito saludando.

El programa a reafizar, debe multiplexar los leds de forma que se encienda como la secuencia 1,
permanece 100 milisegundos y cambia 2 la secuencia 2, luego a la secuencia 3, y finalmente a la
secuencia 4, para luego volver a repetir foda la secuencia desde el principio. Como resultado
observaremos un hombrecito que agita los brazos, prusbe con otras figuras y letras.
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Figura 5.4.8.5. hombrecito.bas Programa para animacion.

- Como podemos observar en el programa anterior, tratamos de no utilizar el puerto A4 y A5,
porque el primero es de colector abierto, y el segundo solo puede trabajar como entrada, ademas
este programa se puede reducir por 1o menos a la mitad si utilizamos GOSUB en la secuencia del
hombre con los brazos en la mitad, ya que este se repite 2 veces, también en los PAUSE 4 y
algunas partes de secuencias como las piernas y la cabeza que no se mueven, estos podemos
agrupar también en una subrutina de GOSURB, pero para poder entender bien el funcionamiento
. se prefirid no reducir e programa. -

Es muy importante considerar el tiempo de multiplexaje, ya que ne se debe sobrepasar un
total de 20 mls, por ejemplo si utilizamos 2 displays 7x5, debemos bajar el tiempo de pauses a 2
milisegundos para también tener un total de 20 mis.
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Figura 5.4.8.6. Fotografia de una placa con 5 displays 7x3, comandado por un PICI6F877,
noten que los transistores 2N3904  fueron  reemplazados poyr fransistores TIP1I0, con la
Jinalidad de conseguir mayor iluminacion en los leds.
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Los madulos LCD (Display de Cristal Liquido), son utilizados para mostrar mensajes que indican
al operario el estado de la maquina, o para dar instrucciones de manejo, mostrar valores, etc. El
LCD permite la comunicacién entre las maquinas y los humanos, este puede mostrar cualquier
caracter ASCIL, y consumen mucho menos que los displays de 7 segmentos, existen de varias
presentaciones por ejemplo de 2 lineas por 8 caracteres, 2x16, 2x20, 4x20, 4x40, etc. sin
backlight (14 pines) o con backlight (16 pines, iluminado de pantalla), el LCD mas popular es el
2x16, 2 linecas de 16 caracteres cada una.

Lo 10

Figura 5.5.1.1. Fotografia de
un LCD 2x16 con controlador
Hitachi 44780 y Backlight en
color amarillo

Tierra de alimentacion GND

R/W | Lectura/escritura en LCD  R/W=0 escritura (Write) R/W=1 lectura (Read)

Bit menos significativo (bus de datos bidireccional)

+3,5V o +5V CC (segiin especificacion técnica)

Figura 5.5.1.2. Funcion de cada pin del LCD.

LA DECLARACION LCDOUT. Sirve para mostrar items en una pantalla de cristal liquido, se
utiliza escribiendo: LCBOUY, luego escribiendo $FE, y seguido por el comando a utilizar, el
siguiente cuadro muestra los comandos mas utilizados:
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$FE, 1 Limpia el visor del LCD

$FE 2 Vuelve al inicto {comienzo de la primera linea)
SFE |, $0C Apagar el cursor
$FE , $0E Subrayado del cursor activo )
$FE , $OF Parpadeo del cursor activo
$FE, §10 Mover ¢l cursor una posicion a la izquierda
$FE, $14 Mover el cursor una posicion a la derecha
$FE , $80 Mueve el cursor al comienzo de la primera linea
SFE, $CO ‘Mueve el cursor al comienzo de la segunda linea
$FE , $94 Mueve el cursor al comienzo de la tercera linea
$FE , SD4 Mueve el cursor al comienzo de Ia cuarta linea

Figura 5.5.1.3. Tabla de los comandos mds wtilizados para manejar un LCD.

Los LCD se puede conectar con el PIC con un bus de 4 u 8 bits, la diferencia estd en el tiempo
que se demora, pues la comunicacion a 4 bits, primero envia los 4 bits mas altos y luego los 4 bits
mas bajos, mientras que la de 8 bits envia todo al mismo tiempo, esto no es un inconveniente si
consideramos que el LCD trabaja en microsegundos. Pero la gran ventaja de hacer conexion a 4
bits, son los pocos cables que se deben conectar, como podemos ver en la figura 5.5.1.4. solo
debemos conectar el bit de Registro el Enable y los 4 bits mas altos del LCD, con esto es
suficiente para enviar los mensajes.

El compilador PBP soporta moduios LCD'S con controlador Hitachi 44780 0
equivalentes y por defecto, asume que se conecté en el pin A4 el bit de Registro, en el pin B3 el
bit Enable y en el puerto-A empezando desde A0 hasta A3, los bits mds altos del LCD. Esta

configuracion predefinida, se lo puede camblar de acuerdo a la necesidad, como lo veremos mas
adelante.

MATERIALES.

-1 DISPLAY LCD2x16 (preguntar si es compatible con los PIC” S)
-1 resistencia de 10£2 a % vatio, café-negro-negro
-1 potencidémetro de 10 K.

Figura 5.5.1.4. Conexién de un LCD,

a 4 bits predefinido por el compilador
PBP, la resistencia de 10 Q) coneciado
a la alimentacion del backlight, sirve
para evitar altas remperaturm‘, noten
ademds que el bit R/W se encuenira
conectado a terra, esto es porque la
declaracion LCDOUT, es de escritura
unicamente.
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Figura 5.5.1.5. L.CD Hola.bas Programa para presentar la palabra Hola microPIC.

Bien una vez visto el texto notaremos que las dos palabras estdn al lado izquierdo, si.
queremos que salgan centradas en nuestro LCD, tenemos 2 maneras de hacérlo, la primera es
dando espacios antes de cada palabra ejemplo:

LCDOUT SFE, 1,“ Hola” y LCDOUT $FE, $CO, “  microPIC”

Lo cual es sencillo pero no es muy recomendable porque ocupa mds espacio en el PIC, la segunda
manera es asignando el [ugar donde se quiere que aparezca cada palabra ejemplo:

LCDOUT $FE, 1 Jlimpia la pantalla y coloca el cursor al comienzo
LCDOUT $FE, $86, “Hola” ;pasa el cursor'al 7ma casilia de {a lera Linea y escribe

LCDOUT $FE, $C4, “microPIC” ;pasa a la casilia 5 de la 2da linea y escribe microPIC

Se debe entender que existe un cursor que aungue no lo vemos, pues este es el que indica donde
apareceri {a siguiente letra, para poder entender haremos un ejercicio completo, asi podran
aprender mas del LCD y las funciones de cada uno de los comandos. Primero que nada haremos
visible el cursor y luego pondremos PAUSES para poder ver el funcionamiento.
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Figura 5.5.1.6. 1LCD Hola2.bas Programa utilizando la mavoria de los comandos del LCD.

Observen que la constante $FE se le cambid por pepe, asi mismo si se les dificulta memorizar
como pasar a la segunda linea, puede definir la constante: lin2 CON $C0, y cuando deseen
escribir en la segunda linea pondrian: LCDOUT pepe, lin2, “hola”®, o lo que es lo mismo
utilizando niimeros decimales: LCDOUT 254, 192, “hola”. También cabe recalcar que el L.CD
tiene una memoria RAM (Random Access Memory) que lo explicaremos mds adelante, por lo
que una vez que se le envia el texto, este permanece ahi y el PIC se lo puede utilizar para otras
tareas o podemos desconectarlo si lo deseamos. '

En ocasiones especiales se debe cambiar la configuracion de los pines del PIC hacia el
LCD, por ejemplo para utilizar los comparadores de voltaje que se encuentran en ¢l puerto A,
necesitamos dejar disponibles estos pines, esto se logra adicionando al principio lo siguiente:

DEFINE LCD DREG PORTB ; define pines del LCD B4 a B7

DEFINE LCD DBIT 4 ; empezando desde e} Puerto B4 hasta el B7
DEFINE LCD RSREG  PORTB ' ;define pin para conectar el bit RS
DEFINE LCD RSBIT 3 , ;en el puerto B3

DEFINE LCD _EREG PORTB ;define pin para conectar el bit Enable
DEFINE [L.CD _EBIT 2 sen el puerto B2

Una vez que se define la nueva configuracion de pines para el LCD, programamos de la misma
forma que las ocasiones anteriores, es importante ademas saber que los 4 bits de datos solo se
pueden configurar en los 4 bits mas bajos (B.0 al B.3) o los 4 bits mis altos (B.4 al B.7) de un
puerto del PIC, y si deseamos hacer una comunicacion a 8 bits con el LCD, estos deben estar en
un solo puerto, ademas debemos definir en el PBP que vamos a utilizar un bus de.8 bits, esto es
de Ia siguiente manera:

- DEFINE LCD BITS 8 ; define comunicacion a 8 bits con el LCD
Y si nuestro LCD posee 4 lineas, también debemos definirlo de la siguiente forma:
DEFINE L.CD LINES 4 ; define un LCD de 4 lineas

Figura 5.5.1.7.Conexion de un LCD a
4 bits con una configuracion diferente
a la predefinida por el PBP, esia vez
utilizando el puerto B3 para el bit R/S
el B2 para el Enable y desde el B4 al
B7 para los bits de comunicacion.
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Figura 5.5.1.8. Fotografia de una
tarjeta que controla un LCD 2x16
el cual posee un PIC16F628 que
se encarga de enviar Jos datos y
ademds enciende el backlight

a través de un transistor 2N3904
dispone ademds:

Un led que indica envio de datos

Una salida de transistor TIP110
Una salida de transisior 2N3904
Un pulsador de reset al MCLR
Un potenciometro para el ajuste
del contraste.

En las préacticas anteriores se presentaron mensajes compietos en un instante, en esta nueva
practica incluimos la declaracion LOOKUP, que nos servirk para enviar caracter por caracter con
un intervalo de 400mls, dando como resuliado un efecto especial en la visualizacién., Como
conexion para esta practica utilizaremos la misma de la figura 5.5.1.4.

Figura 5.5.2.1. LCD especial.bas Programa para mostrar uno por uno cada caracter.
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El LCD dispone en cada una de las lineas 40 posiciones de memoria, de los cuales inicamente 16
son visibles, en el siguienie ejercicio escribiremos un mensaje desde el casillero 17 {$90), el cual
no es visible y luego iremos desplazando 2 Ia izquierda, como resultado tendremos un texto que
se mantiene en movimiento, una vez que este termina recorrerd 16 posiciones en blanco y luego
volvera a aparecer los 24 caracteres del texto. ,

Figura 5.5.3.1. LCD especial2.bas Programa para mosivar un lexio en movimiento.

Este proyecto, consiste en confar el néimerc de pulsos que ingresas por un pin en un determinado
periodo, este 2 su vez se visualiza en un LCD, si la cantidad de este supera a los 120 pulsos por
segundo es decir 120 HZ, se encenderd una alarma que en este caso serd un led rojo, y si la
cantidad de pulsos baja a menos de 100 HZ, este encenderd un led verde, si la frecuencia se
mantiene entre estos 2 rangos, no s encenderd ningtin led.

Este proyecto tiene muchas aplicaciones como por ejemplo para un regulador de voltaje
en el que a més de indicarnos el voltaje de salida podria ademaés indicarnos ia frecuencia.

Para esta practica utilizaremos un CL 555 gue nos ayuda a generar un tren de pulsos
variable, el cual io conectamos al PIC para su posterior conteo.

LA DECLARACION COUNT. Sirve para contar el nitmero de pulsos que ingresan por un pin
en un determinado tiempo, este a su vez lo guarda en una variable para su posterior
procesamiento, la manera de utilizario s Ia siguiente:

COUNT porth.0, 1000, abe

El cual se interpreta asi: cuenta pulsos a través del puerto B0 en un periodo de 1000 milisegundos
y lo guarda en la variable previamente creada llamada abce, el periodo podemos variarlo de 1 a
65535,
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MATERIALES.

-1 DISPLAY LCD 2x16

-1 resistencia de 10€2, y 1 resistencia de 1KQ

-3 leds de 5mm, 1 verde y 2 rojos

-3 resistencia de 330 Q0 a % vatio, naranja-naranja-café
-2 potencidmetros de 10 K2

-1 CI. 555

-1 capacitor de 10uf/25V.

Led Verde o

Figura 5.5.4.1. Esquema de conexion para el frecuencimetro con LCD.

Figura 5.5.4.2. frecuencial.CD.bas Programa para un coniador de pulsos.
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LA PALABRA DEC. Sirve para mostrar el nimero de la variable en decimal, también se lo
puede representar por el signo ( # ), ademas existe las palabras BIN y HEX, el siguiente ¢s un
ejemplo de cdmo mostraria el LCD si puls = 105:

LCDOUT $FE, $C5, DEC puls, “ Hz” cmuestraenel LCDasi: 105 Hz

También se lo puede utilizar el signo #, que equivale a PEC.
LCDOUT $FE, $C5, # puls, “ Hz” ‘ smuestraenel LCD agi ;. 105 Hz

Si deseamos ver la variable en hexadecimal pondriamos asi:
LCDOUT $FE, $C5, HEX puls, “ Hz” smuesiraenel LCDasi: 69 Hz

Y si queremos verlo en binario:
LECDOUT $FE, $C5, BIN puls, “ Hz” ; reeuestra en el LCD asi - 1101001 Hz

Si no colocamos ninguna instruccidén nos mostraria el ASCI que representa el ntumero 105, es
decir la letra 1.
LCDOUT $FE, 5C3, puls, “ Hz” smuestraenel LCDasi; 1 Hz

Este provecto es muy similar al anterior, con {a diferencia que el tren de pulsos ya no es generado
por un C.I. 555, sino mas bien por el giro de un motor que se une a un cono de caucho, el cual
transmite movimiento a un disco de plastico negro, en el que posee una ranura de 1 a 2 mm, que
al pasar por el medio del optoacoplador, polariza 2 transistores y este hace cambiar el estado de 0
a 1, esta seflal podemos conectarlo al PIC v visualizarlo en un LCD, el mismo principio utilizan
los marcadores de kilometraje de los autos y los tacometros de los mismos.

MATERIALES.

-1 DISPLAY LCD2x16

-1 resistencia de 10£)

-1 resistencia de 330 &

-1 resistencia de 1K

-1 resistencia de 4,7 KL

-1 potencidmetros de 10 KQ

-1 gje de giro independiente con un disco de plastico negro

-1 optoacoplador ECG3100 con salida de transistor NPN como el de Ia figura 5.5.5.2

DISCO DE PLASTICO NEGRO

EJE INDEPENDIENTE | CONO DE CAUCHO MQTOR

Figura 5.5.5.1. Esquema para unir el motor con el eje independiente de un tacémetro portatil.
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Figura 5.5.5.2. Esquema de conexion pava hacer un tacdmetre digital, adicionalmente muestra

la forma del optoaceplador con fototransisior KOG 3100.

Figura 5.5.5.3. taa:omau o-L LD bas Programa para un comiadeor de revoluciones por minuto.

Observen que la variable revo es multiplicada por 60, con la firalidad de que nos de el nimero de
vueltas que darfa en un minuto, estos datos safen en miltiplos de 60, por consiguiente no es muy
preciso, si deseamos mas precision podemos multiplicar por 30, pero debemos asegurar que la
declaracién COUNT cuente durante 2 segundos, para luego de multiplicar por 30, nos de RPM,
la linea de programa quedaria. asi: ‘ '

COUNT porth.0,2000,revo ;eontar pultses en o puerto B.0 durante 2 segundos
revo =tevo * 30 smultiplicar por 30 para tener 1 minuio rpm.

Lo mas optimo seria que [a declaracion COUNT cuente durante] minuto es decir:

COUNT porth.0,600060,veve  icontar pulsos en el Puerto B.0 durante 60 segundos.
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‘En este caso no debemos multiplicar con ningan valor la variable revo, el inconveniente seria que

deberfamos permanecer conectados al motor por un minuto, hasta que la variable COUNT
termine de contar los pulsos, por esto lo més aconsejable serfa de 2 a 5 segundos, en este tftimo
caso deberfamos muitiplicarlo por 12

revo=revo ¥ 12 smultiplicar fa variable revo por 12 para tener RPM

LA DECLARACION POT. Esta declaracion sirve para leer el estado de un potencidmetro de
5K hasta uno de 50K, o cualquier elemento resistivo (fotoceldas, termistores, etc.), el principio de
funcionamiento es muy sencillo utiliza la ayuda de un condensador de 0,1 uT, al cual lo carga y lo
descarga utilizando el potencidmetro para regular la corriente que circula, entonces a mayor
resistencia el capacitor se demora mds tiempo en cargarse, y la variable nos dara un valor alto y si
giramos ¢l potenciémetro a la minima resistencia, €] capacitor se cargaré mas rapido y la variable
nos dara cero, en definitiva estaremos leyendo el estado de un potencidémetro, el cual podemos
aplicario en la atenuacién de una fuz por ejemplo o la variacion de la velocidad de un motor.

MATERIALES.

-1 DISPLAY LCID 2x16

-1 resistencia de 10€2 °

-2 potencidmetros de 10 K£2

-1 condensador ceramico de 0,1uF  ( referencia 104 )

Figura 5.5.6.1. Conexion de un
potenciometro para leerlo.

En este caso el potencidmetro se
encuentra en la mitad de su es-
cala es deciv 5 KLY, esto equiva-
le a 127, y si estuviera en 10K,
equivaldria a 255.
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Figura 5.5.6.2. potenciometro.bas Programa para leer el estado de un polenciomeiro.

Una vez terminado este proyecto, reemplace el potencidmetro con una fotocelda o un termistor.

Figura 5.5.6.3. Fotografio del mddulo LOD del entrenador experto de PIC'S BE-01 de
AUTOMASIS,
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El compilador PBP es capaz de sacar las frecuencias especificadas por un pin del PIC, para esto

aprenderemos la declaracion FREQOUT.

LA DECLARACION FREQOUT. Saca fa o las frecuencias especificadas por un pin del micro,

estas pueden ser de 0 a 32767 Hz, su utilizacion es de ia siguiente manera:

FREQOUT portb.0, 2000, 1000

Quiere decir sacar una frecuencia de 1600 ciclos (1 Khz) durante 2 segundos por el puerto B.0

En esta practica lo utilizaremos para generar un sonide a traveés de un piezoelécirico

(Buzzer pasivo) o podria ser también un parlante.

MATERIALES.
-1 buzzer pasivo (piezoeléeirico) o un parlante grande o peguefio
-1 capacitor de 10uF/25V.

Figura 5.6.1.1. Diagrama de conexion de
un parlante pequeiio o un piezoeléctrico,
este necesita de un capacitor para poder
mejorar la sefial del PIC.

Figura 5.6.1.2. Diagrama de conexion para  Figura 5.6.1.3. Folografia de 2 parlantes grandes

un parlante grande con un transistor TIP110. , un pequefio y un piezoelécirico.
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Figura 5.6.1.4. f{reqout.bas Programa para generar sonido a través de un pariante.

Esta practica consiste en sacar por un parlante el sonido caracteristico de una sirena policial, para
esto emplearemos la ayuda de la declaracion SOUND. ‘

LA DECLARACION SOUND. Sirve para generar tonos y/o ruido blanco en un pin del PIC, y
¢s posible combinar hasta 2 frecuencias desde de 1 a 127 que son tonos y 128 a 255 ruido blanco,
0 es silencio, 1 equivale a 78,74 HZ y 127 a 10000 Hz, esto se lo utiliza de la siguiente manera:
SOUND portB.0,[100,10,50,10]

Esto quiere decir sacar 2 tonos por el puerto b.0, el primer tono es 100 que equivale a (7874 Hz)
con una duracion de 10 milisegundos y luego un tono de 50 (3937 Hz) con una duracién de 10
milisegundos también.

En cuanto a los materiales y diagrama de conekidn son los mismos de la practica anterior

Figura 5.6.2.1. sivena.bas Programa para generar una sirena policial a través de un parlante.

UTILIZANDO UN CRISTAL DE MAYOR VELOCIDAD. Como sabemos el PIC esta
trabajando actualmente a una velocidad de 4Mhz, utilizando un oscilador RC interno (resistencia
condensador), pero ef PIC puede operar también con osciladores externos de hasta 20 Mhz. Este
es el momento de aprender a utilizar un oscilador de mayor frecuencia (8,10,12,16,20 Mhz), en
este caso notaremos una considerable diferencia en cuanto-a la nitidez del sonido respecto al

programa 5.6.2.1, esto se logra adicionando un DEFINE al inicio del programa de la siguiente
manera:

DEFINE OSC 20 ; especifica al PBP que se va a utilizar un cristal de 20 Mhz

Con un oscilador de 20Mhz, el micro trabaja 5 veces mds rapido que antes es decir si con un
oscilador interno de 4 Mhz, el PIC ejecutaba cada instruccion en 1 uS., con un oscilador de 20
Mhz lo haréd en 0,2 uS (0,0000002 S).

Para esta practica necesitamos estos nuevos elementos ademas de los anteriores:

MATERIALES.

-1 cristal de 12 MHZ como el de Ia figura 5.6.2.2. ideal para pmtoboards
-2 condensadores de 22 pF ( 22 picoFaradios)
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Figura 5.6.2.2. Diagrama de conexion de un
cristal externo, muesire también la forma de este.

En el caso de utilizar um cristal de 16 Mhz, se
debe poner . DEFINE OSC 16

Figura 5.6.2.3. sirenal 2Mhz.bas Program para generar una sivena policial mejor que la anterior

i Figura 5.6.2.4 . Configuracion manual del Oscilador del programa
Iritiic 1 o IC-prog, pava este ejercicio en el que se va «a utilizar un cristal
I EONIIK LR Y Externo de 12 MHZ, debemos seleccionar Oscitador HS

ER 16
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4 Mhz S IntRC I/
32 Khz 68 —- 100 pF 68 — 100 pF LP
200 Khz 1530 pF 1530 pF

100 Khz 68 — 150 pF 68 — 150 pF XT
2 Mhz 15-30pF 1530 pF

4 Mhz 1530 pF 15-30 pF

8 Mhz 1530 pF 15—30pF HS
10 Mhz 15 —30 pF 1530 pF

12 Mhz 15-30pF 1530 pF

16 Mhz 15 -30pF 15-30 pF

20 Mhz 15-30pF 15 =30 pF

Figura 5.6.2.5. Tabla de Configuracion de Oscilador para el IC-prog, segiin el cristal a utilizar,
ademds indica los valores de capacitores que se deben poner.

También podemos agregar una linea de codigo ensamblador para que se encargue de cambiarnos
el oscilador predefinido a HS, esto se consigue de la siguiente manera, debemos insertarlo al
principio del programa lo siguiente:

I (@ device HS_OSC ;cambia automaticamente a oscilador de alta velocidad HS '

Para comprobarlo una vez compilado abra el archivo en el programa IC-prog y observara que el
oscilador ha cambiado a HS sin que usted haga nada.

Esta practica consiste en sacar por un parlante el sonide caracteristico de un teléfono celular, para
esto emplearemos la ayuda de la declaracion SOUND.

En cuanto al diagrama de conexién y materiales, podemos utilizar el mismo de la practica 5.6.1.

Figura 5.6.3.1. timbre-celular.bas Programa para generar un timbre de teléfono celular.

Pruebe con algunas combinaciones de tonos, asi como también con diferentes tiempos y vera que
bien puede componer una melodia.
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Esta practica tiene como objetivo generar tonos DTMF (Dual-Tono MultiFrecuency) a través de
un PIC, como los que genera cualquier teléfono fijo o celilar, estos tonos no son nada mas que el
envio de 2 frecuencias especificas asignadas a cada tecla, estas frecuencias podemos ver en la
figura 5.6.4.1., lo que sucede cuando pulsamos una tecla por ejemplo la 6, ¢s que este envia una
frecuencia del grupo bajo 770 Hz v luego una segunda frecuencia del grupo alto 1477 Hz, esto
podriamos hacerlo generando con la declaracion ¥FREQOUT.

FREQOUT portb.0,200,941,1336  ;equivale a presionar la teela ¢ de DTMF, durante 200 mls

PAUSE 50 sretardo de 50 mis antes de pulsar la siguiente tecla
FREQOUT portb.0,200,852,1477  ;equivale a presionar la teela 9 de DTMEF, durante 200 mis
PAUSE 50 ;retardo de 50 mis antes de pulsar Ia siguiente tecla

Esto deberiamos hacer por cada tecla que desedramos que marque, pero para facilitarnos las cosas
el compilador PBP tiene una declaracion especifica para este trabajo.

LA DECLARACION DIMFOUT. Esta genera automaticamente los “tonos duales
correspondientes a cada tecla y los envia cada una con intervalos de 50 milisegundos, aunque los
tiempos podemos cambiarlo si lo deseamos (ver manual de php) su manera de utilizar es la
siguiente:

DTMFOUT porth.0,{0,9,7,6,3,0,2,6,8] ; equivale a presionar las teclas 0,9,7,6,3,0,2,6,8

1205Hz 1336Hz t477Hz 1633Hz

- Figura 5.6.4.1. Tabla de las frecuencias
DTMF correspondienie a cada tecly,
las tecilas A,B,C,D, son para aplicaciones
especiales, vy no se los encuentra en los
teclados comumes.

TT0Mz

852Hz

941Hz

En la figura 5.6.4.2., se muestra el disgrama basico de conexion para poder hacer una Hamada
telefonica, debido a que el oscilador interno que posee el PIC es un RC (resistencia condensador),
este no es muy preciso, por lo gue experimentalmente se comprobd que €l 70 % de los intentos
para marcar los tonos DTMF llama a un numero de teléfono incorrecto, ¥ solo el 30% restante de
intentos son los niumeros deseados.

Para que los tonos DTMF que generan el PIC sean validos al 100%, es necesario utilizar
un cristal externo, sea este desde 4 a 20 MHZ, con sus debidos capacitores.



La resistencia de 5600 a 1 vatio paralela a la red telefonica, sirve para simular la carga de un
teléfono normal, v con esto podremos tener el tono de marcado necesario para hacer la llamada,
ademés notardn que esta resistencia empieza a disipar calor en el momento que se une a la red
telefonica, esto debido a la cantidad de voltaje que circula (60 voltios).

El relé hace la conexion y desconexion de la red telefonica, que en este caso seria como
el auricular que cuelga y descuelga ¢l teléfono.

El filtro de 1 uF a 100 voltios, sirve para poder mejorar la onda que sale del PIC y ademas
como proteccién para el PIC. Es importante indicar que la red telefonica suministra alrededor de
60 voltios en DC, por lo que el capacitor debe pasar de 60 voltios y ademas el lado positivo de la
red telefonica debe ir a tierra del PIC y ¢l negativo hacia el pin del PIC, por lo que necesitaremos
la ayuda de un voltimetro para poder identificar la polatidad de la red.

Para solucionar este inconveniente se propone el diagrama de la figura 5.6.4.3 ., este es un
diagrama més completo en el que la polaridad de la linea no es un problema, puesto que dispone
un puente de diodos en donde el lado positivo ya esté unido a tierra y el lado negativo va a través

del filtro hacia el PIC.

L =
-
-1
o
z
(3

2

@
!

NO COM NC

i
iy

1 aF 100V

+

A la linea
telefénica

I

Figura 5.6.4.2. Diagrama bdsico de conexion para generar una llamada telefonica, noten que el
lado positivo de la red ielefonica debe ir a tierra del PIC, caso contrario no

se podra generar la Hamada.
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Figura 5.6.4.3. Diagrama de conexion para generar una Hamada telefonica, en la que no
imporia la polaridad de la red teleforica, puesto que dispone un puente de diodos.
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MATERIALES.

-1 cristal de 12 MHZ, o cualquier otro de 4 a 16 MHZ
-2 condensadores de 22 pF { 22 picoFaradios)

-1 capacitor de 1 uF a 100voltios

-5 diodos rectificadores 1N4007

-1 resistencia de 4,7 K

-1 resistencia de 560 2 a 1 vatio

-1 transistor 2N3904

-1 relé a 12 voltios de 5 patitas

Este proyecto es muy utilizado en sistemas de seguridad, se puede hacer una alarma la cual en el
momento de violar su seguridad, este realice automaticamente una llamada al propietario, el
propictario en el momento de conteslar escuchard una sirena, sefial suficiente para saber que
alguien ha activado la alarma, este mismo principio utilizan las centrales de monitoreo, con la
diferencia que en vez de generar un sonido de sirena, se envia datos en forma serial como: Qué
zona se abrio, a qué hora, estado de baterfa, etc. io cual aprenderemos mdas adelante en
comunicaciones con microcontroladores PIC.

Figura 5.6.4.4. Fotografia de una tarjeta electrénica de una alarma de 3 zonas con armado de
Have, cargador de baterta y llamada telefénica, comandado por un PIC16F628.
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Figura 5.6.4.5. Hamada DTMF .bas Programa para hacer una llamada ol teléfono celular.

Pruebe sus conocimientos intente hacer una alarma para su casa como el del siguiente grafico:

Figura 5.6.4.6. Fotografia de lo alarma de 3 zonas basado en un PICI6F628, dispone de 3 leds
para indicar la zona que estd abierta, un led que indica si estd armado o desarmado y un led que
indica si hay poder AC, ademds del cargador de bateria y Hamada telefonica.
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CON TECLADOS

Los teclados matriciales son muy dtiles para ingresar datos, un ¢jemnplo es el teclado del
computador, el teclado de una alarma que nos permite armar y desarmar un sistema de seguridad,
el teclado de una caja fuerte, el de una cerradura eléctrica, ete. Para introducirnos en el manejo de
un teclado, haremos un proyecto para aprender a identificar filag y columnas que lo componen un
teclado hexadecimal de 16 pulsadores, y su correspondiente barrido de teclas, luego se visualizara
en un display de 7 segmentos ¢l niimero de la tecla presionada.

MATERIALES.

-1 teclado matricial hexadecimal de 16 teclas como el de la figura 5.7.2.3
-7 resistencias de 3306}

-4 resistencia de 4,7 K2

-1 DISPLAY de 7 segmentos dnode comn

-1 Cl. 7447 decodificador BCD.

Figura 5.7.1.1. Diagrama de conexion de un teclade hexadecimal y un display de 7 segmentos.




Figura 5.7.1.2. tecladol6-display.bas Prograina para leer un teclado hexadecimal y mostrarlo
en un display de 7 segmenios.

Debe considerarse que el lugar de las teclas no se pueden cambiar, puesto que este sistema de
programacién, utiliza operaciones mateméticas para calcular la tecla pulsada, pero debemos
reconocer lo pequeiio que es el programa, por eso se propone otro moedo de programar, en donde
los valores se le puede asignar en cualquier lugar, asf como tarabién se le puede poner fetras.

k4
=k

= 'y
o B
c
o ¥ } ﬂg 3 4

O

[Columpast]

Figura 5.7.1.3. Diagrama de conexion de un teclado hexadecimal con diferente lugar de teclas.
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Fisura 5.7. 5.4, tecladols-displavlbas Programa diferente poavea leer un feclade hexadecimal y
5 i 2 J

mosirario en wn display de 7 segmenios,

Como se puede ver £3te programa s un poco mas latgo, Perc ooupa imenos espacio en la memoria
del PIC que el ejercicic anterior, ademds tiene la veniaja de poder poner en cualquier lugar el
valor de las teclas v es mdas facil de entender, asi que este serd la forma que utilizaremos en
adelante. Su funcionamients es senciile solo debemos fijarnos cual filaes la que esth en LOW y
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esta es la fila que se estd barriendo, si una de las condiciones encuentra la igualdad, pues esta
es la tecla pulsada.

Ejemple: si pulsamos la tecla 6, en alglin momento se pondrd en bajo la fila B y detectard un
cambio de estado de 1 a 0 en la columna 3 ( puerto B.6), por lo que:

LOWDRB
I¥ TRES=0 THEN PORTA = 6 ; detecta un cambio de estado y saca por ¢l display el # 6
HIGH B

Debemos considerar que una persona requiere como minimo 100 milisegundos para presionar una
tecla, en ese tiempo el PIC realiza 10 barridos, por lo que de seguro detectard inmediatamente la
tecla pulsada.

Para el caso de utilizar un tectado de 12 pulsadores, debemos eliminar una columna, las
que corresponde a latecla A, B, C, y D, es decir eliminamos las siguientes lineas del programa:

IF CUATRO = 0 THEN PORTA= 10
IF CUATRO = 0 THEN PORTA= 11
IF CUATRO = 0 THEN PORTA= 12
I¥ CUATRO = 0 THEN PORTA= 13

En este caso quedarfa un teclado con pulsadores del 0 al 9 y dos teclas de propésito especial, fa
tecla asterisco ( *) y la tecla numeral ( # ).

Este es un proyecto aplicable en seguridad, se trata de una cerradura electronica en la cual al
ingresar los 4 digitos correctamente en su teclado, el PIC energiza un relé (puerta), pero si la
clave es incorrecta el PIC emite 3 pitos indicando que ingresé una clave errdnea ¥ por supuesto
que el relé no se conectard, para hacerlo mas interesante se le ha agregado sonido a las teclas en el
momento de ser pulsadas esto sirve para que el usuario sepa que el PIC reconocié Ja pulsacién,
también tiene un programa antirrebote de tecla para asegurarse que ingrese una sola tecla a la vez.

El fnico inconveniente es que la clave no puede ser cambiada, ya que el nimero de la
combinacién (1,2,3,4) se lo grabd en el programa del PIC por lo que reside en la memoria
FLASH, mas adelante en los proximos proyectos la clave podra ser cambiada a gusto del usuario,
en tal caso este proyecto sirve para poder identificar y diferenciar las 3 memorias que dispone el
PIiC.

MATERIALES. ‘

-1 teclado matricial hexadecimal como el de la figura 5.7.2.3

-6 resistencia de 4,7 KQ

-1 resistencia de 330 Q

-2 transistores 2N3904

-1 chicharra activa ( las que suenan directamente al alimentarles con 12 voltios)
-1 relé de 12 voltios de 5 patitas

-1 LED rojo de 5 mm.

-1 Diodo rectificador 1IN4007.

92




CHICHARREA

. 3,
2N3904
o

RELE f2V.

VHNOYHHID
DN W02 ON

[
o
£
b
=
2M3904 H&W

[TH

Figura 5.7.2.1. Diagrama de conexion de un teclado hexadecimal con un velé un led y una
chicharra, para hacer una cerradura electrénica.







Figura 5.7.2.2. cerradura_FLASH.bas Programa para hacer una cerradura electrénica
codificada (1,2,3,4) en la que la clave no se puede cambiar.
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Figura 5.7.2.3. Fotografia de un teclado marvicial hexadecimal contin en las tiendas
electrémicas.

Este proyecto es muy similar al anterior con la diferencia que este se ie puede cambiar fa clave
predefinida (1,2,3,4) por cualquier otra combinacidn de teclas, la clave original sera cargada en
cuatro variables y existird una manera de cambiar ios valores de estas variables lo cual se [o hace
de la siguiente manera: después de haber colocado la clave ariginal (1,2,3,4), debemos mantener
presionado la tecla D durante 2 segundos, para ser mds exactos en el momento que el relé se
conecta después de 1 segundo hay una pregunta de si la tecla D es presionada ir a grabar, st no
presionamos la tecta D a tiempo, perderemos la oportunidad de cambiar la clave y tendremos que
volver a repetir el proceso, en el momento que ingresa al programa de cambio de clave se
encenderd el LED y permanecera encendido esperando a que ingresemos los 4 nuevos digitos.

Ls importante saber que la nueva clave se almacenard en las variables SETPRIME,
SETSEGUN, SETERCER, y SETCUART, estas variabfes ccupan espacio en la memoria RAM
(Random Access Memory) o memoria de acceso casual que tiene una capacidad de 224 BYTES,
por lo tanto solo estén activas mientras el PIC se encuentra alimentado, una vez que se corta la
alimentacion al PIC esta memoria se borra (volatil), por consiguiente al momento de volver a
prender el micro PIC, la nueva clave se nos habrg perdido v en su lugar se encontrara la clave
original (1,2,3,4), esto debido a que esta clave se encuentra en la memoria FLASH y en el
momento de correr e] programa o carga nusvaments en la memoria RAM para desde aqui poder
ser modificada.

En cuanto a los materiales y el diagrama de conexién, son los mismos que se utilizaron en
el ejercicio anterior.
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Figura 5.7.3.1. cerradura_RAM.bas Programa para hacer wna cerradura electrénica codificada

(1,2,3.4) en la que la clave se puede cambiar en la memoria RAM.

99



Figura 5.7.3.2. Fotografia de un
teclado de 12 pulsadores v 3 leds
indicadores, fabricado en wuna
placa de fibra de vidrio.

Una vez aprendido acerca de las 2 memorias anteriores, es ¢l momento de aprender a utilizar la
memoria EEPROM (Electrical Erasable Programable Read Only Memory), o memoria de lectura
de programacion y borrado eléetrico, que a diferencia de la memoria RAM, esta no es volatil y
tiene capacidad para 128 Bytes, lo que guiere decir que si al PIC se le corta la alimentacién, los
datos almacenados en la memoria EEPROM, permanecen inalterados segiin su fabricante por un
periodo de 40 afios (PICI6F628) y 100 afios (PIC16F628A).

Este proyecto cumple todas las expectativas de un estudiante de micros, tiene la
posibilidad de cambiar la clave ¥ no borrarse, si se digita una clave errdnea el teclado se bloquea
y unicamente lo desbloqueamos presionando al mismo tiempo las teclas 7 y C por 2 segundos, asi
mismo para cambiar la clave procedemos como en el proyecto anterior, presionando la recla D.

Algo importante es que si nos olvidamos la clave, la inica manera de recuperarlo es
leyendo el contenido del PIC a través de programador [C-prog, esto se lo realiza colocando al PIC
nuevamente en el grabador v presionando 1a tecla , la cual después de leer el contenido del
PIC, nos mosirard fa nueva clave almacenada en la parte inferior, donde dice
Direccion-Datos Eeprom.
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En cuanto a los materiales v ¢l diagrama de conexion, son los mismos gue se utilizaron en
el proyecto anterior.

LA DECLARACION EEPROM, READ ¥ WRITE. Estas declaraciones las explicaremas con
un gjercicio:

EEPROM 5,[3,7K”,9,12] . quiere decir colocar en la memoria EEPROM, direccion 5 el
nimero 3, en la direccidn 6 el caracter ASCH de K, es decir el nlunero 75, aungue en el programa
IC-prog lo veremos como 4B, esto porque estd en sistema hexadecimal, continuando en la
direccion 7 se guardard el nimero 9 vy asi sucesivamente, recuerden que ¢l PIC16F628 tiene 128
espacios de memoria EEFROM de 1 BYTE cada una lo que quiere decir que el niimero mas alto
que podemos guardar es el 255.

READ 5, pepe ; quiere decir. leer la direccion 5 de la memoria EEPROM y guardar en la variable
pepe, por consiguientc pepe se carga con el niimero 3.

WRITE &, 137 ; quiere decir guardar en !a direccidén 8 de la memoria EEPROM el nimero 137,
el dato anterior en este caso el 12 automéaticamente se borra y se rescribe el nimero 137.

WRITE 7, pepe ; en este caso la variable pepe estaba cargada con el nimero 3, por consigaiente
la direccion 7 de la memoria EEPROM se borra ¥ se carga con el niumero 3.
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Figura 5.7.4.1. cemradura EEPROM.bas Programa para hacer una cerradura electrénica

codificada (1,2,3,4) en la gue la clave se puede cambiar en la memoria EEPROM.
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Figara 5.7.4.2. Fotografia de luy pavies gue con

abyir une cerradurg elcivica de 12 v, o fre
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El PWM (Puise Width Modulation) o modulacién en ancho def pulso, tiene muchas aplicaciones,
por ¢jemplo para atenuar la iluminacién de un led, la iluminacién del BACKLIGHT de un LCD,
para variar la velocidad de un motor DC, que es lo que veremos en este caso.

Fl presente proyecto es un variador de velocidad de un motor DC de juguete que se
alimenta a 5 voltios, su funcionamiento es de la siguiente manera:

Al momento de alimentar el circuito, el motor parte desde una velocidad media, es decir
(FREC=1235), al pulsar el botdn (8) incrementa la variable en muitiplos de 25 y la velocidad del
motor sube hasta llegar a (FREC=250), si seguimos pulsando la misma tecla, el LED
permanecera encendido, esto nos indica que ya llegd al limite, entonces pulsamos el botén (B), el
cual hace que disminuya la velocidad del motor hasta llegar a (FREC=25), de igual manera si
seguimos pulsando el botén (B) el LED permanecera encendido. Si usted no dispone de un motor
puede conectar a un LED directamente con una resistencia de 330 £, igualmente podra observar
como baja o sube la intensidad del LED, la forma de utilizar el PWM es de la siguiente manera:

PWM portB. 0 127,60 ; quiere decir sacar 60 pulsos PWM por el puerto B.0 al 50% en alto
; aproximadamente :

La forma de la sefial que sale por el PIC es similar a los siguienteg graficos:

5v. 90% ;
J “ ” L PWM porth.0, 228, 3  ;genera 3 ciclos al 90% alto y 10% bajo
0 10% :el motor trabaja a velocidad alta
Bv, 50%
L PWRM porth.0, 127,3  ;genera 3 ciclos al 50% alto y 50% bajo
0 50% - el motor trabaja a velocidad media
sv. 10% .
—1 -I PWHM portb.0, 25,3 ,genera 3 ciclos al 10% alto y 90% bajo
0 50, ; el motor trabaja a velocidad baja

Por consiguiente 0 repl‘esenta 0% de ciclo Gtil y 255 el 100% de nivel alto, el largo de cada ciclo
para un oscilador de 4MHZ es de 5 milisegundes v para un oscilador de 20MHZ es de 1
milisegundo

MATERIALES.

-3 resistencia de 4,7 K£2

-1 resistencia de 330 Q

-1 transistor TIP110

-2 pulsadores normalmente abiertos

-1 capacitor ceramico de 0,1 uF (104)
-1 LED rojo de 5 mm.

-1 diodo rectificador IN4007

-1 motor de juguete.
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Figurg 5.8.1.1, Conexidn de vn motor DC Figura 5.8.1.2. Conexion del Backlight
para monejar desde el PIC del LCD | pava manipular desde el PIC.
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Figura 5.8.1.3. PWM motor.bas Programa para controlar la velocidad de un motor DC.

Se puede hacer un pequefio convertidor de digital & andlogo para el PWM con una resistencia y
un capacitor, pero vamos a proponer realizarlo con el LM358 por sus mejores prestaciones, ya
que lograremos mayor rango de voltaje (hasta 32 V.), pero en nuestro caso por motivos
experimentales solo lo conectaremos a los 5 voltios de la misma fuenie que estd alimentado el
PIC, en el caso de un PWM de 255, el LM358 tendra en su salida 5 V., si sacamos un PWM de
127, tendremos 2,5 V., en definitiva los pulsos que ingresan al LM358 se convierten en salida
analoga, desde 0 hasta 5 V.

OuT

R

Figura 5.8.2.1. Conexion de un LM358 como conversor D/A para convertiv el PWM en sefial
anclogade O a3 V.

Se necesita un voltimetro para medir los niveles de voltaje en la salida, en cuanto al programa
podemos utilizar el mismo del ejercicio anterior el PWM_motor.bas. A la salida del LM 358
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podemos colocar un LED con su resistencia de 330 £2. para poder observar su atenuacion,
también podemos colocar ¢l circuito del motor de DC, con su capacitor y diodo de proteccion.

MATERIALES.

-2 resistencia de 4,7 K2

-1 resistencia de 330 Q2

-1 resistencia de | K2

-1 resistencia de 100 KQ

-1 capacitor electrolitico de 10 uF/100V.
-2 pulsadores normalmente abiertos

-1 LED rojo de 5 mym.

-1 CI. LM358.

Los motores paso a paso {PAP)} son ideales para la construccion de mecanismos en donde se
requieren movimientos muy precisos, como en robGtica, en la tecnologia acroespacial, en
maquinarias (tornos, fresadoras, bordadoras), en computadores (CD ROM, Disco duro, DVD,
impresoras), etc. A diferencia de los motores de C.C. v los de C.A., los motores PAP tienen la
ventaja de poder ser més precisos en cuanto a su velocidad, movimiento, enclavamiento Y giros, y
ta sefial que requieren para su funcionamiento es de naturaleza digital.

La manera de identificarfos a diferencia de los motores PAP bipolares de 4 hilos y 2
bobinas (ver figura 5.8.3.2), es que los motores PAP unipolares tienen desde 5 hasta 8 alambres
(ver figura 5.8.3.3.) y su funcionamiento es mucho mas simple que los motores PAP bipolares,
los cuales necesitan un integrado L293 que dispone de 2 puentes H (H-Bridge) o por lo menos
debemos hacer un arreglo de 8 transistores, (4 PNP y 4 NPN). ‘

En cuanto al voltaje de alimentacion existen desde 1,3V, 1,9V., 4.5V, 5V, , 12V, y 24
V., la corriente de consumo de un motor puede estar desde 300mA hasta 3 A.

De acuerdo a la aplicacion que deben realizar los motores PAP ticnen diferentes grados
de precision como muestra la siguiente tabla;

0,72° 500
1.8° 200

3,75° 96
7,5° 48
150 24
90° 4

Figura 5.8.3.1. Tabla del niimero de pasos que debe dar un motor PAP para llegar a dar una
vuelta completa, segum su dngulo de giro.

El circuito de control para los motores PAP unipolares sea de 5, 6, 8 hilos, es muy sencillo,
podemos utilizar un buffer ULN2803 0 4 transistores TIP110 con 4 diodos de proteccion, para
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Comuin

A B oD

MOTOR PAP BIPOLAR MOTOR PAP UNIPOLAR DE § HILDS

Figura 5.8,3.2. Diferencia entre unt motoy PAP bipolar y un motor PAP unipolar de 4 hobinas.

<A e.C i el

c.
A B c o F:d B2 c oD
MOTOR PAP UNIPOLAR DE 8 HILOS MOTOR PAP UMIPOLAR DE 8§ HILOS

Figura 5.8.3.3. Motores PAP unipolar de 4 bobinas de 6 y 8 hilos, los cuales se Ios puede
configurar como hipolares.

que empiece a girar basta con dar una secuencia de pulsos con una duracion de 5 milisegundos a
cada bobina como muestra la figura 5.8.3.4, mientras que para un motor bipolar se debe invertir la
polaridad de cada bobina para que este pueda generar un paso como lo muestra la figura 5.8.3.6.

Figura 5.8.3.4. Tabla de la secuencia de energizado de bobinas para wn motor PAP unipolar
para que este give en sentido antihorario,
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Fipura 5.8.3.5. Fotografia de un
motor PAP bipolar de la diske-
tera de un compuiador, observer
que tiene solo 4 hilos.

Figura 5.8.3.6. Tabla de la secuencia de conmutacién para un motor PAP bipolar.

Uno de los mayores inconvenientes a la hora de trabajar con los motores PAP en especial los
unipolares es la de poder identificar cual es la bobina A, B, C, y D, para esto simplemente
medimos las resistencias de cada una de las bobinas, por ejemplo tomemos el caso de un motor
unipolar de 6 hilos cuyos datos de la placa dice:

YOLT 248V
CCIL 22 8
DEG/STEP 759

Como podemos ver es un motor paso a paso de 7,5 grados de movimiento con una alimentacion
requerida de 24 V. y ciryas bobinas tienen una resistencia de 22 £ cada una.

Para identificar qué bobina es la A, debemos buscar el alambre de color amarillo, la B el
de color naranja, C el de color negro, €1 D el de color cafg, y los dos rojos son los comunes. Para
el caso de que no coincidan con esta gama de colores, debemos medir la resistencia entre un
cable y otro cable, fos que marquen 22 £2 son bobinas comin y un terminal y st marca 44 ) son
los terminales A y B o C y I, una vez ubicado cuales son los comunes, estos podemos unirlos en
un solo cable y colocando el motor de la forma que itustra el grafico 5.8.3.3, ya podemos asignar
los lugares de cadz bobina, otra manera de ubicarlos es haciendo pruebas, si los cables o solo un
par de cables estan consctados incorrectamente, el motor no gira ¥y en su lugar permanece
temblando, en este caso prusbe cambiando los cables hasta que el motor empiece a girar.
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Como practica béasica para introducirnos en el manejo de motores PAP vamos a hacer un
programa que genere una revolucion completa a un motor de 7.5 grados a 24 voltios en secuencia
wave drive 0 secuencia por ola, esta es la forma més facil de manejar un motor, consiste en
energizar una sola bobina a la vez, A, C, B, y por filtimo la D, a continuacién veremos la tabla de
energizado para conseguir que el motor gire en ambos sentidos.

Figura 5.8.4.2. Tabla de energizado de bobinas en secuencia por ola para giro horario.

Como podemos ver solo necesitamos activar un pin 2 la vez durante 5 milisegundos, si ponemos
10 milisegundos esto hard que el motor gire més despacio, pero menos de 4 milisegundos, no
seran suficiente para generar el paso y el motor se quedard temblando, adicionalmente se debe
poner diodos de proteccion dei colector de cada transistor al voltaje positivo que esté conectado el
cable comin del motor, esto para proteger ai PIC del efecto inductivo que genera el motor. El
programa que haremos a continuacion hace girar 360° en sentido autihorario, se detendré por un
segundo y luego giraré otros 360° en sentido horario, y asi indefinidamente, como este es un
motor de 7,5° de gird, necesitaremos repetir la secuencia de los pasos 12 veces, luego pruebe con
6 veces y verd que el motor gira 1807,

MATERIALES.

-4 resistencia de 4,7 K.L3

-4 diodos rectificadores 1N4007

-4 transistores TIP110

-1 motor PAP unipelar de cualquier voltaje desde 5 hilos a & hilos.
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Los motores PAP unipolares de 7,5° los podemos conseguir com@nmente en algunas impresoras
de las que ya no utilizamos, estas se encuentran en el mecanismo que mueven los rodillos del
alimentador de papel, y algunas impresoras tienen internamente hasta 2 motores PAP.

Figura 5.8.4.4. Fotografia de un motor PAP de una impresora de inyeccion a tinta.
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Figura 5.8.4.5. Motor PAP sec-OLA bas Programa para hacer girar 360° en ambos sentidos a
unn motor PAP unipolar .

También conocida como secuencia por paso completo, este es la manera que recomiendan los
fabricantes, debido a que siempre se encuentran energizadas 2 bobinas, se obtiene un alto torque
de paso y de retencion, v consume el 40% méas de corriente que el caso anterior.

El siguiente ejercicio hace girar &1 motor continuamente, noten ademads la fuerza que tiene
tratando de detener el giro con sus dedos.

En cuanto a los materiales v el diagrama de conexién utilizaremos los mismos del
ejercicio anterior.

A continuacion mostrarenios la grafica de secuencia de pasos y energizado para el manejo
del motor a paso completo.
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5 mis

Figura 5.8.5.2. Motor PAP sec-pasg comal bas FPrograma para hacer girar continuamente
en Secuencia paso compleio, '

Figura 5.8.5.3. Fotografia de un moior PAP unipolar de 6 hilos a 6 V. que consume 760 mA.
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También conocida como secuencia a medio paso, este es una combinacidn de las 2 secuencias
anteriores, se energiza 2 bobinas, luego 1 bobina, luego ofra vez 2 bobinas y asi alternadamente,
como resultado el rotor avanza medio paso por cada pulso de excitacion, la ventaja de esta
secuencia es la disminucion del avance angular, de 7,5 a 3,75°, por consiguiente para girar una
vuelta completa se necesita el doble de pasos, en este caso 96, lo que veremos en el programa sera
8 secuencias que multiplicado por 12, nos dard 96 y esto equivale a 360°.

En cuanto a los materiales y el diagrama de conexién utilizaremos los mismos del
gjercicio anterior.

A continuacion mostraremos la grafica de secuencia de pasos y energizado para el mancjo
del motor a medio paso.

Figura 5.8.6.1. Tabla de energizado de bobinas para la secuencia de medio paso.
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Figura 5.8.6.2. Motor PAP sec-medio pase.bas Programa para hacer givar 360°, en sentido
antihorario con un avance de medio paso.
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5.9 COMUNICACI

Existen dos formas ds realizar una comunicacidn binaria, la paralela y la serial. La comunicacion
paraiela como por gjemplo la comunicacion del PIC con el CL 7447 del gjercicio 5.4.1., en donde
los datos viajan simultdneamente a través de los 4 hilos, tiene 1a ventaja de que la transferencia de
datos es més rapida, pero el inconveniente es que necesitamos un cable por cada bit de dato, o
que encarece y dificulta ei disefio de las placas, otro inconveniente es la capacitancia que genera
los conductores por lo que la transmision se vuelve defectuosa a partir de unos pocos metros.

La comunicacidn serial en cambio es mucho mas lenta debido a que transmite bit por bit
pero tiene la ventaja de necesttar menor cantidad de hilos, y ademas se puede extender la
comunicacion a mayor distancia, por ejemplo; en la norma RS232 a 15 mts., en fa norma
R5422/485 a 1200mts y utilizando un MODEM, pués a cualquier parte del mundo.

Existen dos formas de realizar la comunicacion serial: la sincrénica v l1a asincronica, la
diferencia entre estas dos formas de comunicacion es que la comunicacion sinerénica ademas de
la linea para la transmision de datos, necesita otra linea que contenga los pulsos de reloj, estos a
su vez indican cuando ug dato es vélido. Por ofra parte la comunicacion serial asincrénica no
necesita pulsos de reloi, en su lugar utiliza mecanismo como referencia tierra (RS232) o voltajes
diferenciales (R5422/485), en donde la duracion de cada bif es determinada por la velocidad de
transmisién de datos que se debe definir previamente entre ambos equipos.

Se incluye este literal para poder entender mejor las practicas que més adelante realizaremos,
pues mencionaremos algunas palabras que podria encontrar su significado en este literal.

Los modos de transmisién de datos se dividen en cuatro tipos y estos son:

5.8.2.1. Simplex. Se dice a la transmisién que puede ocurrir en un solo sentido, sea sélo para
recibir ¢ sdlo para transmitiv. Una ubicacion puede ser un Wansmisor ¢ un recepior, pero uo
ambos a la vez, un ejemnplo claro es la radiodifusitn, en donde la estacidn es el transmisor y los
radios-son los receplores.

£.9.2.2. Half~-duplex. Se refiere a la transmision que puede ocurrir en ambos sentidos pero no al
mismo fiempo, en donde una ubicacion puede ser un fransmisor y un receptor, pero no los dos al
mismo tiempo, un gjemplo son igs ilamados radios WALKING TALKING, en donde un
operador presiona ef botdn y habla, luego suelta el botén vy el otro usuario presiona el botén para
coniestar,

5.9.2.3. Full-dupfex. Se dice a la transmision que puede ocurrir en ambos sentidos y al mismo
tiempo, también se los conoce con el nombre de lineas simultaneas de doble sentide, una
ubicacion puede transmitir v recibir simultineamente, siempre y cuando la estacion a la que estd
transmitiendo también sea la estacion de [a cual esté recibiendo un ejemplo es la tefefonia movil.
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5.9.2.4. Fuli/full-duplex. Con este modo de transmisién es posible transmitir y recibir
simultdneamente, pero no necesariamente entre las dos ubicaciones, es decir una estacion puede
transmitir a una segunda estacion vy recibir de una tercera estacidén al mismo tiempo. Esta
transmision se utilizan casi exclusivamente con circuitos de comunicacion de datos.

La norma RS232 se incluye actualmente en los computadores, conocido como puerto serial vy
sirve para comunicarse con otras computadoras ademas del mouse, programadores, impresoras,
ete. A continuacién veremos un grafico que muestra la forma de comunicacién serial.

MNimero enviado
En 208 us verifica

el bit de inicio
| 0 { 0 0 1 ¢ g ] 1 0 } 4
82 "
ey o8 &
@ ] e | | e o :
| i {
2 5
2 S
£ % 2 3 4 5 & 7 8 8
% @
= o
m Orden de envio =

Figura 5.9.3.1. Estruciura de un dato que se envia serialmente a 2400,8N1, (2400bits /seg, sin
paridad, 8 bits de dato y 1 bit de parada), correspondiente al numero 68 caracter
ASCII de “D” ( %01000100 ), ¢l tiempo de un bites de 416 ps. , por lo que el
recepior revisa el bit de arranque después de 208 us., y luego cada 416 us.

Como podemos ver la sefial permanece en un nivel logico alto mientras no realiza ninguna
transferencia de datos. Para empezar a transmitir datos el transmisor cotoca la linea en nivel bajo
durante el tiempo de un bit (416 ps para 2400bits/s), este se llama el bit de arranque, a
continuacion empieza a transmitir con el mismo intervalo de tiempo los bits de datos, que pueden
ser de 7 u 8 bits, comenzando por los bits menos significativos y terminando por los mas
significativos. Al final de la transmision de datos se envia el bit de paridad, si estuviera activa esta
opeitn y por Gltimo los bits de parada, que pueden ser | o 2, después de esto la linea vuelve a un
estado logico alto, y el transmisor esté listo para enviar el siguiente dato.

Como el receptor no esta sincronizado con el transmisor desconoce ef momento en que
empieza la transmisidn, por lo que siempre debe estar en espera del cambio de estado o sea el bit
de arranque, una vez que se da este bit, medio bit después vuelve a verificar si estd en bajo, si no
lo esta no lo recibe ya que pudo ser ocasionado por un ruido en Ia linea, caso contrario si el estado
sigue siendo bajo, empieza a recibir la transmision hasta el bit de parada.

Para que la lectura de los datos sea correcta, ambos equipos deben estar configurados a la
misma velocidad y demads pardmetros y no exceder mas alla de los 2 metros, pasado esta distancia
los datos recibidos pueden no ser los correctos debido a la pérdida de voltaje en el cable, ruido,
etc. Para distancias mayores existe el protocolo RS232, cuyos niveles de voltaje estan
establecidos de la siguiente manera: para sefial 1 logica (-5V a ~15V) en el transmisor y (-3V a
~25V) en el receptor, para sefial 0 légica (+5V a +15 V) en el transmisor y (+3V a +25V) en el
receptor, es decir una [ogica inversa.
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Figura 5.9.3.2. Comunicacion serial con la norma RS232, el dato enviado es el mismo que el de
la figura 5.9.3.1., con la diferencia que la Iogica es inversa, I equivale a 10y 0.a+10.

Una vez comprendido la teoria de la comunicacién serial v su protocolo RS232, haremos un
gjercicio de comunicacion serial asincronica modo simplex, gue consiste en enviar datos, mas
especificamente los caracteres ASCII de la palabra “DOG”, a través de un cable v directamente
desde el PIC ai PC, a 2400 bits/seg., a 8 bits de datos, sin paridad, y ! bit de parada. Como
sabemos el computador tiene al menos un puerto serial, con la norma RS232, por lo tanto
debemos simular esos voltajes desde el PIC, esto lo conseguimos enviando 0 para representar el 1
logico y 5V. para representar el 0 logico, parazesto existe la declaracion SEROUT.

LA DECLARACION SEROUT. Esta declaracién sirve para enviar datos seriales en un formato
standard asincrénico usando 8 bits de dato, sin paridad v 1 stop bit, (8N1), v para poder utilizarlo

SEROUT puerto B.1, N2400,[“D”] ;enviar el éaracter ASCH “D”por el pusrto Bl a
24008N1, en dato invertido (figura 5.9.4.1.).

Mimere enviado

+5Y,

PIC
Puerto B.%

menos

—~re
i

significativo

—

i

El

;

i

1

1

1

1
—t—

i

i

H

i

1
el

i

L

i

1

- Bl

2 3 4 5 & 7

Bit de parada |

]
z
@
=]
bl
0 .
Drden de envio

Figura 5, 9.4.14, Esquema del dato enviado por el PIC simulando la norma RS232, noten que es
. muy similar al esquema 5.9.3.2. pero con diferentes niveles de voltaje.
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debemos incluir al comienzo del programa la siguiente linea:

INCLUDE “modedefs.bas” ;incluir el programa modedefs.bas(inodos de comunicacion) |

Esto significa incluir el programa modedefs.bas en esta linea, aqui se encueniran algunos de los
parametros para las comunicaciones, por ejemplo en nuestro caso las velocidades de transmision
que son: para dato invertido N300, N1200, N2400, N9600, y para dato verdadero: T300, T1200,
T2400, T9600. Los datos invertidos por ejemplo el N2400, quiere decir que un 1 logico vale 0V.
y un 0 Lgico vale 5V. (ver figura 5.9.4.1.), en cambio para dato verdadero por ejemplo el T2400
el 1 fogico vale 5V. y el 0 l6gico vale 0V, esta sefial saldria muy similar al de la figura 5.9.3.1. y
este es el que se utiliza para manejar con el CL. MAX232, el cual ya veremos mas adelante.

Este comando INCLUDBE podemos utilizarlo para nuestros propios programas por
ejemplo si ponemos INCLUDE “freqout.bas”, se incluiré el sonido para un parlante por el puerto
B0 que durara 2 segundos.

MATERIALES.

-1 conector DBY hembra con su respectivo cajetin

-1 resistencia de 220 )

-1,5 mts de cable de 2 pares para transmision de datos
-1 led rojo Smm

-1 resistencia 330 Q.

6o 00

S W I S % T Gha
T230} ¥ &@ 29 & @j

D9 macho del PL

- vista frontal
Wiadximo 2 mis

Figura 5.9.4.2. Diagrama de conexion del PIC para enviar datos al PC sin el CI MAX232.




Figura 5.9.4.3. Serout PIC-PC bas Programa pora transmiliy serialmenie desde el PIC a un PC
sin wiilizar el C1 MAXZ3Z.

Una vez que tenemos lsto el provecic ascesitarnos una ventana de comunicacion serial como el
Hyper terminal o la misma ventana de comunicacion serial que dispone microcode, para esto
presionamos en la pantalia de microcode F4 o el botén 310 2 v configuramos los pardmetros
que necesitemos. :

300
&00
1206
2490
34500
500

18200

36400

-0 BTSN

s 115200
Parity

- 883 Moy, ¢

o Even BRE : yoo

Figura 5.9.4.4. Pantalla de o ventana de comunicacion sevial que dispone microcode.

Para este ejercicio debemos primerc seleccionar el puerto com que vamos a utilizar, luego la
velocidad que se transmite el dalo, en este caso a 2400 baud, Iuego paridad ninguna, 8 bits de
datos y | stop bit, una vez que estemos listos para iniciar 12 comunicacion presionamos ¢l boton
connect, notardn en la parie inferior izgquierda que decia disconnected cambiard como lo
demuestra la siguiente figura:
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Figura 5,9.4.5, Pantalla de la ventana de comunicacion serial activada.

Cuando la ventana esté activa sale un mensaje en la parte inferior izquierda connected, el com que
se esté utilizando y Ios parametros de comunicacion (2400N81}, encienda el micro PIC y despucs
de apagarse el LED del puerto B.2 debers salir 21 texto enviado en el cuadro que dice Recelve,
como el programa estid en un lazo sin fin 2l texto DOG seguird saliendo continuamente, si
deseamos limptar el texio presionamos la hoja en blanco que estd justo encima de la palabra
Recsive.

MPORTANTE. Si los mensajes que visualiza el computador son errdneos, pruebe enviando una
sola letra o cambiando ia transmision a N300, si aiin sigue saliendo datos erréneos utilice un
oscilador externo desde 4MHYZ en adelante, y si con estos cambios ain sigus fallando, pués
obligadamente necesitaremos utilizar el CI. MAX232 que versmos méas adelante. |

Si usted tuvo problemas con el envio de datos del PIC al PC, este proyecto de seguro le
funcionara, se trata de enviar datos desde el PC al PIC, por lo que es de suponerse los voltajes
serdn desde —10V, hasta +10V. v la divancia podemos extenderio hasta 15 mis. sin ningln
problema, como la conexidn es directamente al PIC debemos colocar una resistencia de 22K para
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no dafiar el puerto del PIC. En este caso el PIC es un receptor por lo gue debe permanecer en
espera del bit de inicio, para esto tenemos la declaracidn SERIN.

LA DECLARACYON SERIN. Esta declaracion sirve para recioir datos seriales en un formato
standard asincronico usando 8 bits de dato, sin paridad y 1 stop bit, (8N1), y para poder utilizarlo,
debemos incluirlo igualmente que para el SEROUT la linea INCLUDE “modedefs.bas” al inicio
del programa, su forma de utilizar es la siguiente:

SERIN porth.0,N2400 letra ;esperar un dato serial y guardario en fa variable
:previamente creada llamada letra

Es importante saber que esta declaracion detiene el programa esperando a que ingrese un dato, y
solamente cuando haya recibido un dato, continéa con la siguiente linea de programa, para hacer
que solo espere un determinade tiempo y luego continlie con ia siguiente linea debe utilizar
Timeout, para mayor informacion refiérase al manual de pbp, o utifice una interrupeidn externa
para atender el dato a recibir, ver literal 5.16.1 Utilizando Ia interrupcién en el puerto B.0.

El presente proyecto congiste en enviar un texto desde la ventana de coinunicacion serial de
microcode hacia el PIC y este a su vez mostrars el texto en un LCD 2x16.

MATERIALES.

-a méas de los anteriores

-1 resistencia de 22 KQ)
-1LCD2x 16

-1 resistencia de 10 &2

-1 potenciometro de 10 K0

19 macho del PC
vigia frontal

e
Maximo 30 mis

JA S

Figura 5.9.5. 1. Diagrama de conexion del PIC para recibir datos del PC sin CL MAX232.
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Figura 5.9.5.2. Serin PC-PIC.bas Programa para recibiv datos serialmente desde el PC aun
PIC sin utilizar el CI MAX232.

Una vez que arranca el PIC saldré un texto que dice LCD fisto, un segundo después se borrard y
quedara en un lazo de espera del dato serial, si el texio inicial no sale, revise las conexiones al
L.CD, caso contrario si todo estd bien, abrimos la ventana de comunicacion serial de microcode de
la forma que aprendimos anteriormente y escribimos en la ventana que dice Send: micro PIC,
luego pulsamos la tecla Send Text, inmediatamente debemos ver el mismo texto en el LCD.

Figurg 5.9.5.3. Faniglla de lo ventana de comunicacion serial listo pava enviar un texto.
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EI CI MAX232 es la solucion para transmitir a mayor distancia, ya que incrementa los niveles de
voltaje de 5 V. a £10V. gracias a un juego de capacitores que le ayuda a doblar los voltajes, por lo
que para su alimentacion solo requiere una fuente de 5V. que puede ser la misma que utiliza el
PIC. El MAX232 dispone de 2 juegos de transmisores y receptores, de los cuales solo
ocuparemos un par de ellos.

EI MAX232 en este caso nos ayudara a convertir los voltajes TTL del PIC en voltajes de
la norma RS8232, quiere decir que si enviamos un estado 1dgico alto (5V.), a la salida del Tout dei
CL MAX232 tendrémos ~10V. y si enviamos un 0 1dgico desde el PIC (0V.), el MAX232 enviara
+10V., por lo tanto debemos invertir el dato de la salida dei PIC y esto lo conseguimos utilizando
T2400 de la siguiente manera:

SEROUT portb.1,1T2400,[“D”] ;quiere decir enviar el dato serial D porel pin B.1 a
;2400bits/s 8N en dato verdadero, ver figura 5.9.3.1

El presente proyecto trabaja de fa siguiente manera: una vez listo y conectado todo, cuando el PIC
arranca debe encender ¢l led y luego apagarlo, esto para aseguramnos que todo estd funcionando
bien, ahora desde el computador enviamos una letra cualquiera que no sea la C, observaran que el
led parpadea cada que se [e envia una letra, ahora si enviamos la C maytscula el led se quedar
encendido permanentemente ¢ inmediatamente el PIC empezard a enviar un contador separado
por el signo menos (-) empezando desde el 0 hasta el 255, como podemos observar esto es un
ejemplo de la transmision half-dupiex.

MATERIALES.

-1 CIL MAX232

-4 capacitores de 10 uF electroliticos o preferible de tantalio
-de 2 a 30 mts de cable de 2 pares de hilos

-1 conector DB9 hembra con su cajetin

-1led

-1 resistencia de 3308

! 33 % Gnd
290 :
D oo
Db% macho del PC
. vista frontai

Figura 5.9.6.1. Diagrama de conexion del PIC y el CL MAX232 pava enviar y recibir daios
entre un PC y el PIC,

126




Figura 5.9.6.2. TX-RX-MAX232 bas Programa para intercambicr daios entre ung PC y un PIC
utifizando el U1 MAX232.

Figura 5.9.6.3. Pantalla de comunicacion serial enviando v recibiendo datos desde el PIC.
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Este proyecto consiste en hacer una transmision simplex enire un PIC transmisor y un PIC
receptor, ef primero dispone de 3 botones, ef botén A envia la letra “A” el cuat el PIC receptor lo
detecta y enciende un led rojo por 1 segundo, desde el transmisor presionamos el boida By
transimite la letra “B”, el receptor encendera una led amarillo, ignalmente despuds de an segundo
lo apagard y por Gitimo desde el transmisor presionamos la tecla C v el receptor encendera un led
verde, Por tratarse de una practica y no complicarnos con el MAX232, va que necesitariamos 2,
solo realizaremos a una distancia de 2 metros conectando directamente de PIC a PIC utilizando
date mvertido (NZ2400).

MATERIALES.

-2 mits de cable de 2 de hiles

-3 leds un rojo, un verde v un amarilio
-3 resistencias de 4,7 K. 0

-3 resistencia de 33082

-3 puisadores NA

-2 PIC16F628.

Gl
@
5]
&
@
fad
&
[
oo
Méximo 2 miEs
SERQUT

Figura 5.9.7.1. Diagrama de conexidn para hacer una comunicacion serial desde wn PIC hacia
ofro PIC.

Para este proyecto podemos utilizar una o dos fuentes de 5 voltios, pero seria recomendable
utilizar 2 fuentes para que la comunicacion se vea més real, como es de suponerse se necesitard
de 2 programas diferentes uno para cada microcontrolador, por lo que empezaremos con el
programa del transmisor. '




Figura 5.9.7.2. transmisor PIC bas Programe para envier dotos desde un PIC.

Figure 5,%.7.3. Receptor PIC bas Progroma pora recibiv datos desde un PIC.

Una vez gue concluya con o
cambie los leds por un LCD y

L’\J

YOT dm‘zn,a iz 0 el receptor
un teciado de 16 pulsadores.
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Para entender que es lo que vamos a hacer explicaremos en nocas palabras que es la interfaz serial
R5422 v que es la interfaz serial RS485, esias se diseflaron para la conexida fisica entre
computadores y terminales directamente. Estos estindares tienen grandes ventajas con respecto a
ta norma R5232 como por ejemplo, la distancia de comunicacidn de hasta 1200 mts, 1a velocidad
de transmisién de hasta 10 Mbits/seg. vy el ntimero de elementos a conectarse, para la interfaz
R5422 pueden conectarse un transmisor y hasta 10 receptores en un modo de transmisidn Full-
duplex, mientras que para la interfaz RS485 se pueden conectar simuftdnearente hasta 32
transmisores/receptores en un sistema half-duplex, otra ventaja frente al sistema RS232 es que no
requiere fuentes duales sino una fuente de alimentacién de 5 voltios.

Ambas interfaces utilizan el mélodo de medida diferencial, en ia que utilizan dos tineas
para la transmision y dos para recepoion, en cada par de conductores ia segunda tiene un nivel de
voitaje complementario al del primero, y el receptor responde a la diferencia de voltajes entre los
dos conductores. Este tipo de lineas de transmision se iaman balanceadas, v esto permife la
eliminacién de ruidos electrostaticos y electromagnétices comin en las dos lineas que se utilizan.

EL CL 75176 contiene un transmisor y un receptor v solo dos lineas diferenciales A v B
de entrada/salida de datos, dos lineas adicionales RE y DE determinan la funcién que debe
cumplir el integrado, permitiendo o inhibiendo la recepoitn o fa transmisidn de datos. Para este
integrado el transmisor es habilitado por un 1 l6gico v un 0 dgico habilita el receptor, estas dos
lineas RE y DE son unidas a un puerto del PIC, en donde el microcontrolador determinaré cuando
transmitir y cuando recibir datos, en un sistema half-duplex.

El sistema R8422 establece una comunicacién full-duplex para lo cual se requiere 2
lineas adicionales, esto se lo consigue agregando otro CI. 75176 exclusivamente para la
transmision por o que RE y DE e¢stardn conectados en nivel 16gico alte, mientras el otro CL
75176 se lo configura para recepcion conectando los terminales control a un nivel 0 logico, de
esta manera quedan operando los 2 circuitos lineales 751786, con la ventaja de poder transmilir y
recibir al mismo tiempo.

Como el microcontrolador PEC16F628 ejecuia linea por linea del programa, no es capaz
de leer y recibir un dato a la vez, por lo tanto no se puede realizar una comunicacion full-duplex,
de esta manera no es aplicable una comunicacidn con la interfaz RS422, lo ideal es la interfaz
R5485 ya que esta disefiado para una transmision haif-duplex v de hecho este es el modo de
transmision  que se utiliza en la mayoria de dispositivos comerciales basados en
microcontreladores, un ejemplo de ello es ia comunicacién del teclado con ia central de alarma,
esta lo realiza mediante interfaz R8485 de 3 hilos (A B v masa) y un cuarto hilo alimenta de 5V.
al teclado. Una recomendacién importante es que el cable a utilizarse debe ser del tipo par
trenzado (Twisted-Pair), que consisie en dos conductores aislados retorcidos entre si con lo cual
se consigue una mayor inmunidad at ruido electromagnético, si el cable tiene adicionalmente una
hoja conductora (blindaje) rodeandolo, se chtiene mas inmunidad.

El presente proyecto consiste hacer una transmision recepeidn entre dos PIC'S con una interfaz
R5485 v en modo de transmision full-duplex cominmente visto en centrales de alarmas.

Su funcionamiento consta de la siguiente manera: al arrancar los micros ambos hacen
encender fos leds rojos por un instante, esto nos indica que empezaron a funcionar, el transmisor
consta de 2 pulsadores v un led, y el receptor de 2 leds, un rjo un verde y un pulsador, cuando
presionamos el pulsador A del transmisor enciende el led rojo y presionando el pulsador B
enciende el fed verde, bien hasta aqui hemos realizado una comumicacion de un solo sentido,
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ahora lo intercambiamos para hacer que el PIC receptor se convierta en transmisor ¥ lo mismo
con el otro PIC de transmisor a receptor, para esto en ef PIC transmisor presionamos las 2 teclas
al mismo tiempo por un segundo, luego de esto notardn gue cada tecla ya no tiene efecto como lo
hacia antes, es decir encendia cada uno de los 2 leds del receptor, ahora vamos al receptor ef cual
ahora es transmisor y presionamos el Gnico pulsador que dispone, notarin que ef led def que antes
era transmisor parpadea 2 veces, para volver al modo que iniciaron solo debemos apagar y volver
aprender ambos micros.

MATERIALES,

-cable de 2 pares de hilos, preferible del tipe par trenzado
-3 leds dos rojos v un verde

-3 resistencias de 4,7 K {3

-3 resistencia de 3308

-3 pulsadores NA

-2 PIC16F628

-2 circuitos lineales 75176.

8Y. Transmisor Roceptor 5V
fReceptor fransmisor

H

+ £ Serout

TA

% Serin RT-
- RX

JAContral

RT+

3

frmrrrrrer ey
Maximo 1200 mis

s

ROJO

N S : i

Figura 5.9.9.1. Diagrama de conexién para hacer una comunicucion sevial desde un PIC hacia
otro PIC con interfaz serial RS455.
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bombas, calefactores, etc), todo desde la pantalla de un computador. jLes parece inferesante?,
pues como para introducimmos en el mundo del control computarizade haremos un control de un
relé, una chicharra y un led, los cuales nos responderan si estan activados o no, para hacer el
tablero de conirol se necesita saber programar en VISUAL BASIC 6.0, de todas maneras daremos
unas indicacionss para poder crear un tablero bésico. Empezaremos por disefiar los botones en un
form de VB, para esto sjecutamos el programa VB, en la naniglla principal escogemos exe
estandar v damos clic en Abrir,

o Broyedal {Feoyecta.

I Foenidanos

3 5, : B Faemt ey
= & _ ’

EXE ActiveX DL Activext Contrel  Acktents pure
ActiveX  spicasiongs...

Administradar  Proyects de Aplcacién H15 Aekdiea
cle nelstent... datos

Como pueden ver en la pantalla de la derecha hemos oreado 3 botones con la herramienta
commandButton, si desean pusden cambiar e} {exto de command3 por sjemplo por RELE, para
esto primerc debemos seleccionar 2l objeto en esie caso command3 v en propiedades del objeto
que se encuentra al lado derecho especificamente en |Caption] Command3d) lo borramos y
escribimos IRELE, en el oitro botdén escribimos t@ﬁ v en el Gltimo LS;@NE;E}{, quedard como
ilustra el siguiente grafico:

I8 Proyectol {Proyectel)
¥ Formularios
LB LR

Nombra)
ppRorsnne L




ayarin! (Proyeciol)

Ahora como ven arriba hemos dibujade un parlante v un relé, explicamos como se hizo cada uno,
primero escogemos la herramienta del lado izquierdo Skape, gue sirve para dibujar rectangulos
circulos 6valos, en este caso dibujamos el pariants, hacemos un rectanguio y luego cogemos la
herramienia Lime y dibujamos las lineas de la bocina, si queremos que ias lineas sean mas
gruesas, en el lado derecho en propiedades del objeto m, lo colocamos el 2] y esto
hara més gruesas las lineas que seleceionemos. De esta misma forma creamos of rel€ y ponemos 2
lineas para indicar el cambio de estado del relé. Para crear el LED utilizamos Shape mismo y
primero hacemos un cuadrado, lusgo vamos al lado derecho en propiedades en ‘Shaﬁe debe decir
0 rectanéle, lo ponemos v se convertird en un ciroulo, cambiamos e] grosor a 2y listo.
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4o en label, lo colocamos en el lugar que
IC, WO, Para cambiar el estifo de ]etm y el
4o d wnm en miopiedades ,

propiedades donde dice [FiliStyle

nos fa paleta v ponemos el color

Para crear textos presionamos en ef lado
deseamos y luego en [f” 10% ponemos OM, G

&

voyactoel (gom
Formularlos

Para habilitar ia comunica L damos ui el n ol cho i cuadro General
y escogemos la opeidn o&p@;@@’v £%, |Hegs sakirs unas iallz con una lista 5 componenies y
buscamos Microseft Comm Controal 5.8, ue onamos v 4 .23@ gn A %pixgg‘j notaremos que

ahora aparece un iCOno nUevo ia form, v en las

propiedades Comn moﬂ] podemo ] ign modificamos la
velocidad de transmision que por defect i ¢ 01,8 coiogamﬁs un Timer.

R

B b« s




Bien ahora la palabra ON y la lines del relé gue sefiala al NO, no deben aparecer, sino hasta
cuando el microcontrolador se los indique, por tal razdn debemos ocultarlos, v esto lo realizamos
seleccionando & cada uno v en propiedades donde dice lV ﬂsibi-% @, lo cambiamos por I@,
bien en ese instante no desaparecerén sino hasta cuando se ejecute el programa.

Es importante darles nombres a cada objeto solo a los gue necesariamente vamos a
modificar, estos se lo realiza de la siguiente manera, primero seleccionamos, digamos que el
botén SONIDO, al lado derecho el primer item de propiedades dice [Mombre) [Commandl] aqui
lo ponemos el mismo nombre del objeto con una Z al final as{ [SCNIDOZ, esto lo hacemos con el
objeto de no confundir un nombre Caption SONIDO con el nombre del obieto SONIDOZ, o
mismo hacemos con los signientes obistos: la palabra ON y OFF, las tres teclas SONIDO, LED ¥
RELE, la linea del relé que sefiala a la palabra NG v Ia que sefiala a NC también, todos ellos su
nuevo nombre a cambio de: Commandl, Command2, Command3, ShapeX, LabelX, LineX,
serdn:

{Nombre) Command X {Mombre) SONIDOZ
{Nombre) CommandX {Nombre) LEDZ
(Mombre) CommandX {Mombre) 2ELEL
(Mombre) Shapei (Mombre) CIRCULOZ
{(Mombre) LabelX Mombre) OFFZ
(MNombre) LabelX {Mombrs) OMNZ,
{Nombre) LineX {Nombrs) LINEANOZ
(MNombre) LineX {(Nombre} | LIMEANCZ

Figura 5.9.10.1. Tabla que muestra los cambios de nombre a realizar.

A continuacidn una imagen gue muestra como s¢ cambia el nombre de un obieto, observen que se
selecciond el Circulo v en el lado derecho decla (Wombre) ShapeZ, se lo cambié por (Nombre)
CIRCULOYZ, de estz manera cambiamos a los § objetos ya indicados anteriormente con los
nombres que aparece en la tabia de la figura 5.9.10.1.

mieros
iRl ey
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Es hora de programar las funciones de ios botones, para ssto primero damos dobls clic en
cualquier parte de ia form, esto hard que se abra otra pantalla (Cédigo), en la que sale un texto
asi:

Private Sub Form Load ()

End Sub

Aguil escribimos habiiitar el puerto y correr el Timer con intervalos de | mis, ¥ empezamos a
programar cada uno de los botones.

Private Sub Form_ Load{)

MSComml . PortOpen = True ‘habilitar el puerto comm!l
Timer! .Interval = 1 ‘sorrer el timer con intervalos de [ mlis
End Sub

Esto quiere decir que cuando se ejecute este programa corra su contenido, es decir abra el puerto
com y empiece a correr el Timer con intervalos de 1 mis.

Priva

HSComml. PortOpen = True thapilivar 21 pusrts 1
Timerl. Interval = 1 tgorrer el timer a Lowls
End Sub

Priwvate Sub BONIDOZ Clicki)

HSCarmanl . Output = g ‘21 presions enviar la o
End Sul

Privave Sub LERE Click({)

HSCowrnl . Qutput = LI 'mete hotdn envia ls L
End Suh

Private Jub RELEZ Click({)

MiCorral ., Output = "RY

Enc Sub

Privaete Sub Timerl Timer{)

A = N3Comml.Input el datn sue ingress guarcarlo en
If Len{i! > 2 Then el owalor mwmericen dge L oas 22 e
Eng if

If 4 = "D Then Tah R owes una Doentonces FE
CIRCULOZ.FillColor = QBCalor (12} 'pintarlo de rojosd
Enc If

51 se quiere hacer comunicacion solo desde el PC al PIC y no desde el PIC al PC, borramos las
lineas desde donde dice: Private Sub Timerl Thmer{ } hasta el final del programa, también
debemos borrar la linea que dice Timerl.Interval=1. y en ia form borrar o Timer, v dejarlo el
telefono, ya gue si [o necesitamos para enviar datos desde ef PC al PIC.
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El programa completo quedaria asi:

Private Sub Timer! Timer()
A =MSComml.Input ‘el dato que ingresa guardarlo en variable A
If Len{A) > 2 Then 'si el valor numérico de A es >2 entonces
End If
IfA="D"Then 'si A s una D entonces
CIRCULOZ.FillColor = QBColor (12) 'pintar el circulo de rojo
End If
If A="E" Then 'si A es una F entonces
CIRCULOZ FillColor = QBColor (&) 'pintar el circulo de plomo
End If
IfA="0G"Then
LINEANCZ. Visible = False 'seultar Hnea NC rele
LINEANQOZ. Visible = True 'mostrar {a Hnea NO relé
End If
IfA="F"Then
LINEANCZ. Visible = True 'mostrar la linea NC
LINEANOZ.Visible = False 'ocultar la linea MG
End If
I A="H"Then
ONZ.Visible = True 'mostrar ia palabra ON
OFFZ.Visible = False 'ocultar la palabra OFF
End If
HA="1"Then
ONZ.Visible = False 'ocultar la palabra ON
OFFZ.Visible = True "'mostrar la palabra OFF
End If
Ead Suab

Figura 5.9.10.1. Programa para recibir y enviar datos desde el VISUAL BASIC 6.0 a un PIC.
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v cuando ya ha
puede crear un

Una vez escrito todo el programa hagalo correr presionando
probado con la comunicacién del PIC v sabe que esta bien
archivo . exe (ejecutable) en donde dice:

Nuevo proyecto CritIN

Imprimir Cri-+P

Generar X¥XxX . exe

NOTA: Para mayor comodidad si usted no dispone del programa VISUAL BASIC 6.0,
facilitamos un archivo ejecutable que usted puede copiar en su computador, junto a otros 2
archivos de sistema necesarios para que corra este programa, vna vez que ya disponga de este
programa de control, usted podré realizar esta practica.

MATERIALES.

-1 led rojo

-2 resistencias de 4,7 K. {2

-1 resistencia de 330 Q

-1 resistencia de 220 O

-1 resistencia de 22 K. £2

-2 transistores 2ZN3904

-1 relé de 12 voliios

-1 chicharra activa

-1 diado rectificador 1N4007.

- CHICHARRA

RA T Gnd

. @2 6 0 &
Ek @@@@j

DM WO ON

ZN3904
us

D69 macho del PC
vista frontal

;ii;

Figura 5.9.10,2, Diagrama de conexidn para el controf computarizado con Visual Basic.
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Figura 5.9.10.3. Control-¥isual-Basic.bas Programa para enviar y recibir datos desde el PIC.

Como para probar st los datos que salen del PIC son correctos, puede conectar a la ventana de
comunicacién serial de microcode, a 9600 baudrate, y en Send Text, envie las letras mayusculas
unaporuna la 8,5, L, L, R, R, v de respuestas debe recibir lo siguiente: HIDEGF.

y .

Figara 5.8.10.4. Partalla de comunicacion serial con lo datos de respuestas si estd activado la
chicharra(H) o no(l), encendido ¢l led (D) o no(E), conectado el relé (G} o no (F).

La comunicacion con el programa hecho en Visual Basic es similar, con la diferencia que esas
mismas letras activa la palabra ON, cambia de color el ciroulo, v activa la linea NO.
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Muchos de los dispositivos electronicos que se encuentran com(inmente en una tarjeta electrénica,
incluyen circuitos integrados con el bus P*C, como por gjemplo las memorias 24CXX, los
procesadores de sefial, codificadores de video, sensores de temperatura, RTC (reloj en tiempo
real), sensores ultrasdnicos, ete.

El bus I2C (Inter Integrated Circuit), necesita solo 2 lineas para transmitir y recibir datos,
estos son: para datos (SDA) v para la sefial de reloj (SCL), esta forma de comunicacion utiliza
una sincronia con un tren de pulsos que viaja en la linea SCL, de tal manera que en los flancos
negativos se revisan los datos RX o T3 Ver figura 5.9.12.2., su velocidad de transmision pueden
ser de 100Kbits/seg. en el modo standard, 400Kbits/seg. en el modo rapido y 3,4Mbits/seg. en
alta velocidad. Cada dispositivo conectado al bus tiene un cddigo de direecion seleccionable
mediante software, por lo que existe una relacién permanente Master/Slave. Bl Master es el
dispositivo que inicia la transferencia en el bus y genera la sefial de reloj (SCL), y el Slave es ¢l
dispositivo direccionado, sin embargo cada dispositivo reconocido por su cédigo (direccion),
puede operar como transmisor o receptor de datos, ya que la linea (8DA) es bidireccional.

Esta es una practica muy basica para aprender sobre la interfaz C, consiste en guardar datos en
las cuatro primeras direcciones de la memoria serial, cstas son utilizadas para el almacenamiento
de datos que pueden ser necesitados més adelante. Para el caso de la memoria 24LC04B tiene un
espacio de memoria de 4Kbytes, luego de almacenarlos los volversmos a leer y mostrar en la
pantaila de un LCD. '

2410118 1K bits | 1,000.000 i -0} 1-0 8 2,5-5,5V.
241.C028 2K bits  § 1,000.000 1 161 1-0 ] 1-0 & 2,5-5,5V,
24L.C04B 4K bits | 1,000,000 2 X V10110 4 2,5-5,5V.
241.CO8B 8K bits | 1,000.000 4 i X ]i0 2 2,5-3,5V.
24LC0168 | 16K bits | 1,000.000 g XX | X 1 2,5-55V.

Figura 5.9.12.1. Tabla de las capacidades de las memorias EEPROM y su direccionamienio, en
nuestro caso solo podemos poner hasta 4 memorias seriales en una red I'C.

El principic de funcionamiento es el siguiente: primero se envia el star bit (bit de
arranque) cada palabra puesta en ] bus SDA debe tener 8 bits, la primera palabra transferida debe
contener 1a direccion del esclavo seleccionado, en este caso se envia el codigo de la memoria
1010 (este dato lo suministra el fabricante), luego ia direccion del dispositivo (AZ, Al, AQ), y un
bit 0 indicando que se desea escribir en la memoria (I=lectura), luego de todo esto la memoria
debe enviar un reconocimiento para informarle al microcontrolador que recibié la informacioén,
gste acuse de recibo se denomina ACK (acknowledge).

Luego el Master lee el ACK, si vale 0 (enviado por el esclavo), el proceso de
transferencia contintia. Si vale 1, esto indica que ¢l circuito direccionado no valida la
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comunicacion, entonces el Maestro genera un bit de stop para liberar el bus I*C, en la cual las
lingas SDA y SCL pasan a un estado alto, vamos a suponer que el ACK es 0, entonces el
microcontrotador envia los 8 bits correspondientes a fa posicién de memoria que se desea escribir
o leer, nuevamente la memoria envia un reconocimiento, finalmente se envia el dato a ser
almacenado y se espera la respuesta de la memoria indicando que el dato llegd correctamente,
finalmente se debe enviar ¢l bit de parada.

Como en nuestra prictica vamos a almacenar fa palabra HOLA, vamos a suponer que ya
guardamos las 3 primeras letras, la H en la direccién 0, la O en la direccién 1 y la L en la
direccidn 2, nos falta guardar la A en la direccién 3, esto se realizaria enviando pulsos de la

siguiente manera:

e LD

"

SDA[O'I 010 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 01 1]0[
{ i 1 f 1 T H ¥ T 3 1 ;

2 oo i
.Ql'i010”:&2A1A9|3‘5ﬁ|00000011%!

= TE o< <

g Codigo de fabrica Direccion del L,":j_n_n‘ o Direccion de la memoria a trabajar (3} E

@ memorias 24LCXX  dispositive o+ 2 4 |

!

i

E ScL l I | i E I | I I i ! I ! Bus iibre para
i Continua aqui

prixima transmisién

e

i 0 1 0o o0 o o o0 A (CR:
[v]
g TR
2% Dato a almacenar en la memoria 2% @
EZ  letra “A” ASCII 65 binario %01000001 £& =
@ & ' £S5 i

1] 4]

Figura 5.9.12.2. Esquema de una transmision completa con la interfaz I’'C para guardar el
numero 63 en la direccidn 3 de una memoria serial 24LC04B.

Noten que la direccion def CI. A2, A1, AD es 000, lo que quiere decir que estos tres pines van
conectados a tierra, segin la tabla 5,9,12,1, se pueden instalar 4 dispositivos de memoria en un
bus, estos son empezando por A2, Al y A0 los siguientes:  00x, 01x, 10x y 11x, por ejemplo:
{1x esta memoria debe tener conectado a § voltios el pin Al y su control serfa 10100100,

LA DECLARACION RCWRITE Y IZCREAD. Estas declaraciones sirven para escribir y leer
datos en un chip EEPROM serial usando una interfaz IPC de 2 hilos, funcionan en modo IPC
Master y también puede ser atilizado para comunicarse con otros dispositivos de interfaz I*C
como sensores de temperatura, refoj calendarios, conversores A/D, etc.
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Los 7 bits de control contienen el codigo de fabrica del chip v la seleccion del chip A2, Al, AQ,
el Gltimo bit es vna bandera interna que indica si es un comando de lectura o escrifura y no se
debe asar. Por lo tanto el control para nuestro caso en lectura o escritura es %10100000.

Debido a que los pines 8DA v SCL de la memoria 241048 son de colector abierto,
estas deben ir conectadas con resistencias de 4,7 K€ puil-up, sin embargo existe una linea de
comando que hace que no se necesite la resistencia pull-up del SCL, esta se debe agregar al
comienzo del programa:

DEFINE 2C SCLOUT 1 : 110 €8 necesario resistencia pull-up en SCL (reloj) l

También cabe indicar que existen algunas memorias que necesitan de un periodo de tiempo para
poder ser grabadas, por lo que se adiciona un PAUSE 10 después de cada grabacion.
Su estructura es de la siguiente manera:

RRCWRITE portb.6, porth.7, %10100000, 0, [65]  ;almacenar en la direccidn 0 el dato 65
PAUSE 10 ;pausa necesaria para completar la grabacidn

DR2CWRITE pin dato, pin reloj, control, posicidn memoria, variable.

MATERIALES.

-ILCD 2x 16

-1 resistencia de 4,7 K Q

-1 resistencia de 10 £2

-1 potenciometro de 10 K

-1 memoria serial 24LC04B de microchip o equivalente
-1 switch selector de 3 pines.

Figura 5.9.12.3. Esquema de conexionado de una memoria 24LCXX a un PIC, el swilch selecior
permite proteger a la memovia de escrituras accidentales al colocar en R Read.
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Como hablamos dicho anteriormente el bus PPC, permite la comunicacion con algunos
dispositivos como las memorias 24CXX, los procesadores de sefial, codificadores de video,
sensores de temperatura, RTC {reloj en tiempo real), etc. Haremos un proyectoe de lectura y
escritura de un RTC (Real Time Clock), este proyecto es muy similar al anterjor, pero con la
diferencia que el byte de control es %11010000, (propio del fabricante), y su modo de grabacién
de datos es en <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>