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PROLOGO

Los microcontroladores pasan muchas veces desapercibidos, trabajan incansablemente sin que
nos demos cuenta las 24 horas del dia, pueden estar hasta en nuestro bolsillo, algunos estan tan
cerca como dentro del cuerpo y otros tan lejos como en el planeta Marte. En la actualidad existe
un promedio de 40 microcontroladores en cada hogar y esta cifra va en aumento, lo cierto es que
cada vez dependemos mas de estas pequefias computadoras que hacen que nuestra vida sea méas
facil.

Han pasado més de 30 afios desde que los primeros microcontroladores hicieron su
aparicion, y ningun otro dispositivo ha sido tan versatil, o tiene la misma acogida, todo esto ha
motivando a muchos autores a escribir mas de este circuito integrado que sobre cualquier otro.
Desde su inicio han evolucionado mucho, partiendo del microcontrolador 8048 de Intel, si lo
comparamos con los modelos actuales veremos que ahora tienen capacidad de hasta un mega de
memoria de programa, procesan sefiales digitales y manejan todos los periféricos disponibles en
la actualidad: serial, paralelo, USB, I2C, one wire, X10, etc., ahora imaginemos todo lo que esta
por venir.

Para entender su importancia debemos analizar qué pasaria si dejan de funcionar por un
minuto: no habria comunicacion; centrales telefonicas, celulares y radios dejarian de funcionar, lo
mismo sucederia con: computadoras, satélites y con ello el comercio maritimo entraria en caos, el
trafico aéreo estaria en peligro, los aviones no podrian volar sin sus instrumentos de navegacion,
el sistema electronico de los vehiculos fallaria, las fabricas paralizarian su produccion, en los
hospitales muchos equipos electrénicos quedarian inservibles, en cada hogar dejaria de funcionar
los sistemas de seguridad y de incendio, ascensores, y electrodomésticos en general, en definitiva
se paralizaria todo el mundo Ilegado a un colapso general.

Este libro trata especificamente sobre 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 segln sea las necesidades.

La metodologia de ensefianza serd hacer el proyecto poniéndolo en funcionamiento, para
luego dar explicaciones bien detalladas ya que también esta orientada a principiantes, podria
parecer muy obvio pero las explicaciones no estan 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 pretendo causar
desinterés en el lector con una montafa de teoria, porque para ello existen muchos libros donde
se trata méas a fondo sobre la estructura del microcontrolador, més bien intento entusiasmarles con
proyectos de facil aprendizaje y aplicaciones muy Utiles en su hogar, empresa y por qué no para
realizar proyectos importantes de automatizacién de fabricas, ya que se incluye circuitos de
control y manejo de control computarizado con Visual Basic, al final de todos los capitulos se
dara referencia de paginas web en donde se puede encontrar mas informacion al respecto. Ya que
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este libro fue realizado con el apoyo de préacticas reales, encontraran la informacién y los consejos
maés importantes que puedo darles en base a las experiencias propias que he adquirido a la hora de
montar mis proyectos, este libro es producto de muchos afios de trabajo. EI motivo mas grande
que me impulsé a escribir este libro fue cuando un dia mientras realizaba una préctica con los
microcontroladores PIC, mi hijo de 5 afios me hizo las siguientes preguntas: ¢ Qué es esto?, ;Para
que sirve?, ;Cémo funciona?, etc. En ese momento me puse a pensar como podria ensefarle todo
lo que sé y con su temprana edad cémo podria entenderlo. Una vez un profesor de la primaria me
dijo: “El objetivo del hombre en la vida era, sembrar un arbol tener un hijo y escribir un libro”, el
arbol significa 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 mas que nosotros.
Algunas reflexiones de mi padre sobre la muerte, también me hicieron pensar en la importancia
de dejar mis conocimientos para los que al igual que yo se apasionan con este tema.

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 ejercicios, diagramas, hojas de
dato y fotografias a color de las placas que a lo largo del Capitulo 5y 7 se van presentando, aqui
podrén observar con total claridad cada una de las placas electronicas (PCB), asi como también
podran observar una secuencia fotografica de como hacer placas de circuito impreso con el
método de transferencia térmica. Para utilizar el CD, Unicamente copie todo el contenido del CD
en una sola carpeta de su disco duro.

Finalmente quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a Microchip por su valiosa
ayuda tanto en informacion como en softwares de libre distribucion, a mecanique por su excelente
editor de textos que se distribuye gratuitamente por internet, a Bonny Gijzen por su programa IC-
Prog, a microEngineering Labs., a todos mis profesores y amigos que me han ayudado a despejar
mis dudas, a mi esposa que me apoyo en la realizacion de este libro, y de manera especial al Sr.
Ing. Juan Bernardo Tamariz y la sefiorita Julia Le6n de Corpoimpex distribuidores exclusivos 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, ademas de softwares, materiales, informacion y
facilidades que me han brindado.

Quito, Ecuador,
Abril del 2008



INTRODUCCION

El Capitulo 1 se trata de la descarga e instalacion de los softwares necesarios para la
programacion de los microcontroladores PIC, mediante ilustraciones graficas se seguird paso a
paso la descarga de cada uno de los programas, todo esto para que el lector no pueda perderse.

En el Capitulo 2 se da una breve teoria del microcontrolador, especificamente del
PIC16F628A, y sus caracteristicas mas sobresalientes, ademas se da consejos muy Utiles para el
correcto funcionamiento del microcontrolador PIC.

En el Capitulo 3 se ensefia a configurar y programar en microcode, asi como también a
reconocer los tipos de errores que se pueden dar en la compilacién del programa escrito.

En el Capitulo 4 se explica por qué escoger el compilador PicBasic Pro 2.47 y su
comparacion con el lenguaje acostumbrado el ensamblador, también formas diferentes de escribir
los programas, y como grabar un PIC con en el software 1C-prog, ademas se ensefia a reconocer
errores en la grabacion del PIC y las declaraciones disponibles en el compilador pbp.

En el Capitulo 5 se inicia el aprendizaje con ejercicios basicos pero muy necesarios para
poder comprender el funcionamiento del microcontrolador PIC. También cabe recalcar que es
indispensable disponer de un grabador de PIC’S y asi poder realizar cada uno de los 52 proyectos
gue se encuentran en este capitulo, también es necesario seguir en orden cada uno de los
proyectos para poder entender mas adelante, ya que cada vez seran mas grandes pero no muy
dificiles de entender, en esta edicion se ha mejorado el proyecto 5.11.3 Termometro digital con el
PIC16F877A utilizando el conversor A/D a 10 bits.

El Capitulo 6 trata de la simulacién y ruteado utilizando el programa PROTEUS, de igual
manera se ensefiard paso a paso cdmo montar un circuito para simular y adicionalmente para su
posterior ruteado, terminando con la impresion de pistas y screen de elementos.

En el Capitulo 7 se ensefia a fabricar circuitos impresos, mediante un sencillo método: la
transferencia térmica, aqui se indicara todos los pasos necesarios para la fabricacion del grabador
de PIC’S UNIVERSAL PICmicro5, para el cual se entrega conjuntamente con este libro una
lamina para la transferencia térmica de las pistas y el screen de los elementos, ademéas se
ensefiard técnicas de soldaduras y terminaremos con la fabricacion de un chasis para sus
proyectos, este le dard una buena presentacion y acabado.
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CAPITULO 1

SOFTWARES PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL PIC

1. DESCARGAS E INSTALACIONES DE LOS SOFTWARES.

En este Capitulo se aprenderd a descargar los softwares necesarios para poder editar, compilar
y programar los ejercicios practicos que se incluye en este libro, se seguira paso a paso como
descargar del internet. Recuerde que hay actualizaciones cada 6 meses por lo que se recomienda
visitar frecuentemente estas paginas, adicionalmente se incluye algunos de estos softwares libres
en CD:\Soft-Free.

1.1 DESCARGA DEL PROGRAMA GRATUITO MICROCODE.

Este es el primer programa que debe descargar del internet, primero ingrese en la pagina
www.mecanique.co.uk y luego realice los siguientes pasos:
1a) Una vez abierto la pagina web haga un clic en Microcode Studio, como ilustra la siguiente
figura:

,@ Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC 1



1b) Se presentara una nueva ventana, deslice la barra de desplazamiento que esta a la derecha de
la pantalla hasta encontrar USA hosted by microEngineering Labs literal 1c).

1c) En esta pantalla haga un clic en USA hosted by microEngineering Labs, o cualquiera de los
otros servidores y espere un momento para pasar al siguiente literal.
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1d) En unos pocos segundos se abrird una nueva ventana, www.microengineeringlabs.com,
deslice la barra de desplazamiento hacia abajo hasta encontrar lo que viene en el literal 1e).

1e) En esta ocasion descargard el software Microcode Studio version 3.0.0.5. Esta es la versién
mas reciente que corresponde al mes de abril del 2008, posteriormente podra descargar de la
misma manera las Ultimas versiones disponibles. Ahora bien proceda dando un clic encima de
Download MicroCode Studio 3.0.0.5.
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1f) Inmediatamente saldrda una pantalla de Descarga de archivo, tendrd el nombre de
mcsinstall.exe, proceda dando un clic en Guardar.

1g) En instantes sale una nueva ventana similar al siguiente grafico, proceda a guardar el archivo
gjecutable en alguna carpeta que elija, en este caso lo haremos en la carpeta llamada descargas
que fue previamente creada en C:. luego haga un clic en Guardar.
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1h) Enseguida se presentara una pantalla de descarga, aqui puede marcar el recuadro de Cerrar el
didlogo al terminar la descarga, para que se cierre automaticamente al finalizar y emita un
sonido, esta descarga puede tardar unos 3 minutos, mientras lo hace puede seguir descargando el

siguiente programa.

1.2 DESCARGA DEL PROGRAMADOR IC-Prog Y EL DRIVE NT/2000/XP.

2a) Ingrese a la pagina WWW.IC-prog.com, y haga un clic en el medio del grafico.
NOTA: este software se incluye en CD:\Soft-Free por cortesia de Bonny Gijzen.
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2b) Se presentara una ventana similar al siguiente grafico. Proceda dando un clic en Download.

2c) En esta pantalla podra descargar 2 archivos simultaneamente, el primero es el programa IC-
Prog 1.06A, el segundo es el driver para windows NT/2000yXP que podria necesitar si dispone
de estos sistemas operativos, y opcionalmente puede descargar el archivo de ayuda en espafiol
Helpfile in Spanish Language. Primero descargue IC-Prog 1.06A como se indica en el siguiente
literal.
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2d) Para poder descargar los 3 archivos simultaneamente, haga un clic con el boton derecho del
mouse en IC-Prog Software 1.06A Multi-Lingual, luego haga clic en Abrir en una ventana
nueva, se presentara una ventana similar al literal 2e) proceda igualmente como en el literal 1g) y
cuando esté en el literal 1h) minimicelo. Vuelva a la pantalla 2c) y proceda a descargar el driver
NT/2000 y el archivo de ayuda Helpfile Spanish Language.

2e) Proceda a guardar el archivo, y luego continte descargando los otros 2 archivos restantes.
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1.3 DESCARGA DEL COMPILADOR PICBasic Pro.

Este es el compilador que nos facilita la programacidn de los PIC’S, hasta aqui ya dispone de
un programador de PIC el IC-Prog 106A, y un editor de texto el Microcode Studio 3.0.0.5 y s6lo
falta un programa compilador que se encargard de generar el archivo hexadecimal .HEX,
necesario para poder grabar en un microcontrolador PIC. Para esto necesita adquirir el programa
pbp 2.47 que cuesta alrededor de 250 USD., también puede descargar la version demo en la
misma pagina www.mecanique.co.uk. haciendo un clic en Compilers, y luego en PICBasic
Professional, a continuacion proceda a descargarlo como se aprendid en los casos anteriores.

Descarga de archivo - Advertencia de seguridad g|

iDesea ejecutar o guardar este archivo?

Mombre: PBP_demo_install.exe
Tipo:  Aplicacian, 3,10 ME

De: www.microengineetinglabs . com

Ejecutar ]I Guardar*[ Cancelar

Lo archivos procedentes de Interngt pueden ser L'At_iles, pero este

tipo de archivo puede dafiar potencialmente su equipo. Sino confia
en el origen, no ejecute ni guarde este software. fCual es el riesgo?

El archivo que descargard se llama PBP_demo_install.exe, este archivo ejecutable contiene en
una carpeta (mcs) otro instalador de Microcode Studio version 2.1.0.7, el cual ya no hace falta
porque ya descargd anteriormente la Gltima version del mismo, esto se explicard mas adelante en
la instalacion (ver pag. 14). A continuacion se muestra todos los archivos descargados hasta aqui.
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1.4 INSTALACION DEL SOFTWARE MicroCode Studio.

Para instalar el Entorno de Desarrollo Integrado IDE, se debe ejecutar el archivo mcsinstall.exe
que termind de descargar anteriormente, se abrird una ventana de bienvenida (ver la siguiente fig.
izquierda), luego presione Next y en la siguiente ventana (figura derecha), marque | accept the
agreement y presione Next.

A continuacion aparecera una nueva ventana en donde se muestra el lugar donde se va a instalar
el archivo, C:\Archivos de programa\Mecanique\MCS, elimine \Archivos de programa y deje que
se instale en C:\Mecanique\MCS, presione Next, espere unos segundos y finalmente presione
Finish.
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1.5 INSTALACION DEL SOFTWARE PROGRAMADOR IC-Prog 1.06A.

Para instalar este software se necesita descomprimirlo, existen 2 formas de hacerlo, la primera es
utilizando el extractor de archivos de WINDOWS, y la segunda es utilizando el extractor de
archivos de WINZIP que se ensefiara mas adelante.

Para descomprimir el archivo con WINDOWS, localice el archivo icprogl06A.zip a
través del explorador de Windows y de doble clic, se abrird una nueva ventana mostrando su
contenido (ver la siguiente fig. izquierda), luego presione en Extraer todos los archivos y en la
siguiente ventana presione Siguiente.

Asistente para extraccian @

Asistente parala
extraccion de Carpetas
comprimidas (en zip)

El Asistente para extraccidn le apuda a
copiar archivos desde un archiva ZIF,

Haga clic en Siguiente para continuar.

A continuacidn aparecera una nueva ventana en donde se muestra el lugar que se va a descargar el
archivo, déjelo en la misma carpeta C:\descargas\icprog106A, presione Siguiente. Luego se abre
una nueva ventana informando que los archivos han sido descomprimidos, marque la casilla
Mostrar archivos extraidos y presione Finalizar (figura derecha).

Ahora procedamos a descomprimir el archivo mediante el software WINZIP, este software lo
puede descargar gratuitamente desde www.winzip.com. O puede utilizar el que se incluye en el
CD en CD:\Soft-Free. Una vez que esté instalado WINZIP en el computador, localice el
archivo icprogl06A.zip a través del explorador de windows y haga doble clic sobre el mismo, en
ese instante se ejecutard el programa WINZIP, en esta pantalla presione la tecla Agregar (I
Agree), s6lo si sale una pantalla similar a la figura derecha que se presenta a continuacién
presione Wizard.
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Luego presione Next, le preguntara si desea adicionar un folder favorito ponga No.

A continuacion seleccione Unzip or install from “icprogl06A.zip” y presione Next, luego le
indicara la carpeta en donde se va a ubicar C:\unzipped\icprog106A si lo desea déjelo ahi pero
tome en cuenta que después tendra que reubicarle en C:\mecanique\icprogl06A, en todo caso en
esta ocasion se lo instalard en C:\unzipped\icprog106A, presione la tecla Unzip Now y espere
unos segundos.
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Inmediatamente aparecera la ventana de C:\unzipped\icprog106A con su ejecutable en el interior,
cierre esta ventana y volvera a la pantalla de didlogo de WinZip, esta vez presione Close.

A continuacion aparecerd una pantalla similar al siguiente gréfico, en donde le preguntara la
forma en que desea que se inicie WinZip para las proximas ocasiones, sea modo Classic o Wizard
efectivamente presione Wizard, esto le ahorrara tiempo para la proxima vez que ejecute WinZip.

1.6 INSTALACION DEL DRIVER PARA WINDOWS NT/2000/XP.

Si usted dispone de cualquiera de estos sistemas operativos es necesario tener instalado este
driver para que el programador IC-progl06A funcione correctamente. Caso contrario observara
una serie de errores en la ejecucion del programa, (ver figura derecha). Para instalarlo primero
necesita encontrar el archivo Icprog_driver.zip que descargd del internet, luego proceda a
descomprimirlo como se aprendi0 anteriormente. Una vez que termine de descomprimir,
aparecera la carpeta icprog_driver el cual contiene el archivo icprog.sys, este archivo debe
moverlo dentro de la carpeta C:\mecanique\icprogl06A, junto al archivo ejecutable icprog.exe
solo de esta manera se lo podréa activar, (ver la siguiente figura izquierda).
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Ahora que ya dispone de este driver, debe activarlo de la siguiente manera: Primero ejecute el
archivo icprog.exe, la primera vez aparecerd una pantalla en donde se debe seleccionar el puerto
com que desea trabajar, hay casos que aparecen dos puertos disponibles, seleccione el puerto en
donde esta conectado el grabador de micros, si no aparece ningln puerto disponible, tiene dos
opciones:

a) Si utiliza un mouse serial y dispone en su computador un conector PS2 o un USB, es
aconsejable comprarse un nuevo mouse PS2 o USB y conectarlo, de esta manera quedara libre el
puerto serial para la conexion del grabador de micros.

b) Si no dispone de ningun puerto serial, lo aconsejable es comprar una tarjeta de puertos seriales
e instalar en su computador.

NOTA: El grabador de micros que se incluye con este libro no funciona en computadoras
portatiles ni siquiera con los conversores de USB a serial debido a su bajo voltaje.

Una vez solucionado el problema de los puertos seriales de un clic en OK, aparecera una
pantalla similar al de la derecha de los siguientes graficos, en esta ventana abra Settings y luego
haga un clic en Options.

= | | Ic-Prog 1.064 - Prototype Programmer
Hardware settings g] 2 JEECLES
File Edit Buffer [yt Command Tools ‘iew Help
= Device » 2
P Irterface oM e o e BE 2
rOQrammer:
el " Direct N0 Address - Frogral  Hardware: F3 Configuration
|JDM Programmimet - 0000: 3FFF | Herdware Check IEFF 3FFF 3FEF  $UU999%¥  ~ | oacilator
O windows AP 0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥yyyyyvy o
0010: 3FFF | Smartcard (Phoenix)| 3FFF 3FFF 3FFF  $Yyyyvey |
o 0018: 3FFF - 3FFF 3FFF 3FFF  $¥Vyyisy P
Port= Communication o020: 3pFE | Clear Settings 3FFF 3FFF 3FFF  $yVyyyyy o orF
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $Vyyy9¥y e
i~ 0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $Vyyi¥y
Com 1 [ Invert Data Out 0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  YYVYYU¥Y
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $Vyyy9¥y
[ Invert Data In 0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF IFFF 3FFF  $993viv N
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  YYVYYU¥Y [ woT
" Com3 [ Invert Clock 0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $Vyyy9¥y I PR
0060: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF S5 [# BODEN
~ 0068: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  YYVYYU¥Y
[ Invert MCLR 0070: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥Vyyivy
0078: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF S0
[~ Invert vCC 0080: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  YYVYYU¥Y
110 Delay (100 0088: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $yuvyyvv
— Ji — 0090: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF S5 Checksum 1D Value
0098: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  YYVVYU¥Y
0000000000000000000 00 00AO: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $Vyyy9¥y FETe Free
ANRA. ATTE ANTT AN ARRT ARET IRER IRRR ANRR  awbessss 0| | Config word | 3FFFR
Ok | MM Burrer 1 [Bufter 2 | Butter 3 | Butfer 4 | Bufter 5
JGM Frogrammer on Com Device: PIC 16CEZ3 (147)

En esta nueva pantalla, se puede cambiar el lenguaje, seleccione Spanish y luego presione OK, en
ese mismo instante observara que todo cambia a espafiol, bien ahora vuelva a abrir Ajustes (antes
llamado Settings) y luego de un clic en Opciones, esta vez de un clic en miscelanea para habilitar
el driver de Windows NT/2000/XP, una vez que se marque el casillero aparecera un cuadro de
didlogo preguntando si desea reiniciar 1C-Prog ahora, presione YES, luego aparecera otro cuadro
de dialogo preguntando si desea instalar el driver de 1C-Prog, presione YES (ver los siguientes
graficos). Si el problema persiste deshabilite el DRIVER y vuélvalo a habilitar nuevamente.
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Options

Drag & Drop ] Smartcard ] Langusge Shell ] Misc ] Confirmation ] Matification ] PC ] Programming l Shortcuts l
Confirmsation lNotification ] PC I Pr ming ] Shortcuts ] Drag & Drop ] Smartcard Language ] Shell ] Misc: ]
Aszk my confirmation when : Fleaze choose your prefered language
Langusge :
I¥ Programming a device [ Cwerwriting = fils English -

[~ Erssing a device

[ Codeprotecting a critical device

K | Ok E Cancel
Opciones g|
Confirmacion ] Avizos ] I*C ] Programacion ] Atsjos ]
Arrastrar & Softar ] Smartcard ] Icioma I Shell MiSCEIénBﬁ
Opciones ;

Priotidad del proceso P — R —
[, Hatbilitar Driver NT/200004P;

{* Mormal
rtrolar Yoo para JOM

" Alta [ Poner todas las salides a nivel sto (Com

" Tiempo real r

QK | Cancelar

1.7 INSTALACION DE pbp247 (PicBasic Pro version 2.47).

Este programa se debe descomprimir de igual forma que se aprendié anteriormente, si decide
utilizar la version demo debe tener en cuenta que s6lo puede compilar 31 lineas de programa,
también se debe considerar que no se puede incluir la declaracion INCLUDE, por lo que no se
puede realizar proyectos de comunicacion serial. Para este libro se asume que usted tiene la
version completa de PICBasic PRO, de todas maneras la mayoria de las précticas a realizarse son
posibles compilarlos con la versién demo, ademas si no dispone de ninguin compilador se incluye
en el CD todos los archivos .HEX, necesarios para grabar en el PIC16F628A, de esta manera se
podra ver el funcionamiento de todos los proyectos que se encuentran en este libro.

1.8 INSTALACION DEL COMPILADOR PicBasic Pro version DEMO.

Para instalar este compilador, debe ejecutar el archivo PBP_demo _install.exe, y seguir los pasos
que se muestran en las siguientes figuras, puede ubicarle directamente dentro de la carpeta
C:\mecanique\PBPDEMO, si lo prefiere, caso contrario lo debera mover posteriormente.
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i) Setup - PicBasic Pro Compiler Demo glil@

Welcome to the PicBasic Pro
Compiler Demo Setup Wizard
Thig will install PicB asic Pro Demo on your computer.

Itis recommended that you close all other applications befare
continuing.

Click Next ta continue, or Cancel to exit Setup.

En esta Gltima ventana asegulrese que la casilla Install MicroCode Studio IDE no esté marcada,
pues este es el instalador de Microcode Studio version 2.1.0.7, el cual ya no lo necesitamos, mas
bien lo eliminaremos para que no ocupe espacio en el disco duro (ver figura derecha).

i Setup - PicBasic Pro Compiler Demo

Completing the PicBasic Pro
Compiler Demo Setup Wizard

Setup has finished installing PicBasic Pra Compiler Demo on
your computer. The application may be launched by selecting
the installed icons.

Click, Elpishdaes

Eﬁal\ MicroCode Studio IDE

z,
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CAPITULO 2

EL MICROCONTROLADOR PIC

2. ¢QUE ES UN MICROCONTROLADOR?.

Un microcontrolador es un circuito integrado, en cuyo interior posee toda la arquitectura de un
computador, esto es CPU, memorias RAM, EEPROM, y circuitos de entrada y salida.

Un microcontrolador de fabrica, no realiza tarea alguna, este debe ser programado para
que realice desde un simple parpadeo de un led hasta un sofisticado control de un robot. Un
microcontrolador es capaz de realizar la tarea de muchos circuitos légicos como compuertas
AND, OR, NOT, NAND, conversores A/D, D/A, temporizadores, decodificadores, etc.,
simplificando todo el disefio a una placa de reducido tamafio y pocos elementos.

2.1. EL MICROCONTROLADOR PIC16F628A.

Los microcontroladores PIC (Peripheral interface Controller), son fabricados por la empresa
MICROCHIP Technology INC. cuya central se encuentra en Chandler, Arizona, esta empresa
ocupa el primer lugar en venta de microcontroladores de 8 bits desde el afio 2002. Su gran éxito
se debe a la gran variedad (mas de 180 modelos), gran versatilidad, gran velocidad, bajo costo,
bajo consumo de potencia, y gran disponibilidad de herramientas para su programacion. Uno de
los microcontroladores mas populares en la actualidad es el PIC16F628A y sus variantes
PIC16F627A y PIC16F648A, estos modelos (serie A) soportan hasta 100.000 ciclos de escritura
en su memoria FLASH, y 1°000.000 ciclos en su memoria Eeprom, este estd reemplazando
rapidamente al popular PIC16F84A, pues presenta grandes ventajas como son:

PIC16F84A | PIC16F627A | PIC16F628A | PIC16F648A

Memoria de programa Flash 1024 x 14 1024 x 14 2048 x 14 4096 x 14
Memoria datos RAM 68 X 8 224 x 8 224 x 8 256 x 8
Memoria datos EEPROM 64 x 8 128 x 8 128 x 8 256 x 8
Pines de entrada/salida 13 16 16 16
Comparadores de voltaje 0 2 2 2
Interrupciones 4 10 10 10
Timers 8/16 bits 1 3 3 3
Modulos PWM / CCP No Si Si Si
Comunicacion serial USART No Si Si Si

Figura 2.1.1. Tabla de comparacion entre el PIC16F84A y los PIC16F6XX.
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Todas estas y otras ventajas mas como el oscilador interno RC de 4MHZ, MCLR programable,
mayor capacidad de corriente, Programacion en bajo voltaje, etc. Lo hacen al PIC16F628A, como
el microcontrolador ideal para estudiantes y aficionados, ya que al tener oscilador interno y el
MCLR (master clear) sea programable, es mucho mas sencillo ponerlo en funcionamiento, basta
con conectar al pin 14 a5V y el pin 5 a tierra para que empiece a trabajar (ver figura 2.7.1).

2.2. ARQUITECTURA DEL PIC16F628A.

El PIC16F628A utiliza un procesador con arquitectura Harvard, consiguiendo mayor
rendimiento en el procesamiento de las instrucciones, esta arquitectura a diferencia de la Von
Neumann, utiliza dos blogues de memorias independientes, una contiene instrucciones y la otra
s6lo datos, cada una con su respectivo sistema de buses de acceso, 8 lineas para los datos y 14
lineas para las instrucciones, con lo que es posible realizar operaciones de acceso lectura o
escritura simultaneamente en las 2 memorias, a esto se conoce como paralelismo (figura 2.2.1).

11 bits 9 bits
: II I/ :
. Bus de direccion Bus de direccién .
Memoria de Instrucciones de Datos Memoria
de CPU de
Instrucciones 14 bits 8 bits Datos
/ > = / »
7 > < 7 >
Bus de - | Bus de
Instrucciones Datos

Figura 2.2.1. La arquitectura Harvard maneja la memoria de datos y la memoria de
instrucciones por separado y con diferentes capacidades.

9 blits
. < 7
M(?m_Ol’la Bus comin de
unica direciones
e CPU
Instrucciones 8 bits
y Datos Z 7 >
Bus de Datos e

~ Instrucciones |

Figura 2.2.2. En la arquitectura Von Neumann se conecta el CPU con una memoria Unica en
donde se almacenan datos e instrucciones en forma indistinta, compartiendo el mismo bus.

El CPU del microcontrolador 16F6XX emplea una avanzada arquitectura RISC (computador con
juego de instrucciones reducido) con un set de 35 instrucciones poderosas pertenecientes a la
gama media de la familia de los microcontroladores PIC, la mayoria de instrucciones se ejecutan
en un ciclo de instruccidn a excepcion de los saltos que requieren de 2 ciclos, dentro de su
Procesador existe una PILA de 8 niveles que permiten el anidamiento de subrutinas, esto quiere
decir que puede retomar 8 lugares diferentes de linea de programa e ir regresando a cada uno en
el orden inverso al que fueron anidados (ver figura 2.3.1).
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Bus de Datos

. Contador Prog.
Memoria 13 3
Flash de
Programa Memoria
16F628A Pila de 8 Niveles Memoria —|  EEPROM
2Kx 14 (13 bits) RAM
de Datos
Busde 14 #% Bus direccion PORT A
Programa i de la RAM
Reg. Instruccién . ) MUX ] RAO/ANO
Bus de direccionamiento ] RA1/AN1
H Directo 7 4 L4 +%] RA2/AN2/VREF
ki 4—w RA3/AN3/CMP1
4—w RA4/TOCK1/CMP2
4— RA5/MCLR/THV
4w RAB/OSC2/CLKOUT
8 4— RA7/0SC1/CLKIN
3 UX PORT B
Temporizador de
V encendido PWRT * 4" RBO;INT/
Control Temporizador de A 1 FR{S;/'?;((IE);
Decodificador 7= |arranque oscilador ALU D
Instrucciones — _'\‘,') " RB3/CCP1
Circuito de -] RB4/PGM
RESET 8 4+ RB5
Generador Circuito de [4+—={] RB6/T1OSO/T1CKI
IE<:::> de tiempos C::> vigilancia WDT o — e RB7/T10SI
OSC1/CLKIN Detector
OSC2/CLKOUT Brown-out
Bajo voltaje de
Programacion
MCLR VDD
VSS
Comparadores Timer 0 Timer 1 Timer 2

| " —

Voltaje de ccP1 USART
Referencia

Figura 2.2.3. Diagrama de los bloques funcionales del PIC, su conexion interna es
mediante buses, se aprecia la conexién de las 3 memorias Flash, Ram y Eeprom.

2.3. LA MEMORIA DE PROGRAMA.

Conocido también como memoria de instrucciones, aqui se escribe las ordenes para que el CPU
las ejecute. En el caso del microcontrolador PIC16F628A tiene memoria de programa no volatil
tipo FLASH, en comparacion a su antecesor la memoria EEPROM, este se caracteriza por ser
mas rapido en el proceso de escritura/borrado eléctrico, ademas dispone de mayor capacidad de
almacenamiento, esta caracteristica hace que sea ideal para practicas de laboratorio en donde la
grabacion y el borrado son frecuentes (recuerde que soporta 100.000 ciclos de escritura/borrado).
El bus de direcciones de la memoria de programa es de 13 bits, por lo que el Contador de
Programa (PC) puede direccional 8192 posiciones de 14 bits cada una (desde la 0000h hasta
1FFFh), de las cuales solo las primeras 2048 lineas tiene implementadas (desde la 0000h hasta la
07FFh), es decir que el PC solo utiliza los 11 primeros bits de direcciones los demas bits los
ignora.
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PC <12:0>

CALL,RETURN A 13
RETFIE, RETLW

Nivel 1 de la Pila
Nivel 2 de la Pila
L]
Nivel 8 de la Pila
Figura 2.3.1. Mapa de la memoria de Programa, _
L Ly de RESET 0000h
de las 8196 posiciones, solo tiene implementado las Vector
primeras 2048 posiciones, la direccién 0000h esta
reservada para el vector de reset y la 0004h esta §
reservada para el vector de interrupcion. 2 Vector de INTERRUPCION 10004h
a 0005h
s MEMORIA
S DE
N PROGRAMA
PIC16F628A
L, 07FFh
NO
IMPLEMENTADO
1FFFh

2.4. LA MEMORIA DE DATOS.

El PIC16F628A, tiene dos tipos de memorias de datos, la RAM estatica 0 SRAM (Random
Access Memory) o memoria de acceso casual que es un tipo de memoria voldtil, es decir sus
datos permanecen en la memoria mientras exista alimentacion en el dispositivo y es de vital
importancia porque ahi residen dos tipos de datos, los registros de propoésito general (GPR), en
donde se almacenan las variables y los registros especiales (SFR), que son los encargados de
llevar el contador de programa, el conteo del Temporizador, el estado de los puertos, la
configuracion de las interrupciones, etc.

El otro tipo de memoria es una memoria auxiliar no volatil llamada EEPROM, con
capacidad de 128 posiciones de 8 bits cada una. Esta memoria puede ser accedida por el usuario
mediante programacion, es muy Util para almacenar datos que el usuario necesita que se
conserven aun sin alimentacién, tal es el caso de la clave de una alarma, esta puede ser
modificada, pero no debe perderse por un corte de energia, el fabricante asegura que la serie
PIC16F6XXA, tiene una retencidn de datos en esta memoria mayor a 100 afios.

Como este microcontrolador es fabricado con tecnologia CMOS, su consumo de potencia
es muy bajo (2 mA a 4 Mhz) y ademas es completamente estatico, lo que significa que si el reloj
se detiene los datos de la memoria RAM no se pierden, esto mientras el micro sigue alimentado.
La memoria de datos RAM, tiene 512 lineas de 8 bits cada una y estéa particionada por 4 bancos;
el banco 0, banco 1, banco 2 y banco 3, cada uno con 128 bytes, el acceso a cada banco de
memoria lo realiza los bits RP1 y RPO del registro STATUS, la mayoria de los bytes son
ocupados por los Registros de Funciones Especiales (SFR) o no estan implementadas. Para el
caso del PIC16F628A s6lo 224 posiciones de memoria RAM estan disponibles para los Registros
de Propdsito General (GPR), la distribucién de memoria se muestra en la tabla de la figura 2.4.1.

20 @m\‘i Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC



Dir. indirecto (1) | 00h Dir. indirecto (1) | 80h Dir. indirecto (1) | 100h Dir. indirecto (1) | 180h
TMRO 01h OPTION 81h TMRO 101h OPTION 181h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
PORTB 06h TRISB 86h PORTB 106h TRISB 186h
07h 87h 107h 187h
08h 88h 108h 188h
0%h 89h 109h 189h
PCLACH 0Ah PCLATH 8Ah PCLATH 10Ah PCLATH 18Ah
INTCON 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh
PIR1 0Ch PIE1 8Ch 10Ch 18Ch
0Dh 8Dh 10Dh 18Dh
TMRI1L OEh PCON 8Eh 10Eh 18Eh
TMR1H OFh 8Fh 10Fh 18Fh
T1CON 10h 90h
TMR2 11h 91h
T2CON 12h PR2 92h
13h 93h
14h 94h
CCPRI1L 15h 95h
CCPR1H 16h 96h
CCP1CON 17h 97h
RCSTA 18h TXSTA 98h
TXREG 19h SPBRG 99h
RCREG 1Ah EEDATA 9Ah
1Bh EEADR 9Bh
1Ch EECON1 9Ch
1Dh EECON2 (1) | 9bh
1Eh 9Eh
CMCON 1Fh VRCON 9Fh 11Fh
20h AOh 48 Bytes | 120n
80 Bytes Registros
Registros Proposito G. | 14Fh
96 Bytes Proposito 150h
Registros General
Propésito EFh 16Fh 1EFh
General | 70n Foh 170h 1FOh
acceso acceso acceso
70h — 7Fh 70h — 7Fh 70h — 7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Banco 0 Banco 1 Banco 2 Banco 3

[J Posiciones no implementadas (1) No es un registro fisico.

Figura 2.4.1. Mapa de la memoria de DATOS SRAM, los bloques marcados con tramas no son
implementados, se leen “0” las localidades marcadas con (1) no son registros fisicos, las
localidades 20h a 7Fh, corresponden a los 96 bytes de los registros de propdsito general GPR,
80 bytes GPR en el banco 1(AOh — EFh) y 48 bytes GPR en el banco 2 (120h — 14Fh), dando un
total de 224 bytes disponibles para el usuario. Para mayor informacion y utilizacién de los SFR,
refiérase al datasheet del PIC16F6XXA que se incluye en el CD de este libro.
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2.5. CARACTERISTICAS GENERALES.

Hasta aqui se puede resumir las caracteristicas mas relevantes del PIC16F628A, estas son:

Velocidad de operacion hasta 20 MHZ con oscilador externo.

Oscilador interno RC (resistencia condensador) de 4 MHZ calibrado de fabrica al +1 %.
Admite 8 configuraciones de oscilador.

8 niveles de PILA.

Procesador con arquitectura HARVARD.

Conjunto reducido de instrucciones RISC (35) gama media.

Instrucciones de un ciclo excepto los saltos (200nS por instruccién a 20 MHZ).
Resistencias PULL-UP programables en el puerto B.

Pin RA5 MCLR programable como reset externo o pin de entrada.

Rango de operacidon desde 3V. hasta 5.5V.

15 pines de 1/0 y 1 s6lo de entrada (RA5).

Temporizador Perro guardian WDT independiente del oscilador.

Programable con bajo voltaje LPV (5V.).

Programacion serial en Circuito ICSP por 2 pines: RB6 reloj y RB7 datos.

Cadigo de proteccion programable por sectores.

Memoria de programa FLASH 2048K. de 100.000 ciclos escritura/borrado.

Memoria de datos EEPROM de 1.000.000 ciclos escritura/borrado de 100 afios retencion.
2 circuitos comparadores andlogos con entradas multiplexadas.

3 Timers, Timer 0 a 8 bits, Timer 1 a 16 bits y Timer 2 a 8 bits.

Médulos CCP, Captura compara 16 bits, y PWM, modulacidn de ancho de pulso 10 bits.
10 fuentes de interrupcién.

Madulo de comunicacion serial USART/SCI.

Capacidad de corriente para encender leds directamente (25 mA 1/O) por cada pin.

2.6. DIAGRAMA DE PINES Y FUNCIONES.

Excluyendo los dos pines de alimentacion, todos los 16 pines restantes pueden ser configurados
como entradas o salidas, algunos de ellos tienen funciones especiales, ver figura 2.6.2.

RA2/AN2VREF4+—» ([ 1 ~ 18[]) «— RAL/AN1
RA3/AN3/CMP14+— ([] 2 = [] «— RAO/ANO
RA4/TOCKI/ICMP2 +— (] 3 518 [) «— RA7/0OSC1/CLKIN
RAS5/MCLR/THV ——»([] 4 i 15[]) +— RA6/0SC2/CLKOUT
vsSS— ([ 5 § 14[) «— VDD
RBO/INT «+—([] & S 13 [ «— RB7/T10SI
RB1/RX/DT ¢— ([] 7 o 12[] «— RB6/T10SO/T1CKI
RB2/TX/CK ¢—([] 8 & 11[) «—> RB5
RB3/CCP14+——([] & 10 | «—» RB4/PGM

Figura 2.6.1. Presentacion méas popular del PIC16F628A el PDIP y su diagrama de pines.
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NOMBRE DESCRIPCION

| RAO/ANO Pin bidireccional 1/0O, entrada comparador analogo.

17

I RAL/ANL Pin bidireccional 1/0O, entrada comparador anélogo.

i RA2/AN2/VREF Pin bidireccional 1/0, entrada comp. analogo y Voltaje de referencia.

VIl RA3/AN3/ICMP1 Pin I/0, entrada comp. anélogo y salida del comparador analogo 1.
BN RA4/TOCKI/CMP2 Pin I/0, entrada reloj TIMERO y salida del comparador anélogo 2.

YAl RAS/MCLR/VPP Pin de entrada, en modo MCLR activa RESET externo.

15 \ RAB/0SC2/CLKOUT | Pin I/O, entrada oscilador externo, salida de ¥4 de la frecuencia OSC 1.

il RA7/OSC1/CLKIN Pin 1/O, entrada oscilador externo, entrada del reloj externo.

Bl RBO/INT Pin 1/0, resistencia Pull-Up programable, entrada de interrupcion ext.

(Al RB1/RX/DT Pin 1/0O, resist. Pull-Up, entrada dato RS232, I/O dato serial asincrénico.

Il RB2/TX/CK Pin 1/0, resist. Pull-Up, salida dato RS232, I/O sefial de reloj asincrénico.

Il RB3/CCP1 Pin 1/0, resist. Pull-Up, médulo CCP/PWM entrada o salida.

il RrB4/PGM Pin 1/0, resist. Pull-Up, entrada del voltaje bajo de programacion.

11 S Pin /O, resistencia Pull-Up programable.

12 \ RB6/T10SO/T1CKI Pin /0O, resist. Pull-Up, salida oscilador TIMER1, entrada reloj de ICSP.
| 13 J RB7/T10SI Pin 1/0O, resist. Pull-Up, entrada oscilador TIMER1, 1/O datos de ICSP.

Figura 2.6.2. Tabla de pines con sus funciones especiales.

NOTA: sus 2 puertos el A y el B entregan un total de 200mA cada uno, es decir 25 mA cada pin.
En modo sumidero pueden soportar cada uno de sus puertos 200mA. es decir 25 mA. cada pin.

2.7. CONSIDERACIONES BASICAS PERO MUY UTILES A LA HORA DE MONTAR
UN PROYECTO.

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

1. recuerde que el PIC tiene tecnologia CMOS, esto quiere decir que consume muy poca corriente
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, 0 a su vez utilizar una manilla
antiestatica.

2. procure utilizar 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 Gltimo 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. Asimismo soporta una
corriente maxima de entrada de 25 mA., esto quiere decir que puede encender un led con una
resistencia de 330 Q, revisemos:

Voltaje 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.
¢ QuEé resistencia es necesario para encender el led correctamente?.

V=R x| R=V_ R=__5V. R=33333Q = 3300
| 0,015 A.

Ahora un ejemplo de corriente de entrada al PIC, si queremos poner un pulsador ¢Qué resistencia
seria la minima a colocarse?.
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Como sabemos la corriente de entrada que soporta por cada pin del PIC es de 25mA entonces
para un pulsador tenemos que:

V=R x| R=_V R=__5V. R=200Q = 220Q
| 0,025 A.

Esto quiere decir que la resistencia minima a colocarse seria de 220 Q para estar al limite
de la capacidad que soporta el PIC, pero no es muy aconsejable trabajar con los limites, por lo
que se recomienda utilizar una resistencia de 1 KQ a 10 KQ, asi el PIC estaria trabajando
tranquilamente con una corriente de entrada de 5 mA o 0,5 mA respectivamente.

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

5. Cuando se necesite precision en el trabajo del PIC (comunicacion serial, tonos DTMF, etc.), se
recomienda utilizar un cristal 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 conect6 dos PIC
idénticos con el mismo programa el cual consistia en hacer parpadear un led con intervalos de 1
segundo, ambos PIC compartian la misma fuente y al momento de arrancar los dos parpadeos
eran iguales, al transcurso de unos minutos los 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 recomendaciones se tiene el siguiente diagrama para encender un led y
conectar un pulsador sin que el PIC sufra ningun dafio.

o 7805
' C 12V,
= 1
ran
|
=83
2%
——

Figura 2.7.1. Diagrama basico 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
RA5 como lo necesitaba su antecesor el PIC16F84A.

24 @“\w Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC



CAPITULO 3

EL PROGRAMA MicroCode Studio

3.1 CONFIGURACION DE MicroCode Studio (IDE).

En este Capitulo se ensefiara a configurar el editor de texto IDE, para tener el mejor rendimiento
posible, lo primero que se debe hacer es agrupar dentro de la carpeta C:\mecanique los dos
programas, el pbp 2.47 y el 1C-prog 106A, con la finalidad de que la primera vez que ejecute el
programa microcode, pueda encontrar inmediatamente su compilador pbp 2.47 y su programador
IC-prog 106A. Para esto debemos utilizar el explorador de windows y buscar las dos carpetas que
seguramente estaran dentro de C:\unzipped\ o C:\descargas\ y proceda a cortar y pegar dentro de
C:\mecanique\, luego es necesario eliminarlos de su ubicacion original, el siguiente gréafico
muestra la forma de cdmo deberia quedar ubicadas las carpetas:

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

Ejecute C:\mecanique\MCS\CodeStudio.exe, la primera vez el programa buscara el compilador
disponible, en este caso el pbp247, y aparecera una pantalla similar al siguiente grafico:
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En esta pantalla busque View y haga clic en Editor Options..., luego marque show line numbers
in left gutter que sirve para que aparezca el nimero de la linea que esta programando, esto es
muy Util al momento de encontrar errores. Si desea también puede indicar la carpeta predefinida
en la que desea guardar los archivos *.pbp, por ejemplo podria ser una ubicacién donde ya
previamente haya creado como: C:\mis documentos\ejercicios PIC, si no desea crear ningun
vinculo, sélo presione la tecla OK.

General IHighhghter I Program Header 1 Online Updating 1

Environment

[/] Show right qutter at a0 | % characters

I Show line numbers in left gutter

[Juse smart tahs

Convert tabs to spaces, widthis 4 | % spaces
Automatically indent

Wrap document selection tabs

Autormatically jump to first error

Clear unda history after compile

Open last file(s) when application starts

[ visplary Full Filename path in application ke bar
Prompt if file reload required

Auto change identifiers

Use \PBP or \PBC a5 default extension on fils save

Default Source Folder

cildocuments and settingsicarlosimis documentosino tocar ©

Enabled

[ OK 1[ Cancel ][ Help

Bien ahora observe que aparecen nimeros al lado izquierdo del editor de texto esto sera muy (Util
en lo posterior, vuelva nuevamente a la parte superior donde dice View y de un clic en Compile
and Program Options...

Aparecerd una nueva pantalla mas pequefia, en donde vera que ya esta predefinido la ubicacion
C:\mecanique\pbp247, si apareciera C:\Unzipped\pbp247 o cualquier otro destino es porque no lo
borré de la ubicacion anterior, y microcode tomo el pbp247 de ese lugar, para corregirlo debe
eliminar el archivo C:\Unzipped\pbp247, y volver a ejecutar el programa microcode,
automaticamente volvera a buscar el compilador.

Una vez corregido lo anterior presione la pestafia Programmer, aqui aparece el
programador disponible microEngineering Labs serial Programmer, pero no aparece IC-prog, asi
que debe crearlo con la finalidad de que a futuro pueda Ilamarlo desde microcode, si no lo hace
debera ejecutar por separado el programa IC-prog creando una demora en la programacion.

La forma de adicionar el programa IC-Prog es presionando el boton que dice Add New
Programmer ver los siguientes graficos:
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Inmediatamente aparece otra pantalla aun mas pequefia en donde debe marcar create a custom
programmer entry, luego presione Next. En la siguiente pantalla escriba cualquier nombre que
desee darle al programador, en este caso sera icprog y luego presione la tecla Next.

En esta pantalla le pedira que ponga el nombre del archivo ejecutable escriba icprog.exe y luego
presione Next. Aparecera otra pantalla con dos botones el uno localiza automaticamente la
carpeta en donde se encuentra el ejecutable, y el otro es para localizar manualmente, si esta
seguro que es el Unico archivo icprog.exe puede presionar la tecla Find Automatically.
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En esta pantalla le pedird parametros de programacién, como para IC-prog no hace falta no
escriba nada y s6lo presione la tecla Finished, luego desaparece esta pantalla y s6lo queda la
pantalla de PICBasic Options, en donde debe asegurarse de los cambios presionando OK. Todos
los ajustes realizados hasta aqui so6lo se los reliza una sola vez.

3.2 MANEJO DE MicroCode Studio.

Microcode Studio es un Entorno de desarrollo Integrado (IDE), disefiado exclusivamente para
facilitar la programacion de los microcontroladores PIC, los procedimientos para programar son
muy sencillos, primero seleccione el modelo del PIC 16F628A, 16F877A, etc.(1), escriba el
programa y guardelo bajo un nombre, en este caso como led intermitente y por Gltimo presione
el boton compilar (8), si el programa esta bien escrito y sin fallas compilard y mostrara en la parte
inferior izquierda el espacio que requiere en el PIC (4), enseguida se creara automaticamente 3
archivos: led intermitente.mac, led intermitente.asm y led intermitente.hex, este Ultimo es el mas
importante para el PIC y es el que se debe grabar en el microcontrolador. En la figura 3.2.1 se
muestra las partes mas importantes de la pantalla de MicroCode Studio.

1. Modelo de
MicroPIC

2. Buscador

=

de codigos

3. Numero
de linea del

{8.Compi|ador|

7. Encabezado

del programa

programa

4. Espacio que
ocupa en el PIC

1

[ 5. Programa del microcontrolador |
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1. Modelo de MicroPIC.-

Esto es lo primero que debe seleccionar antes de empezar a programar, seleccione de
acuerdo al modelo de Pic que se va a programar sea este 16F627, 16F627A, 16F628, 16F628A,
16F818, 16F819, 16F84A, 16F877A, etc.

2. Buscador de codigos.-

Aqui se van adicionando cada vez que se crea una variable, al incluir un define, o crear
algin nombre 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 desea
encontrar y automaticamente le indicara donde esta dicha linea.

3. NUmero de linea del programa.-
Esto por defecto no viene habilitado, debe habilitarlo previamente, y es muy (til a la hora
de encontrar errores, porque le indica el nimero de la linea en donde se halla un error.

NOTA: Para habilitar esta opcion refiérase al Capitulo 3 pagina 26.
Este no es el tamafio en lineas que ocupa el PIC, sino el que ocupa en Basic.

4. Espacio que ocupaen el PIC.-

Este si es el espacio que se requiere en la memoria FLASH del Pic y aparece una vez que
se compila el programa, debe fijarse si alcanza en el PIC que dispone o debe reemplazarlo por
otro de mayor capacidad.

NOTA: El PIC 16F628A tiene un espacio disponible de 2048 palabras.
El PIC 16F874 tiene un espacio disponible de 4096 palabras.
El PIC 16F877A tiene un espacio disponible de 8192 palabras.

5. Programa del microcontrolador.-

En esta parte es donde se debe escribir el programa, Microcode reconoce palabras clave
como VAR, HIGH, LOW, PAUSE, etc., y los pinta con mayusculas y negrillas, por lo que no se
debe utilizar estas palabras como nombres de subrutinas o variables.

A continuacion se interpreta el significado de cada una de las lineas del programa de la
figura 3.2.1, 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 16F628A se llamara en adelante led
Linea 15: pepe:, estamos asignando una subrutina con el nombre de pepe Yy se lo crea
escribiendo cualquier nombre seguido de 2 puntos ( : ) ejemplo:

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

NOTA: No se debe empezar con nimeros y tampoco debe contener espacios, ejemplos de lo
que no se debe hacer:
3pepe: en su lugar escriba pepe3:, pepe 3: el espacio no acepta PICBasic Pro, tampoco
acepta pepe3 :, porque hay un espacio entre el 3 y los dos puntos.

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

Linea 17: PAUSE 1000, genera una pausa o retardo de 1000 milisegundos, que equivale a 1s.

NOTA: Los PAUSE que se puede utilizar es de 1 a 65535, es decir que PAUSE 65535, equivale
a mas de 1 minuto y 5.5 segundos, y PAUSE 1 equivale a 0,001 segundo.
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Linea 18: LOW led, significa poner el pin 6 a un estado bajo o 0 voltios, esto apagaria el led.
Linea 19: PAUSE 1000, como ya se explico antes genera una espera de 1 seg. sin hacer nada.

Linea 20: GOTO pepe, Como el ingles lo dice ir a pepe, indica continuar desde la linea 15, con
esto se repetiria el parpadeo del led para siempre.

NOTA: PicBasic Pro ejecuta las instrucciones en orden desde arriba hacia abajo, en el caso del
gjercicio anterior desde la linea 14, luego la 15, 16,17,18,19,20, luego de esta Gltima salta
a la linea 14 por accién del GOTO pepe, y huevamente repite el proceso.

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

6. Comentarios.-

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

NOTA: Los comentarios se crean anteponiendo un punto y coma ( ; ), noten que el texto cambia
de color de negro a azul y del tipo cursiva.
Trate de poner comentarios entendibles por ejemplo:
HIGH porth.3  ;activar el relé, que enciende el MOTOR.

7. Encabezado del programa.-

No son nada méas que comentarios en los que se puede incluir: nombre, fecha, autor, y una
explicacion en breves palabras de como y para qué sirve el programa. También se puede hacerlo
modificando en View ---Editor Options---Program header, aqui coloque el autor y la empresa
para que se coloque automaticamente cada que abra una nueva pagina.

8. Compilador.-

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

| T Compile Only - F9. Este primer botén sirve para compilar, es decir el programa lo
cambia a assembler y lo crea el .HEX, mas adelante se vera como trabaja.

“” 7 Compile and Program - F10. Este boton tiene doble funcién, aparte de hacer lo mismo
que el botdn anterior, es decir compilar, también puede Ilamar al programador Ic-prog, con la
finalidad de ahorrarnos tiempo y no tener que abrir por separado, es aconsejable utilizarlo una
sola vez, y una vez que el programador IC-prog ya estéd abierto, en adelante s6lo se debe utilizar
el boton Compile Only — F9.
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3.3 IDENTIFICACION DE ERRORES EN LA COMPILACION.

En el momento que se compila un programa este realiza una previa verificacion del mismo, si
existen errores microcode sefala el primer error que encuentra con una franja CAFE, luego en la
parte inferior menciona los demas errores con el nimero de linea y su explicacion, por eso se
recomienda activar la opcion que muestra el nimero de linea de programacion, (si desea activar
esta opcién refiérase al capitulo 3 pagina 26), a continuacién un ejemplo de error en la
compilacién en el que se escribi6 highh en vez de high.

Figura 3.3.1. Pantalla de error en la compilacion

MENSAJE EXPLICACION

Syntax error

Error de sintaxis, mal escrito, falta o estd demas una letra

Bad expresion

Mala expresidn, mal escrito, falta 0 estad demés una letra

ID pep is nota LABEL

La linea pep no es un nivel, o nombre de linea incorrecto

For without a matching next

Cuando falta un next

next without a matching for

Cuando falta un FOR ejem. Fo x=1t012

undefined symbol “portc”

Cuando se pone un Puerto que no dispone el pic

80000 numeric overflow

Exceso del valor limite ejem. PAUSE 80000

bad token “.”

No se colocé el nimero del pin 1,2,3. Ejem. LOW portb.

bad variable modifier: .O.

Ejem. LOW porth.O puso la letra (O ) en vez del cero (0)

processor file 12F675

Este error sale en compiladores de versiones antiguas, ya que no dispone
de este modelo de PIC por ejemplo en el PBP 2.33

undefined symbol “cncom”

Indica gue no existe ese registro en el PIC seleccionado

code crossed boundary @800h

Es una precaucién que indica que el programa sobrepasa las 2048 lineas
de programacion, aunque si compila no es un problema.

Figura 3.3.2. Tabla de los errores mas comunes.
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CAPITULO 4

PROGRAMANDO EN LENGUAJE BASIC

4.1 DIFERENCIA ENTRE EL LENGUAJE BASIC Y EL ENSAMBLADOR

Para poder entender la diferencia entre los dos lenguajes de programacion, se debe tener en claro
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 de alto nivel T HIGH led Lenguaje BASIC

................. Otros lenguajes

Bsf  porta,0 Lenguaje Ensamblador

3F83 345F Cadigo hexadecimal

Lenguaje de bajo nivel l 10110011011110 Codigo binario

LENGUAJE DE MAQUINA

Figura 4.1.1. Cuadro de los niveles de programacion, el lenguaje que méas se acerca a los
humanos es el de mas alto nivel, el lenguaje mas proximo al tipo de datos que entiende el
microcontrolador es un lenguaje de bajo nivel.

Por consiguiente vamos a programar con un lenguaje de alto nivel, el que mas entendemos los
humanos, esta es la gran diferencia entre Ensamblador y BASIC, a continuacion un ejemplo de un
programa en Basic para el PIC16F628A que hace parpadear un led con intervalos de 1 segundo.

inicio; i-nombre de subrutipa inicio
HIGH portb.1 ; enciende el led que esta conectado en el pin 7
PAUSE 1000 ; espera un segundo
LLOW portb.1 ;-apaga €l led
PAUSE 1000 ;-espera un-segundo
GOTO inicio j-continda el programa para siempre
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A continuacién el mismo proyecto para el parpadeo del led pero en lenguaje ensamblador.

list p=16F628A

status —equ 03h jetiguetamos cada posicion de-memoria

portb—equ 06h

trish | equ —86h

contl 'equ | 20h ;etiquetamos cada variable segun el lugar que el datasheet
cont2 equ 21h jasigne como espacio de memoria RAM

cont3' equ 22h

reset org 0 ise escribe en la linea 0 la instruccion
goto - inicio ;salta a la linea etiquetada con-inicio
org 5 ilas siguientes lineas se escribiradn desde la direccion 5
retardo moviw D'10' ;El registro contl contiene el nimero de
movwf contl ;veces que repite 100 milisegundos
repitel moviw D'100' iEl registro cont2 contiene el-nimero de
movwf cont2 jveces que repite 1 milisegundo
repite2 - moviw D'110' iEl registro cont3 contiene el nimero de
movwf cont3 jveces que repite fos 9 microsegundos
repite3 nop ;de retardo generados
nop ipor los 6 ciclos de las/instrucciones nop (6usg)
nop imas 1 ciclo de la instruccion decfsc (1usg)
nop imas 2 ciclos del salto goto (2usg)
nop ;dando en total los 9usg, siendo esta la base
nop ;de tiempo, por lo tanto 1sg= Qusg*110*100*10
decfsz cont3 ;decrementa el reg cont3 y salta si llega-a 0
goto - repite3 isi-cont3 no-es 0-entonces salta a repite3
decfsz cont2 ;decrementa el reg cont2 y salta si llegaa 0
goto  repite2 ;si-cont2 no es 0 entonces salta a repite2
decfsz contl ;decrementa el reg contl y salta si-llega a0
goto —repitel isi-contl no es 0 entonces salta a repitel
retlw——0 ;salida de la subrutina cargando w-con 0
inicio 'bsf status,5 ;se ubica en el segundo banco de la RAM
moviw 00h ;se carga el registro w con 00h
movwf trisb ;se programa el puerto/ B como salidas
bcf status,b ;se ubica en el primer banco de laRAM
prog  bsf portb,1 ;coloca en 1 el pin RB1 para encender el led
call retardo ;Llama a la'subrutina retardo de 1 segundo
bcf portb,1 iColoca en O'el pin RB1 para apagar €l led
call retardo ;Llama a la'subrutina retardo de 1 segundo
goto  prog ;salta a prog para repetir la secuencia
end

Como se puede ver es mucho mas largo y dificil de entender, ademéas debe conocer las posiciones
de memoria que estan disponibles para este PIC, asi como también la arquitectura del PIC,
también se debe hacer calculos muy precisos para generar el retardo de 1 segundo.
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También hay que considerar el tiempo que se demora en programar en Assembler con el tiempo
gue se demora en programar en BASIC, las herramientas que nos facilita el compilador de
PicBasic Pro son muy Utiles y de gran ahorro de trabajo, un ejemplo es la llamada telefénica que
s6lo con una linea de escritura ya nos genera los tonos DTMF esto es:

DTMFOUT portb.3, [0,9,6,1,3,6,5,6,4] ;genera tonos telefénicos por el pin RB.3

Si bien en esta instruccion se demora 5 segundos en escribir, en ensamblador necesitard 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 s6lo hay que
llamarlos con la declaracion DTMFOUT vy especificar por cual pin se va a sacar los tonos
telefonicos, ejemplos como estos hay muchos.

La Unica ventaja de programar en Ensamblador es la optimizacidn de espacio en el PIC, si
bien es cierto que PicBasic Pro es mas facil y mas rapido, necesita mas espacio que el que
ocuparia al programar en Ensamblador, pero esto ya no es un problema si tomamos en cuenta que
cada vez fabrican microcontroladores méas baratos y con méas espacio de memoria.

4.2 APRENDIENDO A PROGRAMAR EL PIC16F628A CON MICROCODE.

Este es el objetivo primordial de este libro, ensefiar a programar micros PIC de la forma mas
rapida posible, si no ha leido completamente el libro le recomendamos leer el literal 3.2
MANEJO DE MicroCode Studio pagina 28.

Vamos a proponer nuevamente el proyecto que ya hemos visto antes, pero esta vez lo
pondremos en funcionamiento, escriba el programa que viene a continuacion, o abra el archivo
del CD Ejercicios\ led intermitente.pbp y siga los siguientes pasos. NOTA *.pbp = *.bas

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

1. Recuerde seleccionar el PIC16F628A.
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2. Una vez que esté seguro que el programa estd bien escrito presione &
o F9, observe en la parte inferior izquierda como cambia el color del circulo: |

Circulo plomo ready, mientras esté escribiendo el programa.

Circulo verde mientras estd compilando el programa con pbp 2.47.

Circulo amarillo mientras genera el codigo Assembler y el .Hex.

Circulo plomo finalizar y nos da el tamafio que necesita en el PIC.
Caso contrario si el programa esta mal escrito o existen errores en su desarrollo:

Circulo rojo después de compiling indica error en la compilacion.

4.3. GRABANDO EL PIC CON EL IC-Prog 1.06A.

Si todo esté bien y dice success : 59 words used., presione v T 0 F10, espere a que compile
nuevamente y se abra el IC-Prog 1.06A, si es la primera vez que ejecuta este programa no olvide
revisar el Capitulo 1 pagina 14. A continuacion la pantalla de IC-Prog 1.06A.

IC-Prog 1.064 - Programador de prototipos

Archivo  Edicion Bufer Ajustes Comando  Herramientas Ver Ayuda

~ Ty
-H | EE % %S e B E7
Di ion - Codigo programa Configuracian
0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥y¥¥y¥¥¥ *| | gasiador
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥V ¥y e Lo
-
0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ¥9iiivy

0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥yyyyvyy

0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥y yyyvyy

0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF §yyyyvyy

0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥yyyyvyy

0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF §yyyyvyy

0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ¥yyyyvyy

0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF §yyyyvyy Bits configuracion:
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF $yyyyvvy ¥ WDT

0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Yy yyyvyy A I PWRT

Direccidn - Datos Eeprom W MCLR
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF $y¥vyvyy ~ |v BODEN
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥¥ i v LvP
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF [~ CPD
0018: FF FF FF EFF FF FF EF EF [~ cp

0020: FF FF FF FF FF FF FF FF
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF

Checksum  alar D

0030: FF FF FF FF FF FF FF FF Y¥¥yyvyy 19FF FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF $¥¥yvyyy v Palabra config: 3FFFh

Buffer 1 | Bufer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Buffer s |
JOM Programmer en Cotnd Dizpozitivo: PIC 16FE284 (152)

Figura 4.3.1. Presentacion de la pantalla de IC-Prog 1.06A.

3. Seleccione el PIC que se va a grabar, noten que el cédigo de programa esta sélo 3FFF 3FFF
esto quiere decir que esta vacio, no hay ninglin programa a grabarse.

4. Abra Archivo y busque led intermitente.HEX, ponga Abrir e inmediatamente verd que el
codigo ha cambiado por algunos numeros, este es el programa que el PIC entiende, la
presentacion serd similar a la siguiente pantalla:
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- IC-Prog 1.064 - Programador, de prototipos - C:\Documents and Settings\Carlos Rey... E|E|g]

Archiva  Edicion Bufer Ajustes Comando  Herramientas  Ver Awuda

=-H g % %% % < | & E PIC 16FE2EA = £

Direccion - Codigo programa E Configuracion
[Qooo: 2828 01A3 00AZ 30FF OJAZ 1C03 07A3 1C03 (£6¥#¢.2. A | | oociodar

0008: 2823 3003 00A1 30DF 200F 2803 01&1 3EE8 #.iB..e pa—
Is] -
0010: O0AOD 0%A1 30FC 1C03 2818 07A0 1803 2815 jid.. ..

001&8: O7A0 D064 OFAl1l 2815 1820 281E 1CAD 2822 dj... "
0020: 0000 28522 0008 1383 1303 1283 0064 0008 .".F.Ffd.
0028: 1406 1683 1006 1283 3003 00A3 30E8 2002 .f.f.£é.
0030: 1006 1683 1006 1283 3003 00A3 30E8 2002 .f.f.£é.
D0368: 2828 0063 2839 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF { cOvWyvyy
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ¥iyyivy
0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

Bits configuracion;

v WwOT
0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF w ¥ PWRT
Direccian - Datos Eeprom [~ MCLR
0000: FF FF EF FF FF FF FF EF ~ [v BIODEN
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF [~ LvP
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF [~ CPD
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF [~ cp

0020: FF FF FF FF FF FF FF FF
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF

Checksum  “alar D

=

M| | Palabra config: 3F54h

Buffer 1 | Buffer 2 | Butfer 3 | Bufter 4 | Buffer 5 |
JOM Programmer en Cormil Dizpositiva: PIC 16FE284 (152)

Figura 4.3.2. Pantalla de IC-Prog con el archivo led intermitente.hex cargado.
Después de abrir el archivo .HEX (No antes), proceda a cambiar la configuracion del oscilador a intRC
1/0O (Oscilador interno resistencia condensador pin de 1/0 los A6 y A7), el MCLR (reset externo)

debe estar deshabilitado, y la proteccion de cédigo apagada. Si ya esta listo e instalado el PIC en
el Grabador de micros, presione ﬁ F5y espere a que salga el siguiente mensaje:

Figura 4.3.3. Cuadro de diadlogo que
indica que el PIC se grabd exitosamente.

En ocasiones puede salir un mensaje similar al siguiente:

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. Si el LED rojo del grabador no se encendié mientras estaba programando, revise si esta
conectado en el puerto com correcto.

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

NOTA: El LED indicador ROJO del grabador sélo se enciende mientras se esta grabando o
leyendo un PIC, es posible que el led verde esté encendiéndose, esto no es un problema,
simplemente no haga caso.

3. Si 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, continta saliendo el mismo mensaje, es muy probable que
el PIC se encuentre dafiado, reemplace por otro e intente grabar nuevamente.

NOTA: Este mensaje de error también sale cuando se graba un micro con proteccion en el codigo
de programa, aun cuando el PIC se encuentra en perfectas condiciones, obviamente porque IC-
Prog no pudo leer y verificar el contenido del PIC, simplemente en este caso ponga a trabajar el
micro y vera que funciona correctamente.

Si ya soluciono el problema y el mensaje es verificacion correcta, es hora de montar el proyecto
y ver funcionar. A continuacion conecte como ilustra la siguiente figura.

AfAAAAAAA
223235883
PIC16F628A

Nn&mgarnn
L L LI 5 MMM@D

Ve

Figura 4.3.5. Conexion de un LED en el puerto BO (pin6)

NOTA: si decide utilizar algn pin del puerto A, tome en cuenta que estos son analogos y podria
observar un funcionamiento defectuoso. Para solucionar esto agregue al principio del programa
cmcon= 7, esto convierte los pines del puerto A en digitales, un inconveniente también es el
puerto A5 este es s6lo de entrada, es decir se puede utilizar para un pulsador pero no para
encender un LED, otro inconveniente podria ser el puerto A4 este es de colector abierto, necesita
conectarse a 5 voltios, como ilustra la siguiente figura.
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Para los demas puertos A0, Al, A2, A3, A6, A7, estos funcionan normalmente como el puerto B
tanto como para entradas o salidas, siempre que incluya la linea cmcon=7.

cmcon =7 ;apaga los comparadores de voltaje del puerto A'y los convierte en digitales
Led VAR porta.0 i etiqueta asignada al pin /17 0 Puerto 'RAO
inicio; ;-nombre de subrutina inicio
HIGH led ;enciende el led que esta conectado en el pin'17
PAUSE 1000 ;- espera un segundo
LOW led ;-apaga’el led
PAUSE 1000 ;-espera-un-segundo
GOTO inicio ;-continua el programa para siempre
END

Figura 4.3.7. Programa de parpadeo de un LED en el puerto RAO convirtiendo en digital.

4.4. DIFERENTES CAMINOS A SEGUIR PARA CONSEGUIR UN MISMO OBJETIVO.

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 RBO.

led VAR porth.0 ;-etiqueta asignada al pin 6-0-Puerto ‘RBO

inicio; i-nombre-de subrutina-inicio
LOW led ;-apaga el led que esta conectado en el pin 6
PAUSE 1000 j-espera un segundo
TOGGLE led ; cambia el estado de portb.0 de on a off o viceversa
PAUSE 1000 ; espera un segundo

GOTO inicio jcontinda el programa para siempre

Figura 4.4.1. Otra forma de programar un parpadeo de un LED a intervalos de 1 segundo
utilizando TOGGLE que sirve para invertir el estado de un puerto.

@“\w Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC 39



En el siguiente caso se manejara todo el puerto B como salidas, pero sélo se trabajara con una de
ellas el puerto B.0, es importante no olvidar incluir al principio del programa trisb = 0, o trisb=%0
ya que sin este no funciona el manejo de puertos, debe entender que Portb =%00000010 quiere
decir encender Gnicamente el puerto B1 de esta manera tenemos el siguiente ejemplo en donde se
explica mejor el manejo del puerto B.

Portb=%0 1 0 0 1 0 1 O
B7 B6 B5B4 B3 B2 B1 B0

Indica encender el Puerto B.6, el B.3 y el B.1, para todos los demas significa permanecer
apagados, esto es muy Util en casos en que se necesita encender un grupo de leds, como los
proyectos que mas adelante se vera como el semaforo y luces del auto fantastico, de todas
maneras lo empleara para hacer parpadear un led.

NOTA: PBP reconoce bases numéricas en decimal, en binario usando el prefijo % y hexadecimal
utilizando el prefijo $ ejemplo:
12 esigual que %1100 y también esiguala $C

Trisb =0 i-indica que todos lo pines del puerto B'son/de salida
inicio; ;-nombre de subrutina inicio
porth = %00000001 - ;-aungue controla todo el puerto B, s6lo-enciende el BO
PAUSE 1000 ;-espera-un segundo
porth = %00000000 ; obliga a apagarse a todos los pines del puerto B
PAUSE 1000 ;-espera-un-segundo
GOTO inicio ;-continda el programa para siempre

Figura 4.4.2. Otra 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 BO
que es el primero de la derecha hasta el B7 el Gltimo.

Seguimos con otra forma de programar un parpadeo de un led, esta vez como el ejemplo anterior
pero con la diferencia de que s6lo manejaremos un pin y no todos en conjunto.

Trisb =% 0 i-indica que sdlo el puerto RB.0 es de salida
inicio; ;-nombre de subrutipa inicio
porth.0 =1 ;-sacar-un uno logico por el puerto RB.0
PAUSE 1000 ; espera un segundo
Porth.0 =0 i-hacer cero-l6gico ¢l puerto RB.0O
PAUSE 1000 j-espera un-segundo
GOTO inicio ;-continda con la linea de nombre inicio

Figura 4.4.3. Otra forma de programar un parpadeo de un LED a intervalos de 1 segundo
manejando el puerto RB.0 Unicamente como salida.

Como se podra ver hay distintas formas de escribir un programa y todos tienen el mismo
resultado final, asi que si un proyecto no funciona correctamente, pruebe escribiendo de una
forma diferente.
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4.5 DECLARACIONES DISPONIBLES EN EL COMPILADOR PBP 2.47.

Debemos entender que declaraciones son cada una de las palabras que el compilador pbp 2.47
tiene reservado para realizar una tarea especifica, las més utilizadas son: HIGH, LOW, PAUSE,
GOSUB, GOTO, LCDOUT, SERIN, SEROUT, FOR, NEXT, IF, THEN, SOUND, END, un

ejemplo:

HIGH portb.3

Esta instruccion HIGH es reconocida automaticamente por microcode, lo coloca en
negrilla y mayuscula, y sirve para que el compilador realice los ajustes necesarios para cambiarse
al segundo banco de la RAM, colocar como salida el puerto B en TRISB, y luego regrese al
primer banco de la RAM y setea en 1 al Portb.3, todo esto nos ahorramos gracias al pbp 2.47.

A continuacidn las 83 instrucciones disponibles con una breve explicacion.

DECLARACION APLICACION

@

ADCIN
ASM...ENDASM
BRANCH
BRANCHL
BUTTON

CALL

CLEAR
CLEARWDT
COUNT

DATA

DEBUG
DEBUGIN
DISABLE
DISABLE DEBUG
DISABLE INTERRUPT
DTMFOUT
EEPROM
ENABLE
ENABLE DEBUG
ENABLE INTERRUPT
END
FOR...NEXT
FREQOUT
GOSuUB

GOTO

HIGH

HPWM

HSERIN
HSEROUT
12CREAD
1I2CWRITE

IF.. THEN..ELSE..ENDIF
INPUT

LCDIN

LCDOUT

Inserta una linea de codigo ensamblador

Lee el conversor analdgico

Insertar una seccion de codigo ensamblador

GOTO computado ( equivale a ON..GOTO )

BRANCH fuera de pagina (BRANCH Largo )
Anti-rebote y auto-repeticion de entrada en el pin especificado
Llamada a subrutina de ensamblador

Hace cero todas las variables

Hace cero el contador del Watchdog Timer

Cuenta el nimero de pulsos en un pin

Define el contenido inicial en un chip EEPROM

Sefial asincrénica de salida en un pin fijo y baud

Sefial asincrénica de entrada en un pin fijo y baud
Deshabilita el procesamiento de ON INTERRUPT, ON DEBUG
Deshabilita el procesamiento de ON DEBUG
Deshabilita el procesamiento de ON INTERRUPT
Produce tonos telefénicos en un pin

Define el contenido inicial en un chip EEPROM
Habilita el procesamiento de ON INTERRUPT, ON DEBUG
Habilita el procesamiento de ON DEBUG

Habilita el procesamiento de ON INTERRUPT

Detiene la ejecucion e ingresa en modo de baja potencia
Ejecuta declaraciones en forma repetitiva

Produce hasta 2 frecuencias en un pin

Llama a una subrutina BASIC en la linea especificada
Continua la ejecucién en la linea especificada

Saca un 1 légico (5 V. ) por un pin

Salida de hardware con ancho de pulsos modulados
Entrada serial asincronica ( hardware )

Salida serial asincronica ( hardware )

Lee bytes de dispositivos 12C

Graba bytes de dispositivos 12C

Ejecuta declaraciones en forma condicional

Convierte un pin en entrada

Lee caracteres desde una RAM de un LCD

Muestra caracteres en un LCD
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LET
LOOKDOWN
LOOKDOWN2
LOOKUP
LOOKUP2
LOW

NAP

ON DEBUG
ON INTERRUPT
OUTPUT
OWIN
OowouT
PAUSE
PAUSEUS
PEEK

POKE

POT

PULSIN
PULSOUT
PWM
RANDOM
RCTIME
READ
READCODE
RESUME
RETURN
REVERSE
SELECT CASE
SERIN
SERIN2
SEROUT
SEROUT?2
SHIFTIN
SHIFTOUT
SLEEP
SOUND
STOP

SWAP
TOGGLE
USBIN
USBINIT
USBOUT
WHILE...WEND
WRITE
WRITECODE
XIN

XOUT

Asigna el resultado de una expresién a una variable
Busca un valor en una tabla de constantes

Busca un valor en una tabla de constantes o variables
Obtiene un valor constante de una tabla

Obtiene un valor constante o variable de una tabla
Hace 0 légico (0 V.) un pin especifico

Apaga el procesador por un corto periodo de tiempo
Ejecuta un Debug en BASIC

Ejecuta una subrutina BASIC en un interrupt
Convierte un pin en salida

Entrada de dispositivos one-wire

Salida a dispositivos one-wire

Demora con resolucion de 1 milisegundo (mS.)
Demora con resolucidn de 1 microsegundo (uS.)

Lee un byte del registro

Graba un byte en el registro

Lee el potenciometro en el pin especificado

Mide el ancho de pulso en un pin

Genera pulso hacia un pin

Salida modulada en ancho de pulso por un pin especificado
Genera nimero pseudo-aleatorio

Mide el ancho de pulso en un pin

Lee byte de un chip EEPROM

Lee palabra desde un cédigo de memoria

Continua la ejecucion después de una interrupcién
Continua en la declaracién que sigue al ultimo GOSUB
Convierte un pin de salida en entrada, o uno de entrada en salida
Compara una variable con diferentes valores

Entrada serial asincronica (tipo BASIC Stamp 1)
Entrada serial asincronica (tipo BASIC Stamp 2)
Salida serial asincronica (tipo BS1)

Salida serial asincronica (tipo BS2)

Entrada serial sincronica

Salida serial sincronica

Apaga el procesador por un periodo de tiempo
Genera un tono o ruido blanco en un pin

Detiene la ejecucion del programa

intercambia los valores de dos variables

Hace salida a un pin y cambia su estado

Entrada de USB

Inicializar USB

Salida de USB

Ejecuta declaraciones mientras la condicion sea cierta
Graba bytes en un chip EEPROM

Escribe palabra en codigo de memoria

Entrada X - 10

Salida X - 10

NOTA: si desea mas informacion de cada declaracién puede ver la ayuda de microcode en Help
topics\ Statement reference, o descarge un manual en espafiol de WWW.frino.com.ar.
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CAPITULO 5

PROYECTOS CON MICROCONTROLADORES PIC

5. PROYECTOS DE APLICACION.

Este es el Capitulo mas importante y el mas extenso de este libro, los microcontroladores se
aprende desarrollando practicas reales, no hay nada mas emocionante y satisfactorio que ver
funcionar un proyecto realizado por uno mismo. Al igual que otras carreras la practica es lo que
nos hace mejores, por ejemplo un médico cirujano graduado aprendera mucho mas en la vida real
mientras mas cirugias realice, una persona que tomé cursos de guitarra aprendera a tocar cada vez
mejor mientras mas practique con la guitarra, asimismo 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 podra entender bien cémo funciona el
proyecto 5.2.2.Luces del auto fantastico, si no practica el proyecto que explica cédmo hacer
repeticiones el del literal 5.2.1 Ejercicio con la instruccion FOR NEXT.

Como materiales basicos necesitard un PIC16F628A, 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 el que se incluye en este libro, este es un grabador tipo JDM (Jens Dyekjaer
Madsen), muy facil de utilizar ya que so6lo requiere la energia del puerto serial. Para construir este
grabador serd necesario que primero lea el capitulo 7, donde se ensefiard paso a paso como ir
armando el grabador. El capitulo 6 ensefia la simulacion del PIC con PROTEUS, este le serd muy
Gtil si usted no dispone de materiales para realizar las practicas.

Adicionalmente para ayuda del lector se incluye en el CD todos los ejercicios que se
presentan en este capitulo, tanto en extension .pbp y .hex. Ademas si desea utilizar otro modelo
de PIC que no sea PIC16F628A, debe considerarse 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 ADCON1=7, (ver literal 5.10.1).Para el PIC16F84A, no se
debe incluir ninguna de estas lineas ya que este micro no posee conversores A/D ni tampoco tiene
comparadores de voltaje.

NOTA: Para mayor facilidad en la escritura de los programas se ha cambiado el nombre de los
pines de los puertos por ejemplo: el pin RB6 se lo llamara Unicamente B.6 o simplemente B6, el
puerto RB5, se lo llamara B.5 o B5, y asi con todos los demas puertos. Otro punto importante que
observara en los proyectos es que no hay diagramas de flujos, esto se debe a que no es necesario,
porque el programa escrito en si es como un diagrama de flujo. En esta edicidn se ha cambiado la
extension de los archivos .bas por .pbp, ambos se puede abrir en cualquier version de microcode.
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5.1 PROYECTOS CON LEDS

5.1.1 PROGRAMA BASICO PARA HACER PARPADEAR UN LED CON INTERVALOS
DE 1 SEGUNDO.

Este proyecto ya se revisd muchas veces anteriormente, si usted no ha leido todo el libro lea por
lo menos la pagina 29 y 30 y de seguro entendera el siguiente programa, adicionalmente puede
abrir el programa que se encuentra listo en el CD en Ejercicios\ led intermitente.pbp.

led VAR porth.0 j-etiqueta para el puerto B.0
pepe: ;-nombre de subrutina pepe
HIGH led i-enciende el led que esta conectado en el pin 6
PAUSE 1000 ' espera un segundo
LOW led ;apagael led
PAUSE 1000 ;espera un segundo
GOTO pepe ;- continda el programa desde pepe para siempre
END i fin'de las instrucciones

Figura5.1.1.1. led intermitente.pbp Programa para el PIC16F628A que hace parpadear un led.

Una vez escrito el programa compile y grabe el PIC, si no sabe cémo hacerlo se recomienda leer
las paginas 35 a la 38, no olvide poner en el IC-prog oscilador intRC 1/0 y deshabilitar el
MCLR, luego de que todo esté bien conecte el PIC como ilustra la siguiente figura:

o
5V.
P'CJG:GZ‘?A Figura 5.1.1.2. Diagrama de conexion de un led
< en el puerto B.0 o pin 6 para hacer un parpadeo
% de un led.
V3
S —

Una vez realizado este proyecto siga intentando con diferentes tiempos de PAUSE, recuerde que
son en milisegundos y sus valores son desde 1 hasta 65535, pruebe con PAUSE 100 vera que el
parpadeo es mas rapido y PAUSE 2000 es mas lento, asimismo ponga de diferentes valores entre
los 2 PAUSES ejemplo el primer PAUSE coloque PAUSE 2000 y en el segundo coloque PAUSE
500 vera diferentes efectos.

NOTA: recuerde que el PIC ejecuta cada linea de programa en 1 uS. (0,000001 segundos) por lo
que si no coloca uno de los 2 PAUSES vera el LED sélo encendido o s6lo apagado, esto se debe a
que no hay tiempo para ver el efecto de transicion del LED.

44 @ Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC



Para entender mejor pruebe el siguiente programa en el que se elimin6 el segundo PAUSE 1000:

led VAR porth.0 i etiqueta para el puerto B.0
pepe: i nombre de subrutina pepe
HIGH led ;enciende el led que esta conectado en el pin 6
PAUSE 1000 ' espera un segundo
LOW led japaga el led
GOTO pepe ;- continda el programa desde pepe para siempre
END i fin'de las instrucciones

Figura 5.1.1.3. Programa para entender la velocidad a la que trabaja el PIC.

Si ya colocd en el protoboard vera que el LED permanece sélo encendido, pero no es asi el LED
se apaga, pero por un periodo muy corto, lo que a simple vista no lo notamos pues este dura 3 usS.,
el tiempo en que el PIC cambia a la siguiente instruccion. Analicemos detenidamente lo que hace
el PIC desde el momento en que corre la linea HIGH led, en ese mismo instante se enciende el
LED luego pasa 1 uS. y ejecuta el 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 porque aun no lo decimos que se apague. Una vez terminado el periodo del
PAUSE 1000 pasa a LOW led en 1 uS., en este mismo instante se apaga el LED, pero la
siguiente linea no es otro pause sino ir a pepe y esto se demora 2 uS. por lo que enseguida se
enciende el LED al llegar a HIGH led.

5.1.2. UN SEMAFORO DE 2 INTERSECCIONES.

Recuerda que en la pagina 40 se habla de manejar un grupo de leds, pues bien, este es el ejemplo
ideal para entender cuando utilizar HIGH y cuando PORT, se recomienda utilizar HIGH cuando
se trata de un solo led o relé, etc., pero si se va a utilizar un grupo de leds veremos que es mucho
mas facil si manejamos todo el puerto sea este el A o el B, pero de todas formas escribiremos el
programa de las dos maneras, y usted se daran cuenta cual es la forma mas rapida de programar,
en la figura 5.1.2.1.se muestra el diagrama de conexion para este proyecto.

MATERIALES.

-ademas de los materiales basicos, protoboard, regulador 7805 y fuente de voltaje
-6 LEDS, 2 rojos, 2 amarillos, 2 verdes, todos de 5mm.

-6 resistencias de 330Q2 a % vatio, naranja-naranja-café
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Figura 5.1.2.2. Fotografia del semaforo armado en un protoboard.

Bien es momento de escribir el programa, empecemos de la forma que se maneja el puerto
completo, para esto se debe entender como trabaja los seméforos. Primero nunca se encienden las
luces del mismo color, es decir no puede estar en el un seméaforo verde y en el otro verde también,
existe un cambio de verde a amarillo mientras en el otro seméforo sigue en rojo, en el momento
gue se pone en rojo el primer semaforo el segundo salta de rojo a verde.

Por considerar que esta es una practica, se pondra tiempos estimados de cambio de color,
de verde a amarillo durara 9 segundos, de amarillo a rojo sélo 3 segundos.

trisb=0 ;indica que todos los pines del puerto B son de salida
semaforo: ;nombre de la linea semaforo
porth=%100001 ;encender rojo-del ler seméforoy verde del 2do semaforo
PAUSE 9000 jesperar 9 segundos
porth=%100010 ;cambiar en el 2do seméforo de verde a amarillo
PAUSE 3000 jesperar 3'segundos
portb=9%001100 ;cambiar a verde en el ler semaforo y rojo el 2do semaforo
PAUSE 9000 jesperar 9'segundos
portb=%010100 ;cambiar en el ler semaforo de verde a amarillo
PAUSE 3000 jesperar 3'segundos
GOTO semaforo ;continuar con el ciclo/para siempre
END ;- fin/de la programacion

Figura 5.1.2.3. semaforo.pbp Programa del seméforo manejando el puerto B completo.

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

rojol VAR porth5 i-etiquetas para los puertos

amarillol VAR portb.4

verdel VAR portb3

rojo2 VAR porth2

amarillo2 VAR portbl

verde2 VAR porth.0 contintia.....-
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semaf:

HIGH rojol - HIGH verde2 ;primer seméaforo en rojo y 2do en verde
PAUSE 9000 ;esperar 9 segundos

LOW verde2 : HIGH amarillo2 ;2do seméf. Pasa de verde a amarillo
PAUSE 3000 ;esperar 3 segundos

LOW amarillo2 : LOW rojol : HIGH verdel : HIGH rojo2  ;ler semaf. Verde 2do se; rojo
PAUSE 9000 ;esperar 9 segundos

LOW verdel : HIGH amarillol ;1er semaforo cambia de verde a amarillo
PAUSE 3000 ;esperar-3 segundos

GOTO semaf ;continuar el programa desde semaf

END ;fin de la programacion

Figura 5.1.2.4. Programa del seméaforo 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 maltiples en una sola linea, para
ambos casos el tamafio de codigo generado es el mismo.

Ejemplo, si queremos expresar en una sola linea las 2 siguientes declaraciones:

HIGH rojol
HIGH verde2
quedaria asi : HIGH rojol : HIGH verde2

NOTA: si desea aplicar este proyecto con focos de 110v., se debe utilizar periféricos de salida
como los relés, el siguiente es el diagrama de conexionado de un relé:

o
12V,
/ :
=
8
BARsaAAAA % Pl
2220883 =
PIC16F628A RELE12V.
223238588
_________ ox ;a
2
w
~ 1l
= EBC
Figura 5.1.2.5. Diagrama esquematico de Figura 5.1.2.6. Fotografia de un médulo
Conexion de un relé al PIC. periférico de salida con un relevo.

5.1.3. JUEGO DE LUCES PARA DISCOTECA.

Este proyecto propone familiarizar ain méas con el manejo de los puertos, esta vez vamos a
utilizar las 8 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. se
muestra cdmo se debe conectar cada uno de los LEDS.

MATERIALES.
-8 LEDS de 5mm.
-8 resistencias de 330Q a % vatio, naranja-naranja-café

5V.T

VCcC B7 330
B6 330
S es|—Em _ | N )
& Ba 330 Figura 5.1.3.1. Diagrama esquematico de conexién de 8
= LEDS, para el proyecto de luces de discoteca con PIC.
B3 330 . ) X
S B2 Debido a la capacidad de corriente que puede entregar
e 330 este PIC, no se necesita de buffers amplificadores.
B1 330
&ND B? 330

A continuaciéon en el siguiente programa veremos una declaracion nueva el GOSUB vy el
RETURN, estos sirven para cuando se tiene 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 Ilamaremos las veces que queramos, la
declaracion RETURN lo envia de regreso a continuar después del GOSUB que lo envié. Una de
las ventajas mas importantes es que ahorra espacio de memoria en el 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
gjecuta para todos, lo que al contrario si no lo utilizaramos el GOSUB vy escribiriamos 30 PAUSE
200, deberiamos cambiarlo a los 30 PAUSES por el de otro valor, un ejemplo seria:

Pruebal: Prueba2:

Porth=%00000001
PAUSE 1000
Porth=%00000010
PAUSE 1000
Porth=%00000100
PAUSE 1000

GOTO pruebal

Pablo:

Portb=%00000001
GOSUB pablo
Portb=%00000010
GOSUB pablo
Portb=%00000100
GOSUB pablo
GOTO prueba2

PAUSE 1000

RETURN

Figura 5.1.3.2. Si 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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Trisb=%00000000 jconvierte todos los pines del puerto B ensalidas
discoteca: ;inombre de la subrutina
Portb=%00000001 ;enciende el puerto B.0, los demés permanecen apagados
GOSUB pedro iiriasubrutina pedro'y volver cuando diga RETURN
Portb=%00000010 ;enciende el puerto B.1, los demas les apaga
GOSUB pedro j-iriasubrutina tiempo y volver cuando diga RETURN
Porth=%00000100 ;enciende el puerto B.2, los demas les apaga
GOSUB pedro i-iria subrutina pedro'y volver cuando diga RETURN
Porth=%00001000 ienciende el puerto B.3, los demas les apaga
GOSUB pedro i-ir a-subrutina pedro y-volver cuando diga RETURN
Porth=%00010000 ;enciende el puerto B.4, los demas les apaga
GOSUB pedro ; ir a subrutina pedro y volver cuando diga RETURN
Porth=%00100000 ;enciende el puerto B.5, los demas les apaga
GOSUB pedro ;-irasubrutina pedro y-volver cuando diga RETURN
Porth=%01000000 ;enciende el puerto B.6, los demés lesapaga
GOSUB pedro j-irasubrutina pedro y volver cuando diga RETURN
Portb=%10000000 ienciende el puerto B.7, los demaés les apaga
GOSUB pedro iirasubrutina pedroy volver cuando diga RETURN
GOTO discoteca iiralinicio del programa
pedro; jesta es la'subrutina pedro
PAUSE 200 jretarda de 200 milisegundos, aqui podemos cambiarlo
RETURN volver al GOSUB que le envio

Figura 5.1.3.3. discoteca.pbp Programa para las luces de discoteca.

NOTA: la ubicacion de la subrutina pedro es importante fijarse que se encuentre después y fuera
de las lineas principales de programacion, si esta misma subrutina lo colocaramos al principio del
programa, de seguro se nos cuelga porque al encontrar un RETURN simplemente no sabe a
donde retornar ya que nadie lo ha enviado adn.

Figura 5.1.3.4. Fotografia del proyecto de luces para discoteca, se muestra un modulo de 8 leds
con sus resistencias, basta con conectar el ler cable a tierra y los demas a cada uno de los pines
del puerto B del PIC, esto ahorra tiempo de instalacion.
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5.2 PROYECTOS DE REPETICIONES

5.2.1. EJERCICIO CON LA INSTRUCCION FOR NEXT.

Este proyecto es muy importante entenderlo, ya que el siguiente proyecto de luces de auto
fantéstico también utiliza la declaracion FOR NEXT.

Esta declaracién sirve para ejecutar un nimero n veces una linea de programa o grupo de
lineas de programa, el siguiente proyecto pretende encender un led en el puerto B.0 5 veces con
intervalos de % segundo, después debe detenerse por 2 segundos y luego parpadear 3 veces mas,
detenerse por 3 segundos y luego repetir nuevamente el proceso, se puede utilizar el proto que se
armo para las luces de discoteca ya que el mismo nos servira después para el siguiente proyecto el
de las luces del auto fantastico, FOR NEXT se utiliza de la siguiente manera:.

Peter VAR BYTE ;primero se crea y asigna un tamafo para la variable peter

FOR peter=1TO5 ;Ejecuta las siguientes instrucciones 5 veces hasta donde dice NEXT
.......... ;una vez concluido las repeticiones continlia con la declaracién que estéa
.......... ;después del NEXT, peter debe ser creado como variable, es decir
NEXT ;asignarle un espacio en la memoria en este caso para 5.

LAS VARIABLES BIT, BYTE Y WORD. Estas son creadas para guardar datos en la memoria
RAM (Random Access Memory) o memoria de acceso casual, esta memoria trabaja Unicamente
mientras esté alimentado el PIC, una vez que el PIC es desconectado, los datos de la memoria
RAM se borran.

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

Peter VAR BIT ; crea una variable y asigna un tamafio de un bit es decir 00 1
Peter VAR BYTE ; crea una variable y asigna un tamafio de 8 bits es decir de 0 a 255
Peter VAR WORD  ; crea una variable y asigna un tamafio de 2 bytes es decir de 0 a 65535

Para nuestro caso como queremos hacer 5 repeticiones, nos corresponde crear un BYTE que nos
permite almacenar un nimero hasta el 255.

repe VAR BYTE ;crea la variable repe y le asigna un espacio de memoria de 0 a 255
Led1 VAR portb.0 jasigna’el nombre de led1 al pin'B.0
programa: jnombre de'la linea programa
FORTrepe=1TO5 jpara repeticiones de 1'a 5 veces
HIGH ledl ;encender el LED
PAUSE 500 ;-esperar 0,5 segundos
LOW ledl i-apagar el LED
PAUSE 500 ;-esperar 0,5 segundos
NEXT i-siguiente repeticion hasta que sea repe =5
PAUSE 2000 ; esperar 2 segundos
FOR repe=1TO 3 jpara repeticiones de 1-a 3 veces
HIGH led1 i-encenderel LED Continta ...
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PAUSE 500 ;-esperar 0,5 segundos

LOW!led1 ;-apagar-el LED
PAUSE 500 ; esperar 0,5 segundos
NEXT ; siguiente repeticion hasta que sea repe = 3
PAUSE 3000 ;-esperar 3-segundos
GOTO programa jiraprograma
END i-fin de la programacion

Figura 5.2.1.1. repeticiones.pbp Programa para encender un led n nimero de veces.

5.2.2. LUCES DEL AUTO FANTASTICO (DESPLAZAMIENTOS).

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

Los desplazamientos utiliza la multiplicacion y la division, como sabemos el PIC trabaja
con el sistema binario, si tenemos una variable X con un valor inicial de 1 (%00000001) y lo
multiplicaramos por 2, el resultado seria 2 (%00000010), y este a suvez lo volveriamos a
multiplicar por 2 el resultado seria 4 (%00000100), y asi sucesivamente hasta llegar a 128, en
donde en binario seria (%10000000), veriamos que los leds se enciende de la misma forma que en
las luces para discoteca, para hacer que las luces regresen hasta el puerto B.0 debemos dividir
para 2, entonces 128 / 2 es igual a 64 (%01000000), como podemos ver ahora esta regresando a
su lugar de origen, los desplazamientos se escribe de la siguiente manera:

LEDS = LEDS <<'1  equivale a multiplicar por 2 y se desplaza uno a uno, también podemos
LEDS = LEDS <<2 equivale a multiplicar por 4 y se desplaza de dos en dos
LEDS=LEDS >>1 equivale a dividir por 2 y se desplaza uno a uno hacia la derecha.

Entendido c6mo funciona los desplazamientos desarrollamos el siguiente programa:

x VAR - BYTE ;creamos la variable x y le asignamos tamafio-de 255
LEDS VAR PORTB jtodo-el puerto B se Hamara LEDS
TRISB =0 i-hacemos salidas a todo el puerto B
LEDS =1 ;Cargamos el puerto B con 1 (%00000001)
PROG:
FORXx=1TO7 jrepetir 7 veces
LEDS =LEDS <1 jdesplazar unoa uno a'lalizquierda
PAUSE 200 jesperar 200 milisegundos
NEXT jrepetir hasta que x sea =a 7
FORx=1TO7 irepetir 7 veces
LEDS =LEDS >>1 ;desplazar uno a uno a la derecha
PAUSE 200 ;esperar-200 milisegundos continda-...
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NEXT jrepetir hasta que x sea =a 7
GOTO PROG -iraPROG
END ; fin de la programacion

Figura 5.2.2.1. auto fantastico.pbp Programa para encender las luces del auto fantastico.

NOTA: No olviden cargar a LEDS = 1, porgue si no lo hace significa que vale cero (0) y esto
multiplicado por 2 siempre dara cero, en consecuencia nunca veriamos el desplazamiento.

5.2.3. PROYECTOS PROPUESTOS CON LEDS.

1.

Encienda un led conectado en RB4 durante 1,5 seg. y luego apaguelo por 0,5 seg. el
proceso debe repetirse sélo 4 veces, luego el led debe permaner apagado.

Encienda 2 leds conectados en RBO y RB1 alternadamente, es decir mientras el un led
esta encendido, el otro permanece apagado y viceversa, los tiempos de transicién son de
700 mis. entre encendido y apagado, el proceso debe continuar indefinidamente.

En el proyecto 5.1.3 juego de luces para discoteca, encienda los leds del medio hacia los
extremos, es decir empiece por B4 y B3, luego apaguelos y encienda B5 y B2 y asi
sucesivamente hasta llegar a los extremos B7 y BO, utilice PAUSE 200 y haga que se
repita indefinidamente.

Encienda una ruleta con leds conectados a todos los pines del micro (15 leds), excepto
RAGS y hagalo girar las luces a la velocidad y en el sentido que desee.

Genere 6 parpadeos de un led con intervalos de 300 mls. luego haga 2 parpadeos de 1
segundo con un segundo led, luego haga que los 2 leds parpadeen 3 veces, repita el
proceso indefinidamente.
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5.3 PRACTICAS CON PULSADORES

5.3.1. EJERCICIO CON PULSADORES.

Este sera el primer contacto del PIC con el mundo exterior, un periférico de entrada, primero se
debe entender como funcionan los pulsadores con el PIC, existen basicamente 2 tipos de conexion
para los pulsadores, el que siempre estd en 1 légico (5 V.) y cuando es pulsado cambia a cero
légico (0 V.), y el que esta en cero logico y cuando se le pulsa pasa a uno ldgico, los siguientes
son los diagramas de conexion.

7805

Figura 5.3.1.1. Diagrama de conexion de
2 pulsadores, el primero es 1 Logico, es
decir siempre permite el ingreso de 5 V.
al PIC, cuando es presionado, el voltaje
se desviaa tierra y en este caso el PIC
detecta un cambio deestadode 1L aOL
el funcionamiento del segundo pulsador
es totalmente lo contrario.

12 V.

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

7805 O

12V

Figura 5.3.1.2. Diagrama de conexion de un

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

le conecta comoen 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 debe soportar es de 0,71 mA.

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.
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Q—E

12 V.

V1=VixR1l Vi1=24V x 10000Q
Req 12400Q2

V1=19,355V.

La corriente que circula por el PIC seria:

I= Vt  1=_24 [1=193mA.

Req 12400

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

Explicacidn.-se necesita un divisor de voltaje de
5V., por lo que en R1 deberia caer 19 V.

V1=VitxR1 Reg=VixR1 Req=24x10000
Req V1 19

Req=12631,6Q R2=R1-Req R2=2631,6 Q
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 la de 2,4 K y tendremos
los siguientes calculos:

V2=ViXR2 V2=24V x 2400Q
Req 12400Q

;Lo cual estaria bien, considerando que el PIC soporta
25 mA en modo sumidero por cada pin.

LA DECLARACION IF... THEN. Esta sirve de condicionante, si es verdadera ejecuta la
operacion que sigue al THEN, y si es falsa salta a la siguiente linea después del THEN, existen

varias formas de aplicacion:

| IF portb.0 = 0 THEN Pablo

;ir a Pablo si la entrada portb.0 es cero I6gico

| IF portb.6= 1 THEN juan

; ir a juan si la entrada portb.6 es 1 l6gica

IF portb.0 =0 THEN
HIGH porta.2
PAUSE 1000
LOW porta.2

ENDIF

;si la comparacion es verdadera ejecuta todo el contenido que
; se encuentra entre el THEN y el ENDIF

IF portb3 =0 THEN

; si la comparacion es verdadera ejecuta el contenido entre
;THEN y ELSE vy si es falsa ejecuta el contenido entre ELSE

'y 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 demas operadores: =, j= (NO ES IGUAL), <, >, <=, >=

IF porta.1=0 AND porta.2=0 THEN prog ;si porta.1 y porta.2 son igual a cero ejecuta prog,
asimismo soporta los demas operadores como: OR, XOR, NOT AND, NOT OR, NOT XOR

El siguiente es el diagrama de conexion para esta practica de pulsador.

o
5V.

Figura5.3.1.4. Diagrama de conexién de un pulsador
conectado enel puerto B.3, deestado 1 l6gico, en el
momento que es presionado este desvia la tencion hacia
tierra, por lo que el PIC detecta un cambio de estado a
cero logico, en ese instante se enciende el led.

MATERIALES.

-1 LED de 5mm.

-1 resistencia de 330Q2 a Y vatio, naranja-naranja-café

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

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

A continuacion el programa en BASIC para leer el estado de un pulsador.

cmeon =7 ;convierte todo el puerto A en Digital
pro:
IF portb.3 =0 THEN encen -;pregunta si-porth.3=0 para ir/a-encen
GOTO pro ;irapro
encen:
HIGH porta.1 ;encender el led
PAUSE 1000 jesperar-1 segundo
LOW porta.1 ;apagar el led
GOTO pro jirapro
END i fin'de la programacidon

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

5.3.2. CONTADOR BINARIO CON PULSADOR ANTIRREBOTE.

En esta practica haremos un contador binario, el resultado lo veremos en codigo binario a través
de 8 leds conectados en el puerto B. Para esta practica necesita poner un antirrebote al pulsador,
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ya que si presiona por un instante, dada la velocidad que procesa el PIC el programa se ejecutaria
varias veces hasta que suelte el pulsador, para aprender de los errores haga el programa sin
antirrebote de tecla y luego con antirrebote.

MATERIALES.

-8 LEDS de 5mm.

-8 resistencias de 330Q2 a % vatio, naranja-naranja-café

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

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

330
330
330
55 Figura 5.3.2.1. Diagrama de conexion de
=T 8 ledsy un pulsador, cada que se pulsa
el boton, los leds aumentan en codigo
330 binario.
330
330
cmeon=-7 ;convierte todo el puerto-A-en Digital
Trisb=0 i-hace todos los pines del puerto B como salidas
boton VAR portA.1 jasigna el nombre de boton al puerto A1
num VAR BYTE icrea la variable numicon un tamafio de 255
num=10 jcarga el valor inicial de 0 ala variable num
pulsar:
portb=num ;indica sacar el valor de num a través del puerto B
IF boton=0 THEN contar ;pregunta si el botén ha sido presionado
GOTO! pulsar ;ir-apulsar, mantiene encerrado en este loop
contar:
num=num +1 ;suma 1 a la variable num y-el nuevo valor le guarda en-num
GOTO pulsar ; volver al principio del programa
END i finde la programacion

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

Si tuvo la oportunidad de ver funcionando este proyecto, se dara cuenta que cada que pulsa el
botén el contador aumenta demasiado, esto es como se dijo antes porque el PIC trabaja a 1us.
cada instruccién y cuando una persona presiona el botdn, por lo menos necesita de 100 mS de
tiempo para soltarlo, en ese tiempo el PIC ya sumoé alrededor de 25.000 veces. Para solucionar
este problema proponemos hacer un programa de antirrebote de tecla, en el cual si presionamos el
botén, este le envia a un programa que lo mantiene encerrado, y Unicamente sale de esta subrutina
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en el momento que el pulsador deja de ser presionado, a continuacion incluimos un PAUSE 200,
gue es necesario para que en el momento de soltar la tecla se estabilice la sefial.

cmceon =7 jconvierte todo el puerto A en Digital

Trisb=0 ;-hace todos los pines del puerto B como salidas

boton VAR PORTA.1 jasigna’el nombre de botdn al puerto A/l

num VAR BYTE icrea la variable num con un tamafo de 255

num=0 ;carga el valor-inicial de 0-a la variable num

pulsar:
portb=num ;indica sacar el valor de num a través del puerto B
IF boton=0 THEN contar ;pregunta si el botdn-ha sido presionado

GOTO pulsar ;ir-apulsar, mantiene encerrado

contatr:
IF boton=0 THEN contar ;espera a que suelte el botdn para continuar
PAUSE 200 ;espera de 200 mls para estabilizar el botén
num=num + 1 ;suma 1 a la variable numy el nuevo valor le guarda en num

GOTO pulsar ; volver al principio del programa

END i fin'de la programacion

Figura 5.3.2.3. contador binario.pbp Programa para sumar en codigo binario con antirrebote.

Para conocer mas sobre los operadores matematicos disponibles como: resta, multiplicacion,
division, seno, coseno, etc., existentes en el compilador PICBasic Pro, se recomienda ver la
ayuda de microcode en Help Topics\PicBasic Pro Basics\Math operators\introduction o el
manual en espafiol del pbp de www.frino.com.ar.

5.3.3. LED INTERMITENTE DE VELOCIDAD VARIABLE.

Este proyecto se basa en dos pulsadores, el 1ro 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 disminuira las repeticiones del mismo
pause. Debemos tener en cuenta que 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 méas 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 practica 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 seria de 750 milisegundos (150 x PAUSE 5).
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MATERIALES.

-1 LED de 5mm.

-1 resistencias de 330Q2 a % vatio, naranja-naranja-café

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

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

433

PIC16F628
[ 330 |

Figura 5.3.3.1. Diagrama de conexion de Figura 5.3.3.2. Fotografia del disefio armado en
2 pulsadores y un led en el puerto B. el protoboard, también muestra el tipo de
pulsador de 2 patitas ideal para los protoboards.

Pbaja VAR porth.5 ' ;el porth.5 se llamara pbaja
Psube VAR portb.4 el portb.4 se llamara psube

led VAR portb.3 ;el portb.3'se llamara led
xy VAR byte ;crea la variable xy con tamafio de 255
veces VAR byte .crea la variable veces con tamafig-de 255
veces =100 ;carga con 100 a la variable veces
inicio;

HIGH led :encender-el led

GOSUB timer ;iry retornar de timer

LOW: led ;apaga el led

GOSUB timer ;iry retornar de timer
GOTO inicio
timer:

IE psube =0 THEN GOSUB restar ;pregunta si'presiond psube
IE pbhaja = 0 THEN'GOSUB sumar ;pregunta si presion6 phaja

FOR xy =1 TQ veces ;repite desde 1 hasta el valor que contenga veces
pause 5 ;retardo de 5 mls
NEXT ;siguiente repeticion
RETURN ;retornar-al-que le envié
Continda ....
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sumar:

IF veces>150 THEN RETURN ;retorna si veces excede de 150
VECes=veces+5 :suma 5 a la variable veces
RETURN ;retorna hacia el'que le envid

restar:

IF veces<10 THEN RETURN ;retorna si veces es menor que 10

VECES =Veces-5 :-resta’5-a la variable veces

RETURN jretorna hacia el que le envié
END ;- fin-de la programacion

Figura 5.3.3.3. led variable.pbp Programa para el led intermitente de velocidad variable.

5.3.4. UTILIZANDO EL MCLR (reset externo).

Este es un reset externo que el PIC posee, aparte del reset al encendido que dispone, la utilizacion
del MCLR es muy sencillo, sélo debemos instalar un pulsador 1 I6gico (pull_up) en el puerto
A.5, cuyo pin es especifico para el MCLR, el proyecto debe funcionar de la siguiente manera:
hacemos un programa para que parpadee un led cada 200 milisegundos (PAUSE 200), para
siempre, y al pulsar el botén del MCLR, este parpadeo debe detenerse y al soltarlo debe continuar
con el parpadeo del led, es importante tener habilitado el MCLR en el momento de grabar el PIC
en el programa IC-prog, el siguiente grafico muestra como deberia estar la configuracion de los
fusibles de configuracién del 16F628A en el IC-prog antes de grabar el PIC:

Configuracian

Ozciladar:

IR 10 R

Bits configuracion:

v DT Figura 5.3.4.1. Configuracion del 1C-prog, con oscilador
W PWRT Interno RC y habilitado el MCLR (resetexterno)
v MCLR necesario para esta practica.

v EIODENk

[ LwP

[ CFD

e

Checksum  Malor D
ESF3 FFFF

Palabra config: 3F24h
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MATERIALES.

-1 LED de 5mm.

-1 resistencia de 330Q a % vatio, naranja-naranja-café
-1 resistencia de 4,7 KQ a % vatio, amarillo-violeta-rojo
-1 pulsador para protoboard normalmente abierto

Figura 5.3.4.2. Esquema de conexién de un LED
y un pulsador al MCLR ( puerto A.5).

iniciar: ;- nombre de subrutina iniciar
HIGH portb.4 ;-enciende el'led que esta conectado en el pin 10
PAUSE 200 | ; espera 200 milisegundos
LOW porth.4 ;-apaga el led
PAUSE 200 espera 200 milisegundos
GOTO iniciar ; continda el programa desde pepe para siempre
END ;- fin de las-instrucciones

Figura 5.3.4.3. Programa para un parpadeo de un led cada 200 mS. con reset externo.

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

Figura 5.3.4.4. Fotografia de un PLC de 7 entradas y 8 salidas basado en un PIC16F628A.
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5.3.5. PROYECTOS PROPUESTOS CON PULSADORES.

1.

Haga un proyecto en el que al presionar un botdn este encienda un led intermitente de 8
repeticiones de 250 mls. Luego el led permanece apagado y el programa vuelve a sensar
el pulsador.

Con un pulsador haga que 8 leds conectados en el puerto B, se enciendan de derecha a
izquierda uno a la vez, empezando de B0 a B7, al final este Gltimo permanece encendido,
con otro pulsador haga que los leds se desplacen uno a uno hacia la derecha, es decir
desde B7 que fue el Ultimo y que esta actualmente encendido se desplace hasta BO, las
pausas son de 300 mls.

Haga un proyecto con 2 pulsadores P1y P2y 3 leds, ledl, led2 y led3, si presiona P1 este
hace que se encienda el led1 durante 1 seg. luego este se apaga, si presiona P2, este hace
que el led2 se encienda durante 1 seg. y luego se apague, si presiona P1y P2 al mismo
tiempo, el led3 parpadea 5 veces con una pausa de 300 mls, luego permanece apagado.

Haga un proyecto con 2 pulsadores P1y P2 y un Led, si presiona P1y luego P2, el led
debe parpadear una sola vez, si presiona P1 3 veces y luego presiona P2, el led debe
parpadear 3 veces, y asi sucesivamente las veces que presione P1, P2 funciona como
arranque del parpadeo.

Haga un sistema de clave similar al de CHEVISTAR, esto es utilizando 3 pulsadores, un
led rojo y un relé de 12 voltios, si la clave 1223 es presionada correctamente activa el
relé, caso contrario se enciende el led rojo por 2 segundos indicando que fall6 la clave,
después de 3 intentos fallidos, el sistema debe bloguearse por 1 minuto, transcurrido ese
tiempo puede volver a intentar nuevamente.
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5.4 PROYECTOS CON DISPLAYS

5.4.1. MANEJO DE UN DISPLAY DE 7 SEGMENTOS CON EL CI. 7447.

Los displays son muy utilizados para visualizar datos. Para esta practica se utilizd como periférico
de salida un display tipo &nodo comun, para lo cual se facilita 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 sélo se
necesita los 4 bits mas bajos (B.0, B.1, B.2, y B.3), el decodificador binario a 7 segmentos (7447),
es el encargado de transformar el nimero binario que ingresa a nimero decimal.

MATERIALES.

-1 DISPLAY &nodo comun preferible como el de la figura 5.4.1.2, ideal para protoboards.
-7 resistencias de 3302 a % vatio, naranja-naranja-café

-1 CI. 7447 decodificador BCD

5V.
O
Vee VCC
1
g B3}— 6 15
§ B2 —Sl2 I~ 9
B
© b1 1T 3 10 —{ 330}
O sl 47
= 12
GND g 13
|__|__IGND e d V+ c dp
Figura 5.4.1.1. Diagrama de conexion de un display Figura 5.4.1.2.Esquema de pines
anodo comun con el BCD 7447 de un display a. c. HDSP-5501
trisb=%11110000 ihace salidas s6lo-los bits méas bajos de Puerto B
numero VAR BYTE icrea la variable nimero-con valor 255
encerar:
numero =0 ;carga con-cero a la variable ndmero
display:
porth=numero ;sacar por el puerto b el contenido de ntimero
PAUSE 500 jesperar 0,5 segundos
IF numero=9 THEN encerar ;si nimero es =9 encerar ntimero =0
numero=numero +1 ;sumar 1 a la variable numero
GOTO display jiradisplay
END

Figura 5.4.1.3. display7seg.pbp Programa para el display de 7 segmentos.
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5.4.2. UN CONTADOR DECIMAL DE UN DIGITO CON EL CI. 7447 Y UN PULSADOR.

Adicionando al proyecto anterior un pulsador se hace un contador manual de un digito. No se
olvide hacer un programa antirrebote de tecla, por el caso expuesto anteriormente.

MATERIALES.

-1 DISPLAY éanodo comun. preferible como el de la figura 5.4.1.2

-8 resistencias 1 de 4,7KQ a % vatio y 7 de 330Q a % vatio

-1 CI. 7447 decodificador BCD

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

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

trish=9%11110000 thace salidas solo los bits méas bajos de Puerto B
numero VAR BYTE icrea la variable nimero-con valor 255
bot VAR porth.4 inombre para el puerto B.4
encerar:
numero =0 ;carga con-cero a la variable ndmero
display:
portb=numero ;sacar por el puerto b€l contenido de ntimero
IF bot=0 THEN aumentar —; siel botén es pulsado ir/a aumentar
GOTO display jiradisplay
aumentar:
IF bot=0 THEN aumentar ;- silel'botdn sigue pulsado encerrar en aumentar
PAUSE 200 ;esperar 0,2 segundos
IE numero=9 THEN encerar ;si-nimero es =9 encerar nimero =0
numero=numero + 1 ;sumar 1 a la'variable niamero
GOTO display ;iradisplay
END

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

Usted se preguntaran cdmo hacer para que el nimero se incremente apenas se pulsa la tecla y no
cuando soltamos 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 sido pulsada. El siguiente es un
ejercicio adicional aplicando la bandera.

trish=9%11110000 thace salidas's6lo los bits méas bajos de Puerto B

numero VAR BYTE jcrea la variable nimero con valor 255

bot VAR porth.4 inombre para el puerto B.4

flag VAR BIT jcreamos la variable flag de un bit

encerar:
numero =0 ;carga con-cero a la variable nimero

display:
portb=numero ;sacar por el puerto b el contenido de nimero
IF-bot=0 THEN-aumentar ;-siel-boton es pulsado ir a aumentar - continta ......
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PAUSE 80 ; pause para estabilizar el rebote de la tecla

Flag=0 .cargar la-variable con cerg
GOTO display ;iradisplay
aumentar:

IF flag=1THEN GOTO display ;pregunta si la variable es uno
flag=1 :cargarla variable con-uno
IFnumero=9 THEN encerar ;si-ndmeroes =9 encerar nimero =0
numero=numero +1 ;sumar-1 a la variable nimero

GOTO display ;iradisplay

END

Figura 5.4.2.2. display7seq boton2.pbp Programa para el display de 7 segmentos con pulsador
y utilizando una bandera que indica si se ha presionado la tecla.

5.4.3. MANEJO DE UN DISPLAY DE 7 SEGMENTOS SIN EL ClI. 7447.

Como se dijo en un comienzo al PIC se le puede programar para reemplazar a casi cualquier
circuito integrado, en esta ocasién haremos que el propio PIC sea como un Cl. 7447, para esto
debemos saber que para sacar el nimero 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, y g., revisamos los pines del PIC que
les corresponde y estos son: B0, B1, B2, B3, Y B6, respectivamente, estos debemos ponerlos en
estado cero logico para que los segmentos se enciendan (recuerde que el display es anodo
comun), y los demas 1 l6gico para que permanezcan apagados:

B6(B5|B4|B3|B2|B1|B0
0|21 1]0]|0 |0 |0 | equivaleal decimal 48, el display saca el nimero 3

LA DECLARACION LOOKUP. Sirve para obtener un valor constante de una tabla, esto lo
hace segun el nimero de veces que repita el FOR NEXT, por ejemplo: la 1ra vez toma el dato
que se encuentra en el lugar 0, es decir el Nro. 64, la segunda el dato del lugar lel Nro.121, asi
sucesivamente, y lo va guardando en la variable dat.

MATERIALES.
-1 DISPLAY anodo comun. preferible como el de la figura 5.4.1.2
-7 resistencias de 330Q2 a % vatio, naranja-naranja-café

X I
vce v+
B6
S e
§ B4
© B3 Figura 5.4.3.1. Diagrama de conexion de
§ B2 un display de 7 segmentos directamente
o B1 al PIC.
Gnp BO

1
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di  VARBYTE :crea variable di

dat VAR BYTE ;crea variable dat
TRISB =0 ;todo el puerto B .como salida
prog:

FOR di=0 TO 15 ;para repeticiones de 0'a 15

LOOKUP di,[64,121,36,48,25,18,2,120,0,16,8,3,70,33,6,14],dat | ;toma uno_por uno cada
; valor de'la tabla constante y lo guarda en la variable dat

portb=dat ;sacar el contenido de dat por el puerto B
PAUSE 500 ;espera de 0,5 seg.
NEXT di ;siguiente repeticion

GOTO prog

END

Figura 5.4.3.2. display7seq lookup.pbp Programa para manejar el display directamente.

5.4.4. MANEJO DE 4 DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS CON EL CI. 7447.

IMPORTANTE: Es muy probable que después de realizar esta practica el micro no permita
cargar un programa nuevo, mostrara un mensaje de Verificacion fallé en la direccion de cédigo
0000h, por lo que en las practicas 5.4.4 a la 5.4.8 es indispensable activar el MCLR y colocar por
lo menos una resistencia de 4,7 KQ conectado entre puertoA.5 y 5V.,ver pag 59 (el pulsador es
opcional), esto permitira borrar el programa para asi poder cargar uno nuevo. La razén de este
problema es que el grabador que incluye este libro mantiene al micro alimentado con 5 V., por lo
que el programa sigue corriendo aun colocado en el grabador, esto impide el ingreso de la sefial
de reloj especificamente en el puerto B.6. Si olvidara activar el MCLR, la Unica manera de
borrar el PIC seria utilizando un grabador de puerto paralelo.

El siguiente proyecto debe encender 4 displays para poder mostrar cualquier nimero
desde el 0 hasta el 9999, esto lo conseguimos gracias al transistor tipo PNP, que nos ayudara a
multiplexar cada uno de los displays, el funcionamiento es bastante sencillo, debemos conectar
los 4 bits més altos a cada transistor y los cuatro bits mas bajos al Cl. 7447, si por ejemplo
queremos sacar el nimero 6874, primero habilitamos el 4to transistor, el de la derecha y
enviamos el nimero 4, el Cl. 7447 se encarga de formar el 4 en el display, luego pasamos a cero
légico el 2do transistor, y los deméas lo mantenemos en nivel alto, al mismo tiempo sacamos el
numero 7 por los bits menos significativos del puerto B, y asi consecutivamente, el tiempo que
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 los displays encendidos al mismo tiempo,
cuando en realidad sélo se enciende uno a la vez.

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

184 =% 10111000 1011]]1000 Este nimero entra al 7447 el cual saca el 8
Este habilita el 3er transistor, el de las centenas
MATERIALES.
-4 DISPLAY'S anodo comun
-4 transistores 2N3906

-11 resistencias 7 de 330Q a Y2 vatio, y 4 de 4,7 KQ a % vatio
-1 Cl. 7447 decodificador BCD.
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Figura 5.4.4.1. Configuracidn para manejar 4 displays de 7 segmentos con el Cl. 7447.

Figura 5.4.4.2. Fotografia del entrenador experto EE-02 de AUTOMASIS, ideal para estas
practicas por la facilidad en el ensamblaje de proyectos, ademas dispone de modulos como leds,
4 display de 7 segmentos, LCD, pulsadores, teclado matricial, relé, parlante, dipswitch,
comunicacion RS232, RS422/485, memoria serial, reloj calendario, chicharra, conversor D/A,
etc, también permite programar el PIC sin necesidad de desmontarlo de su zécalo.
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trisb=0 ;- convierte en salida todo el puerto B

display:
porth=224+8 :%11100000,activa el transistor de las unidades y presenta €l 8
PAUSE 5
porth=208+7 ;%11010000,activa el transistor de las decenas y presenta el 7
PAUSE 5
porth=176+6 ;%10110000,activa el transistor de las centenas y presenta el 6
PAUSE 5
porth=112+5 ;%01110000,activa el transistor de los millares y presenta el 5
PAUSE 5
GOTO display ;-encierra en este lazo
END

Figura 5.4.4.3. numero 5678.pbp Programa para manejar 4 displays.

Como experimento para comprobar que el PIC s6lo esta activando un display a la vez, cambie
todos los pauses a PAUSE 150.

5.4.5. CONTADOR DECIMAL DE 4 DIGITOS CON EL CI. 7447.

O
] 330 |
_ T H —H =t
vCcC BO
: HH -
B2 c — — —
B2 NG X0 i o[ o[ o] =

330 [v+ [v+
B4 4.7 kKF2 2N3908
B5 ( ( 4.7 kI= 2N3906
B6 ( 47 k= 2N3906
B7 mﬂg%nssos .
A0 =

L)
Al 5V.
A2

PIC16F628A

LY :

Figura 5.4.5.1. Esquema de conexionado del contador de 4 digitos, adicionalmente se muestra la
forma de la chicharra activa a 12V de referencia GS1212.
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Es hora de hacer un proyecto de considerable tamafio, una vez entendido cdmo multiplexar 4
displays, y entendido el ejercicio del contador con una bandera de activado el del 5.4.2.2. pues el
siguiente proyecto consta en hacer un contador decimal que incremente su valor cada vez que se
pulsa el boton A, si pulsamos el boton B se encera y apaga la chicharra, y si pulsamos la tecla C,
presenta el nimero al cual va a comparar, si el nimero de conteo es igual a 24, activa un aviso
auditivo (buzzer activo), este buzzer trabaja a 12 voltios, lo que le diferencia de los parlantes
comunes es que no necesita ser activado con una frecuencia, sino basta con alimentarle con 12
voltios para que suene, también lo conocen con el nombre de chicharra a 12 voltios.

MATERIALES.

-4 DISPLAYS anodo comun

-4 transistores 2N3906

-1 transistor 2N3904

-7 resistencias de 330Q2 a % vatio, naranja-naranja-café
-4 resistencias de 4,7 KQ a %2 vatio, amarillo-violeta-rojo
-1 CI. 7447 decodificador BCD

-2 pulsadores normalmente abiertos

-1 chicharra de 12 V. como el de la figura 5.4.5.1.

El siguiente es el programa para controlar los 4 displays, contar, encerar, comparar y visualizar el
numero almacenado en la memoria.

unid- VAR BYTE jvariable unidades

dece VAR BYTE ;variable decenas

cent VAR BYTE ;variable centenas

mile VAR BYTE ;variable miles

setunid VAR BYTE jvariable setunidades

setdece VAR BYTE ivariable setdecenas

setcent VAR BYTE jvariable setcentenas

setmile VAR BYTE jvariable setmiles

setunid=4 ;# que gueremos que nos de aviso 0024 podemos cambiarlo
setdece=2 # (que queremos que nos de aviso 0024 podemos cambiarlo
setcent=0 ;# que queremos que nos de aviso 0024 podemos cambiarlo
setmile=0 ;# que queremos que nos de aviso 0024 podemos cambiarlo

chicha VAR porta.0;pin de lachicharra

contar- VAR porta.3 - ;pulsos para contar

encera VAR porta.2 ;tecla encerar

visual VAR porta.1 ;visualizar el valor a comparar

activar VAR BIT ;bandera para la tecla contar

trisb=0 ;todo el puerto b es de salida

cmeon=7 ;Todo el puerto A .en modo digital
HIGH chicha ;encendemos la chicharra para asegurarnos que el PIC esta funcionando
PAUSE 200

continda.......
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encerar:
unid=0
dece=0
cent=0
mile=0
LOW chicha
display:
porth=224-+unid
PAUSE 5
porth=208+dece
PAUSE 5
porth=176+cent
PAUSE 5
porth=112+mile
PAUSE 5
GOSUB teclas
GOTO display
teclas!
IF contar=0 THEN sumar
IF encera=0 THEN encerar
IE visual=0'THEN visualizar
activar=1
RETURN
sumar:
|F-activar=0 THEN RETURN
activar=0
unid=unid+1
IF-unid<10 THEN comparar
unid=0
dece=dece+1
IF dece<10 THEN comparar
dece=0
cent=cent+1
IF cent<10 THEN comparar
cent=0
mile=mile+1
IF mile<10 THEN comparar
mile=0
RETURN
visualizar:
porth= 224+setunid
PAUSE 15
portb=208+setdece
PAUSE 15
portb="176+setcent
PAUSE 15
portb="112+setmile
PAUSE 15
IF visual=0 THEN visualizar
RETURN

;carga la variable unid con cero
;carga lavariable dece con cero
;carga lavariable cent con cero
;carga lavariable mile con cero
;apagar la chicharra
1224.%11100000, activa las unidades
;208 %11010000, activa las decenas
;176 %10110000, activa las centenas
;112 %01110000, activa los miles

;revisar el estado de'las teclas

;si_presionan tecla A ir'a sumar

;Si_presionan tecla B ir a encerar

;si_presionan tecla C ir'a visualizar

;bandera de tecla A evita que cuente + de 1 vez

- bandera de tecla A

;bandera de tecla A cuando ya ha sido pulsada
:sumar-1alas unidades

;si-unid es'menora 10-comparar

:hace cero a las unidades

;y-incrementa las decenas

;retornar a gosub teclas

;224 %11100000,activa las unidades
208 %11010000;activa las-decenas
1176 %10110000,activa las centenas

1112 %01110000,activa los miles

;retornar a gosub teclas continta
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comparar:
IF unid!'=setunid THEN RETURN ;si-unid'noes igual a setunid
IF dece'=setdece THEN RETURN ;5i deceno es igual a setdece
IE cent!=setcent THEN RETURN
IF mile!=setmile THEN RETURN

HIGH chicha ;encender la chicharra
RETURN ;retornar a gosub teclas
END

Figura 5.4.5.2. contador 1-9999.pbp Programa para el contador decimal desde 1 a 9999.

A continuacion otra manera de escribir el mismo programa ain maés corto, esta vez utilizando
una variable con capacidad de almacenamiento de 65535 (nimero VAR WORD), y para poder
tomar cada digito de esta variable y mostrar en cada uno de los displays, utilizamos el operador
matematico DIG, que sirve para tomar cualquier digito que necesitemos de una variable, ejemplo:

Para tomar las decenas de la siguiente variable nimero:

ndmero = 6789

cent= nimero DIG 1 , como el digito 0 es el 9, el digito 1 es el 8, el digito 2 es 7, y asi
sucesivamente, en este caso el 8 se almacena en la variable cent.

numera VAR WORD
compara VAR WORD
unid - 'VARBYTE
dece VARBYTE
cent T 'VARBYTE
mile | 'VARBYTE
chicha VAR porta.0
contar VAR porta.3
encera VAR porta.2
visual - VAR porta.l
activar VAR BIT

trish=0
cmeon=7
HIGH chicha
PAUSE 200
compara=12

encerar:
numero=0
ILOW chicha
display:
unid=numero DIG 0
dece=numero DIG 1
cent=numero DIG 2
mile=numero DIG 3

jcreamos numero para almacenar el conteo
jcreamos compara para guardar el limite
;variable unidades

;variable decenas

;variable centenas

jvariable miles

jpin_de la chicharra

ipulsos para contar

iteclaencerar

ivisualizar-el valor-a comparar

;bandera para la tecla contar

;todo-el puerto-b es de salida

;Todoel puerto A en modo digital
;encendemos la chicharra para asegurarnos que
;el PIC esté funcionando

jel nimero al cual vaa comparar es el 12

jcarga la variable nlimero con cero
japagar la chicharra

itoma el digito O (unidades) y guarda en unid
jtoma las decenas y lo guarda en dece
itoma el digito 2 (centenas) y lo guarda en cent
itoma el digito 3 (miles)y lo guarda en mile
continta
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porth=224+unid 1224 %11100000,activa las unidades
PAUSE 5
portb=208+dece ;208 %11010000,activa las decenas
PAUSE 5
porth="176+cent ;176910110000;activa las centenas
PAUSE 5
portb=112+mile ;112 %01110000,activa los miles
PAUSE 5
GOSUB teclas ;revisar el estado de las teclas
GOTO display
teclas:
IF-contar=0 THEN sumar ;si-presionan tecla /A ir.a sumar
IF-encera=0 THEN encerar ;si-presionan tecla B-ir.a encerar
IF visual=0 THEN visualizar ;si-presionan tecla C-ira visualizar
activar=1 ;bandera de tecla A evita gue cuente + de 1 vez
RETURN
sumar:
IF activar=0 THEN RETURN ;bandera de tecla A
activar=0 ;bandera de tecla A cuando'ya ha sido pulsada
numero=numero+1 ;sumar-1
IFE numero=compara THEN HIGH chicha ;si nimero es =.compara
IF-numero>9999 THEN encerar :si-el'nimero es’>9999 ir a encerar
RETURN ;retornar a gosub teclas
visualizar:
unid=compara DIG 0 ;toma el-digito 0 (unidades) y guarda en-unid
dece=compara DIG 1 ;toma el-digito 1 (decenas) y lo-guarda endece
cent=compara DIG 2 ;toma las centenas'y 1o guarda en cent
mile=compara DIG 3 ;toma el digito 3 (miles) y guarda en mile
portb=224+unid :224 %11100000,activa las unidades
PAUSE 15
portb='208+dece ;208 9011010000,activa las decenas
PAUSE 15
portb=176+cent ;176 %10110000,activa las centenas
PAUSE 15
portb=112+mile ;112 %01110000,activa los miles
PAUSE 15
IF visual=0 THEN visualizar
RETURN ;retornar a gosub teclas
END

Figura 5.4.5.3. contador2 1-9999.pbp Programa para el contador decimal desde 1 a 9999

utilizando el operador matematico DIG.

5.4.6. MANEJO DE 4 DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS SIN EL CI. 7447 (ROTULACION).

Es posible hacer un contador decimal igual que el del proyecto anterior y sin ayuda del CI. 7447,
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pero en esta ocasion haremos algo mas que eso, como vieron la ventaja de conectar el display
directamente al PIC es la de poder sacar casi la mayoria de las letras del alfabeto, pues bien este
proyecto consiste en sacar la palabra HOLA a través de los 4 displays.

vccC
V+ V+ V+
o
mﬂszsos
¢ w
(5]
w

L1111
L1111
I |

PIC16F628A

Q
2.7 K2 2N3906

2N3906 u

A2 ( 4.7 k
PL 5V.
A3 47 k 2N3906
GND . T
J——

Figura 5.4.6.1. Esquema de conexionado, para manejar 4 displays directamente desde el PIC y
multiplexando por el puerto A.

MATERIALES.

-4 DISPLAYS &nodo comun

-4 transistores 2N3906

-7 resistencias de 330Q2 a % vatio, naranja-naranja-café
-4 resistencias de 4,7 KQ a % vatio, amarillo-violeta-rojo

cmcon=7 ;convierte todo el puerto A en digital
trish=0 ;convierte todos los pines del puerto B en salidas
trisa=0 ;convierte todos los pines del puerto A en salidas
texto:

porta=14 1%1110 activa el display de la derecha

porth=8 1%0001000 forma la letra A

PAUSE 5

porta=13 ;%1101 activa el siguiente display

porth=71 :%1000111 forma la letra L

PAUSE 5

porta=11 1%1011 activa el siguiente display

porth=64 1%1000000 forma la letra O

PAUSE 5

porta=7 ;%0111 activa el Gltimo display

portb=9 190001001 formala letra H

PAUSE 5
GOTO texto
END

Figura 5.4.6.2. palabra HOLA 4D.pbp Programa para presentar la palabra HOLA en los 4
displays.
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5.4.7. MANEJO DE 4 DISPLAYS COMO ROTULO EN MOVIMIENTO.

Para hacerlo mas interesante el proyecto anterior le afiadiremos movimiento, con esto podemos
ingresar frases completas como “HOLA LUIS”, pero para no alargar mucho el programa sélo
utilizaremos la palabra HOLA, moviéndose continuamente de derecha a izquierda y con un
espacio por palabra.

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

cmcon=7 jconvierte todo el puerto A en digital
trisb=0 ;convierte todos los pines del puerto B en salidas
trisa=0 ;convierte todos los pines del puerto A en salidas
XVARBYTE jcrea la variable x con un tamafio de 255
texto:
FOR x=1T0Q 20 jrepeticiones de este segmento
porta=14 :porthb=8 iPA%1110 y pB%0001000 forma la letra A
PAUSE 5
porta=13 :porth=71 pA%1101 y pB%1000111 forma la letra L
PAUSE 5
porta=11-portb=64 ipPA%1011 y pB%1000000 forma la letra O
PAUSE 5
portas7-:porth=9 ipA%0111 y pB%0001001 forma la letra H
PAUSE 5
NEXT
FOR x=1T0O 20 | repeticiones de este segmento
porta=14 :portb=127 IPA%1110y pB%1111111 apaga el display
PAUSE 5
porta=13 :portb=8 iPA%1101 y pB%0001000 forma la/letra A
PAUSE 5
porta=11 :portb=71 iPA%1011 y pB%1000111 forma la letra L
PAUSE 5
porta=7-:porth=64 ipPA%0111 y pB%1000000 forma la letra O
PAUSE 5
NEXT
FOR x=1 TO 20 ;repeticiones de este segmento
porta=14-portb=9 ipPA%1110 y pB%0001001 forma la letra H
PAUSE 5
porta=13:porth=127 iPA%1101 y pB%1111111 apaga el display
PAUSE 5
porta=11 :portb=8 iPA%1011 y pB%0001000 forma laletra A
PAUSE 5
porta=7 :portb=71 IPA%0111 y pB%1000111 forma la letra L
PAUSE 5
NEXT
FOR x=1TO 20 ; repeticiones de este segmento
porta=14 :portb=64 iPA%1110 y pB%1000000 forma laletra O
PAUSE 5
porta=13 :porth=9 ipPA%1101 y pB%0001001 forma la letra H continda ..
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PAUSE 5
porta=11 :portb=127 IPA%1011 y pB%1111111 apaga el display
PAUSE 5
porta=7 :portb=8 IPA%0111 y pB%0001000 forma la/letra A
PAUSE 5
NEXT

FOR x=1T0O 20 j repeticiones de este segmento
porta=14 portb=71 iPA%1110 y pB%1000111 forma la letra L
PAUSE 5
porta=13 :porth=64 iPA%1101 y pB%1000000 forma la letra O
PAUSE 5
porta=11:portb=9 ipPA%1011 y pB%0001001 forma la letra H
PAUSE 5
porta=7 :porth=127 PA%0111 vy pB%1111111 apaga el display
PAUSE 5
NEXT

GOTO texto

END

Figura5.4.7.1. p HOLA moviendo.pbp Programa para desplazar la palabra HOLA.

Figura 5.4.7.2. Fotografia del bloque de 4 displays a. c. del entrenador experto EE 02.

5.4.8. MANEJO DE UN DISPLAY DE 35 SEGMENTOS.

Estos displays son muy utilizados para transmitir mensajes en bancos y instituciones de atencion
al publico, la ventaja de estos son la gran cantidad de caracteres que se pueden formar y el gran
tamarfio de los displays (desde 3 x 2 cm hasta 15 x 8cm), en esta practica aprenderemos a manejar
un display de 35 segmentos de 14 pines, pero también existen displays bicolores y tienen 28
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pines. Esta practica consiste en formar un hombrecito saludando, una vez familiarizado sera muy
sencillo ir implementando mas displays del mismo tipo.

B1D34AC

OO000
OOO0OO
910,000
OO0O00
010101010
OO0O00
OO0

E G 2

Figura 5.4.8.1. Presentacion de un display 7x5 de 14 pines & F

23
y su respectivo diagrama de pines. 6 H
Ejemplo: si queremos encender el 2do led de la columna 2, debemos conectar el pinBa5 V. y el

pin 2 a Gnd. Si queremos encender el led del centro podemos conectar el pin D o el pin H a
positivo (el pin H es auxiliar) y a tierra el pin 3 0 el 6 ya que también tiene un auxiliar.
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Figura 5.4.8.2. Esquema de matrices de un display de 35 segmentos, para encendel el LED
de la fila 2 columna 2.

MATERIALES.

-1 DISPLAY 7 x 5 monocolor (14 pines)

-5 transistores 2N3904

-7 resistencias de 330Q2 a % vatio, naranja-naranja-café
-5 resistencias de 4,7 KQ a %2 vatio, amarillo-violeta-rojo.
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Figura 5.4.8.3. Esquema de conexion de un display 7 x 5 a un PIC.

NOTA: En esta practica se utiliz6 transistores 2N3904, pero si vamos a utilizar mas displays 7x5
y queremos mayor iluminacién, se recomienda reemplazarlos por transistores TIP110 y
adicionalmente colocar en la salida del puerto B transistores 2N3906, con una resistencia
limitadora de 22 Q a voltaje positivo. (ver figura 5.4.8.6.)

00000 VOO0 |0000e OO0
E...O B.... ol I I J@ B....
00000 , 00000 , OO0 ,OO®OO
QO@OOPOOO®OOPOOG®OOPOOO®OO
ol Jol Jeimmel Jol Jolmmel ol Jelmmel Il 16
o] Jol Jo/muel Jol Jeoimyel ol Jolmyel Iel 16
00000 Vel e0ed e0eoO

Figura 5.4.8.4. Secuencia de la animacién del hombrecito saludando.

El programa a realizar, debe multiplexar los leds de forma que se encienda como la secuencia 1,
permanece 100 milisegundos y cambia a la secuencia 2, luego a la secuencia 3, y finalmente a la
secuencia 4, para luego volver a repetir toda la secuencia desde el principio. Como resultado
observaremos un hombrecito que agita los brazos.
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FORXx=1TO 10
porta=%0000001
porta=%0000010
porta=%0000100
porta=%0001000
porta=%1000000
NEXT

FOR x=1T0O10
porta=%0000001
porta=%0000010
porta=%0000100
porta=%0001000
porta=%1000000
NEXT

FOR x=1TO 10
porta=%0000001
porta=%0000010
porta=%0000100
porta=%0001000
porta=%1000000
NEXT

FORX=1TO 10
porta=%0000001
porta=%0000010
porta=%0000100
porta=%0001000
porta=%1000000
NEXT

GOTO animacion

END

:portb=%0010000
'porth=%0100111
‘porth=%1111000
:portb=%0100111 :
:portb=%0010000

:portb=%0100000
:portb=%0100111
:porth=%1111000
:portb=%0100111
:portb=%0100000

:portb=%1000000 :
:portb=%0100111
‘portb=%1111000 :
‘porth=%0100111
:portb=%1000000 :

:portb=%0100000
:portb=%0100111
:portb=%1111000
:porth=%0100111
:portb=%0100000

:PAUSE 4
‘PAUSE 4
‘PAUSE 4

PAUSE 4

:PAUSE 4

:PAUSE 4
:PAUSE 4
:PAUSE 4
:PAUSE 4
:PAUSE 4

PAUSE 4

:PAUSE 4

PAUSE 4

‘PAUSE 4

PAUSE 4

:PAUSE 4
:PAUSE 4
:PAUSE 4
:PAUSE 4
:PAUSE 4

cmeon=7 ;convierte el puerto A en digital
trisa=0 ;hace salida todo el puerto A
trish=0 ;convierte en-salidas el puerto B
x VAR BYTE ;crea variable x de 255
animacion:

;repetir esta secuencia 10 veces
;esperar 4 mils, total 20 mls cada
;escena

;repetir esta secuencia 10 veces

;repetir-esta secuencia 10 veces

;repetir esta secuencia 10 veces

:;ira-animacion

Figura 5.4.8.5. hombrecito.pbp Programa para animacion.

Como podemos observar en el programa anterior, tratamos de no utilizar el puerto A4y A5,
porque el primero es de colector abierto, y el sequndo s6lo puede trabajar como entrada, ademas
este programa se puede reducir por lo 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 GOSUB, pero para poder entender bien el funcionamiento
se prefirid no reducir el programa.

Es muy importante considerar el tiempo de multiplexaje, ya que no 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 mls.
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Figura 5.4.8.6. Fotografia de una placa con 5 displays 7x5, comandado por un PIC16F877A,
noten que los transistores 2N3904 fueron reemplazados por transistores TIP110, con la
finalidad de conseguir mayor iluminacion en los leds.

5.4.9. PROYECTOS PROPUESTOS CON DISPLAYS.

1. En el proyecto 5.4.3 haga que aparezca la frase HOLA PACO y que vuelva a repetirse.

2. Con cualquiera de los 2 proyectos anteriores del literal 5.4.5 haga que compare el nimero
almacenado ya no por 12 ni por 24 sino por 110.

3. Encel proyecto del literal 5.4.7 haga aparecer el mensaje HOLA PACO desplazandose.

4. Con un display de 35 segmentos haga un contador que incremente cada segundo
empezando desde el 0 hasta el 9 y luego que se repita.
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5.5 MODULOS LCD

5.5.1. MANEJO DE UN MODULO LCD.

Los modulos 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 ASCII, 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 lineas de 16 caracteres cada una.

1
Pin Simb.
1 | Vss
2 | Vvdd
3 Vo
4 | RS
5 R/W
6 E
7 DO
8 D1
9 D2
10 D3
11 D4
12 D5
13 D6
14 D7
15 | A
16 K

16

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

Descripcion
Tierra de alimentacion GND
Alimentacién de +5V C.D.
Ajuste del contraste del cristal liquido (0 a +5V)
Seleccidn del registro control/datos RS=0 reg. control RS=1 reg. datos
Lectura/escrituraen LCD  R/W=0 escritura (Write) R/W=1 lectura (Read)
Habilitacion E=0 mddulo desconectado E=1 mddulo conectado
Bit menos significativo (bus de datos bidireccional)

Bit mas significativo (bus de datos bidireccional)
Alimentacion del backlight +3,5V o +5V C.D. (segun especificacion técnica)
Tierra GND del backlight

Figura 5.5.1.2. Funcidn de cada pin del LCD.

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

$FE, 1 Limpia el visor del LCD

$FE, 2 Vuelve al inicio (comienzo de la primera linea)
$FE, $0C Apagar el cursor
$FE, $0E Subrayado del cursor activo (=)
$FE, $0F Parpadeo del cursor activo ( @)
$FE, $10 Mover el cursor una posicién a la izquierda
$FE, $14 Mover el cursor una posicidn a la derecha
$FE, $80 Mueve el cursor al comienzo de la primera linea
$FE, $CO0 Mueve el cursor al comienzo de la segunda linea
$FE, $94 Mueve el cursor al comienzo de la tercera linea
$FE, $D4 Mueve el cursor al comienzo de la cuarta linea

Figura 5.5.1.3. Tabla de los comandos mas utilizados para manejar un LCD.

Los LCD se puede conectar con el PIC con un bus de 4 u 8 bits, la diferencia esta en el tiempo
gue 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. sélo
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 modulos LCD’S con controlador Hitachi 44780 o
equivalentes y por defecto, asume que se conectd en el pin A4 el bit de Registro, en el pin B3 el
bit Enable y en el puerto A empezando desde AO hasta A3, los bits mas altos del LCD. Esta
configuracion predefinida, se lo puede cambiar de acuerdo a la necesidad, como lo veremos mas
adelante.

MATERIALES.

-1 DISPLAY LCD 2x16 (preguntar si es compatible con los PIC’S)
-1 resistencia de 10Q a % vatio, café-negro-negro

-1 potenciometro de 10 KQ.

O

a 4 bits predefinido por el compilador
PBP, la resistencia de 10 Q conectado
a la alimentacién del backlight, sirve
para evitar altas temperaturas, noten
ademas que el bit R/W se encuentra
conectado a tierra, esto es porque la
declaracién LCDOUT, es de escritura
Unicamente.

Ol
lllllllllllll.ll b Figura 5.5.1.4. Conexion de un LCD,
Ol
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PAUSE 200 ;retardo para esperar que funcione el LCD

LCDOUT $FE, 1,"Hola" ;limpiar pantalla y sacar el texto Hola

LCDOUT $FE, $CO,"microPIC" ;pasar al comienzo de la segunda linea
;y escribir microPI1C

END ;fin de instrucciones

Figura 5.5.1.5. LCD Hola.pbp Programa para presentar la palabra Hola microPIC.

NOTA: algunos LCD’S no requieren de ningiin PAUSE al inicio, pero existen otros modelos que
necesitan unos pocos milisegundos para estar listos, por eso colocamos un PAUSE 200 al
comienzo del programa.

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

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

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

LCDOUT $FE, 1 ;limpia la pantalla y coloca el cursor al comienzo
LCDOUT $FE, $86, “Hola” ;pasa el cursor al 7ma casilla de la lera Linea y escribe
LCDOUT $FE, $C4, “microPIC” ;pasa a la casilla 5 de la 2da linea y escribe microPIC

Se debe entender que existe un cursor que aunque no lo vemos, pues este es el que indica donde
aparecera la 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.

XVARBYTE jcrea la variable x de un tamafio de 255
pepe CON $FE jasigna el nombre de pepe a la constante $FE
PAUSE 2000
LCDOUT pepe, 1 ;limpia el visor del LCD
PAUSE 2000
LCDOUT pepe,$0F ;muestra el cursor en casilla negra
PAUSE 2000
LCDOUT pepe,$0E isubraya el cursor
PAUSE 2000
LCDOUT pepe,$14 idesplaza el cursor-una casilla a la-derecha
PAUSE 2000
LCDOUT, "MIKRO" rescribe mikro, desde donde se encuentre el cursor
PAUSE 2000
FORXx=1TO3 i repite 3 veces las siguientes instrucciones
LLCDOUT pepe,$10 | ; desplaza el cursor una casilla a la izquierda
PAUSE 1000
NEXT
LCDOUT, 67 ;- envia el caracter ASCII"C" para corregir MICRO
PAUSE 2000 continda.....
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LCDOUT pepe, $C0+12,"PIC" ;escribe en la segunda linea casillero' 13
;esto equivale a $CC 0204

PAUSE 2000

LCDOUT pepe,2,"1" ;vuelve al'inicio de la lerafila'y escribe 1

END

Figura 5.5.1.6. LCD Hola2.pbp Programa utilizando la mayoria de los comandos del LCD.

Observen que la constante $FE se le cambid por pepe, asimismo 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 ndmeros decimales: LCDOUT 254, 192, “hola”. También cabe recalcar que el LCD
tiene una memoria RAM (Random Access Memory) que lo explicaremos mas adelante, por lo
que una vez que se le envia el texto, este permanece en la pantalla y el PIC se lo puede utilizar
para otras tareas 0 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 el 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 el Puerto B4 hasta el B7
DEFINE LCD_RSREG PORTB ;define el puerto B para conectar el bit RS
DEFINE LCD_RSBIT 3 ;este es el puerto B3

DEFINE LCD_EREG PORTB ;define el puerto B para conectar el bit Enable
DEFINE LCD_EBIT 2 ;este es el puerto B2

Una vez que se define la nueva configuracién de pines para el LCD, se programa de la misma
forma que las ocasiones anteriores, es importante ademas saber que los 4 bits de datos sélo se
pueden configurar en los 4 bits mas bajos (B.0 al B.3) o los 4 bits mas 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 la 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 LCD_LINES 4 : define un LCD de 4 lineas

O

L 0

Figura 5.5.1.7.Conexion de un LCD a
4 bits con una configuracion diferente
a la predefinida por el PBP, esta 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 comunicacién.

IOMIDIH O|

N <
o m

@ @
= PIC16F628A
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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 los datos y
ademas enciende el backlight
através de un transistor 2N3904
dispone ademas:

Un led que indica envio de datos
Una salida de transistor TIP110
Una salida de transistor 2N3904
Un pulsador de reset al MCLR
Un potenciémetro para el ajuste
del contraste.

5.5.2. PRESENTACION DE CARACTER POR CARACTER EN LCD.

En las practicas anteriores se presentaron mensajes completos en un instante, en esta nueva
practica incluimos la declaracion LOOKUP, que nos servira para enviar caracter por caracter con
un intervalo de 400mls, dando como resultado un efecto especial en la visualizacion. Como

conexion para esta practica utilizaremos la misma de la figura 5.5.1.4.

PAUSE 200 ;retardo para esperar que funcione el LCD
x VAR BYTE ;crear la variable X de 255
abc VAR BYTE ;crear la variable abc de 255
ini:
LCDOUT $FE,1 ;limpiar pantalla
FORx=0TO 15 ;repetir 16 veces
LOOKUP x,["Microcontrolador”],abc :tomar caracter-por caracter-y guardar-en-abc
LCDOUT; abc ;sacar en LCD el contenido de abc
PAUSE 400 ;esperar400-mis
NEXT ;siguiente repeticion
PAUSE 2000
GOTO ini
END

Figura 5.5.2.1. LCD especial.pbp Programa para mostrar uno por uno cada caracter.
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5.5.3. DESPLAZAMIENTO DE UN TEXTO EN LCD.

El LCD dispone en cada una de las lineas 40 posiciones de memoria, de los cuales Gnicamente 16
son visibles, en el siguiente ejercicio escribiremos un mensaje desde el casillero 17 ($90), el cual
no es visible y luego iremos desplazando a la 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.

PAUSE 200 ;retardo para esperar que funcione el LCD

x VAR BYTE .crearla variable x de 255

abc VAR BYTE ;crearla variable abc de 255

LCDOUT $FE,$7 ;configura para desplazamiento izquierdo

LCDOUT $FE,1 ;limpiar-pantalla

ini:
LCDOUT $FE,$90 :ubica el-cursoren lacasilla 17
FORx=0TO23 ;repetir 24 veces

LOOKUP x;["Microcontroladores -PIC-"],abc ' ;tomar caracter por caracter y guardar en abc
LCDOUT, abc ;sacar en LCD el contenido de abc
PAUSE 400 ;esperar 400 mis
NEXT ;siguiente repeticion

GOTO ini

END

Figura 5.5.3.1. LCD especial2.pbp Programa para mostrar un texto en movimiento.

5.5.4. CONTADOR DE PULSOS CON LCD.

Este proyecto, consiste en contar el nimero de pulsos que ingresan por un pin en un determinado
periodo, este a su vez se visualiza en un LCD, si la cantidad de este supera a los 120 pulsos por
segundo es decir 120 HZ, se encendera una alarma que en este caso sera un led rojo, y si la
cantidad de pulsos baja a menos de 100 HZ, este encendera un led verde, si la frecuencia se
mantiene entre estos 2 rangos, no se encendera ninguln led.

Este proyecto tiene muchas aplicaciones como por ejemplo para un regulador de voltaje
en el que a mas de indicarnos el voltaje de salida podria ademas indicarnos la frecuencia.

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

LA DECLARACION COUNT. Sirve para contar el nimero 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 utilizarlo es la siguiente:

COUNT portb.0, 1000, abc

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

-1 DISPLAY LCD 2x16

-1 resistencia de 10Q, y 1 resistencia de 1KQ

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

-3 resistencia de 330 Q a % vatio, naranja-naranja-café
-2 potenciémetros de 10 KQ

-1 Cl. 555

-1 capacitor de 10uF/25V.

O|

Frecuencia:

o
<

[1K 10

E [78 4
555
63 ¢ 3
+
T
d?_ Led Verde
Figura 5.5.4.1. Esquema de conexion para el frecuencimetro con LCD.
CMCON =7 ;convierte en digitales el puerto A
LEDRED VAR PORTB.2 ;el puerto B.2 se llamard LEDRED
LEDVER VAR PORTB.1 ;el'puerto B.1 se llamara LEDVER
puls VAR WORD ;variable puls con capacidad de 0 a 65535
prog:
COUNT porth.0,1000,puls ;contar pulsos en el puerto B.O
LCDOUT $FE, 1 ;limpiar pantalla LCD
LCDOUT $FE,$82,"Frecuencia;” ;cursor-en el casillero 3 de la lera linea
LCDOUT $FE,$C5, DEC puls," Hz" ;en-el.comienzo 2da linea casilla 6 sacar
;el-valor decimal de la variable puls
IF puls>120 THEN alarmah :si la variable excede de 120
IF puls<100 THEN alarmal :si-la variable baja de 100
LOW LEDRED ; LOW LEDVER ;apagar los 2 leds
GOTO prog
alarmah: HIGH LEDRED :encender led rojo
LOW LEDVER ;apagar led verde
GOTO prog
alarmal; HIGH LEDVER ;encender led verde
LOW LEDRED ;:apagar led rojo
GOTO prog

Figura 5.5.4.2. frecuencialL CD.pbp Programa para un contador de pulsos.

@“\w Microcontroladores PIC  Programacién en BASIC

85




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 es un
ejemplo de como mostraria el LCD si puls = 105:

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

También se lo puede utilizar el signo #, que equivale a DEC.
LCDOUT $FE, $C5, # puls, “ Hz” ;muestraenel LCDasi: 105 Hz

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

Y si queremos verlo en binario:
LCDOUT $FE, $C5, BIN puls, “ Hz” :muestraenel LCDasi: 1101001 Hz

Si no colocamos ninguna instruccién nos mostraria el ASCII que representa el nimero 105, es
decir la letra i.
LCDOUT $FE, $C5, puls, “ Hz” ;muestraenel LCDasi: i Hz

5.5.5. TACOMETRO DIGITAL.

Este proyecto es muy similar al anterior, con la 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 sefial podemos conectarlo al PIC y visualizarlo en un LCD, el mismo principio utilizan
los marcadores de kilometraje de los autos y los tacémetros de los mismos.

MATERIALES.

-1 DISPLAY LCD 2x16

-1 resistencia de 10Q

-1 resistencia de 330 Q

-1 resistencia de 1KQ

-1 resistencia de 4,7 KQ

-1 potenciémetros de 10 KQ

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

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

DISCO DE PLASTICO NEGRO

EJE INDEPENDIENTE CONO DE CAUCHO MOTOR

Figura 5.5.5.1. Esquema para unir el motor con el eje independiente de un tacémetro portétil.
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Figura 5.5.5.2. Esquema de conexion para hacer un tacdmetro digital, adicionalmente muestra
la forma del optoacoplador con fototransistor ECG 3100.

CMCON =7 ;convierte en digitales el puerto A
revo VAR WORD ;variable revo con capacidad de 0-a 65535
prog:
COUNT porth.0,1000,revo ;contar pulsos-en-el puerto B.0
revo =revo * 60 ;multiplicar por 60 para tener-1 minuto rpm
LCDOUT $fe, 1,"Motor girando a:" ;limpiar LCD y escribir
LCDOUT $fe,$c3, DEC revo ;sacar el valor de la variable revo
LCDOUT $fe,$c9," RPM" ;ira 2da linea casilla 9 y escribir RPM
GOTO prog
END

Figura 5.5.5.3. tacometro-LCD.pbp Programa para un contador de revoluciones por minuto.

Observen que la variable revo es multiplicada por 60, con la finalidad de que nos de el nimero de
vueltas que daria en un minuto, estos datos salen en multiplos de 60, por consiguiente no es muy
preciso, si deseamos mas precision podemos multiplicar por 30, pero debemos asegurar que la
declaracion COUNT cuente durante 2 segundos, para luego de multiplicar por 30, nos de RPM,
la linea de programa quedaria asi:

COUNT portb.0,2000,revo ;contar pulsos en el puerto B.0 durante 2 segundos
revo = revo * 30 ;multiplicar por 30 para tener 1 minuto rpm.

Lo mas 6ptimo seria que la declaracion COUNT cuente durante 1 minuto es decir:

COUNT porth.0,60000,revo  ;contar 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
deberiamos permanecer conectados al motor por un minuto, hasta que la variable COUNT
termine de contar los pulsos, por esto lo mas aconsejable seria de 2 a 5 segundos, en este Gltimo
caso deberiamos multiplicarlo por 12.

revo=revo * 12 ;multiplicar la variable revo por 12 para tener RPM

NOTA: Se puede utilizar los optoacopladores que vienen en los mouse de los PC, también es
importante que el disco sea de color negro, para impedir que la luz infrarroja atraviese hacia el
transistor, un disco de metal también podria funcionar bien.

5.5.6. LECTURA DE UN POTENCIOMETRO CON LCD.

LA DECLARACION POT. Esta declaracion sirve para leer el estado de un potenciémetro 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 uF, al cual lo cargay lo
descarga utilizando el potenciémetro para regular la corriente que circula, entonces a mayor
resistencia el capacitor se demora mas tiempo en cargarse, y la variable nos dara un valor alto y si
giramos el potenciémetro a la minima resistencia, el capacitor se cargara mas rapido y la variable
nos dara cero, en definitiva estaremos leyendo el estado de un potenciometro, el cual podemos
aplicarlo en la atenuacién de una luz por ejemplo o la variacion de la velocidad de un motor.

MATERIALES.

-1 DISPLAY LCD 2x16

-1 resistencia de 10Q

-2 potenciometros de 10 KQ

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

(o)

Figura 5.5.6.1. Conexién de un
potenciometro para leerlo.

En este caso el potenciometro se
encuentra en la mitad de su es-
cala es decir 5 KQ, esto equiva-
le a 127, y si estuviera en 10KQ,
equivaldria a 255.

| 0,1 uF
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CMCON =7 ;convierte en digitales el puerto A

dato VAR BYTE ;variable dato con capacidad de 255

medir;
POT porth.0,255,dato ;leer el potenciémetro y guardar en dato
LCDOUT $FE, 1,"" Rango=" ;limpiar pantalla y escribir rango=
LCDOUT, #dato ;mostrar el valor decimal de dato
PAUSE 100

GOTO medir

END

Figura 5.5.6.2. potenciometro.pbp Programa para leer el estado de un potenciémetro.

Figura 5.5.6.3. Fotografia del moédulo LCD del entrenador experto de PIC’S EE-02 de
AUTOMASIS.

5.5.7. PROYECTOS PROPUESTOS CON LCD.

1. Enlapantalla de un LCD haga que aparezca intermitentemente la palabra PELIGRO.

2. Con un LCD y 3 pulsadores P1, P2 y P3, haga un teclado alfabético que presente
mensajes a su gusto en el LCD de la siguiente manera: con P2 haga que aparezca el
alfabeto desde la A hasta la Z sin desplazarse, con el pulsador P3 haga desplazar el cursor
hacia la derecha para seguir escribiendo, y P1 hace que el cursor regrese hacia la

izquierda para corregir el texto.
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5.6 SONIDO

5.6.1. GENERACION DE SONIDO.

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 la o las frecuencias especificadas por un pin del micro,
estas pueden ser de 0 a 32767 Hz, su utilizacion es de la siguiente manera:

FREQOUT portb.0, 2000, 1000

Quiere decir sacar una frecuencia de 1000 ciclos (1 Khz) durante 2 segundos por el puerto B.0
En esta practica lo utilizaremos para generar un sonido a través de un piezoeléctrico
(Buzzer pasivo) o podria ser también un parlante.

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

so—+‘ s
PIC16F628A | 1w |~

Figura 5.6.1.1. Diagrama de conexion de
un parlante pequefio 0 un piezoeléctrico,
este necesita de un capacitor para poder
mejorar la sefial del PIC.

PIC16F628A

Figura 5.6.1.2. Diagrama de conexion para Figura 5.6.1.3. Fotografia de 2 parlantes grandes
un parlante grande con un transistor TIP110. un pequefio y un piezoeléctrico.

NOTA: también es posible utilizar los parlantes grandes con la conexion de la figura 5.6.1.1.
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FREQOUT porth.0, 2000, 7200 ;sacar una frecuencia de 7,2 Khz
;durante 2 segundos por el Puerto B.0

END

Figura 5.6.1.4. fregout.pbp Programa para generar sonido a través de un parlante.

5.6.2. UNA SIRENA POLICIAL.

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
es 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 duracion de 10
milisegundos también.
En cuanto a los materiales y diagrama de conexién son los mismos de la practica anterior

Programa:
SOUND portb.0, [100,10,50,10] ;generatonos por el Puerto B.0
GOTO programa

END

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

UTILIZANDO UN CRISTAL DE MAYOR VELOCIDAD. Como sabemos el PIC estd
trabajando actualmente a una velocidad de 4Mhz, utilizando un oscilador RC interno (resistencia
condensador), pero el 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 mas 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 hara en 0,2 uS (0,0000002 S).

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

MATERIALES.
-1 cristal de 20 MHZ como el de la figura 5.6.2.2. ideal para protoboards
-2 condensadores de 22 pF ( 22 picoFaradios)
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Figura5.6.2.2. Diagrama de conexién de un

22pF
cristal externo, muestra también la forma de este.
En el caso de utilizar un cristal de 10 Mhz, se
debe poner : DEFINE OSC 10

20 Mhz

AT A8 BO —+| .
PIC16F628A 10w |7
DERINE OSC 20 ;especifica gue se va a utilizar un-oscilador de 20- Mhz
Programa:
SOUND portb.0, [100,10,50,10] ;genera tonos por el Puerto B.0O
GOTO programa
END

Figura 5.6.2.3. sirena20Mhz.pbpProgram para generar una sirena policial mejor que la anterior

IMPORTANTE: Este proyecto no funciona si no se especifica en el 1C-prog que se va a utilizar
un cristal externo de 20 Mhz, para esto debemos seleccionar HS en donde dice configuracion

Oscilador.
Para el PIC16F628A se recomienda Unicamente utilizar cristales externos de 4, 10, 0 20 MHZ.

—Configuracidn 4 ko

D=ciladar:

HS |

LF
%T

ExtCIk Figura 5.6.2.4.Configuracién manual del Oscilador del programa
IntRC L IC-prog, para este ejercicio en el que se va a utilizar un cristal
IMtRC CLHOUT externo de 20 MHZ, debemos seleccionar Oscilador HS, ver tabla
ER: 110 de la figura 5.6.2.5.

ER CLKOUT

v WDT
v PART
[T MCLR
v BODEM
[~ LvP
[~ CPD
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Frecuencia 0OsCl/C1 0sC2/ C2 Tipo
4Mhz | -] e IntRC 1/0
32 Khz 68 — 100 pF 68 — 100 pF LP

200 Khz 15-30 pF 15 - 30 pF
100 Khz 68 — 150 pF 68 — 150 pF XT
2 Mhz 15-30 pF 15 - 30 pF
4 Mhz 15-30pF 15 - 30 pF
8 Mhz 15-30 pF 15 - 30 pF HS
10 Mhz 15-30 pF 15-30 pF
12 Mhz 15-30 pF 15 -30 pF
16 Mhz 15-30 pF 15 - 30 pF
20 Mhz 15-30 pF 15 -30 pF

Figura 5.6.2.5. Tabla de Configuracién de Oscilador para el IC-prog, segun el cristal a utilizar,
ademas indica los valores de capacitores que se deben poner.

Para mayor facilidad podemos agregar una linea de codigo ensamblador que se encargara de
cambiarnos el oscilador predefinido a HS, para ello debe escribir al principio del programa lo

siguiente:

| @ 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.

5.6.3. GENERACION DE UN TIMBRE DE TELEFONO CELULAR.

Esta practica consiste en sacar por un parlante el sonido 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.

prog:

GOTO prog

xXVAR BYTE

FORX=1T015

PAUSE 2500

:variable x de 255

;repetiride 1 a 15 veces
SOUND portB.0,[125,4,123,5] ;sacar tonos por el puerto b.0
NEXT

;siguiente repeticion

;esperar 2,5 segundos antes de volver a timbrar

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

Pruebe con algunas combinaciones de tonos, asi como también con diferentes tiempos y vera que
bien podria componer una melodia.

@“\w Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC

93



5.6.4. LLAMADA TELEFONICA DTMF.

Esta practica tiene como objetivo generar tonos DTMF (Dual-Tono MultiFrecuency) a través de
un PIC, como los que genera cualquier teléfono fijo o celular, 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, es que este envia una
frecuencia del grupo bajo 770 Hz y luego una segunda frecuencia del grupo alto 1477 Hz, esto
podriamos hacerlo generando con la declaracion FREQOUT.

FREQOUT porth.0,200,941,1336  ;equivale a presionar la tecla 0 de DTMF, durante 200 mls

PAUSE 50 ;retardo de 50 mls antes de pulsar la siguiente tecla
FREQOUT porth.0,200,852,1477  ;equivale a presionar la tecla 9 de DTMF, durante 200 mls
PAUSE 50 ;retardo de 50 mls antes de pulsar la siguiente tecla

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

LA DECLARACION DTMFOUT. 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 pbp) su manera de utilizar es la
siguiente:

DTMFOUT portb.0, [0,9,6,1,3,6,5,6,4] ; equivale a presionar las teclas 0,9,6,1,3,6,5,6,4

lpo de frecuencias a_

1209Hz 1336Hz 1477Hz 1633Hz

Figura 5.6.4.1. Tabla de las frecuencias
DTMF correspondiente a cada tecla,
las teclas A,B,C,D, son para aplicaciones
especiales, y no se los encuentra en los

JKL
852Hz = teclados comunes.
PQR TUV

En la figura 5.6.4.2., se muestra el diagrama bésico de conexion para poder hacer una llamada
telefonica, debido a que el oscilador interno que posee el PIC es un RC (resistencia condensador),
este no es muy preciso, por lo que experimentalmente se comprobd que el 90 % de los intentos
para marcar los tonos DTMF fallaban y sélo el 10% restante de los intentos resultaban con la
llamada al nimero deseado.

Para que los tonos DTMF que generan el PIC sean validos al 100%, es necesario utilizar
un cristal externo, sea este de 10, 12 o 20 MHZ, con sus debidos capacitores, en este caso

de frecuencias
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usaremos el de 20 MHZ. La resistencia de 560Q a 1 vatio paralela a la red telefénica, sirve para
simular la carga de un teléfono normal, y con esto podremos tener el tono de marcado necesario
para hacer la llamada, ademas notaran 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 desconexién de la red telefénica, que en este caso seria como
el auricular que cuelga y descuelga el teléfono. El capacitor electrolitico 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 telefénica 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 el negativo hacia el pin del PIC, por lo que necesitaremos la ayuda de un voltimetro
para poder identificar la polaridad de la red.

Para solucionar este inconveniente se propone el diagrama de la figura 5.6.4.3., este es un
diagrama mas 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 esta unido a tierra y el lado negativo va a través
del filtro hacia el PIC.

12 V.
oA al/ 3 RELE 12 V.
| =iEAAY ) =
W e [&]
— ~ =
PIC16F628A —|+ { g
A7 A6 vee] 1uF 100v |_
[ § -
=—=0,1uF +
22pF 22pF A lalinea
telefonica
T—_T

Figura 5.6.4.2. Diagrama basico de conexion para generar una llamada telefénica, noten que el
lado positivo de la red telefénica debe ir a tierra del PIC, caso contrario no
se podra generar la llamada.

B 12 W
Y o g RELE 12 V.
14.7 Ki 2
W e~ %
— '6 / =
B1 g 8
PIC16F628A Bol—| 8 0ic
AT A6 VCC| 1uF100v 41 |_ =
[ ; T +-
22pF 22pF T ArMegTack Alalinea
T T J_ telefonica

Figura 5.6.4.3. Diagrama de conexion para generar una llamada telefénica, en la que no
importa la polaridad de la red telefonica, puesto que dispone un puente de diodos.
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MATERIALES.

-1 cristal de 20 MHZ

-3 condensadores ceramicos, 2 de 22 pF ( 22 picoFaradios) y 1 condensador de 0,1 uF (103)
-1 capacitor electrolitico de 1 uF a 100voltios

-5 diodos rectificadores 1N4007

-1 resistencia de 4,7 KQ

-1 resistencia de 560 Q 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
propietario en el momento de contestar escuchara 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 abri6, a qué hora, estado de bateria, etc. lo cual aprenderemos mas adelante en
comunicaciones con microcontroladores PIC.

Figura 5.6.4.4. Fotografia de una tarjeta electronica de una alarma de 3 zonas con armado de
llave, cargador de bateria y llamada telefénica, comandado por un PIC16F628.

@ device HS_OSC ;cambiaa oscilador HS en el IC-Prog.

DEFINE OSC 20 ;define oscilador externo de 20 MHZ.

rele VAR portb.1 jnombre relé para el pin B.1

X VAR BYTE i'variable x con'tamafo de 255

iniciar: continva. ...
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PAUSE 2000 ;espera de 2 segundos antes de empezar
HIGH rele ;conecta a la linea telefonica

PAUSE 1000 ;espera 1 segundo hasta que exista tono de marcar

DTMFOUT porth.0,[0,9,6,1,3,6,5,6,4] :nimero al cual el PIC va a llamar

PAUSE 4000 ;esperar 4 seg. hasta que alguien conteste

FORXx=1TO 25 ;repetir 25 veces, equivale a 6 segundos
SOUND portb.0,[100,10,50,10] ;enviar el sonido de sirena por el teléfono
NEXT

LOW rele ;desconecta el relé, el cual cierra la llamada

END

Figura 5.6.4.5. llamada DTMF.pbp Programa para hacer una llamada al teléfono celular.

Figura 5.6.4.6. Fotografia de la alarma de 3 zonas basado en un PIC16F628A, dispone de 3
leds para indicar la zona que esta abierta, un led que indica si esta armado o desarmado y un led
que indica si hay poder AC, ademas del cargador de bateria y llamada telefdnica.

5.6.5. PROYECTO PROPUESTO.

1. Haga una alarma de 3 zonas (3 pulsadores) con armado de un switch, es decir si el swith
estd en OFF, los pulsadores no tienen ningln efecto, pero si estd en ON, al presionar
cualquiera de los 3 pulsadores, se enciende un led indicando qué zona es y hace una
Ilamada telefénica a su celular u otro teléfono fijo.
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5.7 PROYECTOS CON TECLADOS

5.7.1. LECTURA DE UN TECLADO DE 16 PULSADORES CON DISPLAY DE 7
SEGMENTOS.

Los teclados matriciales son muy Utiles para ingresar datos, un ejemplo 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, etc. Para introducirnos en el manejo de
un teclado, haremos un proyecto para aprender a identificar filas 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 el nimero de la tecla presionada.

MATERIALES.

-1 teclado matricial hexadecimal de 16 teclas como el de la figura 5.7.2.3
-7 resistencias de 330Q

-4 resistencia de 4,7 KQ

-1 DISPLAY de 7 segmentos &nodo comdn

-1 Cl. 7447 decodificador BCD.

5V.
(o]
- 3 3 3
™ vCe 8 = I E o
vece £ 1 2 3 4
{530} *° N < "y
| mio{is sfe—das 5‘[ 5‘[ ?‘[ N
9 o 2fF—A2 Bl ¥t ¥t ¥ ¥
< .6
330 10 1 A“ 9 10 11 12
S = e r[ r[ r( y
1 7 A0 ¢y B2
_-_m 12 E = 13 [ 14 [ 15’( 16
-G g B
| E o [Columnas1 2 3 4 ]
- BS
B6
enp B7
p— —

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

CMCON=7 jconvierte en pines digitales el puerto A

fila VAR BYTE ivariable paralas filas

colu VAR BYTE ;variable para las columnas

tecla VAR BYTE ivariable para almacenar-el nimero-de la tecla

TRISA=0 itodo el puerto A configurado como salidas contintia ...
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progl:
PORTB=0 ;el puerto Bies'= %00000000
TRISB=%11110000 jconfigura 4 pines bajos como salida y los demas entrada
IE ((PORTB >>4)1=%1111) THEN progl ;si latecla es presionada manténgalo en progl
prog2:
FOR fila=0TO3 jrepetir para las'4 filas del teclado
PORTB=0 iel puerto B es = %00000000
TRISB=(DCD fila)"%11111111 ;setea'una fila'a 1 y los invierte a todos los demas
colu=PORTB>>14 ;desplaza los 4 bits altos al inicio
IE colu1=%1111 THEN numtecla ;si-una tecla es pulsada‘ir numtecla
NEXT fila
GOTO prog2
numtecla:
tecla = (fila*4)+(NCD (colu"%1111)) ;calcula el valor de la tecla multiplicando
;por 4 la filaala que pertenece 'y sumando a la posicion que se encuentra
;para un teclado de 12 pulsadares, debemos cambiar (fila*3)
porta=tecla ;'sacar por el puerto A el valor de tecla
GOTO progl
END

Figura 5.7.1.2. tecladol16-display.pbp Programa para leer un teclado hexadecimal y mostrarlo
en un display de 7 segmentos.

Debe considerarse que el lugar de las teclas no se pueden cambiar, puesto que este sistema de
programacion, utiliza operaciones matematicas para calcular la tecla pulsada, pero debemos
reconocer lo pequefio que es el programa, por eso se propone otro modo de programar, en donde
los valores se le puede asignar en cualquier lugar, asi como también se le puede poner letras.

5V.
Q
— X x| x|
I~
ke — vee 31:2:3QA:
16 T
B 9 LB el e ey
—E30 s s e 4[5[5[3
Bt D sy Y| EECTEE A 4 W 4
33010 3 1B—Ja1 7’[ s,[ 9'[ .
M~
—{330 " 7A—Ja0 & B2 2
©
(330} i E[ o[ F"[ D
© g, o| & A A
e e o5
| o [columnas 1 2 3 4]
= B4
BS
B6
anp B7
p——

Figura 5.7.1.3. Diagrama de conexion de un teclado hexadecimal con diferente lugar de teclas.
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cmeon=7
TRISA=0

AVARPORTB.0
B VAR PORTB.1
C VAR PORTB.2
D VAR PORTB.3

UNO VAR PORTB.4
DOS VAR PORTB.5
TRES VAR PORTB.6
CUATRO VAR PORTB.7

BARRIDO:
LOW A
IF UNO =0 THENPORTA =1
IF DOS =0 THEN PORTA =2
IE TRES "~ =0THENPORTA =3
IF CUATRO =0 THEN PORTA =10
HIGH A
LOwB
IF UNO =0THEN PORTA =4
IE DOS = 0THENPORTA =5
IETRES | =0THENPORTA =6
IF CUATRO =0 THEN PORTA = 11
HIGH B
LOW C
IF-UNO =0 THENPORTA =7
IFDOS =0 THENPORTA =8
IFTRES — =0THENPORTA=9
IF CUATRO =0 THEN PORTA = 12
HIGHC
LOW D
IF UNO = 0THENPORTA =14
IFE DOS =0THENPORTA =10
IETRES " =0THENPORTA =15
IF CUATRO =0 THEN PORTA =13
HIGHD
PAUSE 10

GOTO BARRIDO

END

;cambiar a modo digital todo el puerto /A
;todo el'puerto A es configurado como salidas

;nombres para los pines de las filas

;nombres para los pines de las columnas

:hacer bajola lerafila

;sila 1ra tecla es presionada sacar 1
;si la 2da tecla es presionada sacar 2
;si la 3rateclaes presionada sacar 3
;sila/4ta tecla es presionada sacar 10
;poner en alto la lera fila

;hacer bajo la 2da fila

;si-la 1ratecla es presionada sacar 4
;'Y asi sucesivamente

;poner enalto la 2da fila
;hacer bajo la 3ra fila

;poner enalto la 3ra fila
;hacer bajo la 4ta fila

;poner en alto la 4ta fila
;pausa de 10 milisegundos
;continuar con el barrido de teclas

Figura 5.7.1.4. tecladol6-display2.pbp Programa diferente para leer un teclado hexadecimal y
mostrarlo en un display de 7 segmentos.

Como se puede ver este programa es un poco mas largo, pero ocupa menos espacio en la memoria
del PIC que el ejercicio anterior, ademas tiene la ventaja de poder poner en cualquier lugar el
valor de las teclas y es mas facil de entender, asi que este sera la forma que utilizaremos en
adelante. Su funcionamiento es sencillo sélo debemos fijarnos cual fila es la que estd en LOW y
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esta es la fila que se esta barriendo, si una de las condiciones encuentra la igualdad, pues esta
es la tecla pulsada.

Ejemplo: si pulsamos la tecla 6, en algin momento se pondra en bajo la fila B y detectara un
cambio de estado de 1 a 0 en la columna 3 ( puerto B.6), por lo que:

LOWB
IF TRES=0 THEN PORTA =6 ; detecta un cambio de estado y saca por el 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 detectara inmediatamente la
tecla pulsada.

Para el caso de utilizar un teclado de 12 pulsadores, debemos eliminar una columna, las
gue 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
IF CUATRO =0 THEN PORTA= 13

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

5.7.2. CERRADURA ELECTRONICA CON CLAVE EN MEMORIA FLASH.

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 y por supuesto
gue el relé no se conectara, 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 reconoci6 la pulsacion,
también tiene un programa antirrebote de tecla para asegurarse que ingrese una sola tecla a la vez.

El dnico inconveniente es que la clave no puede ser cambiada, ya que el nimero de la
combinacion (1,2,3,4) se lo grab6 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
PIC.

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 1N4007.

@“\w Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC 101




4.7 K
L8]
‘m

4.7K]

o Q o pg
L ‘ ‘ " ‘m_

+
| | I: vee 1 3
CHICHARRA
- - I 4 4
‘ ‘W9l o
IV TN I e T Y B ¥t ¥ ¥
w
7 8 9
TR & c "( "[ "(
oy B2
©
RELE 12 V. e E { 0 [ . [
o S .. p ¥ 4R 4
mg:® - B3
ac° 5 (S)
=8 y & T 1| 2| s
2= = % B4
-
23 -
[&]
2N3904>|E > /33 86
w
Gnp B7
= __

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

cmcon=7
NUMERO VAR BYTE
RVAR BYTE

BIP VAR PORTA.0
LED VAR PORTA:1
DOOR VAR PORTA:2

AVARPORTB.0
B VAR PORTB.1
C VAR PORTB.2
D VAR PORTB.3

UNO VAR PORTB.4
DOS VAR PORTB.5
TRES VAR PORTB.6
CUATRO VAR PORTB.7

INICIANDO:
HIGH LED : HIGH BIP
PAUSE 500
LOW LED - LOW BIP

;cambiar a modo digital todo el puerto A
;variable numero para almacenar la'tecla pulsada
;variable r para hacer repeticiones

;el portA.1 Bip (conectar chicharra activa)
;el-portA.2 se llamaréa led
;el-portA.3-conectar relé para la cerradura

;nombres para los pines de las filas

;nombres para los pines de las columnas

;programa del led para saber si esta funcionando

GOTO TECLAUNO ;ira-comparar claves
BARRIDO:
LOW A ;sensar la fila A continta ...
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IF-UNO =0 THEN NUMERO =1:RETURN ;tecla retorna cargada con 1

IF DOS =0 THEN NUMERO =2 :RETURN ;tecla retorna cargada con 2
IFTRES =0 THEN NUMERO =3: RETURN ;tecla retorna cargada con 3
IF CUATRO =0 THEN NUMERO =10: RETURN ;teclal retorna cargadacon 10
HIGH A
LOW B ;sensar la fila B
IFUNO = 0 THEN NUMERQ =4 RETURN
IFDOS = 0 THEN NUMERO =5: RETURN

IETRES - =0THEN NUMERO =6: RETURN
IF CUATRO =0 THEN NUMERO =11: RETURN

HIGH B

LOWC :sensar la fila C
IF UNO =0 THEN NUMERO =7 : RETURN
IFDOS =0 THEN NUMERO =8 : RETURN

IFTRES —=0THENNUMERO =9 RETURN
IF CUATRO =0 THEN NUMERO =12: RETURN

HIGHC

LOWD ;sensar la filaD
IF-UNO =0 THEN NUMERO =14: RETURN
IFDOS =0 THEN NUMERO =0 RETURN

IETRES | =0THEN NUMERO =15: RETURN
IF CUATRO =0 THEN NUMERO =13: RETURN
HIGH D
PAUSE 10
GOTO BARRIDO

; *kkkkkkhkkkikkkhkkikhkkikkk programa de antlrl’ebOte de teclas *khkkhkkkkkkkkkkik
PTECLA:

HIGH LED - HIGH BIP :genera sonido cada que se pulsa tecla
PAUSE 100 ;duracidn 100 milisegundos
LOW LED: LOW BIP ;apagar sonido y led

ESPACIO: ;programa de antirrebote de teclas
IF UNO =0 THEN ESPACIO ;si la tecla sigue pulsada'ir a espacio
IF DOS =0 THEN ESPACIO ;sila'tecla sigue pulsada ir a espacio
IFE TRES ' =0THEN ESPACIO ;sila‘tecla sigue pulsadalir a espacio
IF CUATRO =0 THEN ESPACIO ;si latecla sigue pulsada ir a espacio
PAUSE 25
RETURN ;retorna si se suelta las teclas

; *hkkhkhkkkkirikiiiiikx ComparaCIén de ClaVES R R R R R R A A AR A R R A R R AT AR AR AR R R A

TECLAUNO:
GOSUB BARRIDO :ir-a barrido y retornar-con-un valor
GOSUB PTECLA ;enviaa unprograma antirrebote para soltar tecla
IFNUMERO =1 THEN TECLADOS ;si-elindmero es iguala 1-ir teclados
GOTO FALSO ;caso contrario ir a lazo falso
TECLADOS:
GOSUB BARRIDO: GOSUB PTECLA ;ira barrido y retornar con un valor

Continta ...
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IFNUMERO =2 THEN TECLATRES ;si-elindmero es igual a 2-ir teclatres
GOTO FALSO1 :caso contrario ir a'lazo falso

TECLATRES!
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retornar con un valor
IFNUMERO =3 THEN TECLLACUATRO ;si el'numero es igual a 3 ir teclacuatro

GOTO FALSO2 ;caso contrario ir a'lazo falso
TECLACUATRO:;
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;ir-a barrido y retornar-con un valor
IF NUMERO =4 THEN OPENGE ;si-el nimero es igual a 4 conectar relé
GOTO FALSO3 ;caso contrario ir a lazo falso
OPENGE:!
FORR=1TO?2 ;2 pitos indica clave correcta
PAUSE 100
HIGH LED : HIGH BIP
PAUSE 100
LOW LED: LOW BIP
NEXT
HIGH DOOR ;'se.conecta el relé (abrir puerta)
PAUSE 1000 ;.esperar 1 segundo
LOW DOOR ; desconectar relé
GOTO TECLAUNO ;irnuevamente a comparar las claves
; *khkkkkkikhkkhkiikkkhkkikkiikk Iazos faISOS teCIaS erroneas *khkhkhkkhkkhkkkkhkkiikhkhikiixk
FALSO:
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA :estas teclas no-comparan ninguna
FALSOL1: :clave s6lo-espera que termine de

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;pulsar-las 4 teclas y no hace nada
FALSO2:
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA

FALSO3:
FORR=1TO3 ;3 pitos indica clave incorrecta
PAUSE 100
HIGH LED : HIGH BIP
PAUSE 100
LOW/LED: LOWBIP
NEXT
GOTO TECLAUNO ;ir nuevamente a comparar las claves
END

Figura 5.7.2.2. cerradura FLASH.pbp Programa para hacer una cerradura electrdnica
codificada (1,2,3,4) en la que la clave no se puede cambiar.

NOTA: Para evitar fallas en su funcionamiento debido a la activacion del relé, asegirese de
colocar un capacitor de 0,1 uF paralelo a la alimentacién del PIC.
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Figura 5.7.2.3. Fotografia de teclados matriciales hexadecimales comunes en las tiendas
electrdnicas.

5.7.3. CERRADURA ELECTRONICA CON CLAVE EN MEMORIA RAM Y CAMBIO
DE CLAVE.

Este proyecto es muy similar al anterior con la diferencia que este se le puede cambiar la clave
predefinida (1,2,3,4) por cualquier otra combinacion de teclas, la clave original serd cargada en
cuatro variables y existird una manera de cambiar los valores de estas variables lo cual se lo hace
de la siguiente manera: después de haber colocado la clave original (1,2,3,4), debemos mantener
presionado la tecla D durante 2 segundos, para ser mas 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, si no
presionamos la tecla 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 permaneceré encendido esperando a que ingresemos los 4 nuevos digitos.

Es importante saber que la nueva clave se almacenara en las variables SETPRIME,
SETSEGUN, SETERCER, y SETCUART, estas variables ocupan espacio en la memoria RAM
(Random Access Memory) o memoria de acceso casual que tiene una capacidad de 224 BYTES,
por lo tanto s6lo estan activas mientras el PIC se encuentra alimentado, una vez que se corta la
alimentacion al PIC esta memoria se borra (volétil), por consiguiente al momento de volver a
prender el micro PIC, la nueva clave se nos habra perdido y 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 el programa lo carga nuevamente en la memoria RAM para desde aqui poder
ser modificada.

En cuanto a los materiales y el diagrama de conexion, son los mismos que se utilizaron en
el ejercicio anterior.
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cmeon=7
NUMERO VAR BYTE
R VAR BYTE

BIP VAR PORTA.O
LED VAR PORTA.1
DOOR VAR PORTA.2

A VAR PORTB.0
B VAR PORTB.1
C- VAR PORTB.2
D VARPORTB.3

UNO VAR PORTB.4
DOS VAR PORTB.5
TRES VAR PORTB.6

CUATRO VAR PORTB.7

SETPRIME VAR BYTE
SETSEGUN VAR BYTE
SETERCER VAR BYTE
SETCUART VAR BYTE

SETPRIME =1
SETSEGUN =2
SETERCER =3
SETCUART =4

INICIANDO:
HIGH LED - HIGH BIP
PAUSE 500
LOW LED :LOW BIP

GOTO TECLAUNO

GRABAUNO:!
GOSUB PTECLA:HIGH LED
GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA
HIGH LED
SETPRIME = NUMERO
GRABADOS:
GOSUB BARRIDO ; GOSUB PTECLA
HIGH LED
SETSEGUN =NUMERO
GRABATRES:
GOSUB BARRIDO - GOSUB PTECLA
HIGH LED
SETERCER = NUMERO

;cambiar a modo digital todo el puerto A
;variable nimero para almacenar la tecla pulsada
;variable r para hacer repeticiones

;el portA.1 Bip (conectar chicharra activa)
;el portA.2 se llamaré led
;el portA.3 conectar relé para la cerradura

;nombres para/los pines de las filas

;nombres para los pines de las columnas

;variable para almacenar la lera clave
;variable para almacenar la 2da clave
;variable para almacenar la 3era clave
;variable para almacenar la 4ta clave

;variable cargada con la lera clave
;variable cargada con la 2da clave
;variable cargada con la 3era clave
;variable cargada con la 4ta clave

;programa del led para saber si esta funcionando

;ira comparar claves

;programa para cambiar la clave

;espera a que suelte las teclas
;irabarrido'y retorna a un antirrebote
;mantener encendido el LED

;guardar en setprime el valor de nimero

;irabarrido y retorna a-un-antirrebote
:mantener encendido el LED
;guardar el valor de nimero

:irabarrido y retorna a un-antirrebote
:mantener encendido el LED
;guardar el valor de htimero

continta ...
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GRABACUATRO:
GOSUB BARRIDO; GOSUB PTECLA
HIGH LED
SETCUART = NUMERO

GOTO inicianda

BARRIDO:
LOW A
IFUNO " '=0THEN NUMERO =1:RETURN
IFDOS ' =0THENNUMERO =2 :RETURN
IFTRES  =0THEN NUMERO =3 :RETURN
IF CUATRO=0 THEN NUMERO =10:RETURN
HIGH A
LOW B
IFUNO - =0 THEN-NUMERO =4: RETURN
IFDOS =0 THEN NUMERO =5 - RETURN
IFTRES —=0THENNUMERO =6 - RETURN
IFCUATRO=0 THEN NUMERO =11: RETURN
HIGH B
LOWC
IFUNO " =0THEN NUMERO =7 - RETURN
IFDOS =0 THEN NUMERO =8 - RETURN
IFTRES =0THENNUMERO =9 : RETURN

IF CUATRO=0 THEN NUMERO =12: RETURN
HIGHC
LOWD
IFUNO =0 THEN NUMERO =14: RETURN
IF DOS =0 THEN NUMERO =0 :RETURN
IFTRES =0THEN NUMERO =15: RETURN
IF CUATRO=0 THEN-NUMERO =13: RETURN
HIGH D
PAUSE 10
GOTO BARRIDO

;irabarrido y retorna a un-antirrebote
:mantener-encendido el LED

;quardar el valor de nimero
Cirainiciando

;sensar la fila A

;tecla pulsada retorne 'cargada con1
;tecla pulsada retorne cargada con 2
;tecla pulsada retorne cargada con 3
;tecla pulsada retorne 'cargada con 10

:sensar-la fila B

:sensar la fila C

;sensar la filaD

8 1 0 0 8 programa de antirrebote de teclas **#*x*x*xxsrk

PTECLA:

HIGH LED : HIGH BIP ;genera sonido cada que se pulsatecla
PAUSE 100 ;duraciéon 100 milisegundos
LOW LED: LOW BIP ;apagar sonido y led

ESPACIO: ;programa de antirrebote de teclas
IFUNO = 0THENESPACIO ;5i latecla sigue pulsadair espacio
IFDOS =0 THENESPACIO ;si-la tecla sigue pulsada ir espacio
IFTRES =0 THEN ESPACIO ;si-la tecla sigue pulsada irespacio
IF CUATRO= 0 THEN ESPACIO :sila tecla sigue pulsada ir espacio
PAUSE 25
RETURN ;retorna si-se suelta las teclas

; *kkkkikikkkkhkiikkhikikk ComparaCIén de C|aVES *hkkhkkhhkkkkhkihkkhkhkihkhkkhkkiikkhkiixk
TECLAUNO:

GOSUB BARRIDO jirabarrido y retornar con un valor continda ...
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GOSUB PTECLA ;envia a un programa antirrebote para soltar tecla
IF numero = setprime THEN TECLADOS ;si.el nimero es igual a'setprime

GOTO FALSO ;caso contrario ir-a lazo falso
TECLADOS:
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retornar con un valor
IFnumerg = setsegun THEN TECLATRES - :si el nimero-es igual a setsegun
GOTO FALSO1 ;caso contrario ir-a lazo falso
TECLATRES:
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;irabarrido y retornar con unvalor
IF numero = setercer THEN TECLACUATRO si el nimero es igual a setercer
GOTO FALSO2 ;caso contrario ir a lazo falso
TECLACUATRO:
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;ira’barrido y retornar con un valor
IF numero = setcuart THEN OPENGE ;si'nimero es igual a setcuart conectar relé
GOTO FALSO3 ;caso.contrario’ir a lazo falso
OPENGE;
FORR=1TO?2 ;2 pitos indica clave correcta
PAUSE 100
HIGH LED : HIGH BIP
PAUSE 100
LOW LED : LOW BIP
NEXT
HIGH DOOR ;se conecta el relé (abrir puerta)
PAUSE 1000 ;esperar 1 segundo
LOW DOOR ;desconectar relé
HIGH A: HIGH B:HIGH C:LOW D ;sensar sélo lafila D
IF CUATRO =0 THEN GRABAUNO ;corresponde tecla D grabar
GOTO TECLAUNO ;irnuevamente a comparar las claves
; Eo 2 2 S S R e S S T S o Iazos faISOS teC|aS erroneas FTEEAEKRALAIAAAEALAEAXAAA.*X
FALSO:
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;estas teclas no comparan ninguna
FALSO1: ;clave s6lo espera que termine de
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;pulsar las 4 teclas y no hace nada
FALSO2:
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA
FALSO3:
FORR=1TO3 ;3 pitos indica clave incorrecta
PAUSE 100
HIGH LED 1 HIGH BIP
PAUSE 100
LOW LED: LOW BIP
NEXT
GOTO TECLAUNO ;irnuevamente’a comparar las/claves
END

Figura 5.7.3.1. cerradura_RAM.pbp Programa para hacer una cerradura electrénica codificada
(1,2,3,4) en la que la clave se puede cambiar en la memoria RAM.
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Figura 5.7.3.2. Fotografia de un
teclado de 12 pulsadores y 3 leds
indicadores, fabricado en una
placa de fibra de vidrio.

5.7.4. CERRADURA ELECTRONICA CON CLAVE EN MEMORIA EEPROM Y
CAMBIO DE CLAVE.

Una vez aprendido acerca de las 2 memorias anteriores, es el momento de aprender a utilizar la
memoria EEPROM (Electrical Erasable Programable Read Only Memory), o0 memoria de lectura
de programacion y borrado eléctrico, que a diferencia de la memoria RAM, esta no es volatil y
tiene capacidad para 128 Bytes, lo que quiere decir que si al PIC se le corta la alimentacién, los
datos almacenados en la memoria EEPROM, permanecen inalterados segln su fabricante por un
periodo de 100 afios.

Este proyecto cumple todas las expectativas de un electronico, tiene la posibilidad de
cambiar la clave y no borrarse, si se digita una clave errénea el teclado se bloquea y Unicamente
lo desbloqueamos presionando al mismo tiempo las teclas 7 y C por 2 segundos, asimismo para
cambiar la clave procedemos como en el proyecto anterior, presionando la tecla D.

Algo importante es que si nos olvidamos la clave, la Unica manera de recuperarlo es
leyendo el contenido del PIC a través de programador IC-prog, esto se lo realiza colocando al PIC
nuevamente en el grabador y presionando la tecla la cual después de leer el contenido del
PIC, nos mostrara la nueva clave almacenada ﬁ’ | en la parte inferior, donde dice
Direccién-Datos Eeprom.
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En cuanto a los materiales y el diagrama de conexién, son los mismos que se utilizaron en el
proyecto anterior.

LA DECLARACION EEPROM, READ Y WRITE. Estas declaraciones las explicaremos con
un ejercicio:

EEPROM 5,[3,”K”,9,12] ; quiere decir colocar en la memoria EEPROM, direccién 5 el
numero 3, en la direccidn 6 el caracter ASCII de K, es decir el nimero 75, aunque en el programa
IC-prog lo veremos como 4B, esto es porque esta en sistema hexadecimal, continuando en la
direccion 7 se guardara el nimero 9 y asi sucesivamente, recuerden que el PIC16F628A tiene 128
espacios de memoria EEPROM de 1 BYTE cada una lo que quiere decir que el nimero mas alto
gue 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 consiguiente pepe se carga con el nimero 3.

WRITE 8, 137 ; quiere decir guardar en la direccién 8 de la memoria EEPROM el nimero 137,
el dato anterior en este caso el 12 automaticamente se borra y se reescribe el nimero 137.

WRITE 7, pepe ; en este caso la variable pepe estaba cargada con el nimero 3, por consiguiente
la direccion 7 de la memoria EEPROM se borra y se carga con el nimero 3.

NOTA: Estas declaraciones ya incluyen las PAUSAS necesarias para realizar la grabacion, por lo
gue no es necesario colocar PAUSE 10 después de cada declaracion, debe considerar también que
la memoria EEPROM soporta 1°000.000 de ciclos de borrado/escritura.

cmeon=7 ;cambiar a-modo digital todo-el puerto A
NUMERO VAR BYTE ;variable nimero para almacenar la tecla pulsada
RVARBYTE ;variable r para hacer repeticiones

BIP T VARPORTA.O
LED VARPORTA.1
DOOR VAR PORTA.2

;el portA.1 Bip (conectar chicharra activa)
;el portA.2 se Ilamara led
;el portA.3 conectar relé para la cerradura

A VAR PORTB.O
B VAR PORTB.1
C VAR PORTB.2
D VAR PORTB.3
UNO VAR PORTB.4
bOS VAR PORTB.5
TRES VAR PORTB-6
CUATRO VAR BRORTB.7

;nombres para/los pines de las filas

;nombres para los pines de las columnas

SETPRIME VAR BYTE
SETSEGUN VAR BYTE

;variable para almacenar la 1era clave
;variable para almacenar la 2da clave

SETERCER VAR BYTE
SETCUART VAR BYTE

INICIANDO:
FORR=1TO2

;variable para almacenar la 3era clave
;variable para almacenar la 4ta clave

;programa del led para saber si esta funcionando

continta. ...
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HIGH LED : HIGH BIP
PAUSE 1000

LOW LED : LOW BIP
PAUSE 150

NEXT

;********************* GUARDA LA CLAVE DE FABRICA *dhkkkhkhkhkhkiikhkkikkhkikhkhkiix
EEPROM 0,[1,2,3:4 ] jcargar la memoria EEPROM desde la direccion 0 en-adelante
;******************-k*-k*-k********************-k************************
RESET:
FORR=1TO3
HIGH LED " HIGH BIP
PAUSE 50
LOWLED : 1 OW BIP
PAUSE 50
IF (CUATRO=0)AND(UNO=0)THEN RESET ;corresponden-ateclas 7y C
NEXT
READ 0,SETPRIME ileer el dato de Ja EEPROM 0y guardar-en setprime
READ 1,SETSEGUN ;leer el dato de la EEPROM 1 y guardar en setsegun
READ 2,SETERCER ;leer el dato de la EEPROM 2 y guardar en setercer
READ 3,SETCUART ileer el dato-de la EEPROM 3y guardar en setcuart

GOTO TECLAUNQO - 1;ira comparar claves

GRABAUNO: ;programa para cambiar la clave

GOSUB PTECLA: HIGH LED ;espera a que suelte las teclas

GOSUB BARRIDO 1 GOSUB PTECLA ' ;irabarrido'y retornaa un antirrebote

HIGH LED ;mantener encendido el LED

WRITE O,NUMERO ;guardar en la EEPROM 0 el valor de nimera
GRABADOS:

GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA ' ;irabarrido'y retorna a un antirrebote

HIGH LED ;mantener encendido el LED

WRITE 1,NUMERO ;guardar en la EEPROM 1 el valor de nimero
GRABATRES:

GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retorna a un antirrebote

HIGH LED :mantener encendido el LED

WRITE 2,NUMERO ;guardar en la EEPROM 2 el-valor de ntimero
GRABACUATRO:

GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA ;irabarrido y retorna a un-antirrebote

HIGH LED ;mantener encendido el LED

WRITE 3,NUMERO ;guardar en la EEPROM 3 el valor de nimero
GOTO RESET ;ira reset para cargar el nuevo valor en las variables
BARRIDO:

LOW A ;sensar la/fila A
IFUNO  =0THENNUMERO =1 :RETURN ;tecla pulsada retorne 'cargada con 1
IFDOS  =0THEN NUMERO =2 :RETURN ;tecla pulsada retorne cargada con 2
IFTRES =0 THEN NUMERO =3 :RETURN ;tecla pulsada retorne cargada con 3
IF CUATRO=0 THEN NUMERO =10:RETURN ;tecla pulsada retorne cargada con 10
HIGH A continua .
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LOWB :sensar la fila B

IFUNO ' =0THEN NUMERO =4: RETURN
IFDOS =0 THEN NUMERO =5: RETURN
IFTRES =0 THEN NUMERO =6 : RETURN
IF CUATRO=0 THEN NUMERO =11: RETURN
HIGH B
LOWC :sensar-la fila C
IFUNO — =0THENNUMERO =7 RETURN
IFDOS =0 THEN NUMERO =8 : RETURN
IF TRES =0 THEN NUMERO =9 : RETURN

IF CUATRO=0 THEN NUMERO =12: RETURN

HIGHC

LOW D ;sensar la fila D
IFUNO =0 THEN NUMERO =14: RETURN
IFDOS =0 THEN NUMERO =0 :RETURN
IF TRES =0 THEN NUMERO =15; RETURN
IFCUATRO=0THEN NUMERO =13: RETURN

HIGH D

PAUSE 10

GOTO BARRIDO
; *kkhikkkkkkikikkikikk programa de antlrrebote de teclas *kkhkkkkkhkkkkikk
PTECLA:

HIGH LED : HIGH BIP ;genera sonido cada que se pulsatecla

PAUSE 100 ;duracién 100 milisegundos
LOW LED: LOW BIP ;apagar sonido'y led

ESPACIO: ;programa de antirrebote de teclas
IFUNO | =0THENESPACIO ;si-latecla sigue pulsadaiir espacio
IFE DOS =0 THENESPACIO ;si‘la'tecla sigue pulsada ir espacio
IETRES ' =0THENESPACIO ;Sila'tecla sigue pulsada ir espacio

IF CUATRO= 0 THEN ESPACIO
PAUSE 25
RETURN

;sila'tecla sigue pulsada ir espacio

:retorna’si se suelta las teclas

; *hkkkhkkkkkikkhkkikikikkikk ComparaCIén de C|aVES B e XA KA AT A K AT A K Ko Ko KA KA R AT AT A KA K K KA K]

TECLAUNO:
GOSUB BARRIDO :irabarrido y retornar-con-un-valor
GOSUB PTECLA ;envia a-un-programa antirrebote para soltar tecla

IF-numero = setprime THEN TECLADOS :sirelnimero es igual-a setprime

GOTO FALSO :caso contrario ir-a lazo falso
TECLADOS:

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA

IF numero = setsequn THEN TECLATRES

GOTO FALSO1

TECLATRES:

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;ir'a barrido y retornar_con un valor
IF numero = setercer THEN TECLACUATRO  si el nimero es igual a setercer
GOTO FALSO2 ;caso contrario ir-a lazo falso

TECLACUATRO:

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA

;irabarrido y retornar con un valor
;si el namero es igual a setsegun
:caso contrario ir a lazo falso

;ir a barrido y retornar con un valor
continda ...

112 @ﬁ\‘i Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC




IF numero = setcuart THEN OPENGE ;si nimero es igual a setcuart conectar relé
;caso contrario ir a lazo falso

GOTO FALSO3

OPENGE:
FORR=1TO?2
PAUSE 100
HIGH LED : HIGH BIP
PAUSE 100
LOW LED 1 LOW BIP
NEXT

HIGH DOOR

PAUSE 1000

LOW DOOR

HIGH A:HIGH B : HIGH C:LOW D
IF CUATRO =0 THEN . GRABAUNO

GOTO TECLAUNO

FALSO:

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA
FALSO1:

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA
FALSO2:

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA

FALSO3:
FORR=1T0O 30
PAUSE 150
HIGH LED : HIGH BIP
PAUSE 150
LOW LED: LOW BIP
HIGH A: HIGH B :HIGH D :LOW C

IF (CUATRO=0)AND(UNO=0)THEN RESET

NEXT

PANICO:
HIGH LED
PAUSE 500
LOW LED
PAUSE 500
HIGH A:HIGH B:HIGH D :LOW C

;corresponde a la tecla D paraira GRABAR
;irnuevamente a comparar las claves

B A X A R s K KA TEA AR A K A KA K KA Iazos faISOS teclas erréneas R R XA XA KA KA A RAT AR AR K K Ko KA TEAS

;corresponden a teclas 7'y C para resetear

;2 pitos indica clave correcta

;se conecta el relé (abrir puerta)
;esperar 1 segundo
:desconectar relé

;sensar solo la fila D

;estas teclas no comparan-hinguna
;clave s6lo espera que termine de
;pulsar las 4 teclas y no hace nada

;30 pitos indica clave incorrecta

:sensar-sélo la fila C

:sensar solo lafilaC

IF (CUATRO=0)AND(UNO=0)THEN RESET ;corresponden ateclas 7'y C para resetear
GOTO PANICO j queda en este lazo para siempre

END

Figura 5.7.4.1. cerradura_ EEPROM.pbp Programa para hacer una cerradura electronica
codificada (1,2,3,4) en la que la clave se puede cambiar en la memoria EEPROM.
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Figura 5.7.4.2. Fotografia de las partes que componen un control de accesos utilizado para
abrir una cerradura eléctrica de 12 v. a través de un TIP110.

5.7.5. PROYECTO PROPUESTO.

1. Elabore un programa para una alarma con teclado hexadecimal y 3 zonas, en base al
proyecto 5.7.4. en el que en vez de energizar el relé arma el sistema de alarma. Con 3
pulsadores simule apertura de zonas y cuando ingresa la clave, emite 10 pitos antes de
gue el sistema quede completamente armado, esto se conoce como temporizador de
salida, luego de esto si se pulsa cualquier botdn (zonas), el sistema se activa haciendo
sonar a la chicharra, para apagarlo debe ingresar nuevamente la clave de fabrica que en
esta ocasion serd 6789, esta debe poder ser cambiada a gusto del usuario.
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5.8 PROYECTOS CON MOTORES

5.8.1. MANEJO DEL PWM COMO VARIADOR DE VELOCIDAD DE UN MOTOR DC.

El PWM (Pulse Width Modulation) o0 modulacion en ancho del pulso, tiene muchas aplicaciones,
por ejemplo para atenuar la iluminacioén 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. El 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=125), al pulsar el botén (S) incrementa la variable en maltiplos de 25 y la velocidad del
motor sube hasta llegar a (FREC=250), si seguimos pulsando la misma tecla, el LED
permanecerd encendido, esto nos indica que ya llegé 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 permanecerd encendido. Si usted no dispone de un motor
puede conectar a un LED directamente con una resistencia de 330 Q, igualmente podra observar
coémo 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 siguientes graficos:

5v. _90%

OJ IJ IJ I_ PWM portb.0, 228, 3  ;genera 3 ciclos al 90% alto y 10% bajo
10% ;el motor trabaja a velocidad alta

5v. 50%

OJ |_ |_ |_ PWM portb.0, 127, 3  ;genera 3 ciclos al 50% alto y 50% bajo
50% ;el motor trabaja a velocidad media

5v. 10% i

0 PWM portb.0, 25, 3 ;genera 3 ciclos al 10% alto y 90% bajo

90% ; el motor trabaja a velocidad baja

Por consiguiente 0 representa 0% de ciclo atil y 255 el 100% de nivel alto, el largo de cada ciclo
para un oscilador de 4MHZ es de 5 milisegundos y para un oscilador de 20MHZ es de 1
milisegundo

MATERIALES.

-3 resistencia de 4,7 KQ

-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 1IN4007

-1 motor de juguete.
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Figura 5.8.1.1. Conexion de un motor DC
para manejar desde el PIC
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Figura 5.8.1.2. Conexién del Backlight
del LCD, para manipular desde el PIC.

NOTA: El TIP110, puede manejar un motor de hasta 100 voltios DC a 8 Amperios, para el caso
de querer utilizar un motor grande de AC, se recomienda utilizar un optoacoplador a la salida del
puerto del PIC.

HI

botsubir VAR portb.1
botbajar VAR porth.2
LED VAR portb.3
FREC VARBYTE
bandera VAR BIT
FREC =125

GH LED

PAUSE 500
LOW LED

PROG:

PWM PORTB.0,FREC,30
LOW LED

IF-botsubir =0 THEN SUBIR
IF-botbajar =0 THEN BAJAR
bandera =0

GOTO PROG

SUBIR:

IF FREC > 249 THEN aviso
IF bandera =1 THEN prog
HIGH LED

;nombre para el pin B1

;nombre para el pin B2

;nombre para el pin B3

;variable FREC tamafio 255
;variable banderade 1 bit

;valor inicial para variable FREC

;encender el led para saber que ya arranco
;por-medio segundo
;apagar-el-led

:sacar PWM 30 ciclos de 125 sefial Gtil
:apagar el-led

;si-se pulsa-el boton S-ir-asubir

;si-se pulsa el boton B-ir a bajar
;bandera cargado con cero

;si supera a 249 ir a aviso
:Si la’bandera esta en 1 salir
:encender el led

bandera=1 ;cargar la bandera con-uno

FREC =FREC +25 ;sumar 25 a la variable FREC

GOTO PROG ;ira prog continta ...
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BAJAR:
IF FREC < 26 THEN aviso :si-baja de 26 ir aaviso
IF bandera=1 THEN prog ;si-labandera esta en 1 salir
HIGH LED :encender el led
bandera=1 ;cargar la bandera con uno
FREC = FREC -25 ;restar 25 a la variable FREC
GOTOPROG ;ira prog

aviso:
HIGH LED ;encender el led
GOTO PROG ;iraprog

END

Figura 5.8.1.3. PWM motor.pbp Programa para controlar la velocidad de un motor DC.

5.8.2. UN CONVERSOR D/A CON EL CI. LM358.

Se puede hacer un pequefio convertidor de digital a 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 sdlo lo conectaremos a los 5 voltios de la misma fuente que esta 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.

O
5V.
vee
B2 < Bo} 5 8 2 ouT
1
o | = S o 6 LM358 %)
L I~ w - 4
< <t L
B1 &
5 | B
Bq sq o +
[
‘ I GND AV

Figura5.8.2.1. Conexién de un LM358 como conversor D/A para convertir el PWM en sefial
andlogade0a5V.

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.pbp. A la salida del LM 358
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podemos colocar un LED con su resistencia de 330 Q. para poder observar su atenuacion,
también podemos colocar el circuito del motor de DC, con su capacitor y diodo de proteccion.

MATERIALES.

-2 resistencia de 4,7 KQ

-1 resistencia de 330 Q

-1 resistencia de 1 KQ

-1 resistencia de 100 KQ

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

-1 LED rojo de 5 mm.

-1 Cl. LM358.

5.8.3. LOS MOTORES PASO A PASO BIPOLARES Y UNIPOLARES.

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

La manera de identificarlos 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 variar desde 300mA hasta 3 A.

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

Grados gque gira por impulso @ | Nro. de pasos para llegar a 360°
0,72° 500
1,8° 200
3,75° 96
7,5° 48
15° 24
90° 4

Figura 5.8.3.1. Tabla del nimero de pasos que debe dar un motor PAP para llegar a dar una
vuelta completa, seglin su &ngulo 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 proteccidn, para
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A B c D A B c D

MOTOR PAP BIPOLAR MOTOR PAP UNIPOLAR DE 5 HILOS

Figura 5.8.3.2. Diferencia entre un motor PAP bipolar y un motor PAP unipolar de 4 bobinas.

C. C. c.c. c.c.
A B c D A B c D

MOTOR PAP UNIPOLAR DE 6 HILOS MOTOR PAP UNIPOLAR DE 8 HILOS

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

que empiece a girar basta con dar una secuencia de pulsos con una duracidon 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 un motor PAP unipolar
para que este gire en sentido antihorario.
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Figura 5.8.3.5. Fotografia de un
Motor PAP bipolar de la diske-
tera de un computador, observen
que tiene solo 4 hilos.

PASO
1 V+ V- V+ V-
2 V+ V- V- V+
3 V- V+ V- V+
4 V- V+ V+ V-

Figura 5.8.3.6. Tabla de la secuencia de conmutacion 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:

STEPPING MOTOR CBK5-12
VOLT 24V
COIL 22Q
DEG/STEP 750

Como podemos ver es un motor paso a paso de 7,5 grados de movimiento con una alimentacién
requerida de 24 V. y cuyas bobinas tienen una resistencia de 22 Q 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, el D el de color café, 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, los que marquen 22 Q son bobinas comin y un terminal y si marca 44 Q son
los terminales Ay B o C y D, una vez ubicado cuales son los comunes, estos podemos unirlos en
un sélo cable y colocando el motor de la forma que ilustra el grafico 5.8.3.3, ya podemos asignar
los lugares de cada bobina, otra manera de ubicarlos es haciendo pruebas, si un soélo par de cables
estan conectados incorrectamente el motor no gira y en su lugar permanece temblando, en este
caso pruebe cambiando los cables hasta que el motor empiece a girar.
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5.8.4. MANEJO DE UN MOTOR PASO A PASO EN SECUENCIA WAVE DRIVE.

Como préctica basica 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 mas facil de manejar un motor, consiste en
energizar una sola bobina a la vez, A, C, B, y por Gltimo la D, a continuacién veremos la tabla de
energizado para conseguir que el motor gire en ambos sentidos.

BO A -

I PYRR I Bobina | P1 P2 P3 P4
sroc| [ ] [ I
. c
B |

B2 B []
B3 D []

oj|o|o|r
olo|r|o
Oolr|o|o
[l [} e} Fa]

BO

B1 P1 P2 P3 P4
0 0 0 1

B2 0 0 1 0

B3 0 1 0 0
1 0 0 0

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

Como podemos ver s6lo necesitamos activar un pin a la vez durante 5 milisegundos, si ponemos
10 milisegundos esto hard que el motor gire mas despacio, pero menos de 4 milisegundos, no
seran suficiente para generar el paso y el motor se quedara temblando, adicionalmente se debe
poner diodos de proteccion del colector de cada transistor al voltaje positivo que esté conectado el
cable comun del motor, esto para proteger al PIC del efecto inductivo que genera el motor. El
programa que haremos a continuacion hace girar 360° en sentido antihorario, se detendré por un
segundo y luego girard otros 360° en sentido horario, y asi indefinidamente, como este es un
motor de 7,5° de giro, necesitaremos repetir la secuencia de los pasos 12 veces que multiplicado
por 4 pulsos tenemos 48 pasos, luego pruebe con 6 veces y vera que el motor gira 180°.

MATERIALES.

-4 resistencia de 4,7 KQ

-4 diodos rectificadores 1N4007

-4 transistores TIP110

-1 motor PAP unipolar de cualquier voltaje desde 5 hilos a 8 hilos.
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Los motores PAP unipolares de 7,5° los podemos conseguir cominmente 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.

5V. 24 V.

T (o]

vce

<

)

o~

©

% B3

O B1

o B2

BO 4.7 Kk
ream |
[a7 K]
4-—K 9

Figura 5.8.4.3. Conexion de un motor PAP unipolar a las salidas del PIC.

Figura 5.8.4.4. Fotografia de un motor PAP de una impresora hp 670C.
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trisb=0 ;hacer salidas el puerto b
x VAR BYTE ;variable x de 255
antihorario:
FORXx=1TO12 ;12 veces repetir secuencia de giro antihorario
portb=%0001 ;energiza bobina A
GOSUB timer ;espera’s mls
portb=%0010 ;energiza bobina C
GOSUB timer ;espera’5 mls
portb=%0100 ;energiza bobina B
GOSUB timer ;espera 5 mls
portb=%1000 ;energiza bobina D
GOSUB timer
NEXT
PAUSE 1000 ;esperals
FORXx=1TO 12 ;12 'secuencias para giro en sentido horario
portb=%1000 ;energiza bobina D
GOSUB timer ;espera’5 mls
portb=%0100 ;energiza bobina B
GOSUB timer ;espera’5 mls
portb=%0010 ;energiza bobina C
GOSUB timer ;espera’5 mls
portb=%0001 ;energiza bobina A
GOSUB timer ;espera’5 mls
NEXT
PAUSE 1000 ;esperals
GOTO antihorario
timer:
PAUSE 5 ;pausa de 5 milisegundos
RETURN
END

Figura 5.8.4.5. Motor PAP sec-OLA.pbp Programa para hacer girar 360° en ambos sentidos a
un motor PAP unipolar.

5.8.5. MANEJO DE UN MOTOR PASO A PASO EN SECUENCIA FULL STEP.

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

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

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

A continuacién mostraremos la gréfica de secuencia de pasos y energizado para el manejo
del motor a paso completo.
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Figura 5.8.5.1. Tabla de energizado de bobinas para la secuencia de paso completo.

trisb=0 ;hacer salidas el puerto b
antihorario:
portb=%0011 ;energiza bobina Ay C
PAUSE 5 ;espera’5 mls
portb=%0110 ;energiza bobina Cy B
PAUSE 5 ;espera’5 mls
portb=%1100 ;energiza bobina B 'Y D
PAUSE 5 ;espera’5 mls
portb=%1001 ;energiza bobina D Y A
PAUSE 5 ;espera’5 mls
GOTO antihorario ;continuar girando
END

Figura 5.8.5.2. Motor PAP sec-paso compl.pbp Programa para hacer girar continuamente
en secuencia paso completo.

Figura 5.8.5.3. Fotografia de un motor PAP unipolar de 6 hilos a 6 V. que consume 760 mA.
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5.8.6. MANEJO DE UN MOTOR PASO A PASO EN SECUENCIA HALF STEP.

También conocida como secuencia a medio paso, este es una combinacion de las 2 secuencias
anteriores, se energiza 2 bobinas, luego 1 bobina, luego otra 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 disminucién 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 dara 96 y esto equivale a 360°.

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

gjercicio anterior.

A continuacién mostraremos la gréfica de secuencia de pasos y energizado para el manejo

del motor a medio paso.

BO

B1

B2

B3
P1 [ P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8
1 1 0 0 0 0 0 1
0 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1 0 0
0 0 0 0 0 1 1 1

Figura 5.8.6.1. Tabla de energizado de bobinas para la secuencia de medio paso.

trisb=0
REPT VAR BYTE

FOR REPT =1TO 12
portb=%0001
PAUSE 5
portb=%0011
PAUSE 5
portb=%0010
PAUSE 5
portb=%0110
PAUSE 5
portb=%0100
PAUSE 5
portb=%1100
PAUSE 5

;hacersalidas €l puerto b

:crear variable REPT de 255

;repetir 12 veces (360 grados)

;energizar bobina A
;retardo de 5-mls
;energizar bobina Ay C
:retardo de 5 mls
;energizar bobina C
;retardo de 5 mls
;energizar bobina Cy B
;retardo’de 5 mls
;energizar bobina B
;retardo’de 5 mls
;energizar bobina B 'y D
;retardo'de 5 mls

continva....
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portb=%0100 ;energizar bobina B
PAUSE 5 ;retardo de 5 mis
portb=%21100 ;energizar bobina By D
PAUSE 5 retardo de 5 mls
portb=%1000 ;energizar bobina D
PAUSE 5 ;retardo’de 5 mls
portb=%1001 ;energizar bobina Ay D
PAUSE 5 ;retardo’de 5 mls
NEXT ;siguiente repeticion
END :fin del movimiento

Figura 5.8.6.2. Motor PAP sec-medio paso.pbp Programa para hacer girar 360°, en sentido
antihorario con un avance de medio paso.

NOTA: En este caso observaran que al terminar de dar la vuelta completa, quedan energizadas
las bobinas A y D, por lo tanto el motor quedara retenido fuertemente y empezara a
sobrecalentarse, para que esto no suceda adicionen después del NEXT la linea portb=%0000, con
esto no queda ninguna bobina energizada y por consiguiente notaran que el rotor gira libremente.

5.8.7. PROYECTOS PROPUESTOS CON MOTORES.

1. Utilizando PWM, y sin pulsadores haga que el motor de un juguete baje y suba su
velocidad gradualmente.

2. Utilizando PWM un LM358 y 2 pulsadores, genere voltajes variables desde 0V. hasta 12
Voltios.

3. Con un Motor paso a paso unipolar haga que avance 90° y se detenga por 1 seg. luego
otros 90° y se detenga igualmente por 1 seg. asi debe continuar indefinidamente.

4. Con un motor PAP unipolar haga girar 2 vueltas completas en sentido horario y luego una
vuelta en sentido antihorario, el proceso debe repetirse 5 veces, al final el motor debe
detenerse por 3 segundos y volver a repetir el proceso.

5. Con un motor PAP unipolar y 2 pulsadores, haga que invierta el sentido de giro con cada
pulsador, el motor debe estar en constante movimiento.
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5.9 COMUNICACION

5.9.1. ;QUE ES LA COMUNICACION SERIAL?.

Existen dos formas de realizar una comunicacién binaria, la paralela y la serial. La comunicacion
paralela como por ejemplo la comunicacion del PIC con el CI. 7447 del ejercicio 5.4.1., en donde
los datos viajan simultaneamente a través de los 4 hilos, tiene la ventaja de que la transferencia de
datos es mas rapida, pero el inconveniente es que necesitamos un cable por cada bit de dato, lo
que encarece Yy dificulta el 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 comunicacion serial en cambio es mucho més lenta debido a que transmite bit por bit
pero tiene la ventaja de necesitar menor cantidad de hilos, y ademéas se puede extender la
comunicacién a mayor distancia, por ejemplo; en la norma RS232 a 15 mts., en la norma
RS422/485 a 1200mts y utilizando un MODEM, pues a cualquier parte del mundo.

Existen dos formas de realizar la comunicacion serial: la sincrdnica y la asincronica, la
diferencia entre estas dos formas de comunicacion es que la comunicacidn sincrénica ademas de
la linea para la transmision de datos, necesita otra linea que contenga los pulsos de reloj, estos a
su vez indican cuando un dato es valido. Por otra parte la comunicacién serial asincrénica no
necesita pulsos de reloj, en su lugar utiliza mecanismo como referencia tierra (RS232) o voltajes
diferenciales (RS422/485), en donde la duracién de cada bit es determinada por la velocidad de
transmision de datos que se debe definir previamente entre ambos equipos.

5.9.2. MODOS DE TRANSMISION DE DATOS.

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

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

5.9.2.1. Simplex. Se dice a la transmisién que puede ocurrir en un sélo sentido, sea sélo para
recibir o sélo para transmitir. Una ubicacién puede ser un transmisor o un receptor, pero no
ambos a la vez, un ejemplo claro es la radiodifusion, en donde la estacion es el transmisor y los
radios son los receptores.

5.9.2.2. Half-duplex. Se refiere a la transmision que puede ocurrir en ambos sentidos pero no al
mismo tiempo, en donde una ubicacién puede ser un transmisor y un receptor, pero no los dos al
mismo tiempo, un ejemplo son los llamados radios WALKING TALKING, en donde un
operador presiona el botén y habla, luego suelta el boton y el otro usuario presiona el boton para
contestar.

5.9.2.3. Full-duplex. 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 sentido, una
ubicacion puede transmitir y recibir simultaneamente, siempre y cuando la estacion a la que esta
transmitiendo también sea la estacion de la cual esta recibiendo un ejemplo es la telefonia movil.
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5.9.2.4. Full/full-duplex. Con este modo de transmisién es posible transmitir y recibir
simultaneamente, pero no necesariamente entre las dos ubicaciones, es decir una estacion puede
transmitir a una segunda estacion y recibir de una tercera estacion al mismo tiempo. Esta
transmision se utilizan casi exclusivamente con circuitos de comunicacion de datos.

5.9.3. COMUNICACION SERIAL RS232.

La norma RS232 se incluye actualmente en los computadores, conocido como puerto serial 'y
sirve para comunicarse con otras computadoras ademas del mouse, programadores, impresoras,
etc. A continuacion veremos un grafico que muestra la forma de comunicacion serial.

Numero enviado
En 208 us verifica
el bit de inicio

0 1 0 0 0 1

(=]
-

(=]
—
o

Bit mas
significative J

+5V.

Bit menos
significativo

4
*

——
——

ov. }--

-
L]
w
-
(4]
o
~
(-]
Bit de_pa_rada

Bit de inicio

Orden de envio

Figura 5.9.3.1. Estructura de undato 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 ), el tiempo de un bit es de 416 us., por lo que el
receptor 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 coloca 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 méas
significativos. Al final de la transmision de datos se envia el bit de paridad, si estuviera activa esta
opcion y por ultimo los bits de parada, que pueden ser 1 0 2, después de esto la linea vuelve a un
estado légico alto, y el transmisor esté listo para enviar el siguiente dato.

Como el receptor no esta sincronizado con el transmisor desconoce el momento en que
empieza la transmisién, 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 esté no lo recibe ya que pudo ser ocasionado por un ruido en la 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 demas pardmetros y no exceder més 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 l6gica (-5V a —=15V) en el transmisor y (-3V a
—25V) en el receptor, para sefial 0 logica (+5V a +15 V) en el transmisor y (+3V a +25V) en el
receptor, es decir una ldgica inversa.
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Numero enviado

0[0 0 1 0 0 0 1 0]1

+10V,

menos

V. [----- b----1

sign ificativo
——
Bitimés
signiticativo

Bit
Bit de parada

Bit de inicio
T

-10V.

Orden de envio

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 légica es inversa, 1 equivale a-10y 0 a +10.

5.9.4. COMUNICACION SERIAL PIC A PC.

Una vez comprendido la teoria de la comunicacién serial y su protocolo RS232, haremos un
ejercicio de comunicacién serial asincrénica modo simplex, que consiste en enviar datos, mas
especificamente los caracteres ASCII de la palabra “DOG”, a través de un cable y directamente
desde el PIC al PC, a 2400 bits/seg., a 8 bits de datos, sin paridad, y 1 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 O para representar el 1
légico y 5V. para representar el 0 l6gico, para esto existe la declaracion SEROUT.

LA DECLARACION SEROUT. Esta declaracion sirve para enviar datos seriales en un formato
estandar asincronico usando 8 bits de dato, sin paridad y 1 stop bit, (8N1), y para poder utilizarlo

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

Numero enviado

0[0 0 1 0 0 0 1 0]1

+5V. 416 us
PIC 0 2
Puerto B.1 £% £%
o HES +—t sel——
© o> D T
‘c a an @
= 5]
g 1 2 3 4 5 6 7 8 3
= -
m - b
Orden de envio m

Figura 5.9.4.1. 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(modos de comunicacion) ‘

Esto significa incluir el programa modedefs.bas en esta linea, aqui se encuentran algunos de los
parametros para las comunicaciones, por ejemplo en nuestro caso las velocidades de transmisién
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 l6gico vale OV.
y un 0 Légico vale 5V. (ver figura 5.9.4.1.), en cambio para dato verdadero por ejemplo el T2400
el 1 l6gico vale 5V. y el 0 légico vale OV. 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 INCLUDE podemos utilizarlo para nuestros propios programas por
ejemplo si ponemos INCLUDE “freqout.pbp”, se incluird el sonido para un parlante por el
puerto BO que durara 2 segundos.

MATERIALES.

-1 conector DB9 hembra con su respectivo cajetin
-2 resistencias uno de 220 Q y otro de 330 Q

-2 mts de cable de 2 hilos para transmision de datos
-1 led rojo 5mm

-1 cristal de 4 MHZ.

-2 capacitores de 22 pF.

< 2
8°<

I uL %ﬁ T
< B1| {220} 0000
y2pr 3 060060
X2 w B2
| o % Db9 macho del PC
212 -« e e— vista frontal
D; O Maximo 2 mts
Flo =
I__—r_ @ o
L~
GND AV
R —

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

INCLUDE “modedefs.bas” :incluyen-los modos de comunicacion

@ device XT_0OSC ;cambia a oscilador XT en el 1C-Prog.
Inicio:

HIGH porth.2 ;led prueba de funcionamiento

PAUSE 1000

LOW porth.2

PAUSE 500 continta...
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SEROUT portb.1, N2400, ['DOG”]

GOTOinicio
END

:enviar-serialmente-a 24008N1 los caracteres “DOG”

;volver arepetir el proceso

Figura 5.9.4.3. Serout PIC-PC.pbp Programa para transmitir serialmente desde el PIC a un PC
sin utilizar el Cl. MAX232.

Una vez que tenemos listo el proyecto nece-
sitamos una ventana de comunicacion serial
como el Hyper terminal o la misma ventana
de comunicacion serial que dispone micro-
code, para esto presione en la pantalla de mi-
crocode F4 o abra View\Serial communica-
tory configuramos los pardmetros que ne-

cesitemos, en este caso 2400\N\8\1.

Figura 5.9.4.4. Pantalla de la ventana de comunicacion serial que dispone microcode.
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Para este ejercicio debemos seleccionar el puerto com que vamos a utilizar, luego la velocidad
gue se transmite el dato, en este caso a 2400 baud, paridad ninguna, 8 bits de datos y 1 stop bit,
una vez que estemos listos para iniciar la comunicacion presionamos el bot6n '. * y notaran en
la parte inferior izquierda que decia Ready cambia a Connected... -

Figura 5.9.4.5. Pantalla de la ventana de comunicacion serial activada.

Cuando la ventana esta activa sale un mensaje en la parte inferior izquierda Connected, y los
Bytes enviados o recibidos. Encienda el micro PIC y después de apagarse el LED del puerto B.2
deberd salir el texto enviado en el cuadro que dice Receive, como el programa esta en un lazo sin
fin el texto DOG seguira saliendo continuamente.

NOTA: Es importante utilizar un cristal de 4 MHZ para que este proyecto funcione
correctamente, sélo asi los tiempos de transmision serén los correctos, si se utiliza el oscilador
interno del PIC16F628A, pueda que visualice datos erroneos en la pantalla.

5.9.5. COMUNICACION SERIAL PC APIC.

Se trata de enviar datos desde el PC al PIC, por lo que es de suponer los voltajes seran desde -
10V. hasta +10V. y la distancia podemos extenderlo hasta 15 mts. sin ningln problema, como la
conexion es directamente al PIC debemos colocar una resistencia de 22K para no dafar el puerto

132 @“\w Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC



del PIC. En este caso el PIC es un receptor por lo que debe permanecer en espera del bit de inicio,
para esto tenemos la declaracion SERIN.

LA DECLARACION SERIN. Esta declaracion sirve para recibir datos seriales en un formato
estandar asincrdénico 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 portb.0,N2400,letra ;esperar un dato serial y lo guarda en la variable
;previamente creada llamada letra

Es importante saber que esta declaracion detiene el programa esperando el bit de inicio, y
solamente cuando haya recibido un dato, continda con la siguiente linea de programa, para hacer
gue sélo espere un determinado tiempo y luego continGe con la siguiente linea debe utilizar
Timeout, para mayor informacidn refiérase al manual de pbp, o utilice una interrupcion externa
para atender el dato a recibir, ver literal 5.10.1 Utilizando la interrupcion en el puerto B.O.

El presente proyecto consiste en enviar un texto desde la ventana de comunicacion serial de
microcode hacia el PIC y este a su vez este lo mostrard en un LCD 2x16.

MATERIALES.

-1 conector DB9 hembra con su respectivo cajetin
-2 resistencias uno de 10 Q y otro de 22 KQ.

-2 mts de cable de 2 hilos para transmisién de datos.
-1 cristal de 4 MHZ.

-2 capacitores de 22 pF.

-1LCD2x16

-1 potenciémetro de 10 KQ

[©

C

micro PIC

Db9 macho del PC
vista frontal

RX Gnd
00606 QS V.
0000 E

Maximo 30 mts 3 Vee 2 x :
= PIC16F628A
Vss
|

—

Figura 5.9.5.1. Diagrama de conexion del PIC para recibir datos del PC sin Cl. MAX232.
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INCLUDE “modedefs.bas™ ;incluyen-los modos de comunicacion

@ device XT OSC ;cambia a oscilador XT en el 1C-Prog.
dat VAR BYTE ;variable de almacenamiento de 255
LCDOUT $fe,1," LCD listo" ;texto para verificar la conexion
PAUSE 1000 ;espera 1 seg. Con el texto *“LCD listo”
LCDOUT $fe,1 ;limpia pantalla'del Lcd y ubica cursor en casilla $80
Inicio;
SERIN portb.0, N2400, dat ;esperar el dato y guardarlo en dat
LCDOUT, dat ;desplegar el dat en LCD
GOTO inicio ;ir a esperar el siguiente caracter
END

Figura 5.9.5.2. Serin PC-PIC.pbp Programa para recibir datos serialmente desde el PC a un
PIC sin utilizar el Cl. MAX232.

Una vez que arranca el PIC saldra un texto que dice LCD listo, un segundo después se borrard y
quedara en un lazo de espera del dato serial, si el texto inicial no sale, revise las conexiones al
LCD, caso contrario si todo esté bien, abrimos la ventana de comunicacion serial de microcode de
la forma que se aprendié anteriormente y escribimos en la ventana que dice Transmit: micro

PIC, luego presione Send, inmediatamente aparecera el texto en el LCD.

Figura 5.9.5.3. Pantalla de la ventana de comunicacion serial listo para enviar un texto.
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5.9.6. COMUNICACION SERIAL CON EL CI. MAX 232.

El Cl. 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
gue para su alimentacion solo requiere una fuente de 5V. que puede ser la misma que utiliza el
PIC. EI MAX232 dispone de 2 juegos de transmisores y receptores, de los cuales sélo
ocuparemos un par de ellos.

El MAX232 en este caso nos ayudard a convertir los voltajes TTL del PIC en voltajes de
la norma RS232, quiere decir que si enviamos un estado légico alto (5V.), a la salida del Tout del
Cl. MAX232 tendrémos —10V. y si enviamos un 0 légico desde el PIC (0V.), el MAX232 enviara
+10V., por lo tanto debemos invertir el dato de la salida del PIC y esto lo conseguimos utilizando
T2400 de la siguiente manera:

SEROUT portb.1,T2400,[“D”] ;quiere decir enviar el dato serial D por el pin B.1 a
;2400bits/s 8N1 en dato verdadero, ver figura 5.9.3.1

El presente proyecto trabaja de la siguiente manera: una vez listo y conectado todo, cuando el PIC
arranca debe encender el led y luego apagarlo, esto para asegurarnos 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 le envia una letra, ahora si enviamos la C mayuscula el led se quedara
encendido permanentemente e inmediatamente el PIC empezara 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-duplex.

MATERIALES.

-1 Cl. 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

-1 led

-1 resistencia de 330Q.

5V.
o
NEC g1 SEROUT +[10uF L

2 R RX Gnd
SERIN . 3= 1] (4]
B0 Tin Y44 14 | T1out
— 00060
Riout |,

o~
)
o~
4 é Db9 macho del PC
% J:_ vista frontal

|1n uF = 1 |+

|1o uF

GND __§' \W 15 3
[ T 1

[ —

PIC16F628A
o

| 4ﬁz |
Osc2 Osc1

@ ;

Figura 5.9.6.1. Diagrama de conexién del PIC y el Cl. MAX232 para enviar y recibir datos
entre un PCy el PIC.
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INCLUDE “modedefs.bas™ ;incluyen-los modos de comunicacion

@ device XT OSC ;cambia a oscilador XT en el 1C-Prog
led VAR portb.7 ;nombre led al puerto b.7
dat VAR BYTE :variable de almacenamiento de 255
num VAR BYTE ;variable para almacenar el contador
num=0 ;contenidoinicial para la variable num
GOSUB ledr ;iraleds para saber si ya arranco el PIC
Inicio:
SERIN portb.0,T2400,dat ;esperar el dato y guardarlo en dat

IF dat ="C" THEN contar ;5i dat'es una C empiece a contar

GOSUB ledr
GOTO inicio ;ira-esperar el siguiente caracter
contar:

HIGH led ;led sélo encendido indica enviando datos
SEROUT porth.1,T2400,[#num,"-""] ;enviar-el-contenido decimal de la variable hum

;seguido-de un signo-menos

num=num-+1 ;incrementar la variable 1 x 1

PAUSE 1000 esperar1s
GOTO contar ;irasubrutina contar
ledr: ;subrutina ledr

HIGH led

PAUSE 200

LOW led
RETURN
FND

Figura 5.9.6.2. TX-RX-MAX232.pbpPrograma para intercambiar datos entre una PC y un PIC
utilizando el CI. MAX232.

Figura 5.9.6.3. Pantalla de comunicacion serial enviando y recibiendo datos desde el PIC.
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5.9.7. COMUNICACION SERIAL PIC APIC.

Este proyecto consiste en hacer una transmisién simplex entre un PIC transmisor y un PIC
receptor, el primero dispone de 3 botones, el boton A envia la letra “A” el cual el PIC receptor lo
detecta y enciende un led rojo por 1 segundo, desde el transmisor presionamos el botén B y
transmite la letra “B”, el receptor encendera una led amarillo, igualmente después de un segundo
lo apagara y por ultimo desde el transmisor presionamos la tecla C y el receptor encendera un led
verde. Por tratarse de una practica y no complicarnos con el MAX232, ya que necesitariamos 2,
solo realizaremos a una distancia de 2 metros conectando directamente de PIC a PIC utilizando
dato invertido (N2400).

MATERIALES.

-2 mts de cable de 2 de hilos

-3 leds un rojo, un verde y un amarillo
-3 resistencias de 4,7 K Q

-3 resistencia de 330Q

-3 pulsadores NA

-2 PIC16F628A.

5V. 5V.
i T
B1VCC 5 . vcc ROJO
. 2 X
B2 E g 1} {330
F4 X X s s 1 s AMARILLO
~| ~ ~ L = o ('8 N
< < ~ © w2330 |—>
B3¢y O VERDE
‘n—'z Maximo 2 mts E o
Aq Bq Cq BofSEROUT SERIN } o0 Oepal 1330 —
1 I 1 GND | SND |
O — Jr——

Figura 5.9.7.1. Diagrama de conexién para hacer una comunicacion serial desde un PIC hacia
otro 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 mas real, como es de suponerse se necesitara
de 2 programas diferentes uno para cada microcontrolador, por lo que empezaremos con el
programa del transmisor.

INCLUDE "modedefs.bas™ ;incluyen los modos de comunicacion
botonA VAR portb.1 ;nombre botonA al puerto b.1

botonB VAR portb.2

botonC VAR portb.3 continta ...
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transmitir:

IF botonA=0 THEN enviol
IF botonB=0 THEN envio2
IF botonC=0 THEN envio3
GOTO transmitir

enviol:

SERQUT porth.0,N2400,["A"]
PAUSE 500
GOTO transmitir

envio2:

SEROUT porth.0,N2400,["B"]
PAUSE 500
GOTO transmitir

envio3:

SEROUT porth.0,N2400,["C"]
PAUSE 500
GOTO transmitir

END

;si-el botonA es presionado’ir a enviol
;si-el botonB es presionado ir a envio2
;si el botonC es presionado’ir a envio3

:enviar 'A'"a 24008N1

:enviar 'B" a 24008N1

:enviar'C"-a 24008N1

Figura 5.9.7.2. transmisor P1C.pbp Programa para enviar datos desde un PIC.

INCLUDE "modedefs.bas"

ledr VAR portb.1
leda VAR porth.2
ledv VAR porth.3
datos VAR BYTE

HIGH ledr
PAUSE 500
LOW ledr

recibir:
SERIN portb.0, N2400, datos

IF datos="A" THEN HIGH ledr :PAUSE 1000

;incluyen los modos de comunicacion

:nombre ledr al puerto b.1

;variable para almacenar el dato serial

;led para saber siya arrancé el PIC

;recibir dato/serial y guardar en datos
;Si es A encender ledry esperar 1 seg.

IF datos="B" THEN HIGH leda :PAUSE 1000
|F datos="C" THEN HIGH ledv :PAUSE 1000

LOW ledrLOW: leda: LOW ledv

GOTO recibir
END

Figura 5.9.7.3. Receptor PIC.pbp Programa para recibir datos desde un PIC.

138 @i Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC




5.9.8. COMUNICACION SERIAL RS422/485.

Para entender que es lo que vamos a hacer explicaremos en pocas palabras que es la interfaz serial
RS422 y que es la interfaz serial RS485, estas se disefiaron para la conexion fisica entre
computadores y terminales directamente. Estos estandares tienen grandes ventajas con respecto a
la norma RS232 como por ejemplo, la distancia de comunicacion de hasta 1200 mts, la velocidad
de transmision de hasta 10 Mbits/seg. y el nimero de elementos a conectarse, para la interfaz
RS422 pueden conectarse un transmisor y hasta 10 receptores en un modo de transmision Full-
duplex, mientras que para la interfaz RS485 se pueden conectar simultaneamente 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 alimentacion de 5 voltios.

Ambas interfaces utilizan el método de medida diferencial, en la que utilizan dos lineas
para la transmision y dos para recepcion, en cada par de conductores la segunda tiene un nivel de
voltaje complementario al del primero, y el receptor responde a la diferencia de voltajes entre los
dos conductores. Este tipo de lineas de transmisién se llaman balanceadas, y esto permite la
eliminacion de ruidos electrostaticos y electromagnéticos comun en las dos lineas que se utilizan.

El ClI. 75176 contiene un transmisor y un receptor y sélo dos lineas diferenciales A y B
de entrada/salida de datos, dos lineas adicionales RE y DE determinan la funcidon que debe
cumplir el integrado, permitiendo o inhibiendo la recepcion o la transmision de datos. Para este
integrado el transmisor es habilitado por un 1 l6gico y un 0 légico habilita el receptor, estas dos
lineas RE y DE son unidas a un puerto del PIC, en donde el microcontrolador determinara cuando
transmitir y cuando recibir datos, en un sistema half-duplex.

El sistema RS422 establece una comunicacion full-duplex para lo cual se requiere 2
lineas adicionales, esto se lo consigue agregando otro Cl. 75176 exclusivamente para la
transmision por lo que RE y DE estaran conectados en nivel légico alto, mientras el otro CI.
75176 se lo configura para recepcion conectando los terminales control a un nivel 0 l6gico, de
esta manera quedan operando los 2 circuitos lineales 75176, con la ventaja de poder transmitir y
recibir al mismo tiempo.

Como el microcontrolador PIC16F628A ejecuta 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 comunicacion con la interfaz RS422, lo ideal es la interfaz
RS485 ya que esta disefiado para una transmision half-duplex y de hecho este es el modo de
transmision que se utiliza en la mayoria de dispositivos comerciales basados en
microcontroladores, un ejemplo de ello es la comunicacion del teclado con la central de alarma,
esta lo realiza mediante interfaz RS485 de 4 hilos (A, B, masa y el cuarto hilo alimentacion de
12V. para el teclado). Una recomendacion importante es que el cable a utilizarse debe ser del tipo
par trenzado (Twisted-Pair), que consiste en dos conductores aislados retorcidos entre si con lo
cual se consigue una mayor inmunidad al ruido electromagnético, si el cable tiene adicionalmente
una hoja conductora (blindaje) rodeandolo, se obtiene mas inmunidad.

5.9.9. COMUNICACION SERIAL PIC APIC CON LA INTERFAZ RS485.

El presente proyecto consiste hacer una transmision recepcion entre dos PIC’S con una interfaz
RS485 y en modo de transmisién full-duplex cominmente visto en centrales de alarmas.

Su funcionamiento consta de la siguiente manera: al arrancar los micros ambos hacen
encender los leds rojos por un instante, esto nos indica que empezaron a funcionar, el transmisor
consta de 2 pulsadores y un led, y el receptor de 2 leds, un rojo un verde y un pulsador, cuando
presionamos el pulsador A del transmisor enciende el led rojo y presionando el pulsador B
enciende el led verde, bien hasta aqui hemos realizado una comunicacion de un sélo sentido,
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ahora lo intercambiamos para hacer que el PIC receptor se convierta en transmisor y 1o mismo
con el otro PIC de transmisor a receptor, para esto en el PIC transmisor presionamos las 2 teclas
al mismo tiempo por un segundo, luego de esto notaran que 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 el cual
ahora es transmisor y presionamos el tnico pulsador que dispone, notaran que el led del que antes
era transmisor parpadea 2 veces, para volver al modo que iniciaron s6lo debemos apagar y volver
a encender ambos micros.

MATERIALES.

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

-3 resistencias de 4,7 K Q

-3 resistencia de 330Q2

-3 pulsadores NA

-2 PIC16F628A

-2 circuitos lineales 75176.

5V. Transmisor Receptor S5V
IReceptor /transmisor
X
=
vVce < z
M B“gso ety 8 '-'.—
o 75176 7 |-
2 X e ™ 1 g ! ROJO
I~ | c
v < %BZ 23 ! SF 55—
B5¢s VERDE
A B gsa
AT ow— [330]
4 % Maximo 1200 mts P
GND
o
%3
[+4
[ — —e

Figura 5.9.9.1. Diagrama de conexidn para hacer una comunicacion serial desde un PIC hacia
otro PIC con interfaz serial RS485.

INCLUDE “'modedefs.bas" ;:incluyen'tos modos de comunicacion
control VAR portb.2 ;pin-para control TX RX

led VAR portb.3 ;nombre para pin b.3

recib VAR BYTE ;variable para almacenar dato
GOSUB rojo ;led para saber si ya arranco el PIC
envio: ;subrutina envio

HIGH control ;control modo transmisor TX

IF (portb.4=0) AND (portb.5=0)THEN receptor ;si-los 2 botones estan presionados

IF portb.4=0 THEN ledrojo contindia ...
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IFportb.5=0 THEN ledverde
GOTO envio

ledrojo!
GOSUB rojo
SEROUT portb.0,T2400,["A"]
PAUSE 500
GOTO envia
ledverde;
GOSUB rojo
SEROUT portb.0,T2400,["B"]
PAUSE 500
GOTO envio

receptor:
GOSUB rojo
SEROUT portb.0,T2400,[C"]
PAUSE 500

recibiendo:
LLOW control
SERIN porth.1,T2400,recib
IF recib="Z" THEN perfecto
GOTO recibiendo

rojo:
HIGH led
PAUSE 200
LOW led
PAUSE 200
RETURN
perfecto:
GOSUB rojo
GOSUB rojo
GOTO recibiendo

END

;subrutina ledrojo
;'encender el led
;enviar la A por puerto b.0

jir nuevamente a envio

;-enviar la B por puerto b.0
:ir nuevamente a envio

;subrutina receptor
:encender-el-led
jenviarlaC

;subrutina recibiendo

;cambiar a modo receptor RX
;esperar dato y guardarlo en recib
;sirecib es una Z ir a perfecto

;Caso contrario seguir en recibiendo

;encender-led rojo
;esperar 200 mls
;apagar led rojo

;retornar-al-gosub-que lo envio
;encender 2 veces el led rojo

;lirarecibiendo

Figura 5.9.9.2. transmisor-RS485.pbp Programa para enviar datos PIC a PIC en interfaz RS485

INCLUDE “'modedefs.bas"
control VAR porth.2

ledr VAR porth.3

ledv VAR porth.4

date VAR BYTE

GOSUB rojo

;incluye los modos de transmision
;pin para el control

;variable para almacenar dato seria

;led para saber!si ya arranco el PIC

continta
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recibir: :subrutina recibir
LOW control ;control modo receptor
SERIN portb.0,T2400,date ;esperar por dato serial'y guardar
IF date="A" THEN ok1 :sidato es una Aira okl
IF date=""B!" THEN ok2
IF date=""C!" THEN transmisor
HIGH ledv: HIGH ledr :se enciende los 2 leds cuando el
PAUSE 2000 ;dato'recibido noes A,B, ni C
LOW ledv :LOW ledr
PAUSE 500
GOTO recibir - ir-a'recibir
ok1: :subrutina okl
GOSUB rojo ;iry retornar de rojo
GOTO recibir
ok?2: :subrutina ok2
HIGH ledv :encender el led verde
PAUSE 200
LOW ledv
GOTO recibir
transmisor: :subrutina modo transmisor
HIGH control ;control cambia a transmisor
IE porth.5=0 THEN ;si_presionamos el boton del portb.5 entonces
SERQUT portb.1,T2400,["Z"] senviar la Z por puerto b.1
PAUSE 500 ;esperar 0,5 seg.
ENDIF .fin'de la condicion
GOTO transmisor :volver a transmisor
rojo: :subrutina rojo
HIGH ledr :encenderel-led rojo
PAUSE 200
LOW ledr
PAUSE 200
RETURN ; retornar al gosub que lo envio
END

Figura 5.9.9.3. receptor-RS485.pbp Programa para recibir datos PIC a PIC en interfaz RS485.

NOTA: Si la comunicacion es errénea o esta desconectado el transmisor, el receptor encendera
los 2 leds a la vez, el rojo y el verde durante 2 segundos y luego lo apagara por 0,5 seg.

5.9.10. COMUNICACION SERIAL DE VISUAL BASIC Y PIC.

Esta es la parte de la electronica que mas entusiasmo genera, poder controlar a través de un
computador todos los periféricos de un edificio (ascensor, luces, alarmas, cerraduras, etc),
controlar los movimientos de un brazo roboético, controlar la produccién de una fabrica (motores,
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bombas, calefactores, etc), todo desde la pantalla de un computador. ;Les parece interesante?,
pues como para introducirnos en el mundo del control computarizado 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 control se necesita saber programar en VISUAL BASIC, de todas maneras daremos
unas indicaciones para poder crear un tablero basico. Empezaremos por disefiar los botones en un
form de VB, para esto ejecutamos el programa VB, en la pantalla principal escogemos exe
estandar y damos clic en Abrir.

Como pueden ver en la pantalla de la derecha hemos creado 3 botones con la herramienta
commandButton, si desean pueden cambiar el texto de command3 por ejemplo por RELE, para
esto primero debemos seleccionar el objeto en este caso command3 y en propiedades del objeto
que se encuentra al lado derecho especificamente en |Caption| [Command3], lo borramos y

escribimos RELE], en el otro botdn escribimos [LED| y en el dltimo [SONIDO|, quedara como
ilustra el siguiente grafico:

ira| Proyectol - Microsoft Visual Basic [disefio]

Archivo Edicion Mer Proyecto Formato Depuracidon Ejecutar Consulka Diagrama  Herramientas Complementos Wentana Avuda

HB-a-E & H » S R W RE M a0, m0 2 essxans
: — =\ | [Provecto -Proyectol
-ZI = Proyectod - Formi (Form) [’. |r|:||§| S e x|
—— [

General
L3

= @ Proyectol {computer cont
=9 Formularios
3 Formi {contralc. frm)

= Form1 E‘ [El El

< |

Propiedades - RELEZ

|RELEZ CammandButton

x| |

L]
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= Proyectol - Microsoft Visual Basic [diseiio]

Archivo Edicién Ver Proyecto Formato Depuracidn Ejecutar Consulta Diagrama Herramientas Complementos Wentana Ayuda
- =& » HME W REL oz v
|THE‘&| Proyecto - Proyectol E
— ]

= § Proyectol {computer conti

=3 Formularios
B Formi {contralC.frm}

w. Proyectod - Formi (Form)

= Form{

< |
|Shapez Shape |
AlFabética ] Por categorias ]
FillStyle 1 - Transparent &

SONIDO | :

Posicion del fornk

Ahora como ven arriba hemos dibujado un parlante y un relé, explicamos cdmo se hizo cada uno,
primero escogemos la herramienta del lado izquierdo Shape, que sirve para dibujar rectangulos
circulos o6valos, en este caso dibujamos el parlante, hacemos un rectangulo y luego cogemos la
herramienta Line y dibujamos las lineas de la bocina, si queremos que las lineas sean méas
gruesas, en el lado derecho en propiedades del objeto [1], 1o colocamos el [2] y esto
hara més gruesas las lineas que seleccionemos. De esta misma forma creamos el relé y ponemos 2
lineas para indicar el cambio de estado del relé. Para crear el LED utilizamos Shape mismo y
primero hacemos un cuadrado, luego vamos al lado derecho en propiedades en debe decir

0 rectangle, lo ponemos |3 circle y se convertira en un circulo, cambiamos el grosor a 2 y listo.

w5 Proyectod - Microsoft Yisual Basic [diseio]
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Para crear textos presionamos en el lado izquierdo en label, lo colocamos en el lugar que
deseamos y luego en ponemos ON, OFF, NC, NO. Para cambiar el estilo de letra y el
tamafio, primero seleccionamos el texto a modificar y en el lado derecho en propiedades ,
elegimos los cambios que deseemos y listo.

Para dar color al LED, seleccionamos el circulo y en propiedades donde dice

ransparent] cambiamos a |Solid, luego en [FillColor escogemos la paleta y ponemos el color

plomo, para indicar que el led esta apagado.

Clic Derecho
Aqui

Para habilitar la comunicacion serial, damos un clic con el boton derecho sobre el cuadro General
y escogemos la opcion componentes, luego saldra una pantalla con una lista de componentes y
buscamos Microsoft Comm Control 6.0, seleccionamos y damos clic en Aceptar, notaremos que
ahora aparece un icono nuevo un teléfono, colocamos este teléfono en la form, y en las

propiedades podemos modificar si es coml o com2, también modificamos la
velocidad de transmisién que por defecto viene con 9600,n,8,1, y también colocamos un Timer.

| Proyectol - Microsoft Visual Basic [disefio]
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Bien ahora la palabra ON vy la linea del relé que sefiala al NO, no deben aparecer, sino hasta
cuando el microcontrolador se los indique, por tal razon debemos ocultarlos, y esto lo realizamos
seleccionando a cada uno y en propiedades donde dice , lo cambiamos por ,
bien en ese instante no desapareceran sino hasta cuando se ejecute el programa.

Es importante darles nombres a cada objeto s6lo a los que 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 [(Nombre) [Commandi] aqui
lo ponemos el mismo nombre del objeto con una Z al final asi SONIDOZ|, esto lo hacemos con el
objeto de no confundir un nombre Caption SONIDO con el nombre del objeto SONIDOZ, lo
mismo hacemos con los siguientes objetos: la palabra ON y OFF, las tres teclas SONIDO, LED y
RELE, la linea del relé que sefiala a la palabra NO y la que sefiala a NC también, todos ellos su
nuevo nombre a cambio de: Commandl, Command2, Command3, ShapeX, LabelX, LineX,
seran:

Propiedad N. antiguo Propiedad N. nuevo
(Nombre) CommandX (Nombre) SONIDOZ
(Nombre) CommandX (Nombre) LEDZ
(Nombre) CommandX (Nombre) RELEZ
(Nombre) ShapeX (Nombre) CIRCULOZ
(Nombre) LabelX (Nombre) OFFz
(Nombre) LabelX (Nombre) ONZ
(Nombre) LineX (Nombre) LINEANOZ
(Nombre) LineX (Nombre) LINEANCZ

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

A continuacién una imagen que muestra como se cambia el nombre de un objeto, observen que se
selecciond el Circulo y en el lado derecho decia (Nombre) Shape2, se lo cambi6 por (Nombre)
CIRCULOZ, de esta manera cambiamos a los 8 objetos ya indicados anteriormente con los

nombres que aparece en la tabla de la figura 5.9.10.1.
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Es hora de programar las funciones de los botones, para esto primero damos doble clic en
cualquier parte de la form, esto hara que se abra otra pantalla (C6digo), en la que sale un texto
asi:

Private Sub Form_Load ()

End Sub

Aqui escribimos habilitar el puerto y correr el Timer con intervalos de 1 mls, y empezamos a
programar cada uno de los botones.

Private Sub Form_Load()

MSComma1.PortOpen = True ‘habilitar el puerto comm1
Timerl.Interval = 1 ‘correr el timer con intervalos de 1 mls
End Sub

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

= Proyectod| - Microsoft Visual Basic [disefio]

Archiva Edicidn Wer Provecto Formato Depuracion Ejecutar Consulta Diagrama Herramienkas Complementos Yentana Ayuda
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| End Subk
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Eé =H End Sub
= Private Jub LEDZ Click() < | ?
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End Sub
= Private Sub RELEZ Click() [Form1 Farm |
MSComml. Cutput = "R" 'este boton envia la R alFabética lPDrcategDrl’as]
End Subk
. Private Sub Timerl Timer () Formi 4
o A = M3Comml.Input 'el dato gue ingresa guardarlo en var: '1:'|3D B
alse
If 4 = "D" Then 'si AL e3 una I entonces Bacl;CoIorl D&_HSEFDDDDF
it} CIRCULOZ.FillColor = QBColor (12] 'pintsrlo de rojo BorderStyle  |2-Sizable v
?fldhlf "E" Then 'zi A ez una E entonces (Nombre)
- - Devuelve el nombre usado en el cddigo
CIRCULOZ.FillColor = QBEColor(8) 'pintarlo de plomo para idenkificar un objeto,
End If
_ Jﬂ Posicion del formulario x|
3
=
—

Si se quiere hacer comunicacién sélo desde el PC al PIC y no desde el PIC al PC, borramos las
lineas desde donde dice: Private Sub Timerl_Timer( ) hasta el final del programa, también
debemos borrar la linea que dice Timerl.Interval=1. y en la form borrar el Timer, y dejarlo el
teléfono, ya que si lo necesitamos para enviar datos desde el PC al PIC.
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El programa completo quedaria asi:

Private Sub Form_Load()
MSComm1.PortOpen = True
Timerl.Interval = 1

End Sub

‘habilitar el puerto 1
‘correr el timer a 1 mls

Private Sub SONIDOZ_Click()
MSComm1.Output = "S"
End Sub

'si presiona SONIDOZ |[SONIDQ enviar la S

Private Sub LEDZ_Click()
MSComml.Output = "L"
End Sub

'si presiona el boton LEDZ enviar la L

Private Sub RELEZ_Click()
MSComm1.Output = "R"
End Sub

'si presiona RELEZ |RELE| enviar la R

Private Sub Timerl_Timer()
A = MSComml1.Input

If A="D" Then
CIRCULOZ.FillColor = QBColor (12)

End If

If A="E" Then
CIRCULOZ.FillColor = QBColor (8)

End If

If A="G" Then
LINEANCZ.Visible = False
LINEANOZ.Visible = True

End If

If A="F" Then
LINEANCZ.Visible = True
LINEANOZ.Visible = False

End If

If A="H"Then
ONZ.Visible = True
OFFZ.Visible = False

End If

IfA="1"Then
ONZ.Visible = False
OFFZ.Visible = True

End If

End Sub

‘el dato que ingresa guardarlo en variable A

'si A es una D entonces
‘pintar el circulo de rojo

'si A es una E entonces

‘pintar el circulo de plomo

'ocultar linea NC relé
'mostrar la linea NO relé

'mostrar la linea NC
'ocultar la linea NO

‘'mostrar la palabra ON
‘ocultar la palabra OFF

‘ocultar la palabra ON
'mostrar la palabra OFF

Figura 5.9.10.1. Programa para recibir y enviar datos desde el VISUAL BASIC 6.0 a un PIC.

NOTA: todo lo que esta con trama gris, seria el programa necesario para Unicamente transmitir

desde el PC al PIC, lo demé&s podemaos borrarlo, junto con el icono de la form (el Timer).
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Una vez escrito todo el programa hagalo correr presionando y cuando ya ha
probado con la comunicacion del PIC y sabe que esta bien B Il m | puedecrearun
archivo .exe (ejecutable) en donde dice Generar xxx.exe:

s Proyectol - Microsoft Yisual Basic [dis

frchivo Edicidn ¥er Provecto Formato Depura
Muewvo proyecto Chrl+M
= abrir proyecto... Chrl+0

Adregar provecto,.,
Quitar proyecko

& Guardar provecto

Guardar proyecto coma...

MATERIALES
. Guardar contral.Frm Ctrl+5
'1 |Ed I’OJO Guardar contralC.frm como. ..
-2 resistencias de 4,7 K Q
-1 resistencia de 330 Q
-1 resistencia de 220 Q ) il S5y

@ Configurar impresara.. .

- 1 resistencia de 22 K Q
. Generar computercontrol.exe. ..
-2 transistores 2N3904 S ——
-1 relé de 12 voltios
. . 1. \programa co. . \computer contr.vbp
-1 chicharra activa 2 .. control.vbp

-1 diodo rectificador 1N4007

Salir Ale+Q

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

Figura 5.9.10.2. Diagrama de conexion para el control computarizado con Visual Basic.

NOTA: Si desea extender la distancia de los cables y decide utilizar el Cl. MAX232, debe
cambiar todos los N9600 por T9600.

@l Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC 149




INCLLUDE "'modedefs.bas"
@ device XT OSC

serial VAR BYTE

sec1 VAR BIT

sec2 VAR BIT

sec3 VAR BIT

sec1=0

sec2=0

sec3=0

led VAR porth.5
chicharra VAR portb.6
rele VAR porth.7

HIGH led:PAUSE 500:L.OW led

Inicio:

SERIN porth.0,N9600,serial
IF serial=""S"" THEN sonidos
IF serial="LL" THEN leds
IF serial="R" THEN reles

sonidos:
IF sec1=0 THEN
HIGH chicharra
SEROUT portb.1,N9600,["H"]
secl=1
GOTO inicio
ENDIF
IFsecl=1 THEN
LOW chicharra
SEROUT porth.1,N9600,["1"]
secl=0
ENDIE
GOTO: inicio

leds:
IF sec2=0 THEN
HIGH led
SEROUT portb.1,N9600,["'D!"]
sec2=1
GOTO'inicio
ENDIF
IF sec2=1 THEN
LOW led
SEROUT portbh.1,N9600,['E"]
sec2=0
ENDIF
GOTO inicio

;incluyen-los modos de comunicacion
;cambia a oscilador XT en el 1C-Prog
;variable de almacenamiento de 255
:variable seclide 1 bit0Oo 1
;variable sec2de 1 hit0 o1
;variable sec3de 1 hit0 o1
;valores iniciales para las variables

;nombre para los pines

:led para saber si-ya arrancé el PIC

;esperar por dato serial y guardarlo
:si-eldato es una S'ir a sonido
;sieldatoes una Liiraleds
;sielidato es una Riir areles

;bandera para la chicharra 1 On'y 0'es OFF

;enviar H diciendo que esta prendido

;enviar I-diciendo que estd OFF

;envia D diciendo que el led es ON

;envia E-diciendo que el led es OFF

contintia ...
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reles:
IF-sec3=0 THEN
HIGH rele
SEROUT portb.1,N9600,['G/"] ;envia G diciendo que el relé es ON
sec3=1
GOTO/linicio
ENDIE
IE sec3=1 THEN
LOW! rele
SERQUT portb.1,N9600,["'F"] ;envia F diciendo que el relé es OFF
sec3=0
ENDIF
GOTO inicio
END

Figura 5.9.10.3. Control-Visual-Basic.pbp Programa para enviar y recibir datos desde el PIC.

Como para probar si los datos que salen del PIC son correctos, puede conectar a la ventana de
comunicacion serial de microcode, a 9600 baudrate, y en Transmit, envie las letras mayusculas
unaporuna la S, S, L, L, R, R,y derespuestas debe recibir lo siguiente: HIDEGF.

Figura 5.9.10.4. Pantalla de comunicacion serial con los datos de respuestas si esté activado la
chicharra(H) o no(l), encendido el 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 circulo, y activa la linea NO.
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5.9.11. COMUNICACION SERIAL SICRONICA I2C.

Muchos de los dispositivos electrdnicos que se encuentran cominmente en una tarjeta electronica,
incluyen circuitos integrados con el bus 12C desarrollado por PHILIPS, como por ejemplo las
memorias 24CXX, los procesadores de sefial, codificadores de video, sensores de temperatura,
RTC (reloj en tiempo real), sensores ultrasonicos, etc.

El bus I12C (Inter Integrated Circuit) o interconexién de circuitos integrados necesita solo
2 lineas para transmitir y recibir datos, estos son: para datos (SDA) y 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 TX. Ver figura 5.9.12.2., su
velocidad de transmision pueden ser de 100Kbits/seg. en el modo standard, 400Kbits/seg. en el
modo réapido y 3,4Mbits/seg. en alta velocidad. Cada dispositivo conectado al bus tiene un cédigo
de direccion seleccionable mediante software, por lo que existe una relacion permanente
Master/Slave. El Master es el dispositivo que inicia la transferencia en el bus y genera la sefial de
reloj (SCL), y el Slave es el dispositivo direccionado, sin embargo cada dispositivo reconocido
por su codigo (direccion), puede operar como transmisor o receptor de datos, ya que la linea
(SDA) es bidireccional.

5.9.12. COMUNICACION 12C CON UNA MEMORIA SERIAL 24L.C04B.

Esta es una practica muy basica para aprender sobre la interfaz 12C, consiste en guardar datos en
las cuatro primeras direcciones de la memoria serial, estas son utilizadas para el almacenamiento
de datos que pueden ser necesitados mas adelante. Para el caso de la memoria 24L.C04B tiene un
espacio de memoria de 4Kbytes, luego de almacenarlos los volveremos a leer y mostrar en la
pantalla de un LCD.

Direccion Cantidad Voltaje
Referencia | Capacidad | Ciclos de | Bloques 20| AL A2 de disposit. de
E/W |internos en el bus | operacién

24L.C01B 1K bits | 1,000.000 1 1-0|1-0)1-0 8 2,5-5,5V.

24L.C02B 2K bits | 1,000.000 1 1-01-0) 1-0 8 2,5-5,5V.
24L.C04B 4K bits | 1,000.000 2 X ]1-0)1-0 4 2,5-5,5V.
24L.C08B 8K bits | 1,000.000 4 X ] X |10 2 2,5-5,5V.
241.C016B | 16K bits | 1,000.000 8 X | X | X 1 2,5-5,5V.

Figura 5.9.12.1. Tabla de las capacidades de las memorias EEPROM y su direccionamiento, en
nuestro caso solo podemos poner hasta 4 memorias seriales en una red 12C.

El principio de funcionamiento es el siguiente: primero se envia el start bit (bit de
arranque) cada palabra puesta en el bus SDA debe tener 8 bits, la primera palabra transferida debe
contener la direccion del esclavo seleccionado, en este caso se envia el cddigo de la memoria
1010 (este dato lo suministra el fabricante), luego la direccion del dispositivo (A2, Al, A0), y un
bit 0 indicando que se desea escribir en la memoria (1=lectura), luego de todo esto la memoria
debe enviar un reconocimiento para informarle al microcontrolador que recibié la informacion,
este acuse de recibo se denomina ACK (acknowledge).

Luego el Master lee el ACK, si vale O (enviado por el esclavo), el proceso de
transferencia continda. Si vale 1, esto indica que el circuito direccionado no valida la
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comunicacion, entonces el Maestro genera un bit de stop para liberar el bus 12C, en la cual las
lineas SDA y SCL pasan a un estado alto, vamos a suponer que el ACK es 0, entonces el
microcontrolador envia los 8 bits correspondientes a la 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 llegdé correctamente,
finalmente se debe enviar el bit de parada.

Como en nuestra practica vamos a almacenar la palabra HOLA, vamos a suponer que ya
guardamos las 3 primeras letras, la H en la direccion 0, la O en la direccion 1 y la L en la
direccion 2, nos falta guardar la A en la direccion 3, esto se realizaria enviando pulsos de la
siguiente manera:

e L LA L

| t
spal| © 1 0 1 OIDIOIOIDIt)‘OIUIOIOIOIﬂ 1 1 0:
I I 1 I I 1 I I 1 I 1
= oo
L |1 0 1 0||A2 Al A0l 55 ¥ ,0 0 0 0 0 0 1 1| =
g , . a4 .
2 Codigo de fabrica Direccion del W | m Direccion de la memoria a trabajar (3)
@ memorias 24LCXX dispositivo =+ 2 9 !

s e i s A p i A p A A p A ™
i Continaa aqui

proxima transmision

I o 1 0 o o o o 1| T g
o o - g
§§ Dato a almacenar en la memoria §'.,2; §'
EE letra“A” ASCII 65 binario %01000001 £¢ 2
o 5 =5 o
o o2
w (7]

Figura 5.9.12.2. Esquema de una transmision completa con la interfaz 12C para guardar el
ndmero 65 en la direccidn 3 de una memoria serial 24LC04B.

Noten que la direccion del CI. A2, Al, A0 es 000, lo que quiere decir que estos tres pines van
conectados a tierra, segun la tabla 5,9,12,1, se pueden instalar 4 dispositivos de memoria en un
bus, estos son empezando por A2, Aly AO los siguientes: 00x, 01x, 10x y 11X, por ejemplo:
01x esta memoria debe tener conectado a 5 voltios el pin A1y su control seria 10100100.

LA DECLARACION I2CWRITE Y I2CREAD. Estas declaraciones sirven para escribir y leer
datos en un chip EEPROM serial usando una interfaz 12C de 2 hilos, funcionan en modo 12C
Master y también puede ser utilizado para comunicarse con otros dispositivos de interfaz 12C
como sensores de temperatura, reloj calendarios, conversores A/D, etc.
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Los 7 bits de control contienen el codigo de fabrica del chip y la seleccion del chip A2, Al, AQ,
el Gltimo bit es una bandera interna que indica si es un comando de lectura o escritura y no se
debe usar. Por lo tanto el control para nuestro caso en lectura o escritura es %10100000.

Debido a que los pines SDA y SCL de la memoria 24LC04B son de colector abierto,
estas deben ir conectadas con resistencias de 4,7 KQ pull-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 12C_SCLOUT 1 ; NO es necesario resistencia pull-up en SCL (reloj) \

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:

I2CWRITE porth.6, portb.7, %10100000, 0, [65]  ;almacenar en la direccién 0 el dato 65
PAUSE 10 ;pausa necesaria para completar la grabacion

I2CWRITE pin dato, pin reloj, control, posiciéon memoria, variable.

MATERIALES.

-1LCD2x16

-1 resistencia de 4,7 K Q

-1 resistencia de 10 Q

-1 potenciémetro de 10 K Q

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

e
L4
L4
b=
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—lao > vee Q5 V.
m
—ja1 T wp E
—Glaz 9 scL
= D5 V.
—(Cvss

g

op
ATK

o

Figura 5.9.12.3. Esquema de conexionado de una memoria 24LCXX a un PIC, el switch selector
permite proteger a la memoria de escrituras accidentales al colocar en R Read.
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En nuestro caso vamos a escribir y leer en la memoria, por lo que el pin WP debe estar colocado
en estado bajo, una vez que se haya grabado se podré colocar este pin en estado alto para proteger
la memoria de futuras escrituras, los datos almacenados en esta memoria permanecen adn si se le
corta la alimentacién al Cl. (no volatil), el acceso a estos datos se lo realiza las veces deseadas,
recuerde que la memoria serial soporta 1,000.000 de ciclos de borrado y escritura, por lo tanto se
debe tener cuidado de no ejecutar un programa que almacene una y otra vez el mismo dato.

DEFINE " 12C SCLOUT 1 ;para que no necesite resistencia pull-up en SCL

contro | CON_ %210100000 ;contro contiene valor constante %10100000

PinSCL- VAR Porth.7
PinSDA VAR Portb.6
dato VAR BYTE

Inicio:
LCDOUT $fe,1," Grabando..."
PAUSE 1000

I2CWRITE PinSDA,PinSCL,contro,0,["H"]
PAUSE 10
I2ZCWRITE PinSDA,PinSCL ,contro,1,[1'0"]
PAUSE 10
I2CWRITE PinSDA,PinSCL,contro,2,["'L"]
PAUSE 10
I2CWRITE PinSDA,PinSCL,contro,3,["A"]
PAUSE 10

LCDOUT $fe,1,"Leer memoria"

PAUSE 1000
LCDOUT $FE;1

leer:

I2CREAD PinSDA,PinSCL ,contro,0,[dato]
LCDOQUT, dato
PAUSE 1000

I2CREAD PinSDA,PinSCL.,contro,1,[dato]
LCDOUT, dato
PAUSE 1000

I2CREAD PinSDA,PinSCL,contro,2,[dato]
LCDOUT, dato
PAUSE 1000

I2CREAD PinSDA,PinSCL,contro,3,[dato]
LCDOUT, dato

END

;pin sefial de reloj 12C
;pin de datos 12C
;variable para almacenar dato leido

;limpiar y-sacar-el textoen LCD

;guarda la Hen posicion 0
;pause para la grabacion
;guarda la O en posicion 1
;pause para la grabacion
;guarda la L en'posicion 2
;pause para la grabacion
;guarda la A en posicion 3
;pause para la grabacion

;limpiar y sacar el texto en LCD

:limpiar pantalla del LCD
;programa para leer la memoria serial.

;leer lamem. 0’y guardar en dato
;mostrar dato en'el LCD

;esperar 1 seg.

;leer lamem. 1'y guardar en dato
;mostrar dato en'el LCD

;esperar 1 seg.

;leerlamem. 2 'y guardar en dato
;mostrar dato en el LCD

;esperar 1 seg.

;leer la mem. 3 y guardar en dato
:mostrar-dato en el LCD

Figura 5.9.12.4. memoria 24LCXX.pbp Programa para escribir y leer datos en un chip

EEPROM.
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5.9.13. COMUNICACION 12C CON EL RELOJ CALENDARIO DS1307.

Como habiamos dicho anteriormente el bus I12C, permite la comunicacién con algunos
dispositivos como las memorias 24CXX, los procesadores de sefal, codificadores de video,
sensores de temperatura, RTC (reloj en tiempo real), etc. Esta vez haremos un proyecto de lectura
y escritura de un RTC (Real Time Clock), este proyecto es muy similar al anterior, pero con la
diferencia que el byte de control es %211010000, (propio del fabricante), y su modo de grabacién
de datos es en sistema hexadecimal.

Una aclaracion importante es que por ser un experimento los datos a ser almacenados
seran: Lunes 27 de septiembre del 2004 y la hora 13:32:00, pudiendo ser cambiado a gusto del
lector. Estos datos seran grabados una sola vez, ya que se utilizara una condicion de bandera, esta
sera almacenada en la memoria EEPROM del mismo PIC y se llamara (actualizado =1), significa
que ya corri6 una vez el programa, por consiguiente si se lo vuelve a prender el PIC, no guardara
nuevamente los datos, esto tiene una finalidad de que los datos fecha y hora sean igualados una
sola vez, para que cuando usted vuelva a encender el PIC, muestre la hora actual.

MATERIALES.

-1LCD2x16

-1 resistencia de 10 Q

-1 potenciémetro de 10 K Q

-1 RTC DS1307

-3 resistencias de 4,7 K Q

-1 resistencia de 470 Q

-1 transistor 2N3904

-1 led rojo

-1 oscilador cristal de 32768 HZ (comun en los relojes de mano y pared)
-1 pila de 3 V (CR2032), con su porta pilas ver figura 5.9.13.3.
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Figura 5.9.13.1. Esquema de conexionado de un RTC con el PIC para un reloj calendario.

156 @m\‘ Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC




DEFRINE 12C_SCLOUT 1

CPIN VAR Portb.7
DPIN VAR Portb.6

segu

VARBYTE

minu__ VAR BYTE

hora
diaS
diaF
mes
anio

actualizado VAR BIT

VAR BYTE
VAR BYTE
VAR BYTE
VAR BYTE
VAR BYTE

EEPROM 0,[0]

READ 0,actualizado

;para que no necesite resistencia pull-up-en SCL

;pin sefial de reloj 12C
;pin de datos 12C

;definir tamarfio de variable segundos 1 a 255
;variable para los minutos

;variable para las'horas

:variable/dia de la semana

;variable/dia fecha del mes

:variable mes

;variable afio de 2 digitos

;variable para almacenar un1 00
;memoria 0 con el valorinicial 0, sirve para

;indicar que nunca ha corrido este programa
;carga el valor de lamemoria EEPROM direccion 0

IF actualizado =0 THEN grabarRTC —;si es la 1ra vez que corre ir a grabar RTC

;caso contrario solo leer el RTC

INICIO:
12CREAD DPIN,CPIN,%11010000,0,[segu] ;leer los/datos de mem. 0,
12CREAD DPIN,CPIN,%11010000,1,[minu] ;1,2,..y guardarlos en sus
12CREAD DPIN,CPIN,%11010000,2,[hora] ;respectivas variables

12CREAD DPIN,CPIN,%11010000,3,[diaS]
12CREAD DPIN,CPIN,%11010000,4,[diaF]
12CREAD DPIN,CPIN,%11010000,5,[mes]
12CREAD DPIN,CPIN,%11010000,6,[anio]

LCDOUT $fe,1,HEX2 hora,":"", HEX 2 minu,":", HEX 2 segu imostrar la-hora

LCDOUT $fe,$c0

;- min-y segs. en 2 digitos (HEX2)
:saltar a la 2da linea del LCD
:mostrar dia de la'semana

IF diaS=$1 THEN LCDOUT "Dom."
IE diaS=$2 THEN LCDOUT 'Lun."
IF diaS=$3 THEN LCDOUT "Mar."
IF diaS=$4 THEN LCDOUT !"Mie."
IF diaS=$5 THEN LCDOUT "Jue."
IE diaS=$6 THEN LCDOUT "Vie."
IE-diaS=$7 THEN LCDOUT "Sab."

LCDOUT $fe,$c5, HEX 2 diaF,"/"

:mostrar el dia del mes-/

LCDOUT $fe,$cB,!"/20", HEX 2 anio : mostrar afio /20 + 04

LCDOUT $fe,$c8
IF mes=$1 THEN LLCDOUT "ene" :mostrar-el mes
IF mes=$2 THEN LCDOUT 'feb"

IF mes=$3 THEN LCDOUT "'mar" contintia ...

;pasara lacasilla 8
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IF-mes=$4 THEN LCDOUT "abr"

IF-mes=$5 THEN LCDOUT "'may"
IF mes=$6 THEN LLCDOUT "jun"

IF mes=$7 THEN LCDOUT "jul"

IF mes=$8 THEN LCDOUT "ago""

IF mes=$9 THEN LLCDOUT "'sep"

IF mes=$10 THEN LCDOUT *"oct"
IF mes=$11 THEN LLCDOUT "nov'
IF mes=$12 THEN LCDOUT "dic"

PAUSE 500 ;esperar 0,5 segundos

GOTO inicio :volver a leer los datos

s kkkhkkkkkhkkhkkkhkikhkhkhkikhkkhkikhkikkk 1 *hkkhkkhkhkhkkhkkihkkkhkkikkikkikkikikikkkk
] subrutina grabar

grabarRTC;

I2CWRITE DPIN,CPIN,%11010000,0,[$00] ;setear 00 segundos
PAUSE 10 ;retardo para finalizar grabacion
I2CWRITE DPIN,CPIN,%11010000,1,[$30] ;setear 30 minutos
PAUSE 10
I2CWRITE DPIN,CPIN,%11010000,2,[$13] ;setear/las 13 horas
PAUSE 10
I2CWRITE DPIN,CPIN,%11010000,3,[$2] ;setear dia lunes, D=1,1.=2
PAUSE 10 :M=3,M=4,J=5,V=6, S=7
I2CWRITE DPIN,CPIN,%11010000,4,[$27] ;setear dia 27 del mes
PAUSE 10
I2CWRITE DPIN,CPIN,%11010000,5,[$9] ;setear mes septiembre
PAUSE 10
I2CWRITE DPIN,CPIN,%11010000,6,[$04] ;setear afo 04
PAUSE 10
I2CWRITE DPIN,CPIN,;%11010000,7,[$10] ;control 900010000 para
PAUSE 10 ;encender elled cada 1 seg.
WRITE 0,1 ;escribe en lamemoria 0 el valor de 1 para que no
;5e vuelva a grabar otra vez estos datos en el RTC
GOTOQinicio ;ira presentar los datos en el LCD
END

Figura 5.9.13.2. reloj DS1307.pbp Programa para escribir y leer datos en un RTC DS1307.

Como podréan observar la bateria es lo que le mantiene en funcionamiento al RTC cuando no hay
alimentacion DC, por tal razén cuando apagamos todo el circuito, y luego lo volvemos a prender,
notamos que el reloj no se ha desigualado, pero si retiramos la bateria, el reloj se detiene cuando
lo cortamos la alimentacion del circuito, y cuando se lo vuelve a conectar, sigue corriendo el
tiempo pero continda en el segundo que se quedd en el instante que se le cortd la alimentacion.

El transistor sirve para encender el led con la fuente que alimenta el circuito y se apaga
cuando deja de alimentarse el circuito, por lo que la bateria sélo alimenta al Cl. DS3107 mientras
no hay alimentacion en el pin VCC.
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Se debe entender que el PIC esta leyendo los datos del RTC cada 0,5 segundos, cuando en
realidad deberia leer cada segundo. Para mejorar este programa podemos utilizar una interrupcién
por cambio de estado en el pin B.0, aqui conectamos la sefial SQW del RTC para que el PIC
ejecute una subrutina de interrupcion y lea los datos del RTC exactamente cuando el RTC le diga
que transcurrié un segundo, con esto tenemos al PIC disponible para otras aplicaciones y no se
quedaria esclavizado al RTC leyendo datos 2 veces por segundo. Para aplicar la interrupcion ver
literal 5.10.1 Utilizando la interrupcién del puerto B.0.

Figura 5.9.13.3. Fotografia de un mddulo RTC del entrenador experto de PIC'S EE-02.

5.9.14. PROYECTOS PROPUESTOS DE COMUNICACION.

1.

Haga un proyecto en el que el PIC muestre un mensaje en 2 lineas del LCD que son
enviados desde la ventana de comunicacidn serial de microcode.

Conecte 2 PIC’S en serie y envie texto desde un teclado hexadecimal hacia el otro PIC el
cual lo presentara en la pantalla del LCD.

Haga un tablero de control en VB para un motor PAP, que contenga 2 botones de los
cuales el uno hace girar en sentido horario mientras permanece presionado, al soltar el
boton el motor debe detenerse, el 2do botén funciona igual s6lo que en el otro sentido.

Utilice un LCD, un PIC y una memoria serial para el siguiente proyecto: desde la ventana
de comunicacidn serial de microcode, envie un texto a 2400N81, el PIC lo muestra en la
pantalla del LCD y luego almacena en la memoria serial, al enviar desde el computador la
letra L, el PIC debe interpretarlo como leer el dato de la memoria y enviarlo al
computador, si el PC envia una B, el PIC debe borrar el contenido de la memoria, para
probarlo simplemente envie nuevamente la letra L desde el PC.

Con el proyecto del reloj calendario, haga que el PIC active una chicharra por 200mls.
cada MINUTO.
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5.10 INTERRUPCIONES

5.10.1. UTILIZANDO LA INTERRUPCION DEL PUERTO B.0.

Existen aplicaciones en donde un evento es muy importante atenderlo, por ejemplo cuando algin
dispositivo intenta comunicarse con el PIC, en un sistema de seguridad en donde una zona es mas
importante que las demas zonas o como el ejercicio anterior en donde cada segundo envia un
pulso SQW, podriamos utilizar este pulso para indicar al PIC que debe leer los nuevos datos
(segundo, minutos, hora, etc. ).

Como practica para poder entender la interrupcion en el cambio de estado del Portb.0,
haremos un parpadeo de un led rojo cada 200mls, y cuando exista una interrupcion externa
(pulsador), deja de ejecutarse el programa y atiende un Handler (subrutina) el cual contiene un
programa en donde se enciende un led verde por 1 segundo, una vez terminado el programa de
interrupcién, retorna al programa principal en el lugar mismo donde ocurri6 la interrupcion.

NOTA: También existen otras fuentes de interrupcién a mas del puerto B.0, como el cambio de
estado del puerto B.4 al Puerto B.7, los TIMERO, 1y 2, por lo que se recomienda leer las hojas de
datos del PIC16F628A.

LAS DECLARACIONES ON INTERRUPT, DISABLE, RESUME Y ENABLE. Todas estas
declaraciones sirven para ejecutar un handler (subrutina con RESUME) de interrupcion.

ON INTERRUPT GOTO prog2; quiere decir en caso de darse una interrupcién suspender el
programa actual e ir a prog2.

DISABLE; sirve para deshabilitar la interrupcion, en caso de que no deseemos que atienda la
interrupcién, como por ejemplo cuando ya esta atendiendo una interrupcion.

RESUME; equivale al RETURN de un GOSUB, en donde retorna a la linea del programa en
donde ocurri6 la interrupcion.

ENABLE; quiere decir habilitar nuevamente la interrupcion, después de esto todas las
interrupciones, son atendidas.

Figura 5.10.1.1. Conexion de 2 leds y un
pulsador para la practica de

[ 330 |

LED ROJO
L
LED VERDE
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MATERIALES.

-1 led rojo 5 mm.

-1 led verde 5mm.

-2 resistencias de 330 Q
-1 resistencia de 4,7 K Q
-1 pulsador NA.

;programa para manejar unainterrupcion-en-el p B.0
LED VAR PORTB:.1
LED2 VAR PORTB.2

ON INTERRUPT GOTO verde ;encaso de existir una interrupcion ir a verde
INTCON = %10010000 ;habilita la interrupcion B.0O
PROG: ;programa principal

HIGH LED ;encender el led rojo

PAUSE 200

LOW LED

PAUSE 200
GOTO PROG ;mantener en este lazo

DISABLE ;deshabilita las-interrupciones-en-el-handler
verde: ;handler-de la interrupcion

HIGH LED?2

PAUSE 2000

LOW LED2

INTCON =%210010000 ;habilita la‘interrupcion B.0

RESUME ;retorna a programa principal donde ocurrio la’inte.

ENABLE ;Habilita las interrupciones después del handler
END

Figura 5.10.1.2. interrupt.pbp Programa para practicar con la interrupcién en el puerto B.0.

Como pudieron observar, en el momento que se presiona el pulsador, automaticamente sale del
programa y atiende el handler de interrupcion llamado verde, finalizado esto el RESUME lo
retorna al lugar en donde ocurri6 la interrupcion, sin embargo se puede poner RESUME prog3,
esta vez va a una subrutina prog3 e ignora el retorno al lugar de la interrupcion, otra
recomendacidn importante es que si queremos atender rapidamente una interrupcion, no debemos
poner PAUSES muy largos como por ejemplo PAUSE 10000, equivalente a 10 segundos, si se da
la interrupcion en la mitad del pause (5 segundos), debera esperar a que termine el pause para ir al
handler de interrupcion, es decir los 5 segundos restantes, 1o mejor para estos casos es encerrar el
pause en lazos FOR... NEXT, de la siguiente manera:

FORx=1TO 100 ; repetir 100 veces (equivale a 10 segundos)
PAUSE 100
NEXT

Por lo que la atencion al handler de interrupcion sera en 100 mis después de la interrupcion.
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Cabe también indicar que en esta préactica la interrupcion se da s6lo cuando existe un cambio de
estado de 0 a 1 en el puerto BO, por lo que se habran dado cuenta que si mantienen pulsado la
tecla, no se genera la interrupcion, sino cuando la soltamos, para que la interrupcion se genere en
el flanco de bajada, es decir cambio de estado de 1 a 0, debemos adicionar después de
INTCON=%10010000, la siguiente linea para modificar el bit INTEDG del registro OPTION:

OPTION_REG.6=0 ;modificar el bit 6 del registro OPTION, activa en flanco de bajada a B.0 \

5.10.2. UTILIZANDO LA INTERRUPCION DEL PUERTO B.4 Al B.7.

Para trabajar con la interrupcion por cambio de estado del puerto b.4 al puerto b.7, podemos
utilizar el mismo programa 5.10.1.2, solamente cambiando las 2 lineas que dicen
INTCON=%10010000 por INTCON=%10001000, que quiere decir habilitar la interrupcion de
los puertos B.4 al B.7, para mayor informacion revise en los Datasheets el registro INTCON.

Para el diagrama de conexion debemos colocar 4 pulsadores en los puerto B.4 al B.7, no
se debe dejar sueltos estos pines ya que produce errores y salta al handler de interrupcién en
cualquier momento. Se puede desconectar el pulsador del puerto B.0, ya que no se esta
atendiendo esta interrupcion.

5.10.3. RELOJ DIGITAL UTILIZANDO LA INTERRUPCION DEL TMRO.

El TMRO, es una valiosa herramienta que disponen los PIC’S, para el caso del PIC16F628A,
dispone de 3 TIMERS, 1 de 16 bits (TMR1) y 2 de 8 bits, los TMR0O y TMR2, la calibracidn para
estos contadores, se dan en el registro OPTION, aqui se puede seleccionar si el incremento es con
flanco de subida o de bajada y si la fuente es externa (pin A4/TOCKI) o interna (Oscilador), en
nuestro caso sera interna generada por el Oscilador. Cuando el conteo del temporizador TMRO,
llega a 256 y pasa a 0, se genera una interrupcion, para que esto suceda se debe habilitar el
registro INTCON bit 7 (GIE = 1), y también el bit 5 (TOIE =1), quedando asi:

INTCON=%210100000 ; habilita interrupcién por TMRO

En el registro OPTION se debe definir la rata del preescalador, se debe poner:

OPTION_REG=%01010110 ; preescalador 1:128, asignado al TMRO y ciclo de reloj interno.

Para poder entender mejor estos registros y sus funciones tenga a la mano la hoja de datos.

La préctica a realizarse consiste en ejecutar una interrupcion, cada vez que el contador del TMRO,
llega a 256, pero no empieza desde 0 ya que se le asignd un valor inicial de 4 ( ver la linea # 70
del programa TMRO-reloj.pbp), por lo que el tiempo seria 128 x 252 = 32256 uS y esto repetido
31 veces, conseguimos acercarnos mas al tiempo de 1 segundo (32256 uS x 31 = 999936 uS),
luego de esto se incrementa la variable segun = segun +1 y se actualiza el LCD.

El proyecto dispone de 2 pulsadores para poder igualar la hora, uno aumenta los minutos
y otro aumenta las horas, la gran desventaja de este proyecto es que si se corta la alimentacion
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del circuito, se resetea la hora (12:00:00), lo que no sucede con un RTC.

MATERIALES.

-1LCD2x16

-1 resistencia de 10 Q

-1 potenciémetro de 10 K Q

-2 resistencias de 4,7 K Q

-2 pulsadores NA (Normalmente Abierto)
-1 oscilador cristal de 4 MHZ

-2 capacitores ceramicos de 22pF.

—
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A4

Igualar hora

i
!

T

Figura 5.10.3.1. Diagrama de conexion para hacer un reloj digital con interrupcién en el
contador del TMRO, se utilizé un cristal externo para conseguir mayor precision.

@ device XT_0OSC ;exige utilizar cristal externo- XT de 4MHZ
hora VAR BYTE :definir variable hora
minut VAR BYTE :definir variable minuto
segun- VAR - BYTE ;definir variable segundos
cuenta VAR BYTE .definirvariable contador del timer
actual VAR - BYTE :definir variable actualizar LCD
X VAR BYTE :definir variable x contador
continda ...
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hora=12 ; setea tiempo-a 12:00:00
minut =0

segun="0
cuenta=0
actual="1
;setea TMRO de interrupcion cada 32768 microsegundos

OPTION_REG = %1010110 ;setea TMRO configurando y habilita PORTB pullups
INTCON =%710100000 ;hablilita TMRO interrupcion interna
ON INTERRUPT GOTO interrup
INICIO:

IF PORTB.7 =0 THEN incmin ;boton para igualar minutos

IF PORTB.6 =0 THEN inchr ;botén para igualar horas
actualiza: 1F-actual =1 THEN :chequea si-hay que actualizar LCD

LCDOUT $fe,1," ", dec2 hora,":!",dec2 minut,":",DEC2 segun

actual =0 ;pantalla actualizada
ENDIF
GOTOINICIO

; ***********************para Igualar Ia hora *kkK*k kX k*kk

incmin: minut = minut + 1
IF minut >= 60 THEN minut=0
GOTO pausa

inchr:-hora =hora +1
IF hora >= 24 THEN hora=0

GOTO pausa
pausa; FOR x=1TO 20 ;retardo de 200 mls
PAUSE 10 ;pasos de 10 mls para no perder interrupciones
NEXT x
actual =1 ;indica actualizar pantalla LCD

GOTO actualiza

prrRx Rk 'Handler de interrupciones para incrementar contador #x**xskxdkdoktdox

DISABLE ;deshabilita interrupciones durante el proceso
interrup:
cuenta = cuenta + 1 ;cuenta las interrupciones del TMRO
TMR0=4 ;resta 4 al contador de 256 del TMRO
IF cuenta < 31 THEN reset ;31 cuentas (32256ms = 999936uS)
cuenta =0

segun=segun+1
IF segun >= 60 THEN
segun =0
minut = minut + 1 continda ...
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IF minut >=60 THEN
minut =0
hora=hora+1

IF hora>=24 THEN
hora=10
ENDIF
ENDIF
ENDIF

actual =1 ;actualizar LCD

reset:
INTCON.2 =0 ;resetea la bandera de interrupcion del TMRO

RESUME
END

Figura 5.10.3.2. TMRO-reloj.pbp Programa para practicar con la interrupcion del TMRO.

5.10.4. PROYECTOS PROPUESTOS CON INTERRUPCIONES.

1. Conecte un pulsador en el Puerto B.0, habilite la interrupcidn de este pin y muestre en un
LCD las veces que se produce una interrupcion por cambio de estado en el puerto B.0

2. Haga un parpadeo de un led cada 200 mls. en el puerto B.2, habilite las interrupciones del
puerto B4 al B7 y coloque un pulsador en cada pin, en la pantalla del LCD debe indicar el
puerto el cual se activé una interrupcidn, pulse cualquiera de los 4 botones.
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5.11 CONVERSOR A/D

5.11.1. CONVERSOR ANALOGO DIGITAL DEL PIC 16F81X.

Esta nueva familia de PIC’S los 16F818 y 16F819, iniciaron su aparicion a mediados del 2004,
por lo que sera muy comun encontrarlos en las tiendas electronicas ya que posee 5 conversores
A/D de 10 bits c/u. y su memoria RAM y EEPROM, son més extensas que la del PIC16F628A, y

ademas su costo es también inferior.

PIC16F84A | PIC16F628A PIC16F819
Memoria de programa 1024 2048 2048
Memoria datos EEPROM 64 128 256
Memoria RAM 68 224 256
Pines de entrada/salida 13 16 16
Comparadores - 2 -
Conversores A/D - - 5

Figura 5.11.1.1. Tabla de comparacion entre el PIC16F84A, el PIC16F628A y el PIC16F819.

El PIC16F81X al igual que el PIC16F628A, disponen de oscilador interno, pero el PIC16F81X
dispone de 8 calibraciones para el oscilador interno, desde 31,25 KHZ hasta 8 MHZ.

Para poder empezar a practicar con este nuevo PIC, haremos un ejercicio de lectura de un
conversor A/D del PIC16F819, su funcionamiento es muy simple, los pines del puerto A (A0, Al,
A2, A3y A4), son capaces de detectar el nivel de voltaje que ingresan a ellos, por ejemplo: si
utilizamos un conversor A/D de 8 bits, quiere decir que entre los voltajes de referencias, digamos
que Vref-= 0V.y Vref+=5V., los 5 V. los dividird en 255 segmentos, (19,6 mIV.), entonces si a la
entrada del pin A/D ingresan 19,6 mlV, el registro ADCIN nos entregard un valor de 1, y asi
tenemos que para:

0V  ADCIN =0
2,49V ADCIN= 127
5V ADCIN= 255

En definitiva nos dice que voltaje esta entrando por un pin pero en valores de una variable
de 255, para poder entender mejor haremos la siguiente practica que consiste en calibrar el
oscilador interno a 4 MHZ, leer el canal 0 a 8 bit (puede leer a 10 bits) el voltaje que ingresa y
mostrarlo en un LCD.

Para poner en funcionamiento los conversores A/D, debemos cambiar unos bits del
registro ADCONL1, ver tabla de la figura 5.11.1.2., en donde se debe configurar cual es el canal o
los canales que deseamos utilizar, asi como también cuales son los voltajes de referencia. En
nuestro caso utilizaremos ADCON1=%00001110, que significa que s6lo vamos a utilizar el canal
0 (A.0) con voltajes de referencias positivo y negativos, los mismos que utiliza el PIC para su
alimentacion, es decir en este caso 0y 5V.

MATERIALES.

-1 PIC16F819

-1LCD 2x 16

-1 resistencia de 10 Q

-2 potenciémetros de 10 K Q.
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PCFG AN4 AN3 AN2 AN1 | ANO | VREF+ VREF- CIR
0000 A A A A A AVDD AVss 5/0
0001 A VREF+ A A A AN3 AVss 41
0010 A A A A A AVDD AVss 5/0
0011 A VREF+ A A A AN3 AVss 4/1
0100 D A D A A AVDD AVss 3/0
0101 D VREF+ D A A AN3 AVss 2/1
011x D D D D D AVDD AVss 0/0
1000 A VREF+ VREF- A A AN3 AN2 312
1001 A A A A A AVDD AVss 5/0
1010 A VREF+ A A A AN3 AVss 4/1
1011 A VREF+ V/REF- A A AN3 AN2 312
1100 A VREF+ VREF- A A AN3 AN2 312
1101 D VREF+ VREF- A A AN3 AN2 2/2
1110 D D D D A AVDD AVss 1/0
1111 D VREF+ VREF- D A AN3 ANZ2 12

D=Digital A= Anélogo

Figura 5.11.1.2. Tabla de configuracion para el registro ADCONL1, noten que ADCON1=7
corresponde a PCFG =011x, por lo tanto todo el puerto A se convierte en pines digitales, algo
parecido ocurria con el CMCON=7 del PIC16F628A, este apagaba los comparadores de voltaje
y los volvia en pines digitales.

Figura 5.11.1.3. Conexion de un potenciémetro de 10K para obtener un divisor de voltaje desde
0V. hasta 5 V., trate de poner el potenciémetro en 2,49 V. y observara en el LCD el dato 127.

Otro cambio importante es que los pines que controlan al LCD, no pueden ser los predefinidos
por pbp, por lo tanto debemos cambiarlos de posicion utilizando DEFINE.
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;calibraciones — %111 8MHZ %110 4MHZ %101 2MHZ %100 1MHZ %011 500KHZ
19010 250KHZ %001 125KHZ %000 31.25KHZ adicionarle a todos 0100

OSCCON=%1100100 ;.calibra oscilador interno'a 4 MHZ
DEFINE LCD_DREG | PORTB ;bit'de datos del LCD empezando
DEFINE LCD.DBIT 0 ;porB.0,B.1,Bl2y B.3

DEFINE LCD._RSREG PORTB ;bit de registro del LCD conectar
DEFINE LCD_RSBIT | 5 .en-el puerto B.5

DEFINE LCD_EREG PORTB :bit de Enable conectar en el

DEFINE LCD_EBIT 4 ;puerto B.4

DEFINE ADC_BITS 8 ;Fija nimero de bits del resultado (5,8,10)
DEFINE ADC_CLOCK-3 ;Fije EL CLOCK (rc =3)

DEFINE ADC_SAMPLEUS 50 ;Fije el tiempo de muestreo en us.
;ADC_ SAMPLEUS es el nimero de microsegundos que el programa espera
;entre fijar el canal y comenzar la conversion analoga/digital.

TRISA =%1 ;el puerto A.0 es de entrada
ADCON1=%00001110 ;el puerto A.0es conversor los demas Digitales
datos VAR BYTE ;crear variable datos para guardar el resultado
PAUSE 500 ;esperar 0,5 seg.
inicio;
ADCIN 0, datos :leer el canal 0 y guardarlo en datos
LCDOUT $fe, 1, " valores:"
LCDOUT $fe,$c7, DEC datos ;desplegar el valor de datos en decimal
PAUSE 300
GOTOQinicio ;volver-a medir el conversor A/D
END

Figura5.11.1.4. AD-16F819-8.pbp Programa para practicar con el conversor analogo digital.

5.11.2. CONVERSOR ANALOGO DIGITAL DEL PIC 16F87X.

En esta practica utilizaremos 3 conversores A/D de los 8 que dispone el PIC16F877A, este PIC se
caracteriza por tener 40 pines, de los cuales 33 son puertos de entrada/salida, una memoria
FLASH de 8192 palabras, una RAM de 368 bytes y una EEPROM de 256 bytes, por lo que este
microcontrolador esta destinado para proyectos grandes. Esta practica nos servira para poder
familiarizarnos con PIC'S de mayor capacidad, cabe recalcar que es necesario un oscilador
externo, ya que no posee oscilador interno, también debemos utilizar en el MCLR una resistencia
Pull-Up, ya que no hay forma de deshabilitarlo como sucede con el PIC16F62X o el PIC16F81X.
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PCFG3: | AN7() [ AN6(™ | ANS(T) | AN4 | AN3 | AN2 [ ANT | ANO | | | CHAN
PCFGO | RE2 | RE1 | RE0 | RA5 | RA3 | RA2 [ RA1 | RAD Refs(?)
0000 A A A A A A A A | Voo | Vss 8/0

0001 A A A A | VRer+ | A A A | RA3 | Vss 7/1

0010 D D D A A A A A | VoD | Vss 5/0

0011 D D D A | VrRer+ | A A A | RA3 | Vss 4/1

0100 D D D D A D A A | Vbb | Vss 3/0

0101 D D D D |Verer+t | D A A | RA3 | Vss 2/1

011x D D D D D D D D VoD | Vss 0/0

1000 A A A A | VReEF+ | VREF- | A A | RA3 | RA2 | 62

1001 D D A A A A A A | Vbb | Vss 6/0

1010 D D A A | vRer+ | A A A | RA3 | Vss 5/1

1011 D D A A | VReF+ | VReF- | A A | RA3 | RAZ | 42

1100 D D D A | VRer+ | VREF- | A A | RA3 | RA2 | 3R

1101 D D D D | VRer+ | VRer-| A A | RA3 | RA2 | 212

1110 D D D D D D D A | VoD | Vss 1/0

1111 D D D D | Vrer+ | Vrer-| D A | RA3 | RA2 1/2

D=Digital A= Anélogo

Figura 5.11.2.1. Tabla de configuracion para el registro ADCON1 del PIC16F877A, noten que
ADCON1=7 convierte en pines digitales todos los pines del puerto Ay puerto E.

5V.
o

e
=
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Fotl PotZ Potl3
5 127 255
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249V, [f': - s PIC16F877A
A MCLR Osc1 Osc2 Vss
A dh 5V.0 4 Mhz
é § E 22pF D 22pF
T T

=

Figura 5.11.2.2. Esquema de conexion de un PIC16F877A para medir los 3 voltajes que
ingresan por el divisor de voltaje de cada potenciometro.
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MATERIALES.

-1 PIC16F877A

-1LCD2x16

-1 resistencia de 10 Q

-1 resistencia de 10 K Q

-4 potencidmetros de 10 K Q

-1 oscilador cristal de 4 MHZ

-2 condensadores ceramicos de 22pF.

DEFINE
DEFINE
DEFRINE
DEFRINE
DEFRINE
DEFRINE
pI VAR BYTE
p2 VAR BYTE
p3 VAR BYTE
ADCON1 =%100

LCD DREG PORTB
LCD DBIT 0
LCD RSREG PORTB
LCD RSBIT 5
LCD_EREG PORTB
LCD EBIT 4

Inicio;
PAUSE 300
potenl:
ADCONO =%1000001
GOSUB medir
pl=ADRESH
poten2:
ADCONO0 =%1001001
GOSUB medir
p2=ADRESH
poten3:
ADCONO0 =%1011001
GOSUB medir
p3= ADRESH

LCDOUT $fe, 1," Potl Pot2 Pot3"
LCDOUT $fe,$cl #pl

LCDOUT $fe, $c6,#p2

LCDOUT $fe,$ch,#p3

GOTO inicio

medir:
PAUSEUS 50
ADCONO0.2=1
PAUSEUS 50
RETURN
END

:bit de datos del LCD empezando

;por B.0, B.1,B.2y B.3

:bit de registro del LCD-conectar
;en-elpuerto B.5

;bit de Enable conectar en el

;puerto B4

;variable para almacenar potenciometro 1
;variable para almacenar potenciémetro 2
;variable para almacenar potenciometro 3
;configura PortA 0,1, 3'en conversores A/D

:activar canal 0 a Fosc/8

:activar canal 1 a Fosc/8

;activar/canal 3 a Fosc/8

;Jlimpiar LCD y sacar texto
;casilla 1 el valor decimal de p1
;casilla 7 el valor decimal de p2
:casilla 12 el valor decimal de p3

;subrutina para leer el conversor A/D
;pausa para setear el canal

;iniciar conversion

;pausa para la conversion

;retornar al GOSUB que loenvid

Figura 5.11.2.3. AD-3-16F877A.pbp Programa para practicar con 3 conversores A/D.
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5.11.3. TERMOMETRO DIGITAL CON EL PIC 16F877A.

Para esta practica necesitaremos el sensor de temperatura LM35, este dispositivo presenta en su
pin OUT una variacién de 10 mV por grado centigrado, su alimentacion puede ser de 4 a 30
Voltios, y su rango de temperatura a sensar entre -55°C hasta 150 °C.

Para medir la temperatura se conecta el pin out del LM35 al puerto A.0, el cual esta
configurado como conversor A/D a 10 bits, este valor se almacena en la variable dato que tiene
capacidad de 2 bytes (16 bits), el cual se lo divide para 128, debido a que la variable del
conversor A/D de 10 bits lo presenta en 16 bits, de la siguiente manera: 1111111111000000, los 6
bits que contienen ceros se los debe ignorar, ya que s6lo necesitamos los 8 bits del ler byte mas 2
bits del segundo byte, si este dato lo dividimos para 64 conseguiremos eliminar los 6 bits que
corresponde a los ceros, de esta manera tendremos el dato a 10 bits, es decir el C A/D mostraria
como valor méximo 1024, esto es una resolucion de 5 mV, pero como el LM35 tiene incrementos
de 10 mV, debemos bajar la resolucion a 9 bits y eso se consigue dividiendo para 128, lo cual
elimina 7 bits del 2do byte, de esta manera el valor mas alto seria 512, esto es o mas cercano a la
escala del LM35. El proyecto funciona de la siguiente manera: si la temperatura permanece entre
20°C y 24°C ninguno de los relés se activa, pero si la temperatura no se encuentra entre estos 2
rangos, se activa el relé que le corresponde, sea para calentar o enfriar el ambiente, si deseamos
modificar los rangos de temperatura, presionamos el pulsador E, con los otros 2 botones
aumentamos o disminuimos la temperatura minima a comparar, y una vez que estemos de
acuerdo presionamos la tecla E nuevamente, luego nos pide programar la temperatura maxima,
procedemos igual que el caso anterior y cuando presionemos la tecla E, parpadeard tres veces el
led, indicando que los nuevos valores ya fueron guardados en la memoria no volatil.

ERECHNEENGHNSONE
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Teml Teactu T.ma b
®]
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Figura 5.11.3.1. Esquema de conexidn de un PIC16F877A para medir la temperatura ambiental.
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MATERIALES.

-1 PIC16F877A

-1LCD2x16

-1 sensor de temperatura LM35
-1 resistencia de 10 Q

-1 resistencia de 330 Q

-1 resistencia de 10 K Q

-6 resistencias de 4,7 K Q

-1 potenciémetro de 10 K Q

-1 led

-1 cristal oscilador de 4 MHZ
-2 condensadores ceramicos de 22pF
-2relés 12 V.

-2 diodos rectificadores 1N4007

-2 transistores 2N3904.
DEFINE LCD_DREG PORTB ;bit'de datos del LCD empezando
DEFINE LCD. DBIT -0 ;porB.0,B.1,B.2yB.3
DEFINE LCD_RSREG PORTB ;bit de registro del LCD conectar
DEFINE LCD_RSBIT 5 ;en el puerto B.5
DEFINE LCD_EREG  PORTB ;bit de Enable conectar en el
DEFINE LCD EBIT 4 puerto B.4
DEFINE ADC BITS 10 ;Fije nimero de BITS del resultado (5,8,10)
DEFINE ADC_CLOCK 3 ;Fije EL CLOCK (rc =3)
DEFINE ADC_SAMPLEUS 50 ;Fije el tiempo de muestreo en Us
;ADC_ SAMPLEUS es el nimero de microsegundos que el programa espera
;entre fijar el canal y comenzar la conversion analogica/digital.
TRISA =%1 ;el puerto A.Qes de entrada

ADCON1=%00001110

dato VAR WORD
tempbaj VAR - BYTE
tempalt VAR - BYTE
X VAR BYTE
g CON- 223
releF-VAR portD.2
releC VAR portD.3
led VAR portD.4
enter VAR portD.5
bsubir VAR portD.6
bbajar VAR portD.7

EEPROM 0,[20,24]

inicio;
FOR x=1TO3
HIGH led

:el puerto A.0es conversor los demas Digitales

;crear variable dato para guardar

;-g-constante 223 este es el ASCH de grados

;nombres para los pines

:contenido inicial de la EEPROM

;3 parpadeos del-led que indica funciona

continda ...
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PAUSE 200

LOW led

PAUSE 200
NEXT

READ 0,tempbaj ;lee la EEPROM Q'y lo guarda en tempbaj
READ 1,tempalt ;lee la EEPROM 1y lo guarda en tempalt

sensar:
ADCIN 0, dato ;leer el canal 0 (AQ) y guarde en dato
LCDOUT $fe, 1, ""T.mi T.actu T.ma"™ ;limpiar LCD y sacar texto
dato = dato /128 ; el dato dividir para 128= C/AD de 9 bits
LCDOUT $fe,$c6,DEC dato,g,"C" :Display el decimal de dato
LCDOUT $fe,$c0,DEC tempbaj,g,"C" ;Display el decimal de tempbaj
LCDOUT $fe,$cc,DEC tempalt,g,""C" ;Display el decimal de tempalt

FORXx=1TO50 ;repetir 50 veces
IFenter =0 THEN grabarla

PAUSE 10

NEXT

IF dato/ < tempbaj THEN calentar ;si dato es<tempbaj ir a calentar
IF dato > tempalt THEN enfriar
LOW releC: LOW releF ;apagar los 2 relés

GOTO sensar ;continuar sensando

calentar:
HIGH releC : LOW releF
GOTO sensar

enfriar:
HIGH releF : LOW releC
GOTO sensar

grabarla:
GOSUB soltar

grabarl:
LCDQUT $fe, 1, "Programar temp."
LCDQUT $fe,$c0,"baja=",DEC tempbaj ,g,"C"
PAUSE 100
IF bbajar=0 THEN restarl
IF bsubir=0 THEN sumarl
IF enter=0 THEN grabarA

GOTO grabarl
restarl:
GOSUB soltar ;programa antirrebote de tecla
IF tempbaj <1 THEN grabarl
tempbaj=tempbaj -1 continda ...
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GOTO grabarl

sumarl:
GOSUB soltar
IF tempbaj >40 THEN grabarl
tempbaj=tempbaj + 1

GOTO grabarl

grabarA:
GOSUB soltar
WRITE 0,tempbaj ;escribir-en la direccion 0 de la EEPROM

grabar2:
LCDOUT $fe, 1, "Programar temp."
LCDOUT $fe,$c0,"alta= ",dec tempalt ,g,"C"
PAUSE 100
IF-bbajar=0 THEN restar2
IF bsubir=0 THEN sumar2
IF enter=0 THEN grabarB

GOTO grabar2

restar2:
GOSUB soltar
IE tempalt <5 THEN grabar2
tempalt=/tempalt-1

GOTO grabar2

sumar2:
GOSUB soltar
IF tempalt > 50 THEN grabar2
tempalt=tempalt +1

GOTO grabar2

grabarB:

GOSUB soltar

WRITE 1,tempalt ;escribir en la direccion 1 de la EEPROM
GOTO inicio

soltar; ;programa antirrebote de tecla
HIGH led
PAUSE 150
LOW!led

soltar2:
IF bbajar=0 THEN soltar2
IF bsubir=0 THEN soltar2
IF-enter=0 THEN soltar2
PAUSE 100
RETURN

END

Figura 5.11.3.2. LM35-temp-16F877A.pbp Programa para medir la temperatura ambiental.
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5.12 UTILIZANDO EL PIC12F6XX

5.12.1. PARPADEO DE LEDS EN EL PUERTO GPIO.

En ocasiones existen proyectos en los cuales no se necesitan mas de 4 0 5 pines del PIC, un PIC
de 16 1/O seria un desperdicio, por tal razén se incluye un pequefio ejercicio de un parpadeo de
leds en el puerto gpio, el objetivo de esta practica es familiarizarnos con esta familia de PIC’S.

PIC12F629 PIC12F675
Memoria de programa 1024 1024
Memoria datos EEPROM 128 128
Memoria RAM 64 64
Pines de entrada/salida 6 6
Comparadores 1 1
Conversores A/D - 4

Figura 5.12.1.1. Tabla de comparacion entre el PIC16F629 y el PIC12F675.

Como podemos observar la Unica diferencia entre estas dos subfamilias es que el uno dispone de
conversores A/D y el otro no, el ejercicio lo haremos para el PIC12F675 y para hacer que
funcione en un PIC12F629, s6lo se debe eliminar la linea que configura el conversor A/D
ANSEL=0, ya que este tltimo no dispone de tales conversores A/D, su oscilador interno RC da
una frecuencia de 4 MHZ, sin embargo se puede utilizar un oscilador externo de hasta 20 MHZ.

MATERIALES.

-1 PIC12F629 o PIC12F675
-5 resistencias de 330 Q

-5 diodos leds.

-1 capacitor de 0,1 uF (103)

5V.

(o)
__J:_ 01 uF
1lVecc Vss|s
2
330 Tleps © GPofZ 330
330 Teps & GpifT 330
Tleps & cp2fs 330

1

Figura 5.12.1.2. Esquema de conexion del PIC12F6XX, el GP10.3 es de colector abierto(MCLR)
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CMCON=%111
ANSEL=%0000
XVARBYTE

HIGH gpio.1
PAUSE 500
LOW gpio.1

trisio=0

INICIO:

FOR x=1TO 3
gpio=%110111
PAUSE 200
gpio=%000000
PAUSE 200

NEXT
PAUSE 1000

GOTO INICIO

END

;apaga comparadores de voltaje
;apaga C.A/D todos los pines del GPIO digitales
;crea variable de 255

;encender el led del pin gpio.1

jtodos los pines gpio son de salida

;encender los leds de todos los leds (menos el gpio.3)

;apagar todos-los leds

Figura 5.12.1.3. Prueba-12F6XX.pbpPrograma para practicar con el PIC12F629 o PIC12F675.

Al igual que el PIC16F628A, el MCLR se puede deshabilitar justamente en los fusibles de
programacion del 1C-prog. También observaran que en el momento de grabar el programa
primero lee una calibracion interna, este dato se encuentra en el Gltimo casillero de la memoria

FLASH en la 03F8 y se presenta de la siguiente forma:

Figura 5.12.1.4. Pantalla del IC-prog, en la que indica el valor de calibracidn del oscilador.
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En este caso el dato leido es 3484h (anotelo en un papel porque si usted pone borrar el PIC, este
dato se puede perder), el programa IC-prog pregunta si quiere utilizar el valor 3FFFh, usted debe
poner NO, para que el valor de calibracion que le suministra el fabricante sea aceptado, caso
contrario si usted presiona Sl, estd poniendo el valor 3FFFh de calibracion para el oscilador
interno. Si el valor de calibracion se le ha borrado accidentalmente, y si usted anoté el valor en
este caso 3484h, puede ayudarlo a colocar en su sitio, escribiéndolo en el programa directamente
en la linea 03F8.

IC-Prog 1.06A - Programador de prototipos - C:\Documents and Settings\CARLOSYM;. .. EJ|E|E|

Archivo Edicion Bufer Ajustes Comando Herramientas Yer Ayuda

F-H T F | %% €% G PIC 12F675 -] 2

Direccion - Codigo programa Configuracion
03C8: 3FFF 3FFF 3FFF 3EFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  §9¥¥99¥§¥ A oscisdor

03D0: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  y9yvisvy

03D8: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $¥y9¥oey rtosCoP4 ]

03ED: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iy
03ES: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ¥Wyviviy
03F0: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ¥Wyviviy
03F5: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3438 Y,

Bandgap:
Detautt -

Figura 5.12.1.5. Pantalla del I1C-prog en donde se muestra escribiendo manualmente la
calibracion del oscilador para que vuelva a reponerse en el PIC12F675.

5.12.2. PROYECTOS PROPUESTOS CON EL CONVERSOR A/D.

1. Muestre en un LCD el VOLTAJE (0 a 5 V.) con 2 decimales, que mide un PIC16F877A
por su conversor A/D, utilice un potenciémetro como divisor de voltaje.

2. En el proyecto 5.11.2 deshabilite el conversor AN3 y muestre en el LCD sélo la
diferencia que existe entre las variables de los coversores ANO y AN1, es decir P1y P2.

3. En el proyecto 5.11.3 reemplaze el LM35 por una Fotocelda y haga que se encienda un
foco de 110 Voltios AC. al oscurecer.

(ﬁw Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC 177



178 @l Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC




CAPITULO 6

SIMULACION Y RUTEADO CON PROTEUS

Una de las herramientas mas importantes disponibles en Internet es el simulador de circuitos
PROTEUS de Labcenter Electronics, dispone de una gran variedad de microcontroladores de la
familia PIC, INTEL, ATMEL, ZILOG y MOTOROLA, ademéas de una gran variedad de
elementos electrénicos como displays de 7 segmentos, LCD, LCD gréficos, teclados, pulsadores,
leds, diodos, resistencias, motores PAP, etc. Por tal motivo en esta edicién se ha incluido su
manejo, simulacién y creacion de circuitos impresos ya que en el mismo paquete se incluye el
ruteador ARES de PROTEUS, en esta ocasion iniciaremos el montaje del primer proyecto del
capitulo 5, el led intermitente.hex.

6.1. SIMULACION DEL LED INTERMITENTE.

Primero que nada debe tener instalado el simulador PROTEUS, luego ejecute el archivo ISIS, se
presentard una pantalla similar al siguiente grafico, al iniciar el programa por defecto esta
seleccionado component, si no lo esta presione 4. (component) luego presione en P (Pick
Devices).

iss UNTITLED - ISIS Professional =T
File V¥iew Edit Library Tools Design Graph Source Debug Template System Help

D2 &% 8L | @ + +RAQL] (o 2R EZEEH SFER >
DBz BEEL-YBR
P ELT R STEEANYE /DO DALE+

DEVICES

RIL]
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Aparecerd una nueva ventana con una libreria que incluye varios dispositivos ya mencionados
anteriormente, escriba pic16f6 en la casilla Keywords: luego de doble clic en PIC16F628A,
observara que al lado izquierdo en DEVICES van apareciendo los dispositivos que se van
seleccionando, escriba minres y seleccione MINRES330R, escriba led y seleccione LED-RED.

Para poder encender el LED, se debe cerrar el circuito con una puesta a tierra, de un clic en Inter
sheet Terminal = luego seleccione GROUND vy arréstrelo a la pantalla debajo del LED.

4

i5i5 UNTITLED - ISIS Professional g@@l

File ¥iew FEdit Library Tools Design Graph Source Debug Template System Help

D2 @ Sh | Bz | +QQAQQ ||~ 2B/ ZEEH R FEL
DE AL BRRE L

5 | v I H
P 4 Ik STEE@NYE,/ DODAE+
RSN
~ <
DR N
~
s o dVxyg o o o % RATIOSEICLIN RADIAND %
P| © 0 TS T | RAB/DSCZICLKOUT RA1-"AN1—1-
L RAZIMNZAREF |1
DEFAULT . L gy - RASIANZICMP 2 ..
INFUT TR RAMTOCKICMEZ 2 . . . .
auTPuT Seo L. SR
BIDIR . S<_ RBOMNT B
POWER SRERNDT L 2308
RBE;;)QCKT...<TE>QT>..
BUS “BS’CSSZi\....... [0
pEs 11 S~ ... .Y LED-RED . .
. REGM10SOTACK] 2 . . . S~ . . . STEXT=, . .
. REZITIOSH 2 . ... SS< L.
. PlCtEREEA, .Zﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁfl_ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
. ETEAT= T

COF (@t [ [ W] ] roorseer
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Ahora proceda a unir los dispositivos seleccionando un cable en | 2D graphics line, enlace
como lo muestra la siguiente figura, notara que cuando se acerca al terminal de cada dispositivo el

cursor muestra una equis, en ese momento de un clic y luego otro clic en el dispositivo a unir.

s UNTITLED - ISIS Professional
0= ERIE
D= BE BERE LY
P+

File ¥iew Edit Library Tools Design Graph Source Debug Template System Help

R QAQQ |0 [ f R EEE B PH% A

CIBX

RB4 ——

s o0 o % RATAOSCA/CLKN FADIAND
——{ RAB/OSC2CLKOUT RATANA
..... RAZIANZIREF
C o A ResITIR RASHNI/CIF
..... RAGTOCKICMPZ
L RBOANT
ACTUATOR |l . . . RE4/REDT
\NDICATOR RB2ITA/CK
‘'PROBE Lo Ce RBZFCCP
\PROBE o
TAPE L RBBIT1DSDA’T1RCE:<5\
EEEELEmATLDH ..... REF/TA0S!
SUBCIRCUIT L. FIofeREEAL L . ..
DGRAPHIC L ST
WIRE DOT |} - - e
"wIRE
BUSWIRE [} - oo

COF |« |[[p U] m]

ROOT SHEET 1
200

+1800 th

Una vez armado el proyecto proceda a cargar el archivo a correr, para esto de un clic derecho
sobre el PIC, notara que cambia a color rojo, luego un clic izquierdo (si da otro clic derecho borra
el dispositivo), aparecerd una pantalla nueva de Edicion de componente, en este cambie el
oscilador de 1 MHZ a 4MHZ y en Program File abra el archivo hexadecimal led intermitente.hex,

una vez abierto el archivo presione OK.
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Para iniciar la simulacion presione PLAY localizado en la parte inferior, ahora podra ver la
simulacién en tiempo real, el led empezara a cambiar de color cada segundo, note ademas que en
esta simulacion el PIC no necesita ser alimentado.

155 UNTITLED - ISIS Professional (Animating)

_F_il__e____h_‘i_ew__&‘]_i_t“ Li!][_ary_mT_n_n_l_s [_)gs_lgf_ Eragb_ Source Debug Template System Help
el #E S B# + +AQQ0 v~ (=B S H S HFEF
N #HZ REELNBE

PrmErIrESTEEEYYE BODNAES
Ut
- 32 remoscircuam RAD/AND
© T RAB/OSC2TLOUT RA1/ANA
Rl RAZIANZIVREF
= RAS/MCLR RAZIANZICMP1
RANTOCKIFCMFZ
. PR P RBOJANT
ACTUATOR AR L Ny e
INDICATOR S - RB2/TA/CK Lo
"WPROBE RB3/CCP1 DI
RBd PR
QTPDEBE RES LEE;?[ED. .
RBSIT10S0/T1CKI A =,
?EEEI\E'I:‘I‘?JPH RBFT10SI -
SUBCIRCUIT .. PICiBREEA
2D GRAPHIC CSTEATE L
\wIRE DOT
wiIRE
BUS WIRE

COF |« | [ kpl v [ 11 | W | | AMMATING: 00:00:06.30 (CPU load 8%)

+1400 800 th

6.2. SIMULACION DE UN LCD 2X16.

Este es un caso especial ya que el PIN RA.4 no puede ser utilizado para el manejo del LCD, por
tal razon se debe definir una nueva posicion para este PIN, haga un ejercicio similar al siguiente:
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Una vez compilado el ejercicio anterior, tendremos un archivo BORRAR2.HEX, arme el circuito
en PROTEUS, con los siguientes elementos: LM016L, PIC16F628A vy la referencia GROUND de
Inter sheet Terminal. Luego proceda a cargar el archivo .hex, presione PLAY vy el texto empezara
a aparecer. Note que no es necesario alimentar el LCD, sdlamente la referencia a tierra del bit
R/W debe colocarlo a un nivel OL. el bit RS fué cambiado al pin RB.1, ya que el pin RA.4 no
funciona como en la préctica real.

isis [LINTIFTLLED - SIS Professional (Animating) EEX
_File Yiew Edit Library Tools Design Graph Source Debug Template System Help |

D=l @B 8 Ba =+ +RAQG | o> R SZTEH = HEE
15 = B T
i ERThSTEEEVIE / BODNAES

T

e L
Hola Lo
due tal 3000 0¢
T S
22% Pz, SE5HZZSEE S
[ afala] afz[z[z[z[alz]x B
b O B ol L
MARKER .
ACTUSTOR AR i EFEER RN |
el : o
PROBE R B N F=Fyrer=r= = To (VN
= 22

IPROBE B - §_ PICAGFAZEA

RBZTIOSI

GENERATOR
TERMINAL
SUBCIRCUIT
2D GRAPHIC
“WIRE DOT
w/IRE

BUS WIRE

RB1

RE:

RE:
RBGTIOSOMICKI —=

RAFDSCICLEIN
RAG/OSCZCLEOUT
RASFCLR

COF |« | [ ppl I» [ Il [ W | ANMATING: 00.00:02.80 CFU load &%)

+2800 +700 th

6.3. GENERACION DE PCB (Print Circuit Board).

Esta herramienta es muy indispensable si desea fabricar un circuito impreso, para ello en la
misma ventana de la simulacion del LCD, presione ARES , Se presentara una pantalla similar
a la siguiente figura.

Nota: para poder rutear fijese que los elementos a rutear existan en la libreria, por ejemplo en la
pag. 180 note que el PIC16F628A si tiene elemento para PCB, de no ser asi saldra un mensaje de
No PCB Package. Tal es el caso del LED-RED, el cual no dispone de PCB Package.
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En esta pantalla arrastre los 2 elementos, el LCD y el PIC hacia la pantalla, observara que estan
unidos por lineas verdes.

BRES LCD texto - ARES Professional

File Output Yiew Edit Library Tools System Help

DeE @R SO (AR PhAxzhmer QA8 |~ TETEE =282
A=+ AL EB | D27 TEHyoco0feld I/ EODRNAEH

aoor + T [ Component Side j E diting '#findow.

+150.0 +1500.0  th

Si desea puede cambiar la forma de las islas, para ello de unclicen @ @ @ .Y ajuste los
didmetros que mas le convenga.

5 LCD texto - ARES Professional i=]
File Output View Edit Library Tools System Help

Dl @k 20 A% Baszh M+ Q0 <« TEEE SF»
ArSt Al EE 4 D2 FIT0EH oo aeld I/ DODMNAEW

DT + + [ ||| | [Editing Wwirdaw.

-200.0 +1650.0  th
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Ahora proceda a rutear, para ello abra la pestafia Tools y de un clic en Auto Router ... Si no le
importa rutear en ambos lados solo de clic en OK, pero si necesita que rutee en un solo lado de un

MBS Auto Router E|E|

clic en Edit Strategies.

Girid [T hou) Routes:
@ 50 it

£ 25 < Tagged
<20 <™ Untagged
<10

Fouter Options:
Iv Houting Pass?
[ Tidy Pags?

v Protect manual tracks?

Rip-up and Retry Routing:

|w Enable Rip-up and Rety?
[v Autc-tidy on Stalemate?
[ Infinite Rety?

Edit Strategies.

=

[

|| Cancel |

Estos son los pasos para rutear en un sélo lado, primero coloque (None) en Pair 1 (Hoz), luego en
Strategy cambie de POWER a SIGNAL, coloque también en (None) en Pair 1 (Hoz), finalmente
de un clic en OK 'y luego otro clic en Ok de la ventana anterior (Auto Router).

H5 Edit Strategies [2IX] [ 25 it Strategies Zx

SIGNAL A

e POWER - Strategy:
Brioiy: 1 Vias Tactics: Corers Prioi:
Tiace Syl |DEFALLT - < De] Gl O Trace Sty
O TopBind | < Bus [ Diaganal?
Wia Shyle: DEFALLT A 2 Bottom Blind || ¢ Signal Wia Style:
Neck Style: | (None) - £ Buried Meck Style:
Pair1 Hozl  [JiNane) - Design Aules Pair 1 (Hozk
et [EMBotom Copper Pad - Pad Clearance 10th | et
Pai 2o [l = Pad-TisceClemance: 100 = Fait 2 [Hoz:
ot [ IiMonsl = Trace - Trace Clearance: |10t 3: et
Pair 3 Hozy [ IiNons] - Graphics Clearance: 15t = Fair 3 [Hozk
ot [ IiMonsl = EdgerSlot Clearance: 15th E|: et
Pait 4 Hozl  |[_](Mone) - Pait 4 [Hoz):
[ert [IiMorel = I~ Hide Ratsnest? [Vert

3

DEF&ULT

[pEFaLLT -]
[Mome] hd
[ (None] -
[ (None] -
[
[
[
[
[

Vias Tactios:

£ Top Blind
£ Boltom Blind
£ Buried

Design Aules

Pad - Pad Clearance
Pad - Trace Clearance:
Trace - Traca Clearance
Graphics Clearance:

Edas/Slat Clearance:

< Power
< Bus

4 Signal

Corners

¥ Opiimize?
[ Diagonal?

10th
10th
10th
15th

15th

1

[ Hide Ratsnest?

Ahora tendra el circuito ruteado en un sélo lado, aqui puede ajustar el grosor de las pistas si lo
desea, para ello de un clic en Track Placement and editing % , luego de dos clic derechos sobre
la pista que desee ajustar y en Trace Style coloque T30, notara que aumenta el grosor de la pista.
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6.4. IMPRESION DEL PCB (Tarjeta de circuito impreso).

Una vez realizado todos los ajustes puede imprimirlo, para ello abra la pestafia Output y de un

clic en Print...

8 | CD texto - ARES Professional

[

[ Output B5T

5
Printer setup...

Set Dutput Area
Set Output Origin

Export Bitmap...
Export Metafile...
Export DXF File...
Export EPS File...
Export ¥ector File...
Export Overlay...

Manufacturing Notes...
CADCAM Dutput...
Gerber View...

Pick and Place file...

Flot

I Top Copper -]

rary Tools System Help

Print/plat layout

R BhAzkmmers +$Qa80
HeE PHLITEHry oo RAeld:I " HODOMA

wo EEEE ®EA

B+

Para imprimir sélo las pistas configure como la siguiente figura izquierda, es decir desactive Top
Silk y luego de un clic en OK. Para imprimir el screen de elementos, tome en cuenta que este
debe estar espejeado y sin las pistas, es decir selecionado Top Silk y Mirror (ver figura derecha).

-
|¥ Board Edge

[ G\ \Zcarlos\LOD testo PRN

-
|v Board Edge

QK&‘ Corcel |

o |

Hone |

Frinter: Options: Printer: Options:
Lesmerk ZE00 Seies [~ Colow? Lexmark 2600 Series [~ Colour?
Inwert Calaurs? [ Invert Colours?
[Nt r WeD)
N | (==
Mode: Astwork - Copies: |1 2 Mode Artwiork: - Copies. |1 =

Lavers/rtwaorks: Scale Botation: Reflection Layers/Antworks: Scale Rotation: Reflection:
W TopCopper | Innerl [ Inner 8 £ 50% 4 % Horizontal 4 Nomal [~ TopCopper  [™ lnnerd ™ Inner & £ B0% 4 ¥ Horizantal < Namal
7 Bottom Copper [T Innat2 [T InnerS | | g qnny || ¢S Vertical £ Minon [ BotlomCopper [ "lnner2 T ‘lnnet3 1| gy || (vxevetical & Miror
I gop Silk: [T lrner3 [ Inner10 1B Jv gl op Silki [ lnner3 [ Inner10 P
I~ Ko Sik [ Innerd [ Inner i - Compensation: N 1= [ Innerd [ Inner1l § Compensation:
~ [ Inner§ [ Inneri2 || <2002 r [ lnners [ Innert2 | < 200%
r [“Inrer6 [ Inner13 <wa00% | & 1000 ¥ |1.000 r [“Innerb T lrner13 S0y || |1.000 1 |1.000
r [“lnner? [ Innerld r [ lener 7 [ Inner 14
~ [~ Mech1 [ Mech2 r [~ Mech1 [ Mach3

[~ Mech2 [ Mechs [“Mech2 [~ Mechs

[~ L. ZearoshLCD texto, PRN

.
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CAPITULO 7

METODO DE FABRICACION DE CIRCUITOS IMPRESOS

Una vez que usted ha probado su proyecto, pueda que le interese hacer una placa de circuito
impreso como las que hemos visto a lo largo del capitulo 5, y talvez un chasis para el mismo, en
este capitulo aprendera trucos para dar una buena presentacion a su proyecto, se propone un
método revolucionario y muy sencillo comparado con los métodos de dibujo con marcador para
circuito impreso, revelado y serigrafia, este es la transferencia térmica.

Lo primero que se recomienda es tener todos los elementos electrénicos ya comprados y
listos, para no tener el inconveniente de que una vez hecho la placa no encuentren el elemento
correcto para soldarlo.

Segundo verifique en un protoboard si el proyecto funciona correctamente con todos los
elementos que van a soldar en la placa.

Tercero trate de ver los pines que mas se le acomoden a las pistas, que no se crucen
mucho, que ademas estén lo mas cerca posible al periférico a manejar.

7.1 DISENO DEL CIRCUITO IMPRESO POR SOFTWARE.

Lo primero que se necesita para hacer una placa de circuito impreso es un dibujo de las pistas
para los elementos, esto se consigue con la ayuda de un computador, y de los softwares CAD
como PROTEL, PROTEUS, EAGLE, ORCAD, Corel DRAW, o cualquier software de dibujo en
el que usted pueda trazar las lineas y pads del circuito (Paint, Photo SHOP, photo Express, etc.), a
continuacion el circuito de las pistas y el screen de elementos, ya realizados en un software:

[ assees ll.llllll:l

) JA2A3VINU
139 niq-0k 2o1imdId (D%

HrA
q1a9 ynnin2 nig-8s g@
-Ir2aO[TJO
a
Q109 nig-8t % %zoo
@
po19\A 15w°q\-'3§'ﬁu0£|

Figura 7.1.1. Diagrama de pistas y screen de elementos listos para la impresion laser
correspondiente al grabador UNIVERSAL Picmicrob5.
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Noten que el dibujo del lado derecho de la figura 7.1.1 esta realizado un espejo, esto lo
necesitamos por la transferencia térmica, en cuanto al tamafio de la placa deben considerar el
chasis en donde van a colocar esta placa, como también donde deben ir los agujeros para los
tornillos.

7.2 IMPRESION DE LAS PISTAS Y SCREEN DE LOS ELEMENTOS.

Una vez que se tiene el disefio de la placa, se debe imprimirlo con una impresora laser o
copiadora (que tengan los cartuchos toner de polvo en color negro), en un papel de transferencia
térmica Press-n-Peel (o0 papel de transferencia PCB), que lo podemos conseguir en las tiendas
electrénicas a un costo de mas o menos 2 USD cada hoja.

Otra alternativa, la que aqui se utiliza, y ademas se incluye en este libro es el PAPEL
FOTOGRAFICO tipo GLOSSY, de la empresa APLI, para el cual se facilitan los datos:

APLI Glossy Bright Paper Ref. 04452 de 170g. 10 Und.
APLI Glossy Bright Paper Ref. 04135 de 170g. 50 Und.

Este papel fotografico para impresoras de (inyeccidn de tinta), vienen en cajas de 10 Und. o 50
Und. (Ref. 04135). El costo de la caja de 10 Und. es de 10 USD, y en algunas papelerias venden
por unidades. Si no encuentran exactamente la misma hoja, pueden utilizar la hoja APLI de 125 g.
de referencia 04451 de 10 Und., o la de ref. 04134 de 50 Und., la Unica desventaja que tienen las
hojas de 125 g. es que el papel se rompe al tratar de separar de la placa, pero sin embargo no es
un problema se lo puede remojar toda la placa y asi desprenderlo con la yema de los dedos.

No olvide que la impresion debe realizarse en una IMPRESORA LASER o
fotocopiadora y no por una impresora de inyeccion de tinta. Aqui estd el truco, el papel
fotogréafico que hemos hablado anteriormente, sirve para imprimir fotografias especificamente en
impresoras de inyeccion de tinta, al imprimirlo en una impresora laser, se da un efecto quimico al
unirse el toner de la impresora con la capa de barniz que tienen estas hojas, (lo mismo sucede con
el papel Press-n-Peel), el hecho es que si se imprime con la impresora de inyeccion a tinta estas
hojas ya no sirven.

Vamos a suponer que tenemos listo nuestra hoja con dicha impresion, el siguiente paso es
aplicarle calor por el lado revés de las hojas y sobre las placas, para lo cual utilizaremos la hoja
de transferencia que viene con este libro (UNIVERSAL PICmicrob), el calor de la plancha hace
que el toner se derrita, y junto al barniz de la hoja se pegan en la ldmina de cobre, para esto se ir&
explicando paso a paso todos los procedimientos necesarios, asi como también pueden ver la
secuencia fotografica sobre como hacer placas PCB que contiene el CD en FabricacionPCB\
lvisualizar.exe.

7.3 PREPARACION DE LA PLACA (BAQUELITA O FIBRA DE VIDRIO).

MATERIALES.

-1 placa de Baquelita o Fibra de vidrio, de una o dos caras de cobre

-1 lija de metal Nro. 150

-1 esponja de acero, de las utilizadas para lavar platos (lustre, estrella, etc.) que sea fina.

Primero se utilizara la lamina que contiene el lado de las pistas, la otra parte es decir el screen de
elementos lo utilizaremos posteriormente.
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Bien ahora se debe cortar la placa que puede ser de Baquelita o de Fibra de vidrio, esta Gltima es
la més recomendable, ya que el acabado final es mucho mejor, ademés es mas aislante y
resistente a la humedad. Para las medidas del corte, se debe considerar 4 mm adicionales a cada
lado de la placa en relacion al del dibujo que se vaya a transferir, por lo que la medida de corte
para nuestro grabador seria (69mm x 50mm). Utilizando una sierra o una caladora con sierra de
metal (debido a que este posee dientes mas finos), se debe cortar la placa necesaria para el
grabador de microcontroladores.

Figura 7.3.1. Paso 1. cortar la placa de 69 x 50 mm con una sierra o una caladora, esta
Gltima les permite cortes mas rapidos y perfectos.

Como pueden observar para utilizar la caladora esta debe estar sujetada en una tabla y con una
guia de aluminio, en la que se regula con unos tornillos la distancia de corte, consiguiendo
igualdad en el tamafio de las placas para producciones en serie.

Una vez cortado la placa, se debe limpiar las limallas de cobre que quedan en los filos de
la placa, con una lija fina de metal (Nro. 150). Luego de esto se debe limpiar el lado del cobre
donde se va a transferir las pistas con una esponja de acero, notaran que la ldmina de cobre
cambia de color, esto porque se esté limpiando el dxido creado en la superficie y los rayones que
pudiera tener.

Figura 7.3.2. Paso 2. limpiar los filos del corte realizado y la lamina de cobre oxidada.
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Una recomendacién muy importante, es que una vez limpia la placa, no se debe tocar con los
dedos sobre la lamina de cobre, pues la grasa de los dedos genera éxido casi inmediatamente, si lo
desea puede lavarlo posteriormente con crema lavaplatos del tipo arranca grasa.

Para el caso de querer guardar las placas se recomienda introducirla en una funda y
cerrarlo con cinta adhesiva para asi evitar el contacto directo con el aire.

7.4 TRANSFERENCIA TERMICA DEL PAPEL HACIA LA LAMINA DE COBRE.

MATERIALES.

-1 plancha domestica o una estampadora

-2 pedazos de tela de calentador o franela

-La placa integramente limpia. (limpiar con esponja de acero)

-El papel con el disefio a transferir ( Press-n-Peel o papel fotografico Glossy)

Ahora vamos a realizar la transferencia propiamente dicha de las pistas sobre el lado de la [amina
de cobre, recuerde esta debe estar completamente limpia y no debe ser tocada con los dedos, para
manipularlo se debe sujetar por los bordes. Primero coloque el papel fotografico con el lado de la
tinta sobre el lado del cobre, sin moverlo mucho introddzcalo debajo de la tela, todo esto sobre
una mesa rigida y luego pase la plancha que debe estar al maximo de la temperatura, aplique
presion con todo el peso del cuerpo por alrededor de 20 a 30 segundos, luego de esto retire e
inmediatamente coloque la placa en otra parte de la mesa que se encuentre fria, con otro trapo

Figura 7.4.1. Paso 3. Aplique presién con una plancha bien caliente por 30 seg. y déjelo enfriar
presionando con otro trapo para luego retirar el papel cuidadosamente.
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aplique presion uniforme frotandolo de un lado a otro hasta que este se enfrie, con la finalidad de
gue toda la tinta (toner + barniz) se pegue a la lamina de cobre y asi poder retirar el papel sin que
se presente partes cortadas o faltantes, si permanecen residuos de papel remojelo y saquelo con la
yema de los dedos.

Si las pistas no se pegan puede ser por que la plancha no es suficientemente caliente, en
este caso utilice otra plancha, debe notar ademas que el papel se amarilla un poco por efecto del
calor, otra razén puede ser también que esté utilizando una tela muy gruesa, cambie a otro tipo de
tela, y por ultimo puede ser la poca presidn aplicada con la plancha, se debe practicamente
apoyarse sobre la plancha y frotarlo sobre toda la superficie de la placa.

Una solucién muy eficaz es utilizar las planchas estampadoras o fusionadoras, estas son
utilizadas para estampar camisetas o forros pegables, tienen un lado de caucho resistente al calor
y su presion es muy alta, asi como la temperatura que puede entregar es de hasta 500°C, (nosotros
utilizaremos de 300 a 400°C), estas planchas tienen una superficie de 40 x 40 cm, ideal para
placas de 30 x 20 cm, ya que la plancha doméstica sélo sirve para placas de hasta 10 x 20 cm.

7.5 PROCESO DE ATACADO (REDUCCION) DEL COBRE.

MATERIALES.

-1 recipiente de plastico, (no metalico)

-2 vaso con agua tibia

-1 palillo de pincho o una pinza de plastico

-1 funda de cloruro férrico (en polvo)

-1 calentador de agua para peceras (opcional)

Para reducir el cobre sobrante, es decir el que no esta protegido por la tinta y el barniz,
necesitamos preparar un atacador, existen 2 tipos de atacadores: los rapidos y los lentos, los
rapidos como por ejemplo la combinacién de 50 ml de acido clorhidrico y 50 ml de agua
oxigenada, pueden reducir el cobre no protegido al cabo de unos pocos segundos, pero tiene la
desventaja de ser dificiles de conseguir en el mercado, los lentos en cambio como el Cloruro
férrico se lo encuentra en cualquier tienda electronica pero el proceso de atacado podria tomar
hasta 1 hora. Sin embargo por ser menos agresivo y porque no emana muchos gases toxicos,
utilizaremos el cloruro férrico.

Figura 7.5.1. Materiales a utilizar, a la derecha mezcla del cloruro férrico con el agua.
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Para su preparacidn primero se recomienda un lugar con buena ventilacion, no utilizar reloj con
pulseras de metal, pues el cloruro férrico ataca a los metales, también tome en cuenta que al
contacto con la ropa o la piel, produce una mancha amarillenta, por lo que debe tomar las
precauciones necesarias, y en caso de darse contacto con la piel debe lavarse con agua y jabon.

Una vez que estemos listos procedemos a preparar la solucién acida, primero colocamos
el %2 vaso de agua tibia en el recipiente de pléstico, luego colocamos poco a poco si es posible con
una cuchara de plastico, todo el contenido de la funda de cloruro férrico, es normal que el agua se
empiece a calentar (debido a la reaccion quimica), el palillo de pincho lo utilizaremos para
revolver el liquido y asi ayudar a disolver el cloruro férrico.

PELIGRO: Nunca ponga todo el cloruro férrico de una sola vez sobre el agua, la reaccién muy
brusca podria hacer explotar y producir quemaduras en la ropa y en la piel.

Esta solucion ya preparada, puede ser almacenada en un envase de plastico o vidrio para
luego ser utilizada varias veces, hasta que el acido se contamine tanto que ya no sea posible
corroer placas (debido a que el efecto es cada vez més lento), para entonces se debe desechar.

Figura 7.5.2. Introduzca la placa virgen en la solucidn &cida, si el acido ya ha sido utilizado
varias veces y tiene poca accion, introduzca el calentador para peceras.

Procedemos a introducir la placa del grabador de PIC’S en la solucidn ya preparada, el tiempo de
corrosion por ser la primera vez, puede variar entre 15y 30 minutos, por lo que debe revisar de
vez en cuando si el cobre no protegido ha sido eliminado utilizando el palo de pincho. También
podemos ayudar a que el proceso sea mas rapido, moviendo el agua de un lado a otro, esto
permite que el cobre disuelto, por efecto de la corriente generada por el movimiento, se deposite
en el fondo del envase, asi permitimos que la ldAmina tenga contacto directo con el acido.

En ocasiones especiales cuando por ejemplo la solucion ya ha sido utilizada varias veces,
el proceso de corrosion es mucho mas lento, el calor y el movimiento pueden ayudar a reaccionar
al acido, para esto necesitamos un envase vertical, introducimos en el fondo una generador de
oxigeno, del utilizado en las peceras, también introducimos un calentador de peceras de 2 Gls., el
ascenso de las burbujas genera movimiento en el agua, que junto al calor generado por el
calentador de pecera, ayudan a corroer mas rapido el cobre de las placas, en este caso la placa se
coloca verticalmente, permitiendo que el cobre disuelto caiga rapidamente al fondo del envase.
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7.6 PROCESO DE LIMPIEZA DE LA PLACA YA ATACADA CON ACIDO.

Una vez que el acido termind de eliminar el cobre expuesto, retiramos la placa del &cido y lo
lavamos con abundante agua del grifo, las pistas, pads, etc., en esta fase se ven de color negro,
esto se debe a que el papel se encuentra remojado, pero cuando se seca vuelve a ser de color
blanco, ahora nos resta limpiar todo el residuo de papel y tinta de 2 maneras posibles, la primera
es utilizando thinner, acetona, o cualquier disolvente, pero esto tiene un efecto secundario si bien
limpia las pistas, un poco de tinta negra se impregna en algunas partes de la placa, dando la
apariencia de sucia, por tal razdn es mejor limpiar con la misma esponja de acero y un poco de
agua, el resultado de la limpieza no deja rastro de tinta y se ve muy nitido.

Figura 7.6.1. Placa recién sacada del &cido, y limpieza de la tinta con esponja de acero y agua.

Figura 7.6.2. Apariencia que debe tener la placa ya atacada y libre de tinta (toner + barniz).
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7.7 TRANSFERENCIA TERMICA DEL SCREEN DE LOS ELEMENTOS.

El screen de elementos, no es nada mas que textos, informacion, datos y figuras que indican el
lugar donde se debe insertar los elementos electronicos, son muy Utiles ya que evitan que la
persona se equivoque de lugar al insertar una resistencia, o coloque al revés un diodo, el material
utilizado es un acetato para copiadoras de la marca APLI referencia 859, también se puede
utilizar acetatos para impresoras ink-jet de cualquier marca, este se debe colocar a la misma altura
y posicion que estan las pistas y también se debe tener cuidado de no colocar al revés (recuerde
gue la impresion de este acetato es espejeado). Para que se adhiera bien, en el caso de placas de
baquelita, se debe lijar bien el lado donde se va a colocar el screen, ya que tienen una capa de laca
0 barniz, para el caso de placas de doble cara, al disolverse la cara que no se necesitaba, esta
queda bien limpia y porosa, por lo que no hace falta limpiarle.

Figura 7.7.1. Coloque el acetato y proceda a termofijarlo, luego retire el acetato.

Cuando termine de termofijarlo, igualmente proceda a enfriarlo haciendo presién con un trapo,
una vez que esté frio retire cuidadosamente el acetato, tendra un acabado nitido ya que toda la
tinta del acetato debe transferirse a la placa, es importante que reconozca cual acetato tiene mejor
resultado, para ello vea el acetato que quede con menor cantidad de tinta de residuo.

Para el caso de hacer el screen con papel Press-n-peel, proceda de igual manera, la
diferencia es que debido a una fina capa de material filmico que posee este acetato el screen sale
de color azul.

7.8 PERFORACION DE LA PLACA.

MATERIALES.

-1 broca para metal, de 1mm de didmetro
-1 taladro o moto-tool (taladro miniatura)
-1 pedestal para taladro (opcional).

Lo Gnico que hace falta para que la placa esté lista es realizar los respectivos agujeros, para el
caso de nuestro grabador de PIC’S necesitamos hacer 51 agujeros con broca de 1 mm. lo ideal es
disponer de un moto-tool o taladro miniatura, ya que estos son de facil manipulacién, ademas
pueden soportar brocas de 0,3 mm en adelante, para este caso se debe hacer una hendidura con un
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punzén y un martillo en cada lugar donde se va hacer un agujero, con la finalidad de que sirvan
de guia para la broca.

Otra opcidn es utilizar un taladro cuyo mandril pueda soportar brocas desde 0,5 mm hasta
10 mm, y si dispone de un pedestal, en este caso no necesita hacer las hendiduras con punzén, ya
que la perforacién se realiza completamente perpendicular a la placa y sin que se desvien las
brocas.
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Figura 7.8.1. Pedestal y taladro con broca de 1 mm. para perforar la placa PCB.

7.9 SOLDADURA DE ELEMENTOS.

Los materiales que necesita para elaborar el grabador de PIC’S, son los siguientes:

MATERIALES.

a) Un metro de cable de 4 hilos multifilar

b) Un conector DB9 hembra con su respectivo cajetin

¢) Dos leds de 5mm, un rojo y un verde

d) Un diodo zenerde 5.1 V.a% o1 vatio

e) Una resistencia de 470 Q a ¥ de vatio amarillo-violeta-café
f) Una resistencia de 1 K Q a % de vatio café-negro-rojo

g) Una resistencia de 10 K Q a % de vatio café-negro-naranja
h) Un capacitor electrolitico de 100 uF/25V.

i) Un transistor NPN 2N3904

j) cuatro zdcalos, ( 8,18, 28 y 40 pines).
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Figura 7.9.1. Materiales para la fabricacion del grabador de PIC’'S UNIVERSAL PICmicro5.

Las herramientas y materiales que todo soldador electronico debe tener son los siguientes:

Figura 7.9.2. Herramientas y materiales que se debe disponer para procesos de suelda:
PRINCIPALES : k) cautin tipo lapiz de 20W a 30W con su respectivo soporte, I) pasta de
soldar, m) alambre de suelda de 1 mm de didmetro de estafio(60%) y plomo(40%), con centro
de resina n) pinza de corte, o) estilete o bisturi, p) alicate de punta.

OPCIONALES: q) pinza pelacables, r) sujetador de placas o una entenalla pequefia.
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Una vez que tenga listos los materiales y herramientas, empiece por los zdcalos, estos debe
prepararlos sacando algunos pines gue no se necesita, con el alicate de punta empuje uno por uno
los pines no necesarios como muestra la siguiente figura:

Figura 7.9.3. Retire los pines que no se necesitan, empujando uno por uno con la pinza de
punta, hasta que queden como el de la fotografia derecha.

Las resistencias y el diodo, debe doblarlos, a la medida necesaria y con la ayuda de la pinza de
punta:

Figura 7.9.4. Doblar las resistencias y el diodo, de acuerdo a la distancia de las perforaciones,
en el momendo de insertar el diodo zener se debe tomar en cuenta la polaridad.

Se debe seguir una secuencia en la soldadura de los componentes, primero los elementos mas
bajos y luego los méas altos como el capacitor, de esta manera el orden para ir soldando seria:
resistencias, diodo, zécalos, transistor, leds, y por Gltimo el capacitor, luego de todo esto suelde el
cable con las indicaciones posteriores.

@m\‘ Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC 197




Inicie con la suelda de las resistencias vy el diodo, estos debe insertarlos y luego doblar las patitas
hacia el exterior, con la finalidad de que al dar la vuelta la placa para soldar, estos no se caigan,
luego de esto coloque en el soporte para placas y proceda a soldar, el mejor método de suelda, es
calentar un poco el elemento a soldar y luego poner el estafio, mover la punta del cautin de arriba
abajo, tocando el alambre de suelda y el elemento, esto permite una rapida adherencia y una

buena soldadura.

Figura 7.9.5. Doblar las patitas de las resistencias hacia el exterior, sujetarlo en el sujeta placas
y proceder a soldar.

Si usted no dispone de un soporte para placas, puede soldar de la siguiente manera: con la ufia de
su dedo indice sujete la resistencia. EI alambre de suelda coloquelo al filo de una mesa y con la
otra mano manipule el cautin, como lo muestra las siguientes fotografias:

Figura 7.9.6. Sujete la resistencia con la ufia, coloque el alambre de soldar al filo de una mesa 'y
sin soltarlo empiece a soldar.
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Los leds deben ser colocados de la siguiente manera, donde dice Power va el led rojo y donde
dice R/Prog, va el led verde, coloque correctamente la polaridad de los leds, asimismo aseglrese
de colocar el capacitor de acuerdo a la polaridad que le indica el screen. Una vez que ha
terminado de soldar los elementos, la placa debe tener la siguiente apariencia:

Figura 7.9.7. Una vez soldado los elementos, corte los alambres sobrantes.

Ahora con la pinza de corte, corte todos los alambres que sobresalen de la parte posterior, no
olvide guardar el alambre que corte del diodo zener, este le servira luego para sujetar el cable de 4
hilos.

El cable de conexion al PC lo preparamos de la siguiente manera: primero retire la
envoltura plastica del alambre, mas o menos unos 2 c¢cm, esto con la ayuda del estilete si lo
prefiere.

Figura 7.9.8. Pele los alambres con la ayuda de un estilete o un pelacables, luego debe torcer los
filamentos para que permanezcan uniforme.
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Una vez pelado el cable, introduzca las puntas de los alambres en la pasta de soldar, y con la
ayuda del cautin estafelo todos los alambres como muestra las siguientes fotografias:

Figura 7.9.9. Introduzca las puntas del alambre en la pasta de soldar y luego estafielo con el
cautin previamente cargado de suelda.

Con las puntas de los alambres estafiados, los filamentos permanecen juntos, ahora introduzca en
las perforaciones de la placa y sosténgalo con sus dedos hasta que logre soldarlos.

Figura 7.9.10. Introduzca las 4 puntas de los alambres y sosténgalo con su dedo, luego proceda
a soldar como se aprendid en los casos anteriores.

Una vez soldado los alambres procedamos a sujetarlo a la placa, para que el movimiento no los
rompa, para esto necesitamos empujar el alambre del otro extremo hasta que la envoltura recorra
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por lo menos 1 cm, lo suficiente para poder ser remordido con el alambre que se debe haber
guardado al cortar el diodo zener, este debe doblarse formando un arco y debe atrapar al cable
con todo su envoltura (ver Fig. 7.9.11 y 7.9.15.), luego de doblarlo suéldelo a la placa tratando de
no calentar mucho al alambre, porque este podria derretir la envoltura del cable multifilar.

lcm

Figura 7.9.11. Introduzca el alambre (residuo del diodo zener) en las 2 perforaciones, y con la
ayuda del alicate de punta doble como ilustra la fotografia derecha.

En el otro extremo del cable se debe soldar el conector DB9, que nos servira para la conexion del
puerto serial del computador, primero es necesario sujetarlo el conector en un lugar fijo, para
tener ambas manos disponibles para la suelda, estafiamos los terminales 3,4,5,7,y 8 y luego
procedemos a soldar cada uno de los cables previamente estafiados como se aprendi6 en la figura
7.9.9. Se debe tener en cuenta el lugar que le corresponde a cada cable, para esto debe fijarse
como soldd en la placa y si por ejemplo el cable café esta en el Nro. 3 pues debera soldar en el pin
3 del DBY, el cable que sold6 en el Nro. 4 8, debe soldarse con un puente al pin 4y 8 (ver Figura
7.9.13).

Figura 7.9.12. Sujete el conector DB9 y estafie los terminales, si no dispone de un sujetador,
podria servirle una entenalla pequefia, es importante que disponga de sus 2 manos para soldar.
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Figura 7.9.13. Suelde cada cable en el lugar que le indica el screen de la placa UNIVERSAL
PICmicro5, luego coloque el cajetin del conector DB9.

El puente que une el pin 4 y 8 puede hacerlo con el mismo alambre, soldando primero el un pin'y
luego doblando hasta alcanzar el otro pin. Una vez colocado los cables dentro del cajetin, puede
colocar un poco de silicon con la pistola térmica, esto lo ayudara a que no se rompa con la
manipulacién del conector.

Para limpiar los residuos de suelda (pasta) que se encuentra en las pistas de la placa, podemos
utilizar un cepillo de dientes que ya no se utilice, introducimos las cerdas en un poco de thinner, y
cepillamos la placa teniendo cuidado de que el thinner no se derrame por el lado posterior de la
placa, es decir el screen ya que podria borrarlo.

Figura 7.9.14. Limpie la placa con mucho cuidado, ya que el thinner podria borrar el screen,
déjelo secar y posteriormente puede darle una capa de laca o barniz.

Para evitar que las pistas de cobre se oxiden, se debe dar una capa de barniz en spray para circuito
impreso, este también lo utilizan para cubrir el rebobinaje de los motores, una marca conocida es
RA com clean VARNISH, este le dara un acabado brillante transparente, pero si desea darle un

202 @“\w Microcontroladores PIC  Programacion en BASIC



acabado mas profesional, (ver CD:\Fotos libro\grabador PIC2), puede utilizar laca transparente
con un poco de pintura verde, esto se debe hacer preparar en las tiendas que venden y preparan
pintura automotriz, se debe llevar una placa de circuito impreso que tenga la mascara
antisoldadura de color verde, se le pide que saquen el color de la placa mezclando laca
transparente con pintura automotriz. Una vez que el color sea el correcto, y con la ayuda de un
compresor y la pistola de pintar se procede a rociar el lado de las pistas, teniendo cuidado de no
pintar el cable, para esto se debe cubrir con un poco de cinta adhesiva.

Figura 7.9.15. Apariencia del grabador de PIC’S con la mascara antisoldadura de color verde.

7.10 CHASIS O CAJA PARA PROYECTOS.
En este subcapitulo se pretende dar ideas muy practicas de como construir un chasis o caja para

proyectos, primero debemos buscar en el mercado las cajas que podrian servirnos para contener
un circuito, una de ellas es la caja DEXSON, que se utilizan para colocar tomacorrientes externos.

Figura 7.10.1. La caja para tomacorrientes de la marca DEXSON, es ideal para proyectos.
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Estas cajas también son utilizadas para instalaciones de cableado estructurado (ver Figura
5.7.4.2.), los cajetines telefonicos también nos podrian servir, las cajas para breakers, y si no nos
sirven ninguna de estas pues por Ultimo mandamos a doblar una caja a la medida.

A continuacion mostramos como hacer un teclado para el control de accesos, primero
utilizamos la caja DEXSON o cualquier otra marca, cortamos las 2 tuercas y lo colocamos en otro
lugar, utilizando pega instantanea.

Figura 7.10.2. Cortamos las tuercas y las pegamos en cualquier lugar que deseemos.

Para fabricar el panel del teclado, primero dibujamos en un programa de dibujo todas las teclas,
luego mandamos a imprimir en acetato con una impresora laser a color, pegamos un adhesivo
blanco por la parte posterior, con la finalidad de que las partes transparentes se vean blancas.

_—

Figura 7.10.3. Cortamos una lamina de acrilico y lo practicamos los agujeros por donde
pasaran las teclas, imprimimos en una lamina de transparencia (acetato) los dibujos de las teclas

y lo pegamos sobre el acrilico.
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Figura 7.10.4. Fotografia lateral del teclado para control de accesos, noten que los pulsadores
son de 4,5 mm de alto suficiente para que atraviese a la lamina de acrilico que
mide 4mm. de espesor

En el mercado se puede encontrar diferentes cajas metalicas o plasticas, para proyectos o para
instalaciones eléctricas, aqui una fotografia de 2 de ellas.

Figura 7.10.5. Fotografia de una caja metalica y otra de plastico, ambas se utilizan para
instalaciones eléctricas, con la caja de la izquierda haremos una alarma de 3
zonas y otra de 9 zonas y con la de la derecha haremos un PLC con LCD.
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Para hacer la caja de la alarma de 3 zonas primero debemos hacer los paneles, estos dibujamos en
el computador y lo mandamos a imprimir en papel adhesivo blanco o transparencias.

Figura 7.10.6. Fotografia de algunos paneles, unos impresos en papel adhesivo y otro en
acetato.

Figura 7.10.7. Para proteger los dibujos se debe
cubrir con una lamina adhesiva transparente,
esto ayudara a que con el tiempo no se borren
ni se mojen, ni tampoco se ensucien.
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Figura 7.10.8. Fotografia de paneles de una alarma de 3 zonas y otra de 9 zonas con teclado.

Figura 7.10.9. Fotografia de un PLC con LCD fabricado en una caja de breakers de plastico.
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Figura 7.10.10. Un cajetin telefénico, también nos podria servir para contener un proyecto.

Figura 7.10.11. Las cajas para proyectos que se venden en las tiendas electrdnicas, también son
una buena opcion, algunas vienen con los agujeros listos para colocar switchs y leds, y con la
ayuda de las impresiones laser a color en papel adhesivo, se les puede dar un acabado muy
profesional.

Si la caja que usted necesita no se encuentra en el mercado, puede mandar a fabricar una
a su gusto, por ejemplo si para una fuente de poder necesita una caja que tenga un panel de
control inclinado, debe mandar a fabricar unas tablas con un canal para sujetar los tornillos, y
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luego se manda a doblar el tool a la medida correcta, se procede con los agujeros, la pintura y el
papel adhesivo, el resultado final puede ser como la siguiente fotografia.

Figura 7.10.12. Chasis de una fuente de poder construida con madera y tool doblado, para las
patitas se puede utilizar los cauchos automotrices que se utilizan como topes para las puertas.
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Apéndice A SITIOS WEB RELACIONADOS CON ESTE LIBRO

WWW.mecanique.co.uk

www.|C-prog.com

www.melabs.com

Www.microchip.com

www.rentron.com

www.frino.com.ar

www.todopic.com.ar

www.Redeya.com

www.monografias.com

WwWWw.x-robotics.com

www.pablin.com.ar

www.electronicaestudio.com

www.mikroelektronika.co.yu

automasis@yahoo.es

www.automasis.blogspot.com

Apéndice B PROXIMA ENTREGA

Descarga de programas: Microcode y Pbp demo
Descarga de programa Ic-prog106A.zip
Compilador PicBasic Pro, Ejemplos en pbp
Productos e informacion de la familia de PIC’S
Ejemplos en pbp, informacion de dispositivos
Descarga manual de pbp, teoria del PIC
Descarga manual en espafiol de pbp

Historia del PIC

Todo tipo de temas relacionado al PIC
Informacion sobre LCD 2x16, motores PAP, etc.
Diagramas de proyectos con PIC’S

Productos con y para PIC'S

Entrenadores, grabadores y libros de PIC’S
Correo electrénico del autor de este libro

Sitio web del libro.

En el proximo volumen se incluiran proyectos con las deméas declaraciones del compilador pbp

2.47, y ademas:

-Comunicacion serial con LABview.
-Alarma programable con teclado.

-Circuitos grabadores y reproductores de voz.
-Transmisién y recepcion infrarroja.
-Proyectos con Radio Frecuencia.

-Manejo de servo motores.
-Sensores de proximidad.
-Osciloscopio con PIC.
-Dispositivos one wire.
-Voltimetro con PIC.

-Calculadora completa con PIC.

-Y muchos proyectos mas.
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