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RESUMEN

Con el afan de que las generaciones futuras de compafieros estudiantes,
puedan tener una guia béasica que les permita desarrollar proyectos con
Microcontroladores, en la presente se plantean practicas que contienen y
mantienen, un nivel de complejidad que va desde el méas facil hasta un
avanzado, con la respectiva guia paso a paso, para que puedan ser

implementarlas de manera correcta y adecuada, sin ningun tipo de errores.

En el desarrollo e implementacion de las practicas planteadas se hara uso del
PIC 16F877A, por la gran cantidad de pines programables que posee y su

robustez ante cortos.

Microcode Studio es el software de programacion, que se utilizara para el
desarrollo de los distintos cédigos de las practicas planteadas, por su facilidad
y compatibilidad con el software de simulacion de circuitos ISIS de Proteus

Profesional.

ISIS de Proteus Profesional es un simulador de circuitos analdgicos y digitales,
gue nos permite analizar el correcto desempefio y la correccion de errores de

un circuito antes de su implementacion practica.

La implementacion de las practicas planteadas en el PIC 16F877A, se hara a
través del software PICkit 2, que permite programar en cualquier PIC; las lineas

de cddigo desarrolladas en los programas de Microcode.

Con el afan de verificar el funcionamiento real de cada practica planteada, se
disefi6 un MODULO, que contiene todos y cada uno de los elementos

requeridos, para nuestros o cualquier proyecto que se desee implementar.



SUMMARY

With the desire that the future generations of partners students, they can have a
basic guide that allows them to develop projects with Microcontroller’s, in the
present they think about practical that they contain and they maintain, a level of
complexity that goes from the easiest to an advanced one, with the respective
guide step to step, so that they can be to implement them in a correct and

appropriate way, without any type of errors.

In the development and implementation of the outlined practices will be made
use of the PIC 16F877A, for the great quantity of programmable pines that

possesses and its robustness before short.

Microcode Studio is the programming software that will be used for the
development of the different codes of the outlined practices, for its easiness and
compatibility with the software of simulation of circuits ISIS of Professional

Proteus.

ISIS of Professional Proteus is a pretender of analogical and digital circuits that
allows us to analyze the correct acting and the correction of errors of a circuit

before its implementation he/she practices.

The implementation of the practices outlined in the PIC 16F877A, will be made
through the software PICkit 2 that it allows to program in any PIC; the code lines

developed in the programs of Microcode.

With the desire of verifying the real operation of each outlined practice, a
MODULE was designed that contains all and each one of the required

elements, for our or any project that it is wanted to implement.
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“SIMULACION DE MICROCONTROLADORES, (PIC
16F877A) CON LA APLICACION DEL SOTFWARE
MICROCODE STUDIO,PROTEUS, EN EL
LABORATORIO DE ELECTRONICA”



I.  INTRODUCCION

Un microcontrolador es todo un “sistema minimo” dentro de un solo
dispositivo lo cual ofrece enormes beneficios tecnolégicos y un enorme
panorama hacia el mundo de la compatibilidad. En estos circuitos nosotros los
usuarios podemos programar en un solo “chip”, para desarrollar e implementar
varias aplicaciones y funciones con menos componentes que la circuetiria
tradicional de compuertas, optimizando mucho espacio fisico de los mismos,
son mas econdémicos y sin la limitacion de que un cambio de l6gica de el
usuario, ocasione un cambio en el disefio del hardware, ya que los cambios
ampliaciones futuras del sistema son casi nulos(solo se requieren cambios en

el software).

Los microcontroladores PIC, pueden ser programados tanto en lenguaje
ensamblador como en Basic y principalmente en lenguaje C, para el que
existen numerosos compiladores como es el caso del software de
programacién Microcode Studio.

En la actualidad podemos encontrar algunas aplicacionas de los
microcontroladores PIC 16F877A, desarrollados para controlar diferentes
dispositivos electrénicos, dispositivos eléctricos, manejo de sistemas como
base de datos, donde se puede acceder de forma local o remota. Por lo que es
conveniente implementar aplicaciones que permitan realizar tareas dificiles

para los seres humanos.

En nuestro pais el tema de los microcontroladores esta dando buenos

resultados,estando precentes en nuestra casa y nuestra vida, como por



ejemplo controlando el funcionamiento de los mouse y teclados de la

computadora, en los hornos, en los microondas y los televisores, etc.

Razon por la que se creyd conveniente la implementacion a través de
software de 10 proyectos, con el afan de que las generaciones futuras de
comparieros estudiantes, puedan tener una guia basica que les permita con

mayor facilidad:

e Disefar circuitos en ISIS de PROTEUS.

e Disefar algoritmos de programacion.

e Programar en MicroCode Studio.

e Utilizacion de la interfaz entre ISIS de PROTEUS y MicroCode Studio.

e Lectura de Datasheets.

Permitiendoles de esta manera estar en la capacidad de realizar cualquier
tipo de proyecto que se propongan con la utilizacion del microcontrolador PIC

16F877A, u otro de la misma familia.

Con el entusiamo de que los compafieros estudiantes puedan comprobar
fisicamente el funcionamiento de los proyectos propuestos en la presente
investigacion, adicionalmente se disefio un hardware (Mddulo de practicas). Y
en éste no solo podran verificar los presentes proyectos sino también

implememtar cualquier otro proyecto segun las necesidades que requieran.



ll. DESCRIPCION TECNICA Y UTILIDAD



2.1. CONTROLADORES Y MICROCONTROLADORES

Un controlador es un dispositivo electronico encargado de controlar uno o
varios procesos.Por ejemplo, el controlador del aire acondicionado, recogera la
informacion de los sensores de temperatura, la procesara y actuara en

consecuencia.

Al principio, los controladores estaban formados exclusivamente por
componentes discretos. Mas tarde, se emplearon procesadores rodeados de

memorias, circuitos de E/S, sobre una placa de circuito impreso (PCB).

En la actualidad, los controladores integran todos los dispositivos antes
mencionados en un pequefio chip. Esto es lo que hoy conocemos con el

nombre de microcontrolador.

2.1.1. Microcontrolador

Un microcontrolador es un dispositivo electronico capaz de llevar a cabo
procesos logicos. Estos procesos 0 acciones son programados en lenguaje
ensamblador por el usuario, y son introducidos en este a través de un
programador.

Inicialmente cuando no existian los microprocesadores las personas se
ingeniaban en disefiar sus circuitos electrénicos y los resultados estaban
expresados en disefios que implicaban muchos componentes electrénicos y
célculos matematicos. Un circuito 16gico basico requeria de muchos elementos
electronicos basados en transistores, resistencias, etc., lo cual desembocaba
en circuitos con muchos ajustes y fallos; pero en el afio 1971 apareci6 el primer

microprocesador el cual origind un cambio decisivo en las técnicas de disefio



de la mayoria de los equipos. Al principio se creia que el manejo de un
microprocesador era para aquellas personas con un coeficiente intelectual muy
alto; Por lo contrario con la aparicion de este circuito integrado todo seria
mucho mas facil de entender y los disefios electronicos serian mucho mas
pequefios y simplificados. Entre los microprocesadores mas conocidos
tenemos el popular Z-80 y el 8085. Los disefiadores de equipos electronicos
ahora tenian equipos que podian realizar mayor cantidad de tareas en menos
tiempo y su tamafio se redujo considerablemente; Sin embargo, después de
cierto tiempo aparece una nueva tecnologia llamada microcontrolador que

simplifica aunmas el disefio electronico.

2.1.2. Diferenciasentre Microprocesador y Microcontrolador.

Si se ha tenido la oportunidad de realizar un disefio con un
microprocesador se puede observar que dependiendo del circuito se requerian
algunos circuitos integrados adicionales ademas del microprocesador como por
ejemplo: memorias RAM para almacenar los datos temporalmente y memorias
ROM para almacenar el programa que se encargaria del proceso del equipo,
un circuito integrado para los puertos de entrada y salida, y finalmente un

decodificador de direcciones.
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Figura 2.1. Estructura de un sistema abierto basado en un microprocesador



Un microcontrolador es un solo circuito integrado que contiene todos los
elementos electronicos que se utilizaban para hacer funcionar un sistema
basado con un microprocesador; Es decir contiene en un solo integrado la
Unidad de Proceso, la memoria RAM, memoria ROM, puertos de entrada,
salidas y otros periféricos, con la consiguiente reduccion de espacio.

El microcontrolador es en definitiva un circuito integrado que incluye todos
los componentes de un computador. Debido a su reducido tamafio es posible

montar el controlador en el propio dispositivo al que gobierna.

MICROCONTROLADOR

PERIFERICOS PERIFERICOS

Figura 2.2. El Microcontrolador es un sistema cerrado.

2.1.3. Ventajasde un Microcontrolador  frente a un
Microprocesador.

Estas ventajas son reconocidas inmediatamente para aquellas personas
gue han trabajado con los microprocesadores y después pasaron a trabajar con
los microcontroladores. Estas son las diferencias mas importantes:

» La configuracion minima basica de un microprocesador estaba
constituida por un Micro de 40 Pines, Una memoria RAM de 28 Pines,
una memoria ROM de 28 Pines y un decodificador de direcciones de
18 pines.

» Un microcontrolador incluye todos estos elementos en un solo Circuito

Integrado por lo que implica una gran ventaja en varios factores: En el



circuito impreso por su amplia simplificacion de circuiteria, el costo
para un sistema basado en microcontrolador es mucho menor vy, lo
mejor de todo, el tiempo de desarrollo de su proyecto electrénico se

disminuye considerablemente.

2.1.4. Los Microcontroladores Hoy Dia

Los microcontroladores estan conquistando el mundo. Estan presentes
en nuestro trabajo, en nuestra casa y en nuestra vida, en general. Se pueden
encontrar controlando el funcionamiento de los ratones y teclados de los
computadores, en los teléfonos, en los hornos microondas y los televisores de
nuestro hogar. Pero la invasion acaba de comenzar y el nacimiento del
siglo XXI sera testigo de la conquista masiva de estos diminutos computadores,
gue gobernaran la mayor parte de los aparatos que fabricaremos y usamos los

humanos.

Cada vez existen mas productos que incorporan un microcontrolador con
el fin de aumentar sustancialmente sus prestaciones, reducir su tamafio y

coste, mejorar su fiabilidad y disminuir el consumo.

Algunos fabricantes de microcontroladores superan el millon de unidades
de un modelo determinado producidas en una semana. Este dato puede dar

una idea de la masiva utilizacion de estos componentes.

Los microcontroladores estan siendo empleados en multitud de sistemas
presentes en nuestra vida diaria, como pueden ser juguetes, horno microondas,
frigorificos, televisores, computadoras, impresoras, médems, el sistema de
arranque de nuestro vehiculo, etc. Y otras aplicaciones con las que

seguramente no estaremos tan familiarizados como instrumentacion



electronica, control de sistemas en una nave espacial, etc. Una aplicacion tipica
podria emplear varios microcontroladores para controlar pequefias partes del
sistema. Estos pequefios controladores podrian comunicarse entre ellos y con
un procesador central, probablemente mas potente, para compartir la
informacioén y coordinar sus acciones, como, de hecho, ocurre ya habitualmente

en cualquier PC.

2.1.5. Tipos de Arquitecturas de Microcontroladores

Arquitectura Von Neumann

La arquitectura tradicional de computadoras y microprocesadores esta
basada en la arquitectura Von Neumann, en la cual la unidad central de
proceso (CPU), estad conectada a una memoria Unica donde se guardan las
instrucciones del programa y los datos.

El tamafio de la unidad de datos o instrucciones esta fijado por el ancho
del bus que comunica la memoria con la CPU. Asi un microprocesador de 8
bits con un bus de 8 bits, tendra que manejar datos e instrucciones de una o
mas unidades de 8 bits (bytes) de longitud. Si tiene que acceder a una
instruccion o dato de mas de un byte de longitud, tendra que realizar mas de un
acceso a la memoria.

Y el tener un unico bus hace que el microprocesador sea mas lento en su
respuesta, ya que no puede buscar en memoria una nueva instruccion mientras
no finalicen las transferencias de datos de la instruccién anterior.

Resumiendo todo lo anterior, las principales limitaciones que nos encontramos

con la arquitectura Von Neumann son:



» La limitacién de la longitud de las instrucciones por el bus de datos,
gue hace que el microprocesador tenga que realizar varios accesos a
memoria para buscar instrucciones complejas.

> La limitacién de la velocidad de operacion a causa del bus Unico para
datos e instrucciones que no deja acceder simultAineamente a unosy

otras, lo cual impide superponer ambos tiempos de acceso.

CPU < > MEM

Figura 2.3.Arquitectura Von Neumann

Arquitectura Harvard
La arquitectura Harvard tiene la unidad central de proceso (CPU)
conectada a dos memorias (una con las instrucciones y otra con los datos) por

medio de dos buses diferentes.

Una de las memorias contiene solamente las instrucciones del programa

(Memoria de Programa), y la otra, s6lo almacena datos (Memoria de Datos).

Ambos buses son totalmente independientes y pueden ser de distintos
anchos. El set de instrucciones y el bus de memoria de programa pueden
disefiarse de tal manera que todas las instrucciones tengan una sola posicion

de memoria de programa de longitud.

Ademas, al ser los buses independientes, la CPU puede acceder a los
datos para completar la ejecucién de una instruccion, y al mismo tiempo leer la

siguiente instruccion a ejecutar.



[

> El tamafo de las instrucciones no esta relacionado con el de los
datos, y por lo tanto puede ser optimizado para que cualquier
instruccion ocupe una sola posicion de memoria de programa,
logrando asi mayor velocidad y menor longitud de programa.

» El tiempo de acceso a las instrucciones puede superponerse con el

de los datos, logrando una mayor velocidad en cada operacion.

Una pequefa desventaja de los procesadores con arquitectura Harvard,
es que deben poseer instrucciones especiales para acceder a tablas de valores
constantes que pueda ser necesario incluir en los programas, ya que estas
tablas se encontraran fisicamente en la memoria de programa (por ejemplo en

la EPROM de un microprocesador).

MEM
PROG

MEM

CPU DATOS

Figura 2.4. Arquitectura Harvard

El microcontrolador PIC 16F84 posee arquitectura Harvard, con una

memoria de datos de 8 bits, y una memoria de programa de 14 bits.

2.1.5. CaracteristicasRelevantesde los PIC

» La arquitectura del procesador sigue el modelo Harvard.
» Se aplica la técnica de segmentacion ("pipe-line”) en la ejecucion de
las instrucciones.

» El formato de todas las instrucciones tiene la misma longitud.



» Procesador RISC (Computador de Juego de Instrucciones Reducido).
» Todas las instrucciones son ortogonales.

» Arquitectura basada en un banco de registros.

Practicamente todos los PIC se caracterizan por poseer unos mismos,

recursos minimos.

Modelos de arquitectura cerrada y de arquitectura abierta.
Diversidad de modelos de microcontroladores.

Amplio margen de alimentacion y corrientes de salida elevadas.

YV VvV VvV 'V

Herramientas de soporte potentes y econémicas.

2.1.6. Microcontroladores Disponibles
Los microcontroladoresmas utilizados para el desarrollo de aplicaciones

electrénicas son:

» PIC 16F628A

» PIC 16F877A

2.1.7. MicrocontroladorPIC 16F877A
14 KBytes de memoria Flash
368 bytes de RAM interna
2 Canales PWM de 10 bits
256 bytes de EEPROM
33 Lineas 1/0 Programables
8 canales ADC de bits

2 temporizador/contador de 8 bits

v VvV VY Vv VvV V V V

1 temporizador/contador de 16 bits



Caracteristicas del PIC 16F877A

Tabla 2.1.Caracteristicas del Pic 16F877A

CARACTERISTICAS 16F877A

Frecuencia maxima DX-20MHz
Memoria de programa flash palabra de 14 bits | 8KB
Posiciones RAM de datos 368
Posiciones EEPROM de datos 256

Puertos E/S A B,CD,E
Numero de pines 40
Interrupciones 14

Timers 3

Modulos CCP 2
Comunicaciones Serie MSSP, USART
Comunicaciones Paralelo PSP

Lineas de entrada de CAD de 10 bits 8

Juego de instrucciones

35 Instrucciones

Longitud de instruccion 14 bits
Arquitectura Harvard
CPU Risc
Canales PWM 2

Pila Hardware




Descripcion de puertos

Puerto A:

Puertos de E/S de 6 pines
RAO/ANO - PIN 2
RA1/AN1 — PIN 3
RA2/AN2 y Vref(-) — PIN 4

RA3/AN3 y Vref(+) — PIN 5

vV V VYV VvV V V

RA4(salida de colector abierto) y TOCKI(Entrada de reloj del modulo
Timer0) — PIN 6
» RA5/AN4 y SS(Seleccion esclavo para el puerto serie sincrono) — PIN

7.

Puerto B:

Puertos de E/S de 8 pines
Resistencias pull-up programables
RBO( Interrupcion interna) — PIN 33

RB4-7( Interrupcion por cambio de flanco)

vV V V VvV V

RB4, RB7 y RB3(programacion y debugger in circuit)

Puerto C:

» Puertos de E/S de 8 pines

» RCO/T10SO(Timerl salida oscilador) y T1CKI(Entrada de reloj del
modulo Timerl) — PIN 15

» RC1-RC2(PWM/COMP/CAPT)

» RC1/T10SI(Estrada osc timerl) — PIN 16

» RC3-4/lIC



» RC3-5/SPI

» RC6-7/USART

Puerto D:

» Puertos de E/S de 8 pines

» Bus de datos en PPS(Puerto paralelo esclavo)

Puerto E:

» Puertos de E/S de 3 pines
» REO/AN5 y Read de PPS - PIN 8
» RE1/ANG6 y Write de PPS — PIN 9

» RE2/AN7y CS de PPS - PIN 10

El puerto serie usart
La USAR (Universal SyncheronusAsynchronous Receiver Transmitter) es
uno de los dos periféricos contenidos en el PIC que nos permiten realizar

comunicacion en serie. El otro el MSSP (Master Synchronous serial port)

La USART, también conocida como SCI (Serial Comunications Interface),
puede configurarse como una unidad de comunicacién en serie para la
transmision de datos asincrona con dispositivos tales como terminales de
computadora o bien para comunicacién sincrona con dispositivos tales como
convertidores A/D o DI/A, circuitos integrados o0 memorias EEPROM con
comunicacion serie,etc. La gran mayoria de comunicacion de datos digitales
actuales utiliza la comunicacion serie, debido a las grandes ventajas que

representa esta manera de comunicar datos.



Dispositivos periféricos

» Timer0: Temporizador-contador de 8 bits con preescaler de 8 bits

» Timerl: Temporizador —contador de 16 bits con preescaler que puede
incrementarse de modo sleep de forma externa por un cristal/clock

» Timer2: Temporizador-contador de 8 bits con preescaler y postescaler

» Dos moédulos de captura, comparacién, PWM (Modulacion de Anchura
de Impulsos).

» Conversor A/D de 10 bits

» Puerto Serie Sincrono Master (MSSP) con SPI e IC(Master/Slave)

» USART/SCI(Universal SyncheronusAsynchronous Receiver
Transmitter) con 9 bit.

» Puerta Paralela Esclava (PSP) solo en encapsulados con 40 pines.

Diagrama de bloques

El PIC 16F877A, utilizado en esta tesis cuenta con memoria de datos de
368 bytes y una memoria EEPROM de 256 bytes, con una memoria flash de
8k, cuenta con 5 puertos, este microcontrolador por su gran potencial permite

realizar proyectos que necesiten gran consumo de memoria.
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Figura 2.5.Diagrama de Bloques Pic 16F628A

Configuracién de pines

La figura 2.6 muestra la rotulacion o configuracion de los pines,

distribucion de puertos, los pines se pueden utilizar de acuerdo a las

necesidades que se requieran.
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Figura 2.6.Configuracion de Pines Pic 16F877A

2.2. DISPOSITIVOS ELECTRONICOS.

2.2.1. Capacitores

Estos capacitores tienen una capacidad fija determinada por el fabricante

y su valor no se puede modificar. Sus caracteristicas dependen principalmente

del tipo de dieléctrico utilizado, de tal forma que los nombres de los diversos

tipos se corresponden con los nombres del dieléctrico usado.

De esta forma podemos distinguir los siguientes tipos:

> Ceramicos.

> Plastico.

> Mica.

> Electroliticos.

> De doble capa eléctrica.



Capacitores ceramicos

El dieléctrico utilizado por estos capacitores es la ceramica, siendo el

material mas utilizado el diéxido de titanio.

Capacitores electroliticos

En estos capacitores una de las armaduras es de metal mientras que la
otra esta constituida por un conductor iénico o electrolito. Presentan unos altos
valores capacitivos en relacion al tamafio y en la mayoria de los casos

aparecen polarizados.

Identificacion de capacitores

Vamos a disponer de un codigo de colores, cuya lectura varia segun el
tipo de condensador, y un codigo de marcas, particularizado en los mismos.
Primero determinaremos el tipo de condensador (fijo o variable) y el tipo

concreto dentro de estos.

Las principales caracteristicas que nos vamos a encontrar en los
capacitores van a ser la capacidad nominal, tolerancia, tension y coeficiente de
temperatura, aunque dependiendo de cada tipo traeran unas caracteristicas u

otras.

» Capacitores ceramicos tipo placa, grupo 1y 2.
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Figura 2.7. Capacitores ceramicos Grupo 1

» codigo de colores
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Figura 2.8. Capacitores ceramicos Grupo 2

» Capacitores electroliticos

Estos capacitores siempre indican la capacidad en microfaradios y la

maxima tension de trabajo en voltios. Dependiendo del fabricante también



pueden venir indicados otros pardmetros como la temperatura y la maxima

frecuencia a la que pueden trabajar.

Las formas més usuales de indicacidn por parte de los fabricantes son las

siguientes:

Figura 2.9. Capacitores electroliticos

2.2.2. Resistores

Los resistores son componentes eléctricos pasivos en los que la tension
instantanea aplicada es proporcional a la intensidad de corriente que circula por

ellos. Su unidad de medida es el ohmio (Q).

Se pueden dividir en tres grupos:

» Resistores lineales fijas: su valor de resistencia es constante y esta

predeterminado por el fabricante.

Figura 2.10. Resistor fijo



» Resistores variables: su valor de resistencia puede variar dentro de
unos limites.

» Resistores no lineales: su valor de resistencia varia de forma no
lineal dependiendo de distintas magnitudes fisicas (temperatura,

luminosidad, etc.).

Resistores variables

Estos resistores pueden variar su valor dentro de unos limites. Para ello
se les ha afiadido un tercer terminal unido a un contacto mévil que puede
desplazarse sobre el elemento resistivo proporcionando variaciones en el valor
de la resistencia. Este tercer terminal puede tener un desplazamiento angular
(giratorio) o longitudinal (deslizante). Segun su funcidn en el circuito éstas

resistores se denominan:

» Potenciometros: se aplican en circuitos donde la variacion de
resistencia la efectla el usuario desde el exterior (controles de audio,
video, etc.).

» Trimmers, o0 resistores ajustables: se diferencian de las anteriores
en que su ajuste es definitivo en el circuito donde van aplicadas. Su
acceso esta limitado al personal técnico (controles de ganancia,

polarizacion, etc.).

Identificacion de resistores
En primer lugar se debe determinar el grupo al que pertenecen, es decir,
si son lineales fijas, variables, o no lineales, y el tipo concreto al que

pertenecen dentro de cada grupo.



» Cadigo de colores

Es el cddigo con el que se regula el marcado del valor nominal y
tolerancia para resistores fijas de carbén y metdlicas de capa

fundamentalmente.

Tabla 2. Cdodigo de colores para tres o cuatro bandas

"II |
¢ ;

COLOR (|12 CIFRA|[22 CIFRA||32 CIFRA||N2 DE CEROS|TOLERANCIA (+/-%)
PLATA - - - 0,01 -
ORO - - - 0,1 -
NEGRO |- 0 0 - -
MARRON |1 1 1 0 1%
ROJO 2 2 2 00 2%
NARANJA |3 3 3 000 -

4 4 4 0000 -
VERDE |5 5 5 00000 0,5%
AZUL 6 6 6 000000 -
VIOLETA |7 7 7 - -
GRIS 8 8 8 - -
BLANCO |9 9 9 - -

Tolerancia: sin indicacion +/- 20%



Para determinar el valor de la resistencia comenzaremos por determinar
la banda de la tolerancia: oro, plata, rojo, marrén, o ningun color. Si las bandas
son de color oro o plata, esta claro que son las correspondientes a la tolerancia
y debemos comenzar la lectura por el extremo contrario. Si son de color rojo o
marrén, suelen estar separadas de las otras tres o cuatro bandas, y asi
comenzaremos la lectura por el extremo opuesto, 12 cifra, 22 cifra, nUmero de
ceros o factor multiplicador y tolerancia, aunque en algunos casos existe una
tercera cifra significativa. En caso de existir s6lo tres bandas con color, la
tolerancia sera de +/- 20%. La falta de esta banda dejara un hueco grande en
uno de los extremos y se empezara la lectura por el contrario. Suele ser
caracteristico que la separacion entre la banda de tolerancia y el factor

multiplicativo sea mayor que la que existe entre las demas bandas.

2.2.3. Relé, Relay - Relevador
El Relé es un interruptor operado magnéticamente. El relé se activa o
desactiva (dependiendo de la conexidn) cuando el electroiman (que forma parte
del relé) es energizado (le ponemos un voltaje para que funcione). Esta
operacion causa que exista conexién o no, entre dos o mas terminales del
dispositivo (el relé). Esta conexion se logra con la atraccion o repulsion de un
pequefio brazo, llamado armadura, por el electroiman. Este pequefio brazo

conecta o desconecta los terminales antes mencionados.

Funcionamiento del Relé:

Si el electroiman esta activo jala el brazo (armadura) y conecta los puntos
C y D. Si el electroiman se desactiva, conecta los puntos D y E. De esta
manera se puede conectar algo, cuando el electroiman esta activo, y otra cosa

conectada, cuando esta inactivo. Es importante saber cual es la resistenciadel


http://www.unicrom.com/Tut_resistencia.asp

bobinado del electroiman (lo que esta entre los terminales A y B) que activa el
relé y con cuanto voltajeeste se activa. Este voltaje y esta resistencia nos
informan que magnitud debe de tener la sefial que activara el relé y cuanta
corriente se debe suministrar a éste. La corrientese obtiene con ayuda de la

Ley de Ohm:1=V/R.

A brazo o

I_, ' 9 $lmadura

Yoltaje

D
para 7;)——-
achivar 7 o=
E

el relay \

3
l B Electroiman

Figura 2.11. Estructura interna del relé

2.2.4. Pulsador
Un pulsador es simplemente un interruptor o switch cuya funcion es
permitir o interrumpir el paso de la corriente eléctrica, a diferencia de un switch

comun, un pulsador solo realiza su trabajo mientras lo tengas presionado.

Existen pulsadores NC y NA, es decir normalmente abiertos vy
normalmente cerrados, cuando pulsas uno de tipo NC, se abre mientras lo
presiones es decir no permite le pasode la corriente, y en un NA, cuando lo
presionas permites el paso, es decir lo contrario, generalmente se usa para
enviar pulsos o para activar algo. Como ejemplo el teclado de tu PC cada tecla
es un pulsador, cuando presionas uno permite el paso de una sefial eléctrica

gue le dice a la CPU que estas presionando esa tecla.


http://www.unicrom.com/Tut_voltaje.asp
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Pero en uso comun un pulsador comercial para hacer algln proyecto de

electronica tiene este aspecto en varios tipos:

%CCiDﬂaﬂDI
Ccontacto ~~3isglanta

metalico
'._;..__ f-

]
: W Conductor
£ uells antagonista

Tornilleo de
=ujeccidn

Figura 2.12. Estructura interna de un pulsador
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Figura 2.13. Pulsadores en el mercado

2.2.5. Cristales de Cuarzo

Los cristales de cuarzo son ampliamente utilizados en los equipos que
utilizan los radioaficionados. Basta dar una rapida ojeada al esquema de

cualquiera de nuestros transceptores para encontrar varios de ellos.

Estos dispositivos estan formados por una fina lamina de cuarzo situada
entre dos electrodos. Como es sabido, el cuarzo, también llamado cristal de
roca, es un mineral compuesto por silicio y oxigeno, (6xido anhidro de silicio,
biéxido de silicio o anhidrido silicico, SIO2) cuyos cristales tienen forma de

prisma hexagonal terminado por dos romboedros que parecen una bipiramide
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hexagonal. El cuarzo es el mineral mas difundido en la corteza terrestre, bien
en forma de cristales o formando parte otras rocas, como el granito (cuarzo,
feldespato y mica). En la figura nimero uno se puede ver un grupo de cristales

de cuarzo tal como aparecen en la naturaleza.

\‘Q 1/
Figura 2.14. Mineral de cuarzo

En la figura de abajo podremos observar dos de los distintos tipos de
cristales de cuarzo empleados en comunicaciones. Este dispositivo es un
oscilador completo, ya que basta aplicar una tensién de 5 voltios para que el
dispositivo genere la sefial, que en el caso del que se muestra en la figura, es

de 5 MHz.

Figura 2.15. Cristal de cuarzo

En los cristales de cuarzo se produce un fendmeno Ilamado

piezoelectricidad. Este fendmeno consiste en que la aplicacién de una tensién


http://www.ea4nh.com/articulos/cuarzo/fig01.htm

eléctrica produce una deformacion del cristal, mientras que la deformacion del
cristal genera una tension eléctrica. Esta caracteristica se aprovecha en
electronica para producir tensiones alternas con una gran estabilidad de
frecuencia ya que ésta depende directamente del grueso de la lamina de

cuarzo.

Cémo es natural, un simple cristal de cuarzo no es capaz por si sélo de
generar ninguna tension alterna. Es preciso que el cristal de cuarzo forme parte
de un circuito electrénico llamado oscilador que no es sino un amplificador
donde una parte de la energia de salida, se realimenta con la misma fase a la

entrada. A esto se le llama realimentacion positiva.

Si en el camino de la realimentacion positiva se encuentra un cristal de
cuarzo, entonces el oscilador generara una tensioén alterna cuya frecuencia
vendra determinada por las caracteristicas mecanicas del cristal utilizado y
tendra la caracteristica de que su frecuencia serd sumamente estable y

precisa. De ahi su empleo en equipos de telecomunicaciones.

Como ya se ha indicado, la frecuencia de oscilacion de un cristal viene
determinada por el grueso de la lamina de cuarzo y la direccién en que se dio

el corte del cristal original para obtener la lamina.

2.2.6. Teclado Matricial 4X4
Dispositivo de entrada de datos que consta de 16 teclas o
pulsadores,dispuestos e interconectados en filas y columnas. Dispone de un
conector SIL (Single In Line)macho de 8 pines que se corresponden con las 4

filas y las cuatro columnas de las quedispone.



Figura 2.16. Teclado matricial 4x4

Como se ve en la figura las filas del teclado se conectan a las lineas RBO,
RB1, RB2, RB3 configuradas como salidas mientras que las columnas se

conectan a las lineas RB4,RB5,RB6,RB7 configuradas como entradas.

Para detectar si hay una tecla pulsada se aplica el siguiente
procedimiento: Se hace un barrido por cada una de las filas, inicialmente se
aplica a la primera fila un nivel bajo y a las otras tres un nivel alto si en este
instante se pulsa alguna tecla de esta fila entonces el nivel bajo aparecera en la
columna en la que se encontraba la tecla, seguidamente se pasa a verificar la
segunda fila enviando un nivel bajo a esta y a las otras un nivel alto y asi
sucesivamente. Verificando los niveles de los terminales de las columnas se
podra deducir si hay alguna tecla pulsada en la fila donde se esta aplicando el
nivel bajo, considerando que si no hay alguna tecla pulsada en las entradas del

PIC RB4, RB5, RB6, RB7 se encontrara un nivel alto.



Figura 2.17. Estructura de un teclado matricial 4x4

2.2.7. Displaysde 7 Segmentos
Muchos equipos electronicos proporcionan informacion al usuario
mediante la utilizacion de sefales luminosas, como la emisora sintonizada en

un equipo de radio o la lectura de tension en un voltimetro digital.

Para representar las cifras numéricas se agrupan siete diodos en de

segmentos. Estos diodos tienen conectados entre si todos los anodos.

Un Display de este tipo estd compuesto por siete u ocho leds de diferentes
formas especiales y dispuestas sobre una base de manera que puedan
representarse todos los simbolos numeéricos y algunas letras. Los primeros
siete segmentos son los encargados de formar el simbolo y con el octavo

podemos encender y apagar el punto decimal.
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Figura 2.18. Denominacién de los segmentos de Display Comercial

Esta es la denominacion de los 7 segmentos en los modelos comerciales.

Esquema eléctrico del visualizador:

Se ha realizado el esquema de tres segmentos de los 7 que lo componen

ya que el resto es idéntico.

Se ha optado por una configuracion de anodo comun. La decision ha sido
totalmente aleatoria, por lo que serviria exactamente igual una configuracion de

catodo comun.

Como se puede deducir del esquema, el nimero de cables entre la placa
controladora y el visualizador digital es de 8. (7 para los segmentos y 1 para el

negativo la alimentacion.
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Figura 2.19. Denominacion de los segmentos de Display

Una aplicacion de los LEDS es el Display de 7 segmentos. Una de las

aplicaciones mas populares de los LEDS es la de sefalizacion. Quizas la mas

utilizada sea la de 7 LEDS colocados en forma de ocho tal y como se indica en

la figura.
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Figura 2.20. Estructura de un Display anodo y catodo comun

2.2.8. Moédulo LCD
Las pantallas de cristal liguido LCD o Display LCD para mensajes
(LiquidCristalDisplay) tienen la capacidad de mostrar cualquier caracter
alfanumérico,permitiendo representar la informacion que genera cualquier

equipo electrénicode una forma facil y econémica.

La pantalla consta de una matriz de caracteres (hormalmente de 5x7 o
5x8 puntos) distribuidos en una, dos, tres o cuatro lineas de 16 hasta 40

caracteres cada linea.

El proceso de visualizacion es gobernado por un microcontrolador
incorporado a la pantalla, siendo el Hitachi 44780 el modelo de controlador mas

utilizado.

El médulo LCD ejecuta automaticamente una secuencia de inicio interna
en elinstante de aplicarle la tensién de alimentacion si se cumplen los requisitos

dealimentacién expuestos en su manual.



Dichos requisitos consisten en que el tiempo que tarde en estabilizarse
latension desde 0.2 V hasta los 4.5V minimos necesario sea entre 0.1 ms y
10ms. Igualmente el tiempo de desconexién debe ser como minimo de 1

msantes de volver a conectar.

1 16

Figura 2.21. LCD 2x16: esta compuesto por 2 lineas de 16 caracteres

El médulo LCD posee una zona de memoria RAM llamada DDRAM (Data
Display RAM) donde se almacenan los caracteres que se van a mostrar en la

pantalla.

Tiene una capacidad de 80 bytes, 40 por cada linea, de los cuales s6lo 32

se pueden visualizar a la vez (16 bytes por linea).

El LCD dispone de una zona de memoria interna no volétil llamada
CGROMdonde se almacena una tabla con los 192 caracteres que pueden

servisualizados.

Cada uno de los caracteres tiene su representacion binaria de 8 bits.
Paravisualizar un caracter debe recibir por el bus de datos el

cbdigocorrespondiente.

En la siguiente tabla podremos observar la descripcion de cada Pin de

conexiéon de la LCD.



Tabla 3: Descripcidén Pines de Conexion de una LCD 2x16

SENAL DEFINICION PINES FUNCION

DBO0...DB7 | Bus de datos 7....14 bus de datos
E Enable 6 E=0, LCD no habilitado
E=1, LCD habilitado
R/W Lectura/escritura 5 R/W=0, escribe en LCD
R/W=1, lee del LCD
RS Register Select 4 R/S=0, modo comando
R/S=1, modo caréacter
Vic Liquid Crystal driving 3 Tension para ajustar el
Voltaje contraste
Vdd Power supply voltaje 2 Tensién de alimentacién
Vss Ground 1 Masa

2.2.9. Matriz de Leds

Una matriz de Leds consiste en un arreglo de Leds que pueden ser

encendidos y apagados individualmente desde un microntrolador. Pueden

pensar en ella como una pantalla de pocos pixeles en los cuales pueden

presentar graficos y textos, tanto estaticos como en movimiento.

Figura 2.22. Forma real y pines de conexion de una matriz leds de 5x7



En la siguiente figura se presenta una matriz de 5%x7 Leds, donde las

columnas corresponden a los catodos (deben ir conectados a tierra) y las filas

corresponden a los &nodos (deben ir conectados a voltaje).
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Figura 2.23.Estructura interna de conexion de una matriz leds de 5x7
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Para encender un LED especifico debe ubicarse la interseccion entre la

columna y la linea correspondiente. Por ejemplo, para encender el LED que se

muestra en la figura siguiente, la columna 3 (C3) debe ser conectada a tierra (a

través de una resistencia de 220 ohm) mientras que la fila 5 (R5) es conectada

a voltaje (5v).
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Figura 2.24. Como encender un led de una matriz de 5x7



2.3. SOFTWARE MICROCODE STUDIO.

Microcode Studio es un interface en el cual se puede escribir el codigo del
programa y el corrige los errores de sintaxis, ordena visualmente las
subrutinas. El Microcode queda enlazado con PIC BASIC y el IC-PROG, de
manera que una vez que se termina el programa copilamos y generamos el

archivo. Los programas se los guarda en formato Pic-basic BAS.

El explorador de cédigo nos permite automaticamente saltar a incluir los
archivos, definen: constantes variables altas y modificadoras, lossimbolos y las
etiguetas que estan contenidos dentro de su codigo fuente. Permite cortar,
copiar pegar y deshacer, se proporciona junto con las caracteristicas de

busqueda y remplazo.

Microcode Studio incluye también EasyHIDWisard, una herramienta de
generacion de codigo que permite al usuario implementar rapidamente la
comunicacion bidireccional entre un microcontrolador integrado y el

computador.

2.3.1. Caracteristicas Microcode Studio

» Completo resultado de sintaxis de su codigo de fuente.

» Saltar rapidamente para incluir, los archivos los simbolos, definir las
variables y las etiquetas utilizando la ventana de explorador de
cbdigo.

» ldentificar y corregir la compilacién y el ensamblador de errores.

» Ver la salida deserie del microcontrolador.

» Palabra clave basada en el contexto de ayuda sensible al soporte

para MPSAM.



» Es facil de configurar su compilador, ensamblador y las opciones de
programador o se puede dejar que Microcode Studio lo haga.

» Compilacién y errores en ensamblador puede ser facilmente
identificada y corregida mediante la ventana de error.

» Para corregir el error simplemente hay que hacer clic en un error de
compilacion y Microcode Studio lo llevara autométicamente a la linea
de error.

» Microcode Studio viene incluido también con una ventana de
comunicaciones que nos permite depurar y ver la salida de serie del

microcontrolador.

2.3.2. PIC que Soporta Microcode Studio
Microcode Studio soporta actualmente los siguientes dispositivos de
microcontroladores PIC de las diferentes gamas existentes:
16F627(A), 16F628(A), 16F73, 16F74, 16F76, 16F77, 16F870, 16F871,
16F873(A), 16F874(A), 16F876(A), 16F877(A), 16F87, 16F88, 18F242,
18F248, 18F252, 18F258, 18F442, 18F448, 18F452, 18F458, 18F1220,

18F1320, 18F220, 18F2320, 18F4220, 18F4320, 18F6620, 18F8620, 18F2220.

2.3.3. Configuracionesdel Hardware.
MicrocodeStudio ICD no requiere ningun hardware especial para
albergar el microcontrolador. Sin embargo se necesita una tarjeta de acogida
gue soporta la comunicacion serial RS232 O USB. Por ejemplo un programador

de PIC que esideal esla comunicacion entre PIC y computador.
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Figura2.25. Comunicacion entre el PIC y el PC

Microcode Studio ICD se comunica con el microcontrolador utilizando su
hardware USART, WinPic 6 IC-prog. Nos debemos remitir a la ficha de datos

de los microchips el microcontrolador que se utiliza.

En la actualidad las velocidades soportadas incluyen 4, 8,
10,12,16,20,24, 25,32,33y 40 MHz. Sin embargo es necesario que el codigo
PICBasic tenga el oscilador de ajuste definido. Si el dispositivo de destino se
esta ejecutando a una velocidad diferente, hay que asegurarse de la adecuada

definicion que se utiliza con el cédigo PICBasic.

2.4. SOFTWARE PROTEUS PROFESIONAL

2.4.1. Descripcion
Proteus es una compilacion de programas de disefio y simulacion

electronica, que consta de los siguientes programas principales:

» ARES e ISIS, y los médulos VSMY Electra.



Proteus es un entorno integrado disefiado para la realizaciébn completa de
proyectos de construccion de equipos electronicos en todas sus etapas:

disefio, simulacién depuracién y construccién

2.4.2. Aspectos Basicos
Proteus es un programa para simular circuitos electronicos complejos
integrando inclusive desarrollos realizados con microcontroladores de varios
tipos, es una herramienta de alto desempefio con unas capacidades graficas

impresionantes.

Presenta una filosofia de trabajo semejante al SPICE, arrastrando

componentes de una barra e incrustandolos en la aplicacion.

2.4.3. Caracteristicas

» Entorno de disefio grafico de esquemas electronicos (ISIS) facil de
utilizar y dotado de poderosas herramientas para facilitar el trabajo del
disefador.

» Entorno de disefio de placas de circuito impreso (ARES) de ultra—
altas, prestaciones con bases de datos de 32 bits posicionador
automatico de elementos y generacion automatica de pistas con
tecnologias de auto corte y regeneracion.

» Moderno y atractivo interface de usuario estandarizado a lo largo de
todas las herramientas que componen el entorno PROTEUS.

» La mayor parte de los modulos que componen PROTEUS han
sido escritos por el mismo equipo, garantizado al maximo nivel
posible, la compatibilidad e inter-operatividad asegurando su

sensibilidad al maximo.



» Ejecutable en los diferentes entornos Windows 98, 2000, XP.

» Herramienta de maximas prestaciones, basadas en los mas de los 15
afios de continuo desarrollo y presencia en el mercado.

> Miles de instalaciones vendida a mas de 35 paises a todo lo largo de

el mundo

2.4.4. Elementos
Principalmente se compone de cuatro elementos, perfectamente

integrados:

ISIS
ARES

VSM

Y V V V¥V

Electra

2.4.5. ISIS

El programa ISIS (sistema de Enrutado de Esquemas inteligentes),
permite disefiar el plano eléctrico del circuito que se desea realizar con
componentes muy variados. ISIS se suministra con una extensa libreria,
compuesta por mas de 8.000 dispositivos. Esta libreria incluye elementos
estandar como, resistencias,condensadores, transistores, diodos, valvulas,
TTL, CMOS, ECL, microprocesadores, memorias, PLDs, ICs analogos y
amplificadores operacionales, sdcalos, conectores de Tierra, positivo y otros
componentes con prestaciones diferentes. ISIS es la herramienta ideal para
una rapida realizacion de complejos disefios de esquemas electrénicos

destinados tanto a la construccion de equipos electronicos, como a la



realizacion de tareas de Simulacion y prueba. Ademas ISIS es una herramienta
excepcional para la realizacion de atractivos esquemas electrénicos destinados
a su publicacion en libros, manuales documentos técnicos, e inclusive, antes
de hacer el plano eléctrico, se pueden elegir rotulados y tamafios para la
impresiéon desde tamafios portatiles (A5, A4, A3), hasta tamafios estilo plotter

(grande): A2, Al e inclusive AO.
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Figura 2.26.Esquema de ISIS

ISIS viene provisto de las habituales herramientas de cortar y copiar y
pegar desde el portapapeles de Windows. De esta manera podemos copiar de
manera muy sencilla. La totalidad o parte esquema electronico y pegarla en
cualquier otra herramienta que utilice el estandar del portapapeles de Windows.

Ademas la libreria incorpora dispositivos especificos de los fabricantes
mas importantes como Philips, National semiconductor, Motorola, Teccor,
Texas y Zetex.

Un proceso de actualizacion permanente posibilita que cada cuatro meses

la libreria se incremente con nuevos productos aparecidos en el mercado. Los



usuarios registrados pueden seguir la inclusion de nuevos productos en dicha

libreria.

2.4.5.1. HerramientaGréaficapara la Gestionde los

Encapsulados.
El establecimiento de los enlaces entre los esquemas electrénicos y los
encapsulados de los dispositivos para su utilizacion en el disefio de las placas
se ha simplificado enormemente con la herramienta grafica para la gestiéon de

los encapsulados.
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Figura 2.27.Encapsulado de Isis

Con esta herramienta se dispone de la vista de huella (footprint) del
componente electronico junto a una hoja de datos con cada uno de los pines
definidos en el esquema electronico de ese componente de esa manera

facilitando el disefo.

La asignaciéon de los pines del esquema y los pines de la huella puede
realizarse tanto de forma grafica, como introduciendo la informacion

directamente con texto.



2.4.5.2. Completa Gestion de Disefios Jerarquicos.

En la actualidad los circuitos electronicos han aumentado su complejidad
incluso en los proyectos mas pequefios. Para facilitar la gestion de los
esquemas complejos, ISIS incorpora la gestién de disefios multihojas, es decir
permite repartir un esquema electronico en varias hojas de papel de forma

rapida y cdmoda.

Por afadidura la potencia de ISIS para el tratamiento de esquemas
complejos se pone manifiesto con su gestion de los disefios jerarquicos. El
disefio jerarquico consiste en que un particular componente puede ser definido
como un modulo que representa un determinado esquema electronico y que se

comporta de acuerdo con él.

2.4.5.3. UtilizaciondeBuses
Un bus es una serie de conductores en paralelo. Su uso mas extendido es
en la gestion de las lineas de datos y direcciones en el disefio de

microprocesadores. Lafigura 2.28 muestra la disposicion de buses en Isis.
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Figura 2.28.Buses de Isis



2.45.4. Administrador de las Propiedades de los

Componentes
Cada uno de los componentes que se incluyen en un disefio electrénico
posee una lista de propiedades. Algunas de ellas se refieren de forma
especifica a su empaquetado o al comportamiento del modelo utilizado para la

simulacion de los circuitos electrénicos.

ISIS ademas le permite afiadir las propiedades que usted desee para sus
propias necesidades, incluye una completa coleccion de herramientas para
permitir la seleccion de grupos, de componentes de acuerdo a sus propiedades
o la manipulacion de las propiedades de un determinado grupo de
componentes. La herramienta para la importacion de datos de formato ASCII
(ADI) que incorpora ISIS posibilita la importacion de propiedades desde
ficheros ASCII, utilizando reglas muy simples para determinar a qué tipo de

componentes se deben asignar.

La figura 2.29 muestra los componentes de uno de los diferentes

dispositivos para el disefio de circuitos
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Figura2.29.Diagrama de componentes de Isis



Cuando se crea un nuevo elemento de libreria, se pueden definir las
propiedades de ese componente y sus valores por defecto. Ademas cada
propiedad debe ser definida totalmente tanto en lo referente a su

comportamiento (visible, editable, etc.).

2.5. PICKIT2 CLONE VERSION 2.61 PARA PUERTO USB

Es un quemador de PIC USB, siendo éste una version simplificada del
original PICkit2 de Microchip. Trabaja con el programa de aplicacion PICkit2
v2.61 de Microchip, por lo tanto su buen funcionamiento esta garantizado y

asegurado.

Microchip en su péagina oficial informa que PICkit2 trabaja correctamente
en Windows XP y Windows Vista y probado exitosamente en Windows 7

(Home Premium, Ultimate y Professional).

La lista de dispositivos soportados por este grabador de PIC es muy
extensa, y se puede ver ingresando a Help — ReadMe en el programa de

aplicacion PICKit2 v2.61.

La conexion se realiza a través de los pines VPP (voltaje de
programacién), VDD (voltaje de alimentacién), VSS (referencia), PGD (datos) y

PGC (reloj) del programador y los pines correspondientes del microcontrolador.

2.5.1. Pasos parala descarga e instalacion de PICkit2 v2.61
» Para obtener la version mas actual, puede entrar a la web de Microchip,

www.microchip.comy buscar PICKIT2, y descargar la version de

software y firmware mas reciente. El hardware disefiado del PICKIT2 por


http://www.programarpicenc.com/productos/programador_usb_archivos/Dispositivos.txt

APM MICRO, le permite que el equipo se pueda actualizar directamente
usando la interfaz del Software, opcion: Tools: “Download Pickit2
OperationSystem”.

> El software PicKit2, requiere para su correcta operacion tener instalada
una version de NetFrameWork 2.0 o superior. Instalador que se
encuentra dentro de la carpeta\PICKIT2_v2.61\NETFRAMEWORKZ2.0,
del instalador de PicKit2gue se descargo desde la péagina de
MICROCHIP.

» Para instalar Netframework 2.0, ingresamos a la carpeta
correspondiente. Damos doble click sobre el archivo dotnetfx, y
seguimos todos los pasos de instalacion de netframework 2.0

== instmsia.exe o \WindowsInstaller-KB893303-v...
==y | Installer for the Windows Inst... Update Package
- Microsoft Corporation Microsoft Corporation

otmetf.exe

i @] [[Express Setup

icrosoft Corporation

ii.? Instalacion de Microsoft .NET Framework 2.0

Programa de instalacién de Microsoft .NET
Framework 2.0

Este asistente le guiarad durante el proceso de instalacian,

[ Siguiente > ] [ Cancelar

» Aceptar Términos de contrato, dar click en Siguiente >.



i‘..% Instalacidn de Microsoft .NET Framework 2.0

Contrato de licencia para el usuario final

Contrato de licencia para el usuario final ~
TERMIMOS DE LICEMNCIA DEL SUPLEMENTO PARA SOFTVWARE DE MICROSOFT =
MICROSOFT (NET FRAMEWORK 2.0 PARA SISTEMA OPERATIVO MICROSOFT

WINDOWS

Microsoft Corporg

snci_edad_es de su . El programa de instalacidn estd i dispone

de licencia de uso \.1) configurando la instalacién. Esta operacign  pit (&l
"software), podr puede tardar uno o dos minutos. de una
!ICEI‘IDE dEl S.Df-t.'nl. [-------- ] Dpla con :

Al hacer dic en "Acepto los términos del Contrato de licenca”™ y continuar para utilizar el
producto, indico que he leido y comprendido los términos del Contrato de licencia para el
usuario final y que estoy de acuerdo con los mismos.

Acepto los términos del Contrato de licencia

» Se instalara los componentes de Netframework, hasta terminar.

il Instalacién de Microsoft .NET Framework 2.0

Instalacion completada

Microsoft .NET Framework 2.0 se ha instalado correctamente.

Es muy recomendable descargar e instalar los dltimos Service Pack v actualizaciones de
seguridad de este producto,

Para obtener més informacion, visite el siguiente sitio 'Web:

Centro de soporte de productos

Finalizar |

» Damos click en Finalizar.



» Una vez terminada la instalacion de NetFrameWork 2.0, continuamos
instalando el software PICKIT2. Para instalar la aplicacion
PICKIT2_v2.61, abrimos la carpeta correspondiente y encontraremos los

archivos.

» Damos doble click sobre el icono SETUP, e instalamos la aplicacion

i@ PICKit 2 v2.61 M=l
Welcome to the PICkit 2 ¥v2.61 Setup Wizard Q
MICROCHIP

The ingtaller will guide vou through the stepz required toingtall PICK 2 w2 61 on pour computer.

YWARMIMG: Thiz computer program is protected by copyright lavw and international treaties.
IInautharized duplication ar distribution af this pragram, ar any partion of it, may result in severe civil
ar criminal penalties, and will be prozecuted to the maximum extent pozzible under the law.

Cancel Mest »

» Dar click en Next>. Se recomienda dejar la carpeta de instalacion por

Default.



% PICkit 2 v2.61 A=l
Select Installation Folder @
MICROCHIP

The installer will install PICK 2 +2.61 to the following folder.

To install in this folder, click "Mext'’. Ta install to a different falder, enter it below or click "Browse"".

Folder:
C:hvrchivos de programahhicrochiphPICK 2 wizh, Browze. .. |

Dl ot |

Install PICkit 2 v2.61 for yourself, or for anyone who uses this computer:

* Everpone

" Just me

Cancel < Back |

i@ PICKit 2 v2.61 EoX
Confirm Installation @
MICROCHIP

The installer iz ready to install PICKit 2 w2 .61 on your compter.

Click "Mext" ta start the installation.

Cancel < Back

click en Next>.

» Damos click en Next>. Y luego aceptamos la licencia | agree, y damos



i® PICKit 2 v2.61 Eo|X]

License Agreement @

MICROCHIP

Pleasze take a moment to read the license agreement now. |f you accept the terms below, click "
Agree', then "Mext'. Otherwize click "Cancel'.

IMPORTANT:

YOU MUST ACCEPT THE TEEMS AND CONDITIONS OF THIS
LICENSE AGREEMENT TO EECEIVE A LICENSE FOR THE
ACCOMPANYING SOFTWARE. TO ACCEPT THE TERMS OF
THIS LICENSE. CLICK "T ACCEPT." OR OPEN THIS PACKAGE
AND PROCEED WITH THE DOWNLOAD OR INSTALL. IF
YOU DO NOT ACCEPT THESE LICENSE TEEMS, CLICK "I DO
NOT ACCEPT," OR DO NOT OPEN THIS PACKAGE,

8 [%3

| £

" | Do Mat Agree

ii® PICKit 2 v2.61

Installing PICkit 2 ¥2 61 @

MICROCHIP

PICkit 2 w2 B iz being instaled.

Fleaze wait...

» Una vez terminado tenemos nuestro software listo para trabajar, dar click

en Close.



i® PICkit 2 v2.61

Installation Complete

MICROCHIP

PICkit 2 v2 61 haz been succeszsfully installed.

Click "Cloze" to exit.

Pleaze uze Windows Update to check far any critical updates ta the MET Framewark.

En este punto procedemos a conectar el programador PICKIT2 a nuestra
computadora, el sistema detectara un Nuevo hardware encontrado, pero no
nos pedira ningun driver ya que el grabador tiene una interfaz HID, por lo que

Windows lo instalara automaticamente.

2.6. FUENTE DE ALIMENTACION DEL MODULO DE PRACTICAS

Cualquier circuito electrénico necesita energia para funcionar, esta
energia la podemos obtener desde una pila o bateria o a través de la red
eléctrica. La tension que nos suministra la red eléctrica es alterna (AC) y
habitualmente excede en mucho el voltaje que necesitamos, por lo que
tenemos que insertar un circuito electrénico que nos transforme el voltaje y tipo

de corriente de la red (110V AC) al voltaje y tipo de corriente ( AC o DC ) que



necesitamos en nuestro circuito. Este circuito se denomina fuente de

alimentacion.

Basicamente existen dos tipos de fuentes de alimentacion, las lineales,
que utilizan un transformador para disminuir el nivel de tension en la red
eléctrica al nivel necesario en nuestro circuito y las fuentes conmutadas que
utilizan circuitos basados en transistores y bobinas trabajando en conmutacién
para reducir la tensién. Las ventajas de la fuente de alimentacion lineal es su
sencillez y que generan menos ruido electromagnético, las desventajas son su
mayor tamafio y su menor eficiencia (disipan mas energia en forma de calor

gue las fuentes conmutadas).

2.6.1. Estructura Basica

En la siguiente figura podemos ver la estructura basica de una fuente de

alimentacion lineal:

b © Vee
P e Regulador
Filtro de e de
h RED i tension
I) | =g
Red Fusible Transformador| Rectificador Filtro Salida
eléctrica

Figura 2.30. Diagrama de Bloques de una fuente de alimentacion lineal

Podemos apreciar en el diagrama que una fuente de alimentacion esta

compuesta por distintos moédulos que poseen una funcion concreta.

2.6.2. Conexion Red Eléctrica

Esta formada por el enchufe, bornes o cualquier dispositivo fisico, que nos

permite conectar nuestra fuente de alimentaciébn a la red eléctrica. Los



parametros que hay que tener en cuenta a la hora de elegir el enchufe es que
soporte la tension de la red (110V a60Hz) y la corriente que va a consumir el
circuito. Parametros que seran también de gran importancia al momento de

elegir el cable de alimentacion.

2.6.3. Fusible

Si nuestra fuente de alimentacién tuviera un fallo y se cortocircuitara,
producird una subida muy fuerte en el consumo de corriente, las consecuencias
de esta subida son impredecibles, ya que si esta fuera muy elevada podriamos
hacer saltar el automatico de nuestra vivienda e incluso del edificio y si fuera
relativamente pequeia podria subir la temperatura de nuestro circuito hasta el
punto de producir un incendio. El fusible es un dispositivo que cuando la
corriente que circula por él es superior a su corriente nominal se funde
interrumpiendo el suministro de corriente. El parametro basico que necesitamos

calcular para seleccionar nuestro fusible es la corriente nominal.

2.6.4. Filtro de Red

Este dispositivo no es estrictamente necesario ya que su funcién es la de
eliminar las posibles perturbaciones electromagnéticas que puedan llegar a
nuestra fuente de alimentacion desde la red eléctrica, pero su uso es
imprescindibles si queremos hacer a nuestro equipo inmune a dichas
interferencias. Aunque el filtro de red lo podemos realizar nosotros, lo mejor es
adquirir un filtro comercial, ya que estos han sido testados para cumplir con las

normas sobre EMIS (Egton Medical Information Systems).



2.6.5. Transformador
El transformador es un dispositivo electronico que nos permite transformar
una tensién alterna de entrada en una tension alterna de salida de distinto
valor. La principal ventaja que tienen los transformadores es su alto

rendimiento.

U1 §§ égg Wuz
=5 =

Figura 2.31. Esquema de un transformador

La corriente alterna que circula por el devanado del primario induce un
flujo magnético que circula por el nucleo induciendo en el secundario una
tension alterna. El flujo magnético en el devanado 1 y 2, suponiendo que no
hay pérdidas, lo podemos expresar segun las ecuaciones:

a0 .
Ul = —Nla; Ecuacién (1)

a0 .
U2 = _NZE; Ecuacioén (2)

Como el flujo es igual en los dos devanados, si dividimos la primera
ecuacion por la segunda tenemos:

Ul N1

o= Ecuacion (3)



Esta ecuacién nos dice que la relacion entre la tension de entrada y de
salida viene dada por la relacién gque existe entre el nimero de espiras que
tengan los devanados. A esta relacion r se le denomina relaciébn de

transformacioén en vacio.

Como hemos dicho anteriormente el transformador es un dispositivo con
muy pocas pérdidas por lo que podemos decir que la potencia en el primario
sera igual a la potencia en el secundario (si hubierapérdidas la potencia del
primario seria igual a la potencia del secundario mas la potencia de las
perdidas). Esto nos permite igual las potencial del primario y del secundario
segun la siguiente ecuacion:

P = P e d . = . _ —_— = 4

Esta ecuacion es muy util para calcular la intensidad nominal del fusible
de alimentacién, ya que si tenemos, por ejemplo, un transformador con 110V
en el primario y 9V en el secundario y estamos consumiendo 1A en el
secundario, podemos calcular la intensidad en el primario de la siguiente
manera:

i _I2 11=12 vz (14) _917 0,082 4
—_— = > = —_— = -
vz 11 U1 110v ’

Esto significa que en el primario tendriamos que poner un fusible mayor
de 82mA para poder soportar esta intensidad en el secundario. En el mercado
no hay una variedad infinita de fusibles por lo que habra que buscar el valor

estandar que mas se aproxime al valor calculado.



Aunque hemos dicho que el rendimiento del transformador es muy alto,

este valor no es 100% y por tanto siempre hay pérdidas que aumentan segun

vamos aumentando la intensidad consumida en el secundario, esto se traduce

en una bajada de la tensién en el secundario y un desfase entre la sefial de

entrada y la de salida. De todas maneras si no sobrepasamos la corriente del

transformador estas ecuaciones son perfectamente validas.

Los transformadores suelen llevar dos bornes de entrada para el

devanado del primario en el que conectaremos los 110V, en el secundario sin

embargo podemos encontrar 3 configuraciones basicas:

Un devanado secundario:En este caso solo hay dos bornes para el
secundario por las que obtenemos la tension de salida. Un ejemplo
seria un transformador reductor de 110V-AC a 12V-AC y de 1A.

Un devanado con toma intermedia: El secundario dispone de 3
bornes, en el que la tercera toma esta conectada en medio de la
bobina del secundario. Un ejemplo seria un transformador de 110V-
AC a 12V medidos desde la toma central, 24V entre los extremos y de
1A.

Dos devanados independientes: El secundario esta dividida en dos
bobinas independientes para poder conectarlas de la forma que
nosotros queramos, de tal forma que podriamos obtener dos
tensiones diferentes, una tension que sera la suma de los dos
devanados o un solo devanado con toma intermedia. Si nos basamos
en el diagrama de conexiones del transformador encapsulado de la

figura 3 y usando como ejemplo un transformador de 110V/12V+12V y



1A, podriamos obtener 12V de cada una de las bobinas si las
utilizamos independientemente o en el caso de unir las tomas O y V',
podriamos obtener 24V de las tomas V y O’. También podemos

utilizamos OV’ como toma intermedia de un rectificar de media onda.

En el dibujo inferior podemos ver dos fotos de transformadores reales,
uno encapsulado y pensado para ser soldado directamente en la placa de Cly

otro con terminales soldables preparado para poner en panel.
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Figura 2.32. Transformador encapsulado

PRIMARIO

SECUNDARIO
LAY oV

Figura 2.33. Transformador con brida

Un detalle a tener en cuenta es la diferencia que existe entre tension
eficaz y tension de pico. Cuando utilizamos corriente alterna las tensiones se

dan en su valor eficaz, es decir, el valor que la tension tendria si fuera continua,



pero como esta no lo es, aparece otro parametro que es la tension de pico Vpk
gue podemos ver gréficamente en la figura 2.34 y que esta relaciona con la

tension eficaz mediante la siguiente ecuacion:

Ver = Ecuacion (5)

Yok .
\/i ’
2.6.6. Rectificador

La mayoria de los circuitos electronicos utilizan para funcionar corriente
continua (DC), mientras que, como hemos comentado anteriormente, la tension
gue llega y sale del transformador es alterna (AC). Para poder transformar esta
corriente alterna en continua utilizamos un circuito basado en diodos
semiconductores al que denominamos rectificador. En la figura 2.34 vemos la
forma de la tension alterna como sale del transformador y como queda después

de rectificarla:

CORRIENTE ALTERNA (AC) CORRIENTE ALTERNA RECTIFICADA
Vpk &
m Vef

&

Figura 2.34. Forma de onda rectificada.

Existen diversas configuraciones para realizar esta funcion, aqui nos

vamos a centrar en la rectificacion monofasica de onda completa. En la



figura2.35 se puede ver dos configuraciones para un rectificador de onda

completa con transformador con y sin toma intermedia.

DC
AC DC|| AC o
¥y 2
; P —
TRANSFORMADOR CON TRANSFORMADOR SIN
TOMA INTERMEDIA TOMA INTERMEDIA

Figura2.35. Rectificacion de onda completa

La configuracion de los cuatro diodos se denomina puente rectificador y
en el mercado existen puentes rectificadores que integran en un mismo
encapsulado los 4 diodos. En la figura 2.36 vemos algunos de componentes

reales.

Figura 2.36. Encapsulados de puentes rectificadores

Normalmente estos componentes tienen impresos el nombre de las

patillas siendo + y — las salidas en continua y ~ las entradas de alterna. Para



seleccionar el puente rectificador (0 diodos) que necesitamos, necesitamos
determinar la tension y la corriente maxima de trabajo, que han de ser
suficientes para nuestro circuito. Por ejemplo, si queremos construir una fuente
de alimentacion de 12V y 1A en el secundario, necesitaremos un puente
rectificador (o 4 diodos) que soporten al menos 1 amperio y 12V, siempre
intentando dejar un margen de al menos un 30%, lo que quiere decir que
necesitariamos uno de 1,3Ay 15,6V (este valor de corriente posiblemente no lo
encontremos en el mercado y tendremos que ir a uno de 1,5A, en cuanto a la

tension normalmente utilizaremos de 110V por lo que no habra problemas).

2.6.7. Filtro

Una vez la sefial esta rectificada, obtenemos una forma de onda que no
es precisamente continua (ver figura 2.37). Para poner eliminar la ondulacion, y
dejar la tension lo mas continua posible, filtraremos la sefal utilizando uno o
mas condensadores en paralelo. En la figura 2.37 se puede apreciar como

gueda esta sefal una vez filtrada.

TENSION ALTERNA RECTIFICADA TENSION FILTRADA

Vmax

AV

Figura 2.37. Seiial filtrada después de la rectificacion.

T=10ms

Para calcular el valor del condensador, podemos utilizar una aproximacion

bastante buena con la siguiente ecuacion:



LnaxT
C= ¢ = i ; Ecuacién (6)

Vmax - Vmin Vmax - Vmin

En donde:

e« Vmax: Es el valor maximo de la tensién de entrada que equivale al
valor de pico del secundario del transformador (Vpk).

e Vmin: Tension minima que queremos que tenga la tension de entrada
y que determina el rizado de la fuente.

e Imax: Intensidad méxima en el secundario.

e T: Periodo de la sefial de la red, para 60Hz y rectificador de onda

completa son 8,33 ms. En media onda seria 16,66 ms.

C: Capacidad del capacitor del filtro en faradios.

2.6.8. Regulador de Tension

Como vemos en la figura 2.37, la salida filtrada presenta una pequefa
ondulacion, para eliminar esta ondulacion y controlar la tension para que esta
no cambie ante variaciones de corriente en la carga, utilizamos un regulador de
tension. Lo mejor es utilizar un circuito integrado comercial como es el caso de
la serie 78XX. Vamos a realizar un caso practico de una fuente de alimentacion

con salida 5V a 0,5A utilizando el 78LS05.

El esquema de la fuente de alimentacién es el siguiente:
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Figura 2.38. Fuente de alimentacion de 5V a 12
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Figura 2.39. Fuente de alimentacion de 12V a 12

os cada uno de los componentes:

Transformador: EI Cl 78LS05 necesita una tension minima de trabajo,
es decir, si tenemos un CI 78LS05 cuya tension de salida son 5V, no
podemos hacer funcionar el circuito con una tension de entrada al
regulador de 5V, ya que no habria tension para activar el circuito, en
el Datasheet del ClI 78LS05 encontramos un parametro llamado
“dropout voltaje” que nos dice la tensién minima que ha de caer en el
integrado para que este funcione, como este valor es 2,5V,
determinaremos que para que el circuito funcione correctamente
necesitaremos una tension en la entrada de al menos 5V+2,5V=7,5V.
Ademas en el diodo caen 0,7V cuando este esta conduciendo por los
gue la tension minima de entrada ha de ser de al menos 8,2V. Segun
lo visto vamos a utilizar un transformador de 110V en primario y

9V+9V y 0.5A en secundario.



« Fusible: Utilizando la ecuacion (4), calculamos que el fusible ha de ser
de 19 mA, como este valor no lo vamos a encontrar utilizaremos uno
de 0,1A.

e Condensador: Para calcular el condensador utilizamos la ecuacién
(6). El valor de los pardmetros de la ecuacion son:

o T: Para un rectificador de onda completa vale 16,66 ms.

o Imax: Hemos determinado que la intensidad méaxima que va a
suministrar la fuente son 0,5A.

o Vmax: Mediante la ecuacién 2 y sabiendo que la tension eficaz del
secundario es 9V AC, el valor de Vmax= 9:02= 12,72V

o Vmin: En los calculos de transformador dijimos que la tension
minima que necesitamos para que la fuente funcione es de 8,2V,

utilizaremos el valor de 9V para dejar un margen de seguridad.

Con todos estos parametros y aplicando la ecuacion 3 calculamos que C=
0,001344 F = 1344 pF. Utilizaremos el valor comercial comdn mas cercano por

arriba que es de 2200 pF.

e Regulador: Este va a ser el Cl 78LS05, que da perfectamente los
valores pedidos de 5V y 0,5A.

e Otros componentes: El ClI 78LS05 necesita un condensador de valor
4700uF en la entrada y en la salida, afiadimos un condensador mas
(10 uF) para estabilizar la tension en la salida del circuito. El diodo D3
se utiliza para evitar que el Cl 78LS05 se polarice en inversa y pueda

sufrir algin dafo.



Utilizando el mismo esquema y sustituyendo el ClI 78LS05 por otros de la
misma serie como puede ser el 78LS12, 78LS15, 78LS24 y recalculando el
valor de todos los componentes podremos obtener fuentes de alimentacion de

distintas tensiones de salida.

Otro elemento importante del disefio es el radiador de calor que puede, 0
no, ser necesario en nuestro circuito. Para calcular si necesitamos radiador
primero necesitamos saber la potencia que va a disipar el regulador de tension
en el peor de los casos (cuando la tension de entrada es maxima ), para ello
utilizaremos la formula P=VI, en donde V sera la tensidon que cae en nuestro
regulador, cuyo valor vendra determinado por la tensibn maxima de entrada
Vmax menos las caidas de tension que se producen fuera del regulador, es
decir, la caida de tension en el diodo (0,7V) y la caida de tension en la carga (

los 5v de salida del regulador ).
Asi tenemos: Vreg = Vmax-Vdiodo-Vsalida,  Ecuacion (7)

Y la multiplicaremos por la intensidad maxima, quedando al final la

potencia como:
Pmax=Vreg * Imax, Ecuacion (8)
Pmax=(Vmax-Vdiodo-Vsalida)*Imax=(7.02)*(0.5)=3,51W.

Si vamos al Datasheet del L7805 y vemos la resistencia térmica del
encapsulado TO-220 entre union y ambiente (Rnj-amb), €sta tiene un valor de 50
°C/W, esto quiere decir que por cada vatio que disipemos en el encapsulado, la

temperatura de este subird 50°C. Con una simple multiplicacién calculamos



gue si la potencia disipada por el Cl 78LS05 es de 3,51W, la temperatura que

alcanzara sera de:
Tdisipada = 3,51W*500C/W:175,50C

Que es una temperatura que el integrado no puede soportar (la
temperatura maxima de la unién es de 150°C), por lo que tendremos que poner

un radiador. Vamos a calcularlo.

Para calcular un circuito térmico, utilizamos la ley de ohm igual que si
fuera un circuito eléctrico, pero sustituyendo (ver ecuacion 9) la intensidad por

la potencia, la tension por temperatura y la resistencia por resistencia térmica.
V=IR - T =PRy,, Ecuaciéon(9)

El circuito térmico del 78LS05 seria:

CALCULO RADIADOR
Temperatura Union
R thj-case =5 "C'W

P=351W I

v R Radiador

L

Figura 2.40. Caélculo del Radiador

Temperatura Ambiente



Siguiendo el simil entre circuito eléctrico y circuito térmico explicado antes

tenemos que la ecuacion de este circuito seria:
Tunién = PRthj—Case + PRRadiador + TAmbiente; Ecuacién (10)
Veamos el significado y valor de cada uno de los términos:

e Tunion : Es la temperatura maxima que queremos que tenga la unién
del integrado. En el datasheet del 78LS05 pone que la temperatura
maxima de la union son 150°C, de todas formas utilizaremos una
temperatura maxima de 90°C para no tener problemas de
calentamiento en otros circuito cercanos y para garantizar una larga
vida al integrado.

e Tamniente . La temperatura media que se utiliza para este valor son
25°C, pero esto no es del todo cierto, ya que no es lo mismo la
temperatura media en el Polo Norte que en el desierto del Sahara. Se
suele utilizar el valor de 35°.

*  Rujcase : Esta es la resistencia térmica entre la union y el encapsulado.
En el datasheet del 78LS05, podemos ver que para el encapsulado
TO-220 vale 5°C/W.

e P: El la potencia que hemos calculado antes y vale 3,51W.

e  RRgadiador : ES el valor a calcular.

Si despejamos Rragiador d€ la ecuacion anterior obtenemos la siguiente

ecuacion:

TUnL'én - TAmbiente
Rradiador = 2 — Ripj—caser Ecuacion (11)




Si sustituimos los valores en esta ecuacion obtenemos un valor para
RRadiador de 10,6 °C/W, por lo que buscaremos un radiador con una resistencia

térmica de ese valor o inferior.



ll.  MATERIALES



3.1. MATERIALES DEL MODULO

Cantidad | Elemento
1 Transformador con derivacion: 5V y 12V (2A)
o 2 Capacitores 4700uF
éJ 2 Capacitores 10uF
" 4 | Diodos 1n4007
@ 1 Regulador 78LS05
E 1 Regulador 78LS12
E 1 Placa de baquela virgen 10x18
2 Fundas de percloruro férrico
25 Resistencias 220Q
20 Resistencias 4,7kQ
1 Resistencia 10Q
1 Potenciémetro 10kQ
6 Transistores 2n3906
12 Transistores 2n3904
3 Leds de alto brillo Rojos
y 3 Leds de alto brillo Amarillo
é 3 Leds de alto brillo Verde
g“zﬂ 1 |74Ls47
9 6 Displays 7 segmentos
= 1 |LCD
% 1 Teclado 4x4
6 Diodos 1n4007
6 Relés 12V
1 Zbcalo 16 Pines
12 Borneras de 2 Pines
1 Regleta macho 40 Pines
3 Regletas hembra 40 Pines
2 Regletas de protoboard




Placa de baquela virgen 21x30

Matriz de leds de 5x7

Fundas de percloruro férrico

COMPUTADOR

Mother Intel dp 67de sock 1155 ddr3-1333
Soport 13/15/17 (bulk).

Memoria RAM 4GbAdata 1333 MHZ/ddr3

Disco Duro 1Th Samsung/Hitachi 7200 rpm

Tarjeta Video 1GbZogisPciExpGforce Ddr3

Tarjeta de Red TrhndnetPci 10/100/1000
GhipRealtek/Teg-Pcitxr

Monitor 19 HP Compaq LCD W185q

Super Case Power a TX 6246

Procesador Intel Core 15-2500 a 3.30 GHZ
MB Sock 1155

Unidad de DVD WriterSamsumg SH-222AB
22X Sata

Mouse Genius KBO6XE Negro USB




IV. PROCESO METODOLOGICO EMPLEADO



4.1. PROCESO METODOLOGICO

Este tipo de trabajo esta orientado a permitir el contacto y conocimiento
del medio organizacional publico o privado y de la comunidad. Con el objeto de
estudio con el estudiante universitario; mismo que, contribuye al mejoramiento

de las condiciones del Laboratorio de Electrénica.

La Practica en Tecnologia aplicada en la presente investigacion;
comprende el andlisis, disefio e implementacion de innovacion y/o transferencia
tecnologica de un modulo de practicas para microcontroladores vy
microprocesadores, realizado durante un periodo de tiempo fijo, que es
aplicado unicamente como requisito para la obtencion del titulo de grado en el

programa de formacion técnica profesional.

4.2. MICROCODE STUDIO

4.2.1. Configuracionde Microcode Studio (IDE).

Se debe configurar el editor de texto IDE, para tener el mejor rendimiento
posible. Para ello debemos agrupar dentro de la carpeta C:\mecanique los dos
programas, el pbp 2.47 y el IC-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.

Al ejecutar por primera vez C:\mecanique\MCS\CodeStudio.exe, el
programa buscara el compilador disponible, en este caso el pbp247, y

aparecera una pantalla similar al siguiente grafico:



@ MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Untitled.bas)
: Flle Edit View Project Help

P N= B
3 =¥
Code Explorer - & | Untitled

P ST - N P . .OO”
iz || 48 Ly v |16FBTTA v Iﬂ @

Notes

3 Includes TN
3 Defines '*  Name : UNTITLED.BAS *
E Constants '# Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
| Variables '* Notice : Copyright (o) 2012 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
|3 Alias and Modifiers " : All Rights Reserved *
I3 Symbols "* Date : 2870172012 *
) Labels '* Version : 1.0 *
. .

*

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AN A A A A A AN A A A A A A AAAAAAAAA AT AT A A A

'\\;:' Ready

E tn11:calt

Figura 4.1.Pantalla principal de Microcode Studio

Si en esta pantalla buscamos Viewy hacemos clic en Editor Options, y

posteriormente marcamos show line numbers in leftgutter, podremos

observar el nimero de la linea que esta programando, resultandonos de gran

utilidad al momento de encontrar errores.

@ MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Untitled.bas)

. File Edit View Project Help
nE g » 300
: \j = K | ae] - Ry - [167877A v s
Code Explorer = a Untitled
3 Includes I AR A AR A A R A A AR A AR A AN A AT A AR A AN A AR A AR A AN AT A AR AN A AR A AR AAAA A AT AA
E Defines z '* Nams : UNTITLED.BAS *
|3 Constants 32 "* Author : [select VIEW...EDITOR OFPTIONS] *
[y Variables 4 "* Notice : Copyright (o) 2012 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
|3 Alias and Modifiers 5 " : All Rights Reserved *
=3 Symbals & "® Date : 2870172012 *
=) Labels 7 '* Version : 1.0 *
8 "* Notes *
S| "+ : *
10 TR AR A R A R A R A A R A A A A A A A N A N A N A N A A A A N A A A A A A AN AN AN AN A AN AN A AN AR A AR AR AR A
11
< >
(0) Ready = tn11:coin

Figura 4.2.Pantalla principal con las lineas de programacién

También podemos predefinir la carpetaen la que deseamos guardar los

archivos *.pbp, por ejemplo podria ser una ubicacion donde previamente



hayamos creado una carpeta como: C:\mis documentos\PEDRO\Practical, si

no deseamos crear ningun vinculo, sélo presionamos la tecla OK.

@ MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Practical.pbp)

| File Edit View Help

02 L N - -, - (w9 -3 000 O [comy @2

B

;PROGRAMA PARA ENCENDER 9 LEDS

- Compile and Program Fi0
Code Explorer Program Fi1
(3 tncludes | 14 160 compile B
K
Y T T T *
3 Defines | (71 100 Comple and Program  Cbl+F10 L1l LED- BAS
3 Constants—————— 1 ===wme= —select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
| variables * Notice : Copyright (c) 2011 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
[=- | Alias and Modifiers * : All Rights Reserved *
[ 1ed * Date : 25/10/2011 *
I Symbaols '* Version : 1.0 *
=) Labels * Notes *
| B Practical * B *
TR A A A AR AR A A AN AR AR A A AN AR A E A A A A AN AR AR A A A A AR A EF A AN AR A F A A A A

ADCON1 = 7 ;Transforma en digitales los pusrtos analecgicos
Trisb = 0 ;Declaramos el pusrto B come salida
led VAR portd.7 ;Le asignamos el nombre de led al puerto D.7
Practical: ;Nombre del programa y el procesc repetitive
HIGH led : portb = %11111111;encedemos los 9 leds
PAUSE 1000 ; Pausames 1000 milisegundos
HIGH led : portb = %11111111 ;apagamcs los 9 leds
PAUSE 1000 ; Pausamos 1000 milisegundos
GOTO Practical ;Retornar a FPractical
END ;Fin de la Programacion
£ >
(©) Ready Bl tn1:colt

Figura 4.3.Compilacion de un programa

Una vez terminado un programa, lo podemos compilar para verificar que

no tenga ningun error. Para ello buscamos Project y hacemos clic en Compile

o en su defecto lo podemos compilar de manera directa desde el teclado

presionando F9. Si el programa se encuentra realizado en forma correcta nos

aparecera en pantalla Ready; y si tiene un error de cualquier naturaleza nos

aparecera Compile Error, permitiéndonos corregirlo para procurar el correcto y

éxito del mismo.

4.3. ISIS

4.3.1. Seleccion de un Componente

Para seleccionar un componente en ISIS y ubicarlo en la pantalla principal

de simulacién, debemos:



Para seleccionar Colocamos el nombre del componente
un componente electrénico que deseamos utilizar
155 LINTITI FD - ISIS Professional
Fie View Edit Tocs Design Graph | Source Debug Library Template Svetem Help
nedl@ulan | [Bli+i+aaan @ Z/A%BREN DD E
K 5= Pick Deviees E‘@
P 0 Keywords: Fesuts [Ho Fiter]: Schematic Preview:
+ ,3‘_ ": Device |
;| Cempenert Mode Match Whoke words?
- L Shew only parts with models?
fr t P L| LCat=gon: .
p X Seleccionamos el
N %mnaﬁugi\is Componente requerldo de Ia [Mothing seected for previey)
D cﬁ?ﬁag fE'IEJ seies H
i,Cé B??:Egtr?\r:eners IISta
= Diebugging Tocls
@ BE;:;UIG[UIS
o s P
% EE:CE:?;T&”WI Mo zaach citaria. TR
/ Lm:;géoarirmmwes seIePcI:faaSEaetgg:'I;,r glﬁ; ?;Egi??f ﬁ;l’?j:‘:ﬁj&[e\.
m oo
? u:f::UDUCBSSU”CSJ =
C; Sub-categany:
A
#+
Manufazturer:
I
[ » [ v [ I [ m |& Hokesages || [Campanent. SF00.0 10000 th
Figura 4.4. Seleccién de componentes en Isis
> Hacemos clic en 7 que se encuentra en la barra lateral de la
pantalla principal, y en la que permite la seleccion de
componentes de cualquier naturaleza (A/D).
> Ahora debemos hacer clic en [F1 para que se desplace la pantalla
en la que se encuentran los componentes (A/D).
> En la pantalla de componentes podemos seleccionar; ubicando el

cédigo o nombre del componente debajo de keyworks, o
directamente buscandolos en la lista que se desplaza debajo

dekeyworks.



> Una vez identificado y seleccionado el componente requerido
presionamos OK y lo ubicamos en la pantalla principal de

simulacion.

4.3.2. Titulos y Etiquetado de Componentes
Para ubicar una etiqueta sobre un componente o en general en ISIS, y

colocarla en la pantalla principal de simulacion, es necesario:

Para colocar una Colocamos el nombre que se
etiqueta desee en la etiqueta

isis UNTITLED - ISIS Professional

Fie View Edt Tools Design Grapf] Source Debug Library Template System Help
D5H @& en |[Bs 4+ +8860 |9 By & Z A BRELY BRI E
k| C
> |
+
LB | g
=| ¥ [BIL]
i i S
Text Script Mode B B
= == Edit Script Block
=
- Soript } 5|y|51
s
&
[PROYECTO DE TEs1 S|
@ < Harizontal
un < Wertical
1
7 Justification: Lol Lol
2 @ Left Lol Lol
Ve < Centre
] <" Right
@ 4 Top
™ < Battom
m Extemnal File
A
+
Ly [ [ 0 [ m & tokessages | [Rook shest 1 43000 8000 th

Figura 4.5. Titulos y Etiquetas en ISIS.

> Hacemos clic en '= que se encuentra en la barra lateral de la
pantalla principal y que es la Unica que nos permite ubicar

cualquier texto en la pantalla de simulacién.



> Al desplazarse la pantalla colocamos el TEXTO que se requiere,
presionamos OK y lo colocamos en la pantalla principal en donde

se necesita.

4.3.3. Seleccién de Instrumentos de Medida
Al realizar una simulaciébn en ISIS siempre se vuelve necesaria la
utilizacion de instrumentos de medida, para poder determinar con exactitud los
posibles problemas que se presenten y corregirlos oportunamente. Ubicamos

los instrumentos de medida en la pantalla, asi:

Para seleccionar

un instrumento | Instrumentos de medicidn |

i55 UNTITLED - ISIS Professional

File View Edit Tools Design Graph Sourcg] Debug Library Template System Help

DE5H @& @B |@iE A

&
]
®
1]

LOGIC ANALYSER
COUNTER TIMER
VIRTUAL TERMINAL
SPI DEBUGGER

12C DEBUGGER
SIGNAL GENERATOR

PATTERM GEMERATOR
DCYOLTMETER

s

DC AMMETER
ACYOLTMETER
AC AMMETER

Virtual Instruments Mode

+#Mp-RU@EN QYO EE - e F i

Figura 4.6. Instrumentos de Medida en ISIS.



> Hacemos clic en = que se encuentra en la barra lateral de la

pantalla principal y que permite visualizar todos los instrumentos

de medida, para ubicarlos en la pantalla de simulacién.

> Seleccionamos de la lista desplazada el instrumento requerido,

presionamos OK y lo colocamos en la pantalla principal en donde

se necesite.

4.3.4. SelecciondeFuentesde Alimentacion

En toda simulaciéon realizada en

ISIS, sobre todo en simulaciones

analdgicas se vuelve necesaria la utlizacion de Fuentes de Alimentacion

(DC/AC), para energizar el circuito. Las podemos ubicar, asi:

Para seleccionar

una Fuente

Fuentes de Alimentacién

5i5 UNTITLED - ISIS Professional

Flle Wiew Edit Tools Design Graph

D5HE &% &

Source Debug Library Template System Help

Al TR S

3

DPATTERM

Generator Mode|BLE

51000 12000 th

Figura 4.7. Fuentes de Alimentacion en ISIS.



> Hacemos clic en ) que se encuentra en la barra lateral de la
pantalla principal, que permite visualizar todas las Fuentes de
Alimentacion, para ubicarlas en la pantalla de simulacion.

> Seleccionamos de la lista desplazada la Fuente de Alimentacion
gue se necesite, presionamos OK y la colocamos en la pantalla

principal en donde se necesite.

4.4. PICKIT 2 VERSION 2.61

4.4.1. Pasos parala programacion con el PICkit2 Clone
» Conecte el dispositivo (PIC, dsPIC, EEPROM, etc.) al grabador.
» Conecte el cable USB al quemador y a continuacion el otro extremo del
cable a un puerto USB del computador u ordenador.

» Inicie el programa de aplicacion “PICkit2 v2.61”.

"' PICkit 2 Programmer

File Programmer  Tools  View Help
Midrange/Standard Corfiguration

Device: PIC16F877A v  Confiquration: 2FCF
User IDs: FF FF FF FE

Checksum:  OFCF

PICkit 2 not found. Check USB connections and Q MIiCROCHIP

use Tools-*Check Communication to retry.
[ ) VDD PICkit 2

[ Read ][ Wite ][ Very ][ Erase ][ Blank Check ] JMCLR

Program Memory
Enabled | Hex Only + | Source: MNone (Empty/Erased)

0000 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3IFFF 3FFF
ogog 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF 3FEF
0010 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0018 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3IFFF 3IFFF
0020 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF 3FEF
0028 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0030 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3IFFF 3IFFF
003g 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF 3FEF
0040 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0048 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3IFFF 3IFFF
0050 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF 3FEF
0058 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  »

EEPROM Dat

2 Auto Import Hex
Enabled | Hex Only v +Write Device
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF & Read Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Bxport Hex File

20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ——
30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF » P|Ck|t 2




» El quemador de PIC sera detectado automaticamente, al igual que el
dispositivo a ser programado (siempre y cuando pertenezca a una de las
familias que soporten autodeteccion). Para que la autodeteccion del
dispositivo tenga efecto, el comando Programmer — Manual

DeviceSelect debe estar desactivado.

" PICkit 2 Programmer

File  Device Famly Programmer Tools View Help
Midrange/Standard Corfiguration

Device PIC16F877A v Confiquration: 2FCF
User IDs: FF FF FF FF

Checksum:  OFCF

PICkit 2 found and connected. Q MICROI:HIP
[ ] VDD Target
[ Check
[ Read ][ Wite ][ Very ][ Erase ][ Blank Check ] JMCLR
Program Memory

Enabled | Hex Only + | Source: None (Empty/Erased)

0000 3FFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF
ooog 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0010 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0018 3FFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF
0020 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0028 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0030 3FFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF
003g 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0040 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0048 3FFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF
0050 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0058 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF &

EEPROM Dat

a Auto Import Hex
Enabled | Hex Only v + Wite Device
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF & Read Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Export Hex File

20 FF FF FF EF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF i
30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF & Plelt 2

» Si el dispositivo no soporta autodeteccion, debe ser seleccionado
manualmente, para lo cual el comando Programmer — Manual
DeviceSelect debe estar activado. Por ejemplo, para el PIC16F677A se
debe seleccionar el comando DeviceFamily — Midrange — Standard, y

a continuacion seleccionar el PIC de la lista desplegable Device:

Midrange/Standard Configuration

Device: PICT1&6FE7Y W

» Con el comando File — ImportHex abra el archivo ejecutable (*.hex)
gue va a ser grabado en el dispositivo. Debera observar el siguiente

mensaje.



PICkit 2 Programmer

File  Device Family  Programmer
Midrange/Standard Configuration

Tools  View

Device:
User IDs: FF IFF FF FF
Checksum:  1A18

Help

PIC16F877A « | Configuration: 2F4D

‘ Hex file sucessfully imported.

@ MICROCHIP

[ ] VDD Tanget
[ Check
[ Read ][ Write ][ Vieriy ][ = I[ Blark Check | [¥] /MCLR
Program Memory
Enabled Source: |C\..1S\Practica 2FORMA 2\Practica 2 hex
0000 2838 01A3  00R2  30FF  07A2  1C03  07A3 1003 A
0008 2833 3003 0OA1  30DF  200F 2803 01A1  3EER
0010 00RO 0SARL  30FC  1C03 2818 QTR0 1803 2815
0018  07R0 0064  OFR1 2815 1820  281E  1CRO 2822
0020 aooan 2822 000g 1003 0DAO 0DA1 3EFF 1803
0028 2823 0820 2833 1003 OCA1  OCAQ  3EFF 1803
0030 2838 0220 2833 1383 1303 1283 0064 0008
0038 1683 3007 00SF 0186 1283 3001 0086 3001
0040  00BE 0064 3008 0238  118A  120R 1803 2852
0048 1003 0ODE& 30CE 018R 2001 0RBE 1182 1208
00s0 1003 2841 3001 OOBE 0064 3008 0238 118A
0osg 1208 1803 2885 1003 ocea 3o0Ce 0182 2001
EEPROM Data
e
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF : Read Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF — Export Hex File
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF -
so ¥F FF rF Fr FE e FF Fr re £ bE rr e ey e E v| | PICKIt 2

> Programe

hasta que

muestra en la figura pudiendo ser en Windows XP 6 7:

Me Devcefamly Progammer Toos  Vew Meb

Mdrenge Randard Corfrguranon
Deece PICIEFSTIA V.| feoforgon, 26D
User 10s FFFFFFFF
Crockaum: 1418
SN S Microckie
(RANANRNRNRNENNARRRNRNNANSNANRRausannannan] VOO Tapet
) Oneck 15
(oot ) (e ] (s ) (G ] [oomomss | @ wun

Prograe Momory

[7] Erabled  Hex Oriy v Sowce: C' ISPrachca 2FORMA 2Pracsca 2 hex

Fe OcvicePandy  frogammer  Took  Vew reb
Mdenge/ andard Corfguraten

Device
Lier I0n

Creckaum 1A18

Programming:

Program Memory... EE. UserDs. . Config... Done

PICIEFETTA
FFFFFFFF

v Coxfoogen, 240

(S iaNaNaNaTIINaIsNeNsiaRRIRRRARE N RN N ETE)

(Pest J [ oo J[ voty J[ G | [ Burkoek |

el dispositivo haciendo clic en el boton (Write). Espere

aparezca el mensaje de programacion exitosa, como se

A\ MicrocHiP

VOO Target

2038 07 3 Y -~
2833 2 2 oL
00AD 2 0 oFC
0720 1 2 a1
% 0000 oo © 008
8 282 0AL £33
o 2028 1303 1 233
32 168 1283 3 a3F
o oobe 1184 008
4 1003 2001 oce
$0 1003 0064 601
88 120% 0286 265 v
v
$Y XY ST PY PP FY PE OT IY T EE AT A T Davce + -~ Faad Device +
¥T FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF PF Expot Hex Fle Expont Hex Fe
IT T YT FY YT FY YT PT IT IT FT NI [ —= [ =
srerrrrrrrerer oy or oy or v v | PICKIt™ 2 +| PICKkit" 2




» Desconecte el cable USB del computador y extraiga el dispositivo
programado.

» Si va a programar otro dispositivo, conéctelo al grabador de PIC
USB, conecte nuevamente el cable USB al computador y luego

seleccione el comando Tools — CheckCommunication.

Nota: Los dispositivos se encuentran agrupados por familias, asi que si no
logra encontrarlo en una de las familias vaya al menu DeviceFamily y basquelo

en las otras familias.

4.5. MODULO DE PRACTICAS PARA MICROCONTROLADORES

4.5.1. DisefioPCBde la Fuente de Alimentacién
Una vez realizado los circuitos de las fuentes de alimentacion, procedemos a
realizar el disefio de los ruteados de las pistas en PCB Wizard, a partir de lo

cual tenemos:

Figura 4.8. Vista 3D de la Fuente de Poder
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Figura 4.10.Ruteado de la Fuente de Poder

45.2. Diseno del Modulo de Practicas

Una vez culminadas las practicas planteadas en el presente proyecto de

tesis, ante la necesidad de demostrar con elementos reales el funcionamiento

de las mismas, se disefio un modulo capaz de implementar cualquier tipo de

practicas con:

e Leds.

e Displays.

e Matriz de leds de 5x7.
e Relés.

e Teclado matricial 4x4.

e Salidas Analdgicas para Audio, etc.



4.1.3. Disefio PCB del MAédulo de Practicas.
Para realizar el circuito impreso del médulo de practicas, es necesario
primero elaborar un dibujo con las pistas conductoras, en donde se soldaran

cada uno de los elementos electronicos del circuito impreso.

Esto lo podemos realizar con la ayuda de cualquiera del software de
dibujo como: ARES de Proteus Profesional, Corel Draw, Orcad, Protel, PCB

Wizard (en nuestro caso).

En la figura de a continuacion se pueden observar los diagramas de las
pistas y el screem de los diferentes elementos, que con la ayuda de los
métodos de transferencia térmica, fotograbado, o dibujando directamente en la

placa, transferimos el dibujo a la placa.

Para reducir o quitar el cobre de la placa, en las partes que no se
encuentran protegidas por las lineas de tinta o pelicula protectora, se emplea
dos cuartos de cloruro férrico diluidos en 2 tazas de agua (H.0O), se sumerge la
placa por algunos minutos hasta que haya salido todo el cobre que no se

encuentra protegido.

Después se realizan las perforaciones para la correcta instalacion y

soldadura de los elementos en el moédulo.
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Figura 4.11.Vista 3D del Médulo de Practicas
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V. RESULTADOS



5.1. PRACTICASPROPUESTAS PARA EL MODULO
En el presente proceso investigativo, es imperiosa también la necesidad

de plantear PRACTICAS con el afan de aplicar cada concepto aprendido.

Laspréacticas planteadas en el presente capitulo, han sido disefiadas
estrictamente bajo el precepto de utilizar cada seccion que contiene el médulo

disefiado.

Las practicas contienen y mantienen una estructura de tal forma que
cualquier lector del presente trabajo investigativo pueda implementarla de

manera correcta y adecuada, sin ningun tipo de errores en el médulo disefiado.

A continuacion se encuentran desarrolladas las practicas, de manera
detallada y paso a paso, para que sea de gran utilidad para los estudiantes
universitarios que deseen utilizarla como una guia de aprendizaje, en la
simulaciéon de circuitos electrénicos con ISIS de Proteus Profesional,y;la

implementacion de programas en Microcode Studio.



1. TEMA:

PRACTICA 1

Parpadeo de Leds en Intervalos de un Segundo

2. OBJETIVOS:

» Disefar y armar un circuito en el software de simulacion ISIS de

PROTEUS, que permita simular el parpadeo de nueve leds con

intervalos de un segundo.

» Disefar un algoritmo y un programa en el software de programacion

MICROCODE, que permita hacer parpadear nueve leds con intervalos

de un segundo.

» Analizar el comportamiento del circuito y el algoritmo del programa.

» Comprobar el funcionamiento del circuito.

3. MATERIALES:

Cantidad | Designhacién Caracteristicas
9 Leds 3 Rojos, 3 Verdes, 3 Amarillos
Resistores 220Q (1/4W)
Resistor 4,7kQ (1/4W)
Pulsador NA

Microcontrolador

PIC (16F877A 0 16F628A)

Capacitores Ceramicos

22pF 6 33pF

o S Y S == R Ve

Cristal de Cuarzo

4MHz




4. ESQUEMA:

2

VCC
Oscl
22pF =1 4MHz
_I IL Osc2
<
™~
NN
o0
Ll
(o)
i
o
o
GND

B7 { 220 éj—
B6 [ 220 EJ—
BS [ 220 %—
B4 [ 220} %l—
B3 [ 220 2;—
B1 { 220 | %—

5. SISTEMA CATEGORIAL:

5.1.Datasheet 16F877A.

MCLRNVPP —= [

RAQ/AND =[]

RAT/ANT <[]
RAZ/AN2NVREF-/CVREF =— [ ]
RA3/AN3NVREF+ = []
RA4/TOCKI/C10UT —s[]
RAS/AN4/SS/C20UT =—[]
REO/RD/ANS =—[]
RE1WR/ANG <—=[]
RE2/CS/ANT <—s[]

VDD — N

VSS [

OSCT/CLKI —[]
OSC2/CLKO =—[]
RCOT10SOITICK] =[]
RC1/T10SI/CCP2 <[]
RC2/CCP1 =—[]
RC3/SCK/SCL =—[]
RDO/PSP0 =[]
RD1/PSP1 =[]

O~ @ 0 = wh =

[ T A tn]
(=N {=Re-RE NI R R

\-—/ 40 [J =— RB7/PGD

PIC16F874A/877A

39 [1 =—= RB6/PGC
38 [J =-—= RBS

37 [J =— RB4

36 [J =— RB3/PGM
35 [ -—= RBE2

34 [] =+—= RB1

33 [J =—= RBO/INT
32 [ =— VDD

31 [J -—Vss

30 [ =— RD7/PSPT
29 ] =—= RDG/PSPG
28 [ ] =— RD5/PSPS
27 [] =-—= RD4/PSP4
26 [ =—= RCT/RX/DT
25 [] =-—= RCB/TX/CK
24 [ «+—= RCH/SDO
23 [ =+—= RC4/SDI/SDA
22 [ =-—= RD3/PSP3
21 [ -—= RD2/PSP2




5.2.Cristal de Cuarzo.

Los cristales de cuarzo son ampliamente utilizados en los equipos que
utilizan los radioaficionados. Basta dar una rapida ojeada al esquema de
cualquiera de nuestros transceptores para encontrar varios de ellos.

Estos dispositivos estan formados por una fina lamina de cuarzo situada
entre dos electrodos. Como es sabido, el cuarzo, también llamado cristal de
roca, es un mineral compuesto por silicio y oxigeno, (6xido anhidro de
silicio, biéxido de silicio o anhidrido silicico, SIO2) cuyos cristales tienen
forma de prisma hexagonal terminado por dos romboedros que parecen una
bipiramide hexagonal. El cuarzo es el mineral mas difundido en la corteza
terrestre, bien en forma de cristales o formando parte otras rocas, como el
granito (cuarzo, feldespato y mica). En la figura nUmero uno se puede ver

un grupo de cristales de cuarzo tal como aparecen en la naturaleza.

5.3.Que es un Algoritmo.

Un algoritmo es un sistema por el cual se llega a una solucién, teniendo en
cuenta que debe de ser definido, finito y preciso. Por preciso entendemos
gue cada paso a seguir tiene un orden; finito implica que tiene un

determinado nimero de pasos, o sea, que tiene un fin; y definido, que si se



sigue el mismo proceso mas de un vez llegaremos al mismo resultado.

Estructura Basica:

Inicio

Datos de entrada (operaciones bésicas)
Datos de entrada (operaciones bésicas)
Procesamiento de los datos

Datos de salida

vV V VYV VvV V V

Fin

Implementacion

La funcion principal que posee realizar la traza de un algoritmo es la de
comprobar que éste funciona correctamente o para realizar la etapa de
depuracion en la que se intenta corregir errores, simplificar el algoritmo al

maximo e incrementar su eficacia y velocidad.

6. PROCEDIMIENTO:
6.1.Para armar el circuito de simulacion utlizamos ISIS de Proteus

Profesional y su interfaz.

6.1.1. En el buscador de Proteus seleccionamos el Picl6F877A y lo
ubicamos en la pantalla principal.

6.1.2. En el buscador de Proteus seleccionamos el cristal de cuarzo, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al oscilador 1y 2
del PIC.

6.1.3. En el buscador de Proteus seleccionamos dos capacitores de
22pF 6 33pF, los ubicamos en la pantalla principal y los conectamos

al oscilador 1y 2 del PIC y a GND.


http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
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6.1.4. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de
220Q, ubicamos en la pantalla principal nueve de las mismas y las
conectamos a los pines puerto By D7.

6.1.5. En el buscador de Proteus seleccionamos un led rojo, amarillo y
verde, ubicamos tres de cada uno en la pantalla principal y los
conectamos a las resistencias de 220Q y a GND.

6.1.6. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de
4,7kQ, la ubicamos en la pantalla principal y la conectamos al reset
del PICy a Vcc.

6.1.7. En el buscador de Proteus seleccionamos un pulsador, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al reset del PIC y
a GND.

6.2.Para la programacion del PIC utilizamos Microcode Studio.

6.2.1. Transformamosa digitales todos los puertos analégicos del PIC.

6.2.2. Declaramos el puerto B como salida.

6.2.3. Le damos el nombreled al puerto D.7 del PIC.

6.2.4. Le asignamos un nombre al programa.

6.2.5. Encendemos los nueve leds conectados al puerto By D7.

6.2.6. Le damos una pausa al programa de 1000 milisegundos.

6.2.7. Apagamos los nueve leds conectados al puerto By D7.

6.2.8. Le damos una nueva pausa al programa de 1000 milisegundos.

6.2.9. Repetimos el programa de manera indefinida.

6.3.Antes de la ejecucion del programa en Proteus es indispensable
sincronizar los osciladores del cristal y PIC en 4MHz, seteando dicho

valor en propiedades de los dispositivos.



6.4.Cargamos el archivo .HEX generado por Microcode en el PIC de
Proteus y ejecutamos la simulacion, y los nueve leds deben parpadear
en intervalos de un segundo.

6.5.Para armar la practica en el moédulo es necesario comprar los
materiales descritos en la lista y adicionalmente traer un pelacables y

cable UTP para conexiones.

7. DESARROLLO:

El circuito armado completamente y la simulacion realizada en Proteus

Profesional queda de la siguiente forma:

D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1
LED-G LED-YE! LED-RE] LED-G LED-YE! LED-RE] LED-G LED-YE! LED-RED
R9 R8 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1
220R 220R 220R 220R 220R 220R 220R 220R 220R
A
@ c1L & @ 3 & & a ) a8
| o
il |
22p
= = Xt ut
C2 CRYSTAL| . 3
I | | OSCL/CLKIN RBO/INT (—=7 > BO
1] & 0SC2/CLKOUT RB1 —= > B1
22p 2 | e D> B2
—5—{ RAD/ANO RB3/PGM [— > B3
o RA1/AN1 RB4 [—22 > B4
—=—] RA2IAN2/VREF-/CVREF RB5 —2 > B5
—— RAS/ANS/VREF+ RB6/PGC T¢> B6
——{ RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD > B7
——{ RA5/AN4/SS/C20UT -
g __ RCOTIOSOMTICKI [—=
—g—| REO/ANS/RD. RC1/T10SIICCP2 [—=>
To 1 RE1/AN6/WR RC2/CCP1 g
—=— RE2/AN7/CS RC3/SCK/SCL [—>=
vce RC4/SDUSDA [—25-
RST [>——2— MCLRVpp/THV RC5/SDO —2‘5‘
RC6/TX/CK 6
RC7/RX/DT [—==
19
RDO/PSPO —=
R10 RD1/PSP1 %
4k7 RD2/PSP2 =
RD3/PSP3 [—2=
B e Y RD4/PSP4 —==
o RST RD5/PSP5 [—==
RD6/PSP6 [—==
RD7/PSP7 ——1> D7

PIC16F877A



El algoritmo correspondiente y programa correctamente elaborado en
Microcode Studio para hacer parpadear los nueve leds armados en la

simulacion de Proteus nos queda de la siguiente forma:

;PROGRAMA PARA ENCENDER 9 LEDS

! :
! I
: ADCON1 =7 ,; Transforma en digitales los puertos analdgicos :
: Trisb=0 ; Declaramos el puerto B como salida :
: ledVAR portd.7 ; Le asignamos el nombre de led al puerto D.7 :
: Practical: :
i HIGHIed :portb = %11111111 ; Encendemos los 9 leds :
: PAUSE 1000 ; Pausamos 1000 miliseqgundos i
: LOWIled :portb = %00000000 ; Apagamos los 9 leds :
: PAUSE 1000 ; Pausamos 1000 milisegundos :
i GOTO Practical ; Retornar a Practical :
: END , Fin de la Programacion i
ke e e e e e e e e e e e e e e e e, e, e, e, —————————— - -

8. PREGUNTAS DE CONTROL:

8.1.¢Por qué es importante consultar el Datasheet del PIC?
El datasheet es el Unico documento en que los disefiadores de los PIC,
detallan los Pines de conexion, ademas de los niveles de corriente,
voltaje y temperatura que éstos soportan.

8.2.¢Qué importancia tiene el Watiaje de las resistencias al momento
de armar el circuito?
De la férmula P=I°R, se deduce que el Watiaje requerido por el resistor

depende del nivel de corriente que el circuito disefiado consuma.

8.3.¢Por qué Microcode y Proteus pueden interactuar entre si?



Porque Microcode Studio genera un archivo .HEX, que tiene un
lenguaje de ensamblador, mismo que puede ser interpretado por
cualquier simulador o programador de PIC’s.

8.4.¢,Qué consideraciones se debe tener para la seleccion de un PIC?
Depende de las necesidades del circuito a disefiar, y del namero de

entradas y salidas que el mismo requiera.



PRACTICA 2

1. TEMA:

Desplazamiento de Leds Tipo Auto Fantéstico.

2. OBJETIVOS:

» Disefar y armar un circuito en el software de simulacion PROTEUS,

gue permita simular el desplazamiento de leds tipo auto fantastico.

» Disefar un algoritmo y un programa en el software de programacion

MICROCODE, que permita el desplazamiento de leds tipo auto

fantastico.

» Analizar el comportamiento del circuito y el algoritmo del programa.

3. MATERIALES:

Cantidad | Designacion

Caracteristicas

9 Leds 3 Rojos, 3Verdes, 3 Amarillos
9 Resistores 220Q (1/4W)

1 Resistor 4,7kQ (1/4W)

1 Pulsador NA

1 Microcontrolador PIC (16F877A 6 16F628A)

2 Capacitores Ceramico | 22pF 6 33pF

1 Cristal de Cuarzo 4MHz




4. ESQUEMA:

2

VCC 7
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Oscl B7 1 220] %{'_
22pF =3 4MHz B6 220 {>'—
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A
o5 B (220 —>1—
A
i 5301
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I
BO 220 {>|—
I
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5. SISTEMA CATEGORIAL:

5.1.Descripcion de Puertos del Microcontrolador Pic 16877A

Puerto A:

Puertos de E/S de 6 pines
RAO/ANO - PIN 2

RA1/AN1 - PIN 3

>

>

>

> RA2/AN2y Vref(-) — PIN 4
> RA3/AN3y Vref(+) — PIN 5
>

RA4(salida de colector abierto) y TOCKI(Entrada de reloj del médulo

Timer0) — PIN 6

» RA5/AN4 y SS(Seleccion esclavo para el puerto serie sincrono) — PIN
Puerto B:

» Puertos de E/S de 8 pines



» Resistencias pull-up programables
» RBO( Interrupcion interna) — PIN 33
» RBA4-7( Interrupcion por cambio de flanco)

» RB4, RB7 y RB3(programacion y debugger in circuit)

Puerto C:

» Puertos de E/S de 8 pines

» RCO/T10SO(Timerl salida oscilador) y T1CKI(Entrada de reloj del
modulo Timerl) — PIN 15

RC1-RC2(PWM/COMP/CAPT)

RC1/T10SI(Estrada osc timerl) — PIN 16

RC3-4/lIC

RC3-5/SPI

YV VYV VvV VvV V

RC6-7/USART

Puerto D:

» Puertos de E/S de 8 pines

» Bus de datos en PPS(Puerto paralelo esclavo)

Puerto E:

» Puertos de E/S de 3 pines
» REO/AN5 y Read de PPS — PIN 8
» RE1/AN6 y Write de PPS — PIN 9

» RE2/AN7y CS de PPS - PIN 10



5.2.DIODOS LED

Un led (de la siglainglesa LED: Light-Emitting Diode: ‘diodo emisor de luz’,
también ‘diodo luminoso’) es un diodo semiconductor que emite luz. Se
usan como indicadores en muchos dispositivos, y cada vez con mucha mas

frecuencia, en iluminacion.

A Anodo

B Catodo

1 Lente/encapsulado epoxico
2 Contacto metalico

3 Cavidad reflectora

4 Terminacidn del semiconductor

5 Yungue

6 Plagueta

T

& Borde plano

Cuando un led se encuentra en polarizacion directa, los electrones pueden
recombinarse con los huecos en el dispositivo, liberando energia en forma
de fotones. Este efecto es llamado electroluminiscencia y el color de la luz
(correspondiente a la energia del fotdn) se determina a partir de la banda de
energia del semiconductor. Por lo general, el area de un led es muy
pequefia (menor a 1 mm?), y se pueden usar componentes Opticos

integrados para formar su patrén de radiacion.



http://es.wikipedia.org/wiki/Sigla
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6. PROCEDIMIENTO:
6.1.Para armar el circuito de simulacion utilizamos ISIS de Proteus

Profesional y su interfaz.

6.1.1. En el buscador de Proteus seleccionamos el Picl6F877A y lo
ubicamos en la pantalla principal.

6.1.2. En el buscador de Proteus seleccionamos el cristal de cuarzo, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al oscilador 1y 2
del PIC.

6.1.3. En el buscador de Proteus seleccionamos dos capacitores de
22pF 0 33pF, los ubicamos en la pantalla principal y los conectamos
al oscilador 1y 2 del PIC y a GND.

6.1.4. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de
220Q, ubicamos en la pantalla principal nueve de las mismas y las
conectamos a los pines puerto By D7.

6.1.5. En el buscador de Proteus seleccionamos un led rojo, amarillo y
verde, ubicamos tres de cada uno en la pantalla principal y los
conectamos a las resistencias de 220Q y a GND.

6.1.6. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de
4,7kQ, la ubicamos en la pantalla principal y la conectamos al reset
del PICy a Vcc.

6.1.7. En el buscador de Proteus seleccionamos un pulsador, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al reset del PIC y
a GND.

6.2.Para la programacion del PIC utilizamos Microcode Studio.

6.2.1. Transformamosa digitales todos los puertos analégicos del PIC.



6.2.2. Declaramos el puerto B como salida.
6.2.3. Le damos el nombreled al puerto D.7 del PIC.
6.2.4. Le asignamos un nombre al programa.
6.2.5. Encendemos uno a uno los nueve leds conectados al puerto B y
D7.

6.2.6. Le damos una pausa al programa de 200 milisegundos.
6.2.7. Apagamos uno a uno los nueve leds conectados al puerto By D7.
6.2.8. Le damos una nueva pausa al programa de 200 milisegundos.
6.2.9. Repetimos el programa de manera indefinida.

6.3.Antes de la ejecucion del programa en Proteus es indispensable
sincronizar los osciladores del cristal y PIC en 4MHz, seteando dicho
valor en propiedades de los dispositivos.

6.4.Cargamos el archivo .HEX generado por Microcode en el PIC de
Proteus y ejecutamos la simulacion, y los nueve leds deben parpadear
en intervalos de un segundo.

6.5.Para armar la practica en el modulo es necesario comprar los
materiales descritos en la lista y adicionalmente traer un pelacables y

cable UTP para conexiones.



7. DESARROLLO:

El circuito armado compl

etamente y la simulacién realizada en Proteus

Profesional queda de la siguiente forma:

D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1
LED-G LED-YE! LED-RE] LED-G LED-YE! LED-RE] LED-G LED-YE! LED-RED
R9 R8 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1
220R 220R 220R 220R 220R 220R 220R 220R 220R
A
B Cc1 8 B 3 2 8 8 8 5
| o
il
22p
= = Xt u1
c2 CRYSTAL . -
I | 7| OSCL/CLKIN RBO/INT (—=7 > BO
1] & 0SC2/CLKOUT RBL [—== > B1
22p 2 P ey D> B2
=5 RAO/ANO RB3/PGM —=2 > B3
o RA1/AN1 RB4 [—2 > B4
—=—| RA2IAN2IVREF-/CVREF RB5 [—= > B5
—¢— RAS/ANS/VREF+ RB6/PGC T{> B6
——] RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD > B7
—— RAS5/AN4/SS/C20UT 5
a . RCO/TIOSO/TICKI [(—=
—g—] REO/ANS/RD. RC1/T10SI/CCP2 [—=
To 1 RE1/AN6/WR RC2/CCP1 g
—— RE2/AN7/CS RC3/SCKISCL —5=
vCcC RC4/SDI/SDA [—==
RST [>—1 MCLR/Vpp/THV RC5/SDO %
RC6/TX/CK 6
RC7/RX/DT —==
19
RDO/PSPO f—==
R10 RD1/PSP1 %
4k7 RD2/PSP2 [—5=
RD3/PSP3 T
/e RD4/PSP4 —5=
'II—O RST RDS/PSP5 [
RD6/PSP6 [—==
RD7/PSP7 [—2—> D7
PIC16F877A

El algoritmo correspondi

Microcode Studio para h

ente y programa correctamente elaborado en

acer parpadear los nueve leds armados en la

simulacion de Proteus nos queda de la siguiente forma:



; PROGRAMA PARA LUCES DE AUTO FANTASTICO (Forma 1)

, transforma en digitales los puertos analdgicos

ADCON1=7

Trisb=0

ledVAR portd.7
Practica2:

, declaramos el puerto B como salida

,; Le asignamos el nombre de led al puerto D.7

HIGHIed :portb = %00000000; encendemos el puerto D7

PAUSE 200

portb = %00000001
PAUSE 200

portb = %00000011
PAUSE 200

portb = %00000111

PAUSE 200

portb = %00001111
PAUSE 200

portb = %00011111
PAUSE 200

portb = %00111111

PAUSE 200

portb = %01111111
PAUSE 200

portb = %11111111
PAUSE 200

portb = %01111111
PAUSE 200

portb = %00111111
PAUSE 200

portb = %00011111
PAUSE 200

portb = %00001111

PAUSE 200

portb = %00000111

PAUSE 200

portb = %00000011

PAUSE 200

portb = %00000001

PAUSE 200

portb = %00000000

PAUSE 200

LOW led

PAUSE 200

GOTO Practica2

, esperar 200 milisequndos
, encendemos el puerto BO
, esperar 200 milisegundos
, encendemos el puerto B1
, esperar 200 milisegundos
, encendemos el puerto B2
,; esperar 200 milisegundos
, encendemos el puerto B3
, esperar 200 milisequndos
, encendemos el puerto B4
, esperar 200 milisequndos
, encendemos el puerto B5
, esperar 200 milisegundos
, encendemos el puerto B6
,; esperar 200 milisegundos
, encendemos el puerto B7
,; esperar 200 milisegundos
, apagamos el puerto B7

,; esperar 200 milisegundos
; apagamos el puerto B6

, esperar 200 milisegundos
, apagamos el puerto B5

, esperar 200 milisegundos
, apagamos el puerto B4

, esperar 200 milisegundos
, apagamos el puerto B3

, esperar 200 milisegundos
, apagamos el puerto B2

, esperar 200 milisegundos
, apagamos el puerto B1

, esperar 200 milisegundos
; apagamos el puerto BO

, esperar 200 milisegundos
, apagamos el puerto D7

, esperar 200 milisegundos
; Retornar a Practical

, Fin de la Programacion
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; PROGRAMA PARA LUCES DE AUTO FANTASTICO (Forma 2)

- |
: ADCON1 =7 , transforma en digitales los puertos analdgicos :
I x VAR BYTE ,creamos la variable x y le asignamos tamario de 255 I
: LEDS VAR PORTB , todo el puerto B se llamard LEDS :
: Trisb=0 , hacemos salidas a todo el puerto B 1
| LEDS=1 , Cargamos el puerto B con 1 (%00000001) :
: Practica2: 1
I FORx=1TO7 ; repetir 7 veces :
: LEDS = LEDS << 1 , desplazar uno a uno a la izquierda :
I PAUSE 200 , esperar 200 milisegundos |
: NEXT , repetir hasta que xsea =a 7 :
: FORx=1TO7 ; repetir 7 veces |
I LEDS = LEDS >> 1 , desplazar uno a uno a la derecha :
: PAUSE 200 , esperar 200 milisegundos |
I NEXT , repetir hasta que xsea =a 7 :
| GOTO Practica2 ; ir a Practica2 !
:_ END , fin de la programacion |

8. PREGUNTAS DE CONTROL:

8.1.¢En qué se diferencia un PIC de otro?
La diferencia radica en las prestaciones que ofrecen, al estar
constituidos por cantidades distintas de puertos y pines de conexion,
gue pueden ser configurados como entradas o salidas.

8.2.¢Cual es la diferencia entre un PIC y un Microprocesador?
Un microcontrolador es un solo circuito integrado, que contiene todos
los elementos electronicos que se utilizan para hacer funcionar un

sistema basado en Microprocesadores.



8.3.¢En qué consiste un algoritmo de desplazamiento?
Un algoritmo de desplazamiento, es aquel que a través de un proceso
repetiivo FOR, aumenta el valor de una variable definida como
contador. Y para cada conteo el ciclo realiza la accion de desplazar de
manera automatica datos de izquierda a derecha en un puerto

previamente definido.



1. TEMA:

Semaforode Tres Intersecciones.

2. OBJETIVOS:

PRACTICA 3

» Disefar y armar en el software de simulacion ISIS de PROTEUS, un

circuito que permita realizar la simulacién de un seméforo de tres

intersecciones.

» Disefar un algoritmo y un programa en el software de programacion

MICROCODE, que permita hacer un semaforo de tres intersecciones.

» Analizar el comportamiento del circuito y el algoritmo del programa.

3. MATERIALES:

Cantidad | Designacién Caracteristicas
9 Leds 3 Rojos, 3Verdes, 3 Amarillos
Resistores 220Q (1/4W)
Resistor 4,7kQ (1/4W)
Pulsador NA

Microcontrolador

PIC (16F877A 0 16F628A)

Capacitores Ceramicos

22pF 6 33pF

o L S Y S = R Ve

Cristal de Cuarzo

4MHz




4. ESQUEMA:
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5. SISTEMA CATEGORIAL:
5.1. SEMAFORO
Los semaforos son  dispositivos de seflales que se sitdan

en intersecciones viales, pasos de peatonesy otros lugares para regular

el trafico de el transito depeatones.

Eleccion de colores
El motivo por el que se eligieron el color rojo y el verde para la regulacién

del tréfico es que se heredaron del mundo del ferrocarril que a su vez las


http://es.wikipedia.org/wiki/Intersecci%C3%B3n_vial
http://es.wikipedia.org/wiki/Paso_de_peatones
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habia heredado del maritimo. Desde siglos atras, los barcos utilizaban un
codigo de colores para sefialar el derecho de paso (cédigo de colores que
se sigue usando hoy en dia y, ahora también, en las alas de los aviones):
rojo a babor y verde a estribor. De este modo, si dos barcos se acercan el
uno al otro perpendicularmente; uno de ellos ve la luz roja en el babor del
otro, que se le acerca por la derecha, y el barco que viene por la derecha
ve la luz verde en el estribor del otro barco. El timonel que veia la luz roja
sabia que debia ceder el paso al otro barco, y el que veia la luz verde sabia

gue podia continuar sin problemas.

Componentes

El seméforo esta formado por los siguientes componentes:

» Cabeza: Es la armadura que contiene las partes visibles del semaforo.
Cada cabeza contiene un nimero determinado de caras orientadas en
diferentes direcciones.

» Soportes: Los soportes son las estructuras que se utilizan para sujetar
la cabeza de los semaforos de forma que les permitan algunos ajustes
angulares, verticales y horizontales.

» Cara: Son las distintas luces de las cuales estan formados los
semaforos. En cada cara puede haber desde dos luces hasta mas de
tres, siendo la de tres luces las caras mas usuales.

» Lente: Es la parte de la unidad oOptica que por refraccion dirige la luz
proveniente de la [ampara y de su reflector en la direccién deseada.

Este elemento desaparece en los nuevos semaforos de LEDs.


http://es.wikipedia.org/wiki/Babor
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» Visera: Es un elemento que se coloca encima o alrededor de cada una
de las unidades Opticas, para evitar que, a determinadas horas, los
rayos del sol incidan sobre éstas y den la impresién de estar
iluminadas, asi como también para impedir que la sefial emitida por el
semaforo sea vista desde otros lugares distintos hacia el cual esta
enfocado. Como el caso de las lentes, esta parte est4 desapareciendo
ya que los nuevos seméforos de LEDs iluminan de mejor forma que los
antiguos.

» Placa de contraste: Elemento utilizado para incrementar la visibilidad
del semaforo y evitar que otras fuentes luminicas confundan al

conductor.

6. PROCEDIMIENTO:
6.1.Para armar el circuito de simulacion utilizamos ISIS de Proteus

Profesional y su interfaz.

6.1.1. En el buscador de Proteus seleccionamos el Picl6F877A y lo
ubicamos en la pantalla principal.

6.1.2. En el buscador de Proteus seleccionamos el cristal de cuarzo, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al oscilador 1y 2
del PIC.

6.1.3. En el buscador de Proteus seleccionamos dos capacitores de
22pF 6 33pF, los ubicamos en la pantalla principal y los conectamos

al oscilador 1y 2 del PIC y a GND.


http://es.wikipedia.org/wiki/Visera

6.1.4. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de
220Q, ubicamos en la pantalla principal nueve de las mismas y las
conectamos a los pines puerto By D7.

6.1.5. En el buscador de Proteus seleccionamos un led rojo, amarillo y
verde, ubicamos tres de cada uno en la pantalla principal y los
conectamos a las resistencias de 220Q y a GND.

6.1.6. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de
4,7kQ, la ubicamos en la pantalla principal y la conectamos al reset
del PICy a Vcc.

6.1.7. En el buscador de Proteus seleccionamos un pulsador, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al reset del PIC y
a GND.

6.2.Para la programacion del PIC utilizamos Microcode Studio.

6.2.1. Transformamosa digitales todos los puertos analégicos del PIC.

6.2.2. Declaramos el puerto B como salida.

6.2.3. Le damos el nombrerojo3 al puerto D.7 del PIC.

6.2.4. Le asignamos un nombre al programa.

6.2.5. Encendemos el Verdel, el Rojo2 y Rojo3

6.2.6. Le damos una pausa al programa de 10000 milisegundos.

6.2.7. Apagamos el Verdel y Encendemos el Amarillol.

6.2.8. Le damos una nueva pausa al programa de 3000 milisegundos.

6.2.9. Apagamos el Amarillol y Encendemos el Rojol y el Verde2

6.2.10. Le damos una nueva pausa al programa de 10000
milisegundos.

6.2.11. Apagamos el Verde2 y Encendemos el Amarillo2.



6.2.12. Le damos una nueva pausa al programa de 3000
milisegundos.
6.2.13. Apagamos el Amarillo2 y Encendemos el Rojo2 y el Verde3
6.2.14. Le damos una nueva pausa al programa de 10000
milisegundos.
6.2.15. Apagamos el Verde3 y Encendemos el Amarillo3.
6.2.16. Le damos una nueva pausa al programa de 3000
milisegundos.
6.2.17. Apagamos el Amarillo3.
6.2.18. Repetimos el programa de manera indefinida.
6.3.Antes de la ejecucion del programa en Proteus es indispensable
sincronizar los osciladores del cristal y PIC en 4MHz, seteando dicho
valor en propiedades de los dispositivos.
6.4.Cargamos el archivo .HEX generado por Microcode en el PIC de
Proteus y ejecutamos la simulacion, y los nueve leds deben parpadear
en intervalos de un segundo.
6.5.Para armar la practica en el modulo es necesario comprar los
materiales descritos en la lista y adicionalmente traer un pelacables y

cable UTP para conexiones.



7. DESARROLLO:

El circuito armado compl

etamente y la simulacién realizada en Proteus

Profesional queda de la siguiente forma:

D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1
LED-G LED-YE! LED-RE] LED-G LED-YE! LED-RE] LED-G LED-YE! LED-RED
R9 R8 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1
220R 220R 220R 220R 220R 220R 220R 220R 220R
A
B Cc1 8 B 3 2 8 8 8 5
| o
il
22p
= = Xt u1
c2 CRYSTAL . -
I | 7| OSCL/CLKIN RBO/INT (—=7 > BO
1] & 0SC2/CLKOUT RBL [—== > B1
22p 2 P ey D> B2
=5 RAO/ANO RB3/PGM —=2 > B3
o RA1/AN1 RB4 [—2 > B4
—=—| RA2IAN2IVREF-/CVREF RB5 [—= > B5
—¢— RAS/ANS/VREF+ RB6/PGC T{> B6
——] RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD > B7
—— RAS5/AN4/SS/C20UT 5
a . RCO/TIOSO/TICKI [(—=
—g—] REO/ANS/RD. RC1/T10SI/CCP2 [—=
To 1 RE1/AN6/WR RC2/CCP1 g
—— RE2/AN7/CS RC3/SCKISCL —5=
vCcC RC4/SDI/SDA [—==
RST [>—1 MCLR/Vpp/THV RC5/SDO %
RC6/TX/CK 6
RC7/RX/DT —==
19
RDO/PSPO f—==
R10 RD1/PSP1 %
4k7 RD2/PSP2 [—5=
RD3/PSP3 T
/e RD4/PSP4 —5=
'II—O RST RDS/PSP5 [
RD6/PSP6 [—==
RD7/PSP7 [—2—> D7
PIC16F877A

El algoritmo correspondi

Microcode Studio para h

ente y programa correctamente elaborado en

acer parpadear los nueve leds armados en la

simulacion de Proteus nos queda de la siguiente forma:



; SEMAFORO DE TRES INTERSECCIONES

ADCON1 =7 , transforma en digitales los puertos analdgicos
Trisb=0 , declaramos el puerto B como salida
rojo3 VAR portd.7 , Le asignamos el nombre de rojo3 al puerto D.7
Practica3:
HIGHrojo3: portb = %10000100 , Encendemos el puerto BO, B5, y D7
PAUSE 10000 , esperar 10000 milisegundos
portb = %01000100 , Apagamos el puerto BO y Encendemos el B1
PAUSE 3000 , esperar 3000 milisegundos
portb = %00110000 , Apagamos el puerto B1y Encendemos el B2 y B3
PAUSE 10000 , esperar 10000 milisegundos
portb = %00101000 , Apagamos el puerto B3 y Encendemos el B4
PAUSE 3000 , esperar 3000 milisegundos
LOWrojo3: portb = %00100110 , Apagamos el puerto B4, D7, y Encendemos el B5 y B6
PAUSE 10000 , esperar 10000 milisegundos
portb = %00100101 , Apagamos el puerto B6 y Encendemos el B7
PAUSE 3000 , esperar 3000 milisegundos
GOTO Practica3 ;Ira Practica3
END ,; Fin de la programacion

8. PREGUNTAS DE CONTROL:

8.1.¢En qué consiste un algoritmo de semaforizacion?

Un algoritmo de semaforizacion, es aquel que permite hacer un juego

de cambio de luces en determinados instantes de tiempo, con el afan de

regular el transito en una ciudad.

8.2.¢En la practica, en qué se puede emplear el algoritmo?

El algoritmo en la vida real, se utiliza para la fabricacion de semaforos a

gran escala.

8.3.¢,Qué es un semaforo?

Los seméaforos son  dispositivos de sefiales que se sitdan

en intersecciones viales, pasos de peatones y otros lugares para regular

el trafico de el transito de peatones.


http://es.wikipedia.org/wiki/Intersecci%C3%B3n_vial
http://es.wikipedia.org/wiki/Paso_de_peatones
http://es.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%A1nsito_vehicular
http://es.wikipedia.org/wiki/Peat%C3%B3n

8.4.;,Se puede implementar el algoritmo con Focos de 110V-AC?
,Como?
El algoritmo en la vida real, se utiliza para activar relés conectados a
focos de 110V-AC, que dan la cantidad de limenes necesarios para
gue los conductores, se puedan guiar y transitar de acuerdo a su

funcionamiento.
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1. TEMA:

PRACTICA 4

Parpadeo Alternado de Leds con Pulsadores

2. OBJETIVOS:

» Diseflar y armar simular en el software de simulacion

ISIS de

PROTEUS, un circuito que permita simular el parpadeo de leds de

manera alternada con pulsadores y con tiempos diferentes.

> Disefiar un algoritmo y un programa en el software de programacion

MICROCODE, que permita hacer parpadear leds de manera alternada

con pulsadores y con tiempos diferentes.

» Analizar el comportamiento del circuito y el algoritmo del programa.

3. MATERIALES:

Cantidad | Designacién Caracteristicas
9 Leds 3 Rojos, 3Verdes, 3 Amarillos
Resistores 220Q (1/4W)
Resistor 4,7kQ (1/4W)
Pulsador

Microcontrolador

PIC (16F877A 0 16F628A)

Capacitores Ceramicos

22pF 6 33pF

9
4
4
1
2
1

Cristal de Cuarzo

4MHz




4. ESQUEMA:
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5. SISTEMA CATEGORIAL:

5.1.Secuencias IF.

Verde 1

Amarillo 1

Rojo 1

Verde 2

Amarillo2

Rojo 2

Verde 3

Amarillo 3

Rojo 3

La estructura de control IF permite decidir entre dos opciones resultantes de

la evaluacion de una sentencia. Si la evaluacion es positiva hace una cosa,

también podemos especificar acciones para realizar en caso de que la

evaluacion sea negativa. Veamos como funciona en VBscript.

IF (expresion) then

Sentencias

END IF

Vemos que en prime lugar tenemos la sentencia IF, luego una expresion,

gue puede o no ir entre paréntesis, y mas tarde la palabra THEN. Vemos



gue luego hay un salto de linea antes de colocar las sentencias asociadas a
la evaluacion positiva de la sentencia.

Después de poner las sentencias asociadas a la evaluacién positiva
colocamos un END IF, para acabar la estructura del IF

Enunciado ELSE

Opcionalmente se puede colocar una serie de sentencias asociadas a la
evaluacion negativa de la expresion. Estas sentencias se deben colocar

después del orden ELSE vy antes del ENDIF.
IF (expresion) then

Sentencias

ELSE

Sentencias

END IF

Enunciado ELSEIF

En visual Basic Script existe la posibilidad de utilizar un enunciado especial
en el lugar donde utilizamos un ELSE. Sirve para encadenar sentencias IF
de modo que un resultado negativo de un IF se pueda evaluar otra
expresion que tendria a su vez otros enunciados THEN y probablemente

ELSE u otro ELSEIF se veria en un ejemplo con mas facilidad.

IF (expresionl) then
Sentenciasl

ELSEIF (expresion2) then
Sentencias2

ELSEIF (expresion3) then
Sentencias3

ELSE
Sentencias4

END IF



Se evalla la primera expresion, en caso positivo se ejecutan las
sentenciasl, en caso negativo se evalla la expresion2. Sila expresion2 es
positiva se ejecutan las sentencias2 en caso negativo, la expresion3 con el
siguiente ELSEIF. Todo acaba un ELSE en este ejemplo, pero el ELSE final

no es obligatorio.

5.2.Pulsadores, modos de configuracion.
Un pulsador es simplemente un interruptor o switch cuya funcién es permitir
o interrumpir el paso de la corriente eléctrica, a diferencia de un switch

comun, un pulsador solo realiza su trabajo mientras lo tengas presionado.

|
| |

s

Existen pulsadores NC y NA, es decir normalmente abiertos vy

normalmente cerrados, cuando pulsas uno de tipo NC, se abre mientras lo
presiones es decir no permite le paso de la corriente, y en un NA, cuando lo
presionas permites el paso, es decir lo contrario, generalmente se usa para
enviar pulsos o para activar algo. Como ejemplo el teclado de tu PC cada
tecla es un pulsador, cuando presionas uno permite el paso de una sefal

eléctrica que le dice a la CPU que estas presionando esa tecla.


http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=Imagen:Pulsador02.jpg

6. PROCEDIMIENTO:
6.1.Para armar el circuito de simulacion utilizamos ISIS de Proteus

Profesional y su interfaz.

6.1.1. En el buscador de Proteus seleccionamos el Picl6F877A y lo
ubicamos en la pantalla principal.

6.1.2. En el buscador de Proteus seleccionamos el cristal de cuarzo, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al oscilador 1y 2
del PIC.

6.1.3. En el buscador de Proteus seleccionamos dos capacitores de
22pF 0 33pF, los ubicamos en la pantalla principal y los conectamos
al oscilador 1y 2 del PIC y a GND.

6.1.4. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de
220Q, ubicamos en la pantalla principal nueve de las mismas y las
conectamos a los pines puerto By D7.

6.1.5. En el buscador de Proteus seleccionamos un led rojo, amarillo y
verde, ubicamos tres de cada uno en la pantalla principal y los
conectamos a las resistencias de 220Q y a GND.

6.1.6. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de
4,7kQ, la ubicamos en la pantalla principal y la conectamos al reset
del PICy a Vcc.

6.1.7. En el buscador de Proteus seleccionamos un pulsador, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al reset del PIC y
a GND.

6.2.Para la programacion del PIC utilizamos Microcode Studio.

6.2.1. Transformamosa digitales todos los puertos analégicos del PIC.



6.2.2. Declaramos el puerto B como salida.

6.2.3. Le damos el nombreled al puerto D.7 del PIC.

6.2.4. Le asignamos un nombre al programa.

6.2.5. Creamos una secuencia IF, para que cuando esté en estado
ALTOel pulsador_1, se enciendan secuencialmente Gnicamente los
3 leds rojos.

6.2.6. Le damos una pausa al programa de 500 milisegundos.

6.2.7. Creamos una secuencia IF, para que cuando esté en estado
ALTOel pulsador_2, se enciendan secuencialmente Gnicamente los
3 leds amarillos.

6.2.8. Le damos una pausa al programa de 1500 milisegundos.

6.2.9. Creamos una secuencia IF, para que cuando esté en estado
ALTOel pulsador_1, se enciendan secuencialmente Unicamente los
3 leds verdes.

6.2.10. Le damos una pausa al programa de 2500 milisegundos.

6.2.11. Repetimos el programa de manera indefinida.

6.3.Antes de la ejecucion del programa en Proteus es indispensable

sincronizar los osciladores del cristal y PIC en 4MHz, seteando dicho

valor en propiedades de los dispositivos.

6.4.Cargamos el archivo .HEX generado por Microcode en el PIC de

Proteus y ejecutamos la simulacion, y los nueve leds deben parpadear

en intervalos de un segundo.

6.5.Para armar la practica en el modulo es necesario comprar los

materiales descritos en la lista y adicionalmente traer un pelacables y

cable UTP para conexiones.



7. DESARROLLO:

El circuito armado completamente y la simulacién realizada en Proteus

Profesional queda de la siguiente forma:

D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1
LED-G LED-YE LED-RE! LED-G LED-YE LED-RE! LED-G LED-YE LED-RED
R9 R8 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1
220R 220R 220R 220R 220R 220R 220R 220R 220R
a

-

5 C1 8 3 8 & @ ) 8
|1
|1
22p
I = X u1
c2 CRYSTAL
13 33
I 4| OSCLCLKIN RBO/INT [—== > BO
& OSC2/CLKOUT RB1 > B1
22' [ ) RB2 gg > B2
P A0 [>——=— RAO/ANO RBIPGM [—>—> B3
Al >—4 RA1/ANL RB4 [—22 > B4
A2 >—5 RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5 [—2o > BS
—2—| RA/AN3/VREF+ RB6/PGC > B6
—— RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD > B7 R13
—— RA5/AN4/SS/C20UT 5
g __ RCO/TIOSOITICKI [—2 47
—g—| REO/ANS/RD. RC1/T10SI/CCP2 [—=
7o REVANSWR RC2/CCP1 [—=
=— RE2/AN7/CS RC3/SCK/SCL [— =
vce q RC4/SDISDA [—5%
RST [>——=— MCLR/Vpp/THV RC5/SDO [—=
RCE/TX/CK [—==
RC7/RX/DT == |
19 9
RDO/PSPO f—==
R10 RDL/PSPL -2
k7 RD2/PSP2 %
RD3/PSP3 [—25 > A2
/e RD4/PSP4 [—55
I'——O RST RDS5/PSP5 [—=2-
RD6/PSP6 [—=5-
RD7/PSP7 |———> D7
PIC16F877A

El algoritmo correspondiente y programa correctamente elaborado en
Microcode Studio parael parpadeo alternado de leds con
pulsadoresarmados en la simulacion de Proteus nos queda de la

siguiente forma:



ADCON1=7

Trisb=0

led VAR portd.7
Practica4:

; PARPADEO ALTERNADO DE LEDS CON PULSADORES
, transforma en digitales los puertos analdgicos
, Declaramos el puerto B como salida

,; Le asignamos el nombre de led al puerto D.7

portb = %00000000 : LOW led , apagamos todo el puerto By D.7

IF porta.0 = 1 THEN Rojo

,irarojo siel puerto EOes 1

IF porta.1 =1 THEN Amarillo ,ir a amarillo si el puerto EO es 1

IF porta.2 = 1 THEN Verde
GOTO Practica4
Rojo:

HIGH portb.2
PAUSE 500
LOW portb.2
PAUSE 500
HIGH portb.5

PAUSE 500

LOW portb.5
PAUSE 500
HIGH led
PAUSE 500
LOW led
PAUSE 500

GOTO Practicad
Amarillo:

HIGH portb.1
PAUSE 1500
LOW portb.1
PAUSE 1500
HIGH portb.4

PAUSE 1500

LOW portb.4
PAUSE 1500
HIGH portb.7
PAUSE 1500
LOW portb.7
PAUSE 1500

GOTO Practicad
Verde:
HIGH portb.0
PAUSE 2500
LOW portb.0
PAUSE 2500

,iraverde si el puerto EQ es 1

; Encendemos el puerto B2
, esperar 500 milisegundos
, Apagamos el puerto B2

, esperar 500 milisequndos
; Encendemos el puerto B5
, esperar 500 milisequndos
, Apagamos el puerto B5

, esperar 500 milisegundos
; Encendemos el puerto D7
, esperar 500 milisegundos
;, Apagamos el puerto D7

,; esperar 500 milisegundos

, Encendemos el puerto B1

, esperar 1500 milisegundos
, Apagamos el puerto B1

, esperar 1500 milisegundos
, Encendemos el puerto B4

, esperar 1500 milisegundos
, Apagamos el puerto B4

, esperar 1500 milisegundos
, Encendemos el puerto B7

, esperar 1500 milisegundos
, Apagamos el puerto B7

, esperar 1500 milisegundos

, Encendemos el puerto BO

, esperar 2500 milisegundos
, Apagamos el puerto BO

, esperar 2500 milisegundos



: HIGH portb.3 , Encendemos el puerto B3

: PAUSE 2500 , esperar 2500 milisegundos
I LOW portb.3 , Apagamos el puerto B3

: PAUSE 2500 , esperar 2500 milisegundos
I HIGH portb.6 ; Encendemos el puerto B6

: PAUSE 2500 , esperar 2500 milisegundos
: LOW portb.6 , Apagamos el puerto B6

1 PAUSE 2500 , esperar 2500 milisegundos
; GOTO Practica4

1 END

e e o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e -

8. PREGUNTAS DE CONTROL.:

8.1.¢Por qué no utilizar un Microprocesador para ésta practica?
Porque es necesario, una gran cantidad de memoria al momento de
guardar los datos para cada caso, y la ALU interna de un PIC permite
gue los datos se ejecuten con menor cantidad de errores.

8.2.¢Cual es la mejor forma de configurar un pulsador?
La mejor forma de configurar un pulsador, es con el uso de un 74LS14
(TRIGGER SMITH), que permite eliminar los rebotes de los pulsos
generados, por la variacion del voltaje.

8.3.¢,Cuantos casos de andlisis se pueden considerar en una
secuencia IF?
Las secuencias IF, permiten ejecutar varios casos internos bajo una

condicion especifica.
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PRACTICA 5

. TEMA:

Encender un Foco de 110V-AC con un Pulsador.

. OBJETIVOS:

» Disefar y armar en el software de simulacion ISIS de PROTEUS, un
circuito que permita simular el encendido de un foco de 110v-ac con un
pulsador.

» Disefar un algoritmo y un programa en el software de programacion
MICROCODE, que permita encender un foco de 110v-ac con un
pulsador.

» Analizar el comportamiento del circuito y el algoritmo del programa.

. MATERIALES:

Cantidad | Designacién Caracteristicas
1 Boquilla 110V-AC
1 Foco 110V-AC (30W)
1 Relé 5V-DC
1 Diodo 1N4007
1 Transistor 2N3904
2 Resistores 4,7kQ (1/4W)
2 Pulsadores NA
2 Capacitores Ceramicos | 22pF 6 33pF
1 Cristal de Cuarzo 4MHz
1 Microcontrolador PIC (16F877A 6 16F628A)




4. ESQUEMA:
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5. SISTEMA CATEGORIAL:

5.1.Tension limite de seguridad

Segun las condiciones del entorno, particular mente en presencia de
humedad, la tension limite de seguridad esta definida como la tension

por debajo de la cual no existe riesgo para las personas.

Para la corriente alterna se tiene que las tensiones limites de seguridad

son.

e 50 voltios para locales secos
e 24 voltios para locales humeados
e 12 voltios para areas mojadas ( bafios, piscinas, exteriores )

e 60V en corriente continla.


http://www.monografias.com/trabajos/seguinfo/seguinfo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/riel/riel.shtml#corr

TIPOS DE CONTACTOS
La electrocucion de una persona puede ocurrir por dos tipos de contacto:

e CONTACTO DIRECTO

e CONTACTO INDIRECTO

Contacto directo

Este tipo de situacién ocurre cuando una persona toca directamente
partes activas o entra en contacto con elementos energizados, y puede

sufrir un choque eléctrico.

Es particularmente peligroso cuando se tiene contacto con tensiones
superiores a las tensiones limites de seguridad; es decir se tienen en

cuenta las condiciones del sitio en el cual puede ocurrir dicho contacto.

Teniendo en cuente que la energia eléctrica es de uso generalizado, las
personas estan en contacto permanente con conductores eléctricos,

electrodomeésticos, equipos eléctricos, motores eléctricos...
Contacto Indirecto:

Cuando se produce un contacto con una masa puesta accidental mente
en tension, el umbral de peligro esta determinado por la tension limite de

seguridad.

Para que no exista peligro cuando la tensién de la red sea superior a la
tensién limite de seguridad, La tension de contacto debe ser inferior a la

tensioén limite de seguridad.


http://www.monografias.com/trabajos13/genytran/genytran.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/

El contacto indirecto sucede cuando la persona toca una estructura
metalica, o una carcaza de un motor la cual en condiciones normales
esta desenergizadas. Una falla comin en un sistema eléctrico es la

pérdida de aislamiento provocando fugas de corriente.

5.2.Funcionamiento del Relé:
Si el electroiman esta activo jala el brazo (armadura) y conecta los
puntos C y D. Si el electroiman se desactiva, conecta los puntos D y E.
De esta manera se puede conectar algo, cuando el electroiman esta
activo, y otra cosa conectada, cuando esta inactivo. Es importante saber
cual es la resistencia del bobinado del electroiman (lo que esta entre los
terminales A y B) que activa el relé y con cuanto voltaje este se activa.
Este voltaje y esta resistencia nos informan que magnitud debe de tener
la sefial que activara el relé y cuanta corriente se debe suministrar a

éste. La corriente se obtiene con ayuda de la Ley de Ohm: 1=V /R.

A brazo o

I_, ' 0 irmadura

Yaoltaje

para 7/0—
achivar SAEE==2
el relay \_0 O
L ;

lB Electroiman

rn‘ ‘E



http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.unicrom.com/Tut_resistencia.asp
http://www.unicrom.com/Tut_voltaje.asp
http://www.unicrom.com/Tut_corriente_electrica.asp
http://www.unicrom.com/Tut_leyohm.asp

6. PROCEDIMIENTO:
6.1.Para armar el circuito de simulacion utilizamos ISIS de Proteus

Profesional y su interfaz.

6.1.1. En el buscador de Proteus seleccionamos el Picl6F877A y lo
ubicamos en la pantalla principal.

6.1.2. En el buscador de Proteus seleccionamos el cristal de cuarzo, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al oscilador 1y 2
del PIC.

6.1.3. En el buscador de Proteus seleccionamos dos capacitores de
22pF 0 33pF, los ubicamos en la pantalla principal y los conectamos
al oscilador 1y 2 del PIC y a GND.

6.1.4. En el buscador de Proteus seleccionamos un pulsador, ubicamos
dos en la pantalla principal, uno lo conectamos al reset del PIC y a
GND; y al otro lo conectamos al puerto AOy a VCC.

6.1.5. En el buscador de Proteus seleccionamos un transistor 2N3904,
lo ubicamos en la pantalla principal y la BASE la conectamos a una
resistencia de 4,7KQ, el EMISOR lo conectamos a VCC vy el
COLECTOR a GND.

6.1.6. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de
4,7kQ, ubicamos tres de las mismas en la pantalla principal, una la
conectamos al reset del PIC y a VCC, la segunda al pulsador y a
GND, latercera al puerto BO.

6.1.7. En el buscador de Proteus seleccionamos un diodo 1N4007, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos entre el EMISOR

y COLECTOR del transistor.



6.1.8. En el buscador de Proteus seleccionamos un relé de 5V, lo
ubicamos en la pantalla principal lo conectamos entre el EMISOR y
COLECTOR del transistor la parte de la bobina y el switch a 110V-
AC.

6.1.9. En el buscador de Proteus seleccionamos una lampara de 110V-
AC, la ubicamos en la pantalla principal y la conectamos al switch
del relé y a GND.

6.2.Para la programacion del PIC utilizamos Microcode Studio.

6.2.1. Transformamosa digitales todos los puertos analdgicos del PIC.

6.2.2. Declaramos el puerto B como salida.

6.2.3. Le asignamos un nombre al programa.

6.2.4. Creamos una secuencia IF, para que cuando esté en estado
ALTOel pulsador_1 conectado al puerto A0, se encienda la lampara
de 110V-AC conectada con el relé al puerto BO.

6.2.5. Le damos una pausa al programa de 1000 milisegundos.

6.2.6. Caso contrario apagamos la lampara de 110V-AC conectada con
el relé al puerto BO.

6.2.7. Le damos una nueva pausa al programa de 1000 milisegundos.

6.2.8. Repetimos el programa de manera indefinida.

6.3.Antes de la ejecucion del programa en Proteus es indispensable
sincronizar los osciladores del cristal y PIC en 4MHz, seteando dicho
valor en propiedades de los dispositivos.

6.4.Cargamos el archivo .HEX generado por Microcode en el PIC de
Proteus y ejecutamos la simulacion, y los nueve leds deben parpadear

en intervalos de un segundo.



6.5.Para armar la practica en el modulo es necesario comprar los
materiales descritos en la lista y adicionalmente traer un pelacables y

cable UTP para conexiones.

7. DESARROLLO:

El circuito armado completamente y la simulacion realizada en Proteus

Profesional queda de la siguiente forma:
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El algoritmo correspondiente y programa correctamente elaborado en
Microcode Studio para encender un foco de 110v-AC con un
pulsador.Armados en la simulacion de Proteus nos queda de la siguiente

forma:



;, PARPADEO DE IN FOCO DE 110V CON UN PULSADOR

I

: ADCON1 =7 , transforma en digitales los puertos analdgicos
1 Trisb=0 , Declaramos el puerto B como salida

: led VAR portd.7 , Le asignamos el nombre de led al puerto D.7
I Practica5:

: portb = %00000000 : LOWled ; apagamos todo el puerto By D.7

1 IF porta.0 = 1 THEN ,ir a rojo si el puerto AO es 1

: HIGH portb.0 , Encendemos el puerto BO

: PAUSE 500 , esperar 500 milisegundos

| ELSE

: LOW portb.0 , Apagamos el puerto BO

1 PAUSE 500 , esperar 500 milisegundos

! ENDIF

1 GOTO Practica5

: END

8. PREGUNTAS DE CONTROL:

8.1.¢,Qué consideraciones de debe tener al momento de manipular
voltajes AC?
La fase debe ser manipulada con sumo cuidado, debido a que ella es la
gue contiene el voltaje que puede generar una fuerte corriente al
momento de hacer tierra.

8.2.¢,Como se conecta un foco de 110V-AC?
La fase es la que se debe controlar, para evitar cualquier percance,
mientras que el neutro es el que va directamente a la boquilla del foco.

8.3.¢,Como funciona un relé?
Es un switcheador magnético, que se activa cuando en los bornes de la

bobina se genera la cantidad de corriente y voltajes establecidos.



8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

¢,Qué tipo de voltajes se puede conectar a los pines de
conmutacion del relé?

El voltaje es independiente y puede ser AC 6 DC, segun las condiciones
lo requieran.

¢,Qué niveles de voltaje se pueden conectar a los pines de
conmutacion del relé?

Los niveles pueden ser 240V-AC y 28V-DC, pero estos valores pueden
fluctuar dependiendo del fabricante.

¢,Qué niveles de voltaje maneja un PIC?

Los niveles son entre O0V-DC y 5V-DC, que permiten generar un 1 logico
o un 0 légico segun se requiera.

¢ Se puede conectar 110V-AC a un PIC? ¢Por qué?

No, porque el PIC no esta diseflado para soportar voltaje alterno y
Menos en esos niveles.

¢,Coémo se puede conectar 110V-AC a un PIC?

A través del uso de un relé, que recibira voltaje DC y permitira el paso

del voltaje AC.



1. TEMA:

PRACTICA 6

Decaodificacion, Arreglo y Manejo de Displays.

2. OBJETIVOS:

» Disefary armar en el software de simulacién ISIS de PROTEUS, un

circuito que permita simular la decodificacion en un arreglo de

Displays la frase HOLA PEPE.

» Disefar un algoritmo y un programa en el software de programacion

MICROCODE, que permita decodificar en un arreglo de Displays la

frase HOLA PEPE.

» Analizar el comportamiento del circuito y el algoritmo del programa.

3. MATERIALES:

Cantidad | Designacién Caracteristicas
6 Displays Anodo comdn
6 Transistores 2N3906
7 Resistores 4.7KQ
7 Resistores 220Q
1 Decodificador 74LS47
1 Pulsadores NA
2 Capacitores Ceramicos | 22pF 6 33pF
1 Cristal de Cuarzo 4MHz
1 Microcontrolador PIC (16F877A 6 16F628A)




4. ESQUEMA:
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5. SISTEMA CATEGORIAL:

5.1. TRANSISTORES

El transistor de union bipolar (del inglésBipolar Junction Transistor, o
sus siglas BJT) es un dispositivo electronico de estado solido consistente
en dos uniones PN muy cercanas entre si, que permite controlar el paso
de la corriente a través de sus terminales. La denominacién de bipolar se
debe a que la conduccion tiene lugar gracias al desplazamiento de
portadores de dos polaridades (huecos positivos y electrones negativos),
y son de gran utilidad en gran numero de aplicaciones; pero tienen
ciertos inconvenientes, entre ellos su impedancia de entrada bastante

baja.
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Un transistor de union bipolar estd formado por dos Uniones PN en un
solo cristal semiconductor, separados por una region muy estrecha. De

esta manera quedan formadas tres regiones:

. Emisor, que se diferencia de las otras dos por estar fuertemente
dopada, comportandose como un metal. Su nombre se debe a que esta

terminal funciona como emisor de portadores de carga.

. Base, la intermedia, muy estrecha, que separa el emisor del
colector.
. Colector, de extension mucho mayor.

5.2. TRANSISTOR PNP

El transistor PNP con las letras "P" y "N" refiriéendose a las cargas
mayoritarias dentro de las diferentes regiones del transistor. Pocos
transistores usados hoy en dia son PNP, debido a que el NPN brinda

mucho mejor desempefio en la mayoria de las circunstancias.

Los transistores PNP consisten en una capa de material semiconductor
dopado N entre dos capas de material dopado P. Los transistores PNP
son comunmente operados con el colector a masa y el emisor conectado
al terminal positivo de la fuente de alimentacion a través de una carga

eléctrica externa. Una pequefia corriente circulando desde la base


http://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_PN
http://es.wikipedia.org/wiki/Dopaje_%28semiconductores%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Dopaje_%28semiconductores%29
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permite que una corriente mucho mayor circule desde el emisor hacia el

colector.

La flecha en el transistor PNP esta en el terminal del emisor y apunta en
la direccion en la que la corriente convencional circula cuando el

dispositivo esta en funcionamiento activo.

5.3.Displays de 7 Segmentos

Muchos equipos electronicos proporcionan informacion al usuario
mediante la utilizacion de sefiales luminosas, como la emisora
sintonizada en un equipo de radio o la lectura de tension en un

voltimetro digital.

Para representar las cifras numéricas se agrupan siete diodos en de

segmentos. Estos diodos tienen conectados entre si todos los anodos.
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Un Display de este tipo estd compuesto por siete u ocho leds de
diferentes formas especiales y dispuestas sobre una base de manera
gue puedan representarse todos los simbolos numéricos y algunas
letras. Los primeros siete segmentos son los encargados de formar el

simbolo y con el octavo podemos encender y apagar el punto decimal.

6. PROCEDIMIENTO:
6.1.Para armar el circuito de simulacion utilizamos ISIS de Proteus

Profesional y su interfaz.

6.1.1. En el buscador de Proteus seleccionamos el Picl6F877A y lo
ubicamos en la pantalla principal.

6.1.2. En el buscador de ISIS de Proteus seleccionamos el cristal de
cuarzo, lo ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al
oscilador 1y 2 del PIC.

6.1.3. En el buscador de ISIS de Proteus seleccionamos dos capacitores
de 22pF 6 33pF, los ubicamos en la pantalla principal y los
conectamos al oscilador 1y 2 del PIC y a GND.

6.1.4. En el buscador de Proteus seleccionamos un pulsador, ubicamos
dos en la pantalla principal, uno lo conectamos al reset del PIC y a
GND; y al otro lo conectamos al puerto AOy a VCC.

6.1.5. En el buscador de ISIS de Proteus seleccionamos una resistencia
de 4,7kQ), ubicamos siete de las mismas en la pantalla principal,
una la conectamos al reset del PIC y a VCC, las demas a la BASE

de los transistores y al puerto B, desde el BO al B5.



6.1.6. En el buscador de ISIS de Proteus seleccionamos un transistor
2N3904, y ubicamos seis en la pantalla principal y la BASE la
conectamos a las seis resistencias de 4,7KQ, el EMISOR lo
conectamos a VCC y el COLECTOR a VCC de los seis Displays.

6.1.7. En el buscador de ISIS de Proteus seleccionamos una resistencia
de 220Q), ubicamos siete de las mismas en la pantalla principal y las
conectamos a los siete segmentos (A, B, C, D, E, F, G) del 74LS47
y de los Displays.

6.1.8. En ISIS de Proteus conectamos los puertos (D7, D6, D5, D4) del
PIC a los pines (A0, Al, A2, A3).

6.2. Para la programacion del PIC utilizamos Microcode Studio.

6.2.1. Transformamosa digitales todos los puertos analogicos del PIC.

6.2.2. Declaramos los puertos By D como salida.

6.2.3. Le asignamos un nombre al programa.

6.2.4. Creamos una secuencia FOR, en la que haremos el barrido de los
Displays para que se enciendan y en los mismos aparezcan las
letras deseadas.

6.2.5. Activamos el DISPLAYO0 y en éste decodificaremos la letra H.

6.2.6. Le damos una pausa al programa de 200 milisegundos.

6.2.7. Activamos el DISPLAY1 y en éste decodificaremos la letra O.

6.2.8. Le damos una pausa al programa de 200 milisegundos.

6.2.9. Activamos el DISPLAY2 y en éste decodificaremos la letra L.

6.2.10. Le damos una pausa al programa de 200 milisegundos.

6.2.11. Activamos el DISPLAY3 y en éste decodificaremos la letra

A.



6.2.12. Le damos una pausa al programa de 200 milisegundos.

6.2.13. Activamos el DISPLAY4 y en éste decodificaremos la letra
P.

6.2.14. Le damos una pausa al programa de 200 milisegundos.

6.2.15. Activamos el DISPLAY5 y en éste decodificaremos la letra
P.

6.2.16. Le damos una pausa al programa de 200 milisegundos.

6.2.17. Repetimos el programa de manera indefinida.

6.3.Antes de la ejecucion del programa en Proteus es indispensable
sincronizar los osciladores del cristal y PIC en 4MHz, seteando dicho
valor en propiedades de los dispositivos.

6.4.Cargamos el archivo .HEX generado por Microcode en el PIC de
Proteus y ejecutamos la simulacion, y los nueve leds deben parpadear
en intervalos de un segundo.

6.5.Para armar la practica en el modulo es necesario comprar los
materiales descritos en la lista y adicionalmente traer un pelacables y

cable UTP para conexiones.

7. DESARROLLO:

El circuito armado completamente y la simulacion realizada en Proteus

Profesional queda de la siguiente forma:
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El algoritmo correspondiente y programa correctamente elaborado en
Microcode Studio para ladecodificacion, arreglo y manejo de

Displaysarmados en la simulacion de Proteus nos queda de la siguiente

forma:
I
; DECODIFICACION DE LA PALABRA HOLAPP
cmcon=7 ,convierte todo el puerto A en digital
trisb=0 ,convierte todos los pines del puerto B en salidas
trisc=0 ,convierte todos los pines del puerto A en salidas
xVAR BYTE ;crea la variable x con un tamafio de 255
Practica6:
FOR x=1TO 20 ;repeticiones de este segmento

portc=%00001001 :portb=%01111111 ;pC%1110y pB%01111111 forma la letra H
PAUSE 500

portc=%01000000 :portb=%10111111 ; pC%1101y pB%10111111 forma la letra O
PAUSE 500

portc=%01000111 :portb=%11011111 ;pC%1011y pB%11011111 forma la letra L
PAUSE 500

portc=%00001000 :portb=%11101111 ; pC%0111y pB%11101111 forma la letra A
PAUSE 500

portc=%10001100 :portb=%11110111 ; pC%0111y pB%11110111 forma la letra P
PAUSE 500

portc=%10001100 :portb=%11111011 ; pC%0111y pB%11110111 forma la letra P
PAUSE 500

NEXT

GOTO Practicab

8. PREGUNTAS DE CONTROL.:
8.1.¢,Como funciona el decodificador?
Recibe un conjunto de bits y los transforma a otro conjunto de mayor o

menor tamafio segln convenga.



8.2.¢Qué tipo de codigo decodifica el 74LS47?
Recibe un cadigo BCD de 4 bits y lo transforma a uno de 7 bits activos a
bajo que permiten hacer funcionar los 7 segmentos de un Display.
8.3.¢Como funciona un Display de 7 segmentos?
Depende de su fabricante, puede ser Anodo Comin en cuyo caso se
alimenta con Vcc y los segmentos se encienden cuando reciben OV-DC.
Si el Display es Catodo Comun se alimenta con GND y se encienden
los segmentos cuando reciben voltajes entre 2.4V-DC y 5V-DC.
8.4.¢,Cbomo se hace un barrido de Displays?
Con la utilizacion de un algoritmo de desplazamiento, y el uso de las

secuencias FOR.



1. TEMA:

PRACTICA 7

Manejo de Elementos Externos de Audio (Parlante de 8Q).

2. OBJETIVOS:

» Disefar y armar en el software de simulacion ISIS de PROTEUS, un

circuito que permita simular un tono para reproducirlo a través de un

parlante de 8Q.

» Disefar un algoritmo y un programa en el software de programacion

MICROCODE, que permita crear un tono y reproducirlo a través de

un parlante de 8Q.

» Analizar el comportamiento del circuito y el algoritmo del programa.

3. MATERIALES:

Cantidad | Designacién Caracteristicas
1 Transistor 2N3904
2 Resistores 4.7kQ
1 Parlante de audio 8Q
1 Pulsador NA
2 Capacitores Ceramicos 22pF 6 33pF
1 Cristal de Cuarzo 4MHz
1 Microcontrolador PIC (16F877A 6 16F628A)




4. ESQUEMA:
5V
YOG
T
I~ 12 V.
;- o]
- %2: *1| PARLANTE
E % - 8 Ohms
[
s ) 4.7 K TIP110
GND w

mm L

5. SISTEMA CATEGORIAL:

5.1. PARLANTE

Un altavoz (también conocido como parlante es un transductor
electroacustico utilizado para la reproduccién de sonido. Uno o varios

altavoces pueden formar una pantalla acustica.

La transduccion sigue un doble procedimiento: eléctrico-mecanico-
acustico. En la primera etapa convierte las ondas eléctricas en energia
mecanica, y en la segunda convierte la energia mecénica en ondas de

frecuencia acustica. Es por tanto la puerta por donde sale el sonido al
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exterior desde los aparatos que posibilitaron su amplificacion, su

transmision por medios telefénicos o radioeléctricos, o su tratamiento.

El sonido se transmite mediante ondas sonoras, en este caso, a través
del aire. El oido capta estas ondas y las transforma en impulsos
nerviosos que llegan al cerebro. Si se dispone de una grabacion de voz,
de masica en soporte magnético o digital, o si se recibe estas sefales
por radio, se dispondra a la salida del aparato de sefiales eléctricas que

deben ser convertidas en sonidos; para ello se utiliza el altavoz

Las principales caracteristicas de un altavoz son:

Respuesta en frecuencia.
e Impedancia.

e Potencia admitida.

» Sensibilidad.

e Rendimiento.

« Distorsion.

« Directividad.

Potencia

Hace referencia a la potencia eléctrica que admite el altavoz (no a la
potencia acustica). Es la cantidad de energia (en vatios) que se puede
introducir en el altavoz antes de que éste distorsione en exceso o de que
pueda sufrir dafios. Dentro de la potencia se diferencia entre potencia

nominal y potencia admisible.
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Impedancia

La impedancia, conceptualmente, es la oposicion que presenta cualquier
elemento o dispositivo al paso de una corriente alterna (sinusoidal), en
este caso la fuente de audio es una mezcla de varias frecuencias con lo
cual la impedancia no tendra el mismo valor en todo el rango de

frecuencias. La impedancia se expresa en Ohmios.

Como en los altavoces la impedancia varia en funcion de la frecuencia,
cada modelo de altavoz en sus especificaciones técnicas tendra una
curva con esta relacion impedancia-frecuencia distinta. La impedancia
de los altavoces viene especificada para una frecuencia concreta que
sirva de referencia, generalmente 1 KHz, a menos que el fabricante

indique otro valor.

6. PROCEDIMIENTO:
6.1. Para armar el circuito de simulacion utilizamos Proteus Profesional y su
interfaz.

6.1.1. En el buscador de Proteus seleccionamos el Picl6F877A y lo
ubicamos en la pantalla principal.

6.1.2. En el buscador de Proteus seleccionamos el cristal de cuarzo, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al oscilador 1y 2
del PIC.

6.1.3. En el buscador de Proteus seleccionamos dos capacitores de
22pF 6 33pF, los ubicamos en la pantalla principal y los conectamos

al oscilador 1y 2 del PIC y a GND.


http://es.wikipedia.org/wiki/Impedancia

6.1.4. En el buscador de Proteus seleccionamos un pulsador, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al reset del PIC y
a GND.

6.1.5. En el buscador de Proteus seleccionamos un diodo 1N4007, lo
ubicamos en la pantalla principal y conectamos CATODO a VCC.

6.1.6. En el buscador de Proteus seleccionamos un parlante de 8Q, lo
ubicamos en la pantalla principal y conectamos el positivo al
CATODO y el negativo al ANODO del diodo.

6.1.7. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de
4,7kQ, ubicamos dos de las mismas en la pantalla principal, una la
conectamos al reset del PIC y a VCC, la segunda al puerto DO del
PIC.

6.1.8. En el buscador de Proteus seleccionamos un transistor TIP-110,
lo ubicamos en la pantalla principal y la BASE la conectamos a la
segunda resistencia de 4,7KQ, el EMISOR lo conectamos a GND y
el COLECTOR al ANODO del diodo.

6.2.Para la programacion del PIC utilizamos Microcode Studio.

6.2.1. Transformamosa digitales todos los puertos analégicos del PIC.

6.2.2. Declaramos el puerto D como salida.

6.2.3. Le asignamos un nombre al programa.

6.2.4. Creamos una secuencia FOR, para hacer un proceso repetitivo
definido para crear un sonido.

6.2.5. En la secuencia FOR utilizamos el comando SOUND para crear

un sonido por el puerto DO.



6.2.6. Fuera de la secuencia FOR damos una pausa al programa de
2500 milisegundos antes de volver a reproducir el tono.

6.2.7. Repetimos el programa de manera indefinida.

6.3.Antes de la ejecucion del programa en Proteus es indispensable
sincronizar los osciladores del cristal y PIC en 20MHz, seteando dicho
valor en propiedades de los dispositivos.

6.4.Cargamos el archivo .HEX generado por Microcode en el PIC de
Proteus y ejecutamos la simulacion, y los nueve leds deben parpadear
en intervalos de un segundo.

6.5.Para armar la practica en el modulo es necesario comprar los
materiales descritos en la lista y adicionalmente traer un pelacables y

cable UTP para conexiones.



7. DESARROLLO:

El circuito armado completamente y la simulacion realizada en Proteus

Profesional queda de la siguiente forma:

-||—0 ;-_Xl

—— CRYSTAL|

14

"

Ul
OSC1/CLKIN RBO/INT %
0SC2/CLKOUT RB1 [—=
35
RB2 36
RAO/ANO RB3/PGM [—=
RAIL/ANL RB4 [—L
RA2/AN2/VREF-ICVREF RB5 %
RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC (— =
RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD |—=
RA5/AN4/SS/C20UT 5
__ RCOTI0SOITICKI [—=
REO/ANSRD ~ RC1/T10SI/CCP2 |—=
RE1/ANG/WR RC2/CCP1 [—+- LS1
18
RE2/AN7/CS RC3/SCKI/SCL [ R1 )z
- RCA4/SDI/SDA (—5= —1
MCLR/Vpp/THV RC5/SDO [—5= K7 —
RCBITXICK (5=
RC7/RX/DT eER
RDO/PSPO —gg
RD1/PSPL [—=
RD2/PSP2 o
RD3/PSP3 [—=
RD4/PSP4 (=
RD5/PSP5 %0
RD6/PSP6 [—==
RD7/PSP7 |—2
PIC16F877A

El algoritmo correspondiente y programa correctamente elaborado en

Microcode Studio para el manejo de elementos externos de audio

(parlante de 8Q.)armados en la simulacion de Proteus nos queda de la

siguiente forma:

; MANEJO DE ELEMENTOS EXTERNOS DE AUDIO (Parlante de 8 OHMS).

xVAR BYTE
Practica7:
FORX=1TO 15

NEXT

PAUSE 2500
GOTO Practica7
END

I
I
I
I
I
I
: SOUND PortC.4,[125,4,123,5]
I
I
I
I
I
I
I

; variable x de 255

, repetirde 1 a 15 veces

, sacar tonos por el puerto D.O

, Siguiente repeticion

, esperar 2,5 sequndos antes de volver a timbrar



8. PREGUNTAS DE CONTROL.:

8.1.¢,Coémo se genera un sonido en Microcode?
Con la manipulacién de todo el rango de frecuencias que se pueden
generar a partir de la division de la frecuencia principal de
funcionamiento del circuito que es de 4 MHz.

8.2.¢Qué tipo de transistor es el TIP-110?
El TIP-110 es un transistor de potencia, que permite amplificar una
sefal con excelentes niveles de ganancia.

8.3. ¢ Por qué no se utiliza un parlante de un ohmiaje distinto al de 8Q?
Porque la impedancia de acople de todo circuito es 8(, y si este valor
cambia se debe reconsiderar todo el disefio del circuito, con la

impedancia deseada para la salida.



. TEMA:

PRACTICA 8

DECODIFICACION Y MANEJO DE UNA LCD.

. OBJETIVOS:

Disefiar y armar en el software de simulacién ISIS de PROTEUS, un

circuito que permita simular la decodificacion en una LCD el tema de

tesis y el nombre de su expositor.

Diseflar un algoritmo y un programa en el software de programacion

MICROCODE, que permita decodificar en una LCD el tema de tesis y

Su expositor.

Analizar el comportamiento del circuito y el algoritmo del programa.

. MATERIALES:
Cantidad | Designacién Caracteristicas

1 LCD 16 Bits
1 Resistor 10Q
1 Resistor 4.7kQ
1 Potenciometro 10kQ
1 Pulsadores
2 Capacitores Ceramicos | 22pF 6 33pF
1 Cristal de Cuarzo 4MHz
1 Microcontrolador PIC (16F877A 6 16F628A)




4. ESQUEMA:
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PIC 16F877A

5. SISTEMA CATEGORIAL:

5.1.LCD

Una pantalla de cristal liquido o LCD (sigla del inglés liquid crystal
display) es una pantalla delgada y plana formada por un niumero de
pixeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de luz o
reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electronicos de pilas, ya

gue utiliza cantidades muy pequefias de energia eléctrica.



http://es.wikipedia.org/wiki/Sigla
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADxel
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PANTALLA DE CRISTAL LIQUIDO (LCD)

Film de filtro vertical para polarizar la luz que entra.

Sustrato de vidrio con electrodos de Oxido de Indio ITO. Las formas de
los electrodos determinan las formas negras que aparecen cuando la
pantalla se enciende y apaga. Los cantos verticales de la superficie son
suaves.

Cristales liquidos "Twisted Nematic" (TN).

Sustrato de vidrio con film electrodo comun (ITO) con los cantos
horizontales para alinearse con el filtro horizontal.

Film de filtro horizontal para bloquear/permitir el paso de luz.

Superficie reflectante para enviar devolver la luz al espectador. En un

LCD retroiluminado, esta capa es reemplazada por una fuente luminosa.

FUNCIONAMIENTO LCD

Cuando se aplica un voltaje a través de los electrodos, una fuerza de
giro orienta las moléculas de cristal liquido paralelas al campo eléctrico,
gue distorsiona la estructura helicoidal (esto se puede resistir gracias a
las fuerzas elasticas desde que las moléculas estan limitadas a las
superficies). Esto reduce la rotacion de la polarizacion de la luz
incidente, y el dispositivo aparece gris. Si la tensién aplicada es lo
suficientemente grande, las moléculas de cristal liquido en el centro de la
capa son casi completamente desenrolladas y la polarizacion de la luz
incidente no es rotada ya que pasa a través de la capa de cristal liquido.
Esta luz sera principalmente polarizada perpendicular al segundo filtro, y

por eso sera bloqueada y el pixel aparecera negro. Por el control de la


http://es.wikipedia.org/wiki/Cristal_l%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ITO&action=edit&redlink=1
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tension aplicada a través de la capa de cristal liquido en cada pixel, la
luz se puede permitir pasar a través de distintas cantidades,

constituyéndose los diferentes tonos de gris.

6. PROCEDIMIENTO:
6.1.Para armar el circuito de simulacion utilizamos ISIS de Proteus

Profesional y su interfaz.

6.1.1. En el buscador de Proteus seleccionamos el Picl16F877A y lo
ubicamos en la pantalla principal.

6.1.2. En el buscador de Proteus seleccionamos el cristal de cuarzo, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al oscilador 1y 2
del PIC.

6.1.3. En el buscador de Proteus seleccionamos dos capacitores de
22pF 0 33pF, los ubicamos en la pantalla principal y los conectamos
al oscilador 1y 2 del PIC y a GND.

6.1.4. En el buscador de Proteus seleccionamos un pulsador, la
ubicamos en la pantalla principal y la conectamos al reset del PIC y
a GND.

6.1.5. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de
4,7kQ, la ubicamos en la pantalla principal y la conectamos al reset
del PICy a VCC.

6.1.6. En el buscador de Proteus seleccionamos una LCD de 16 bits, la
ubicamos en la pantalla principal y la conectamos los pines del 11 al
14, al puerto del BO al B3 del PIC; el pin 4 de la LCD al puerto B4
del PIC; el pin 6 de la LCD al puerto D7 del PIC; y los pines 5y 16

de la LCD a GND.



6.1.7. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de 10Q,
la ubicamos en la pantalla principal y la conectamos entre el
ANODO de la LCD y VCC.

6.1.8. En el buscador de Proteus seleccionamos un potenciometro de
10kQ), lo ubicamos en la pantalla principal y la conectamos entre
GND y VCC de la LCD y la fuente principal y la toma central al pin 3
de la LCD.

6.2.Para la programacion del PIC utilizamos Microcode Studio.

6.2.1. Transformamosa digitales todos los puertos analdgicos del PIC.

6.2.2. Declaramos el puerto D como salida.

6.2.3. Le damos un retardo de 200 milisegundos para esperar que
funcione el LCD.

6.2.4. Creamos cuatro variables (X, y, abc, xyz) de 255 bits.

6.2.5. Le asignamos un nombre al programa.

6.2.6. Configuramos el desplazamiento hacia la izquierda de la LCD.

6.2.7. Limpiamos la LCD.

6.2.8. Ubicamos el cursor de la LCD en la casilla 17.

6.2.9. Creamos una secuencia FOR, para poder sacar el nombre del
TESISTA enla LCD.

6.2.10. Dentro de la secuencia guardamos caracter por caracter el

texto en la variable abc.

6.2.11. Ahora mostramos en la LCD el contenido de abc.
6.2.12. Le damos una pausa al programa de 400 milisegundos.
6.2.13. Creamos una secuencia FOR, para poder sacar el nombre

del proyecto de tesis en la LCD.



6.2.14. Dentro de la secuencia guardamos caracter por carécter el
texto en la variable xyz.

6.2.15. Ahora mostramos en la LCD el contenido de xyz.

6.3.Antes de la ejecucion del programa en Proteus es indispensable
sincronizar los osciladores del cristal y PIC en 4MHz, seteando dicho
valor en propiedades de los dispositivos.

6.4.Cargamos el archivo .HEX generado por Microcode en el PIC de
Proteus y ejecutamos la simulacion, y los nueve leds deben parpadear
en intervalos de un segundo.

6.5.Para armar la practica en el modulo es necesario comprar los
materiales descritos en la lista y adicionalmente traer un pelacables y

cable UTP para conexiones.

7. DESARROLLO:

El circuito armado completamente y la simulacion realizada en Proteus

Profesional queda de la siguiente forma:

C1
s
- /3 X u1
c2 CRYSTAL =
[ 55— OSCLCLKN RBO/INT (—
* 0SC2/CLKOUT RB1 [—=
[ RB2 [
2y g— RAO/ANO RB3/PGM %
TRAl/ANl RB4'_38 %85 9] O NMT L OIN
5] RA2/AN2/VREF-ICVREF RB5 S SSS o E TN aYalalafalalala)
—=— RAS/AN3IVREF+ RB6/PGC [— = -
——{ RA4/TOCKICI0UT RB7/PGD [— —_ Aol <fo]e| ~|ofo|olfo]efs
——{ RA5/AN4/SS/C20UT &
. __ RCOMLOSOMTICKI [—2
—5—| REDANSRD  RCUTIOSICCP2 [
10| Resaniics reasciscl |22 RV A
23 o w < WO~
2 RCA/SDI/SDA [—5= g IR85
—— MCLRNpp/THV RC/SDO [—2= o '|
RCBITX/CK [—52
RC7/RX/DT = [ J
19
RDO/PSPO f[—=
RD1/PSP1 % e
RD2/PSP2 (—2= > RIS
RD3/PSP3 e > E
RD4/PSP4 7 > D4
RD5/PSP5 (— > D5 v
RD6/PSP6 & > D6
RD7/PSP7 > D7 vece

PIC16F877A



e e

El algoritmo correspondiente y programa correctamente elaborado en
Microcode decodificacibn y manejo de una LCD, armados en la

simulacion de Proteus nos queda de la siguiente forma:

|
|
DEFINE LCD_DREG PORTD I
DEFINE LCD_DBIT 4 :
DEFINE LCD_RSREG PORTD :
DEFINE LCD_RSBIT 2 I
DEFINE LCD_EREG PORTD :
DEFINE LCD_EBIT 3 I
PAUSE 200 ;
x VAR BYTE I
y VAR BYTE :
abc VAR BYTE :
xyz VAR BYTE 1
LCDOUT S$FE,$7 :
LCDOUT $FE,1 I
Practica8: :
LCDOUT $FE,$90 I
FORx =0TO 23 :
LOOKUP x,["Tesista: Pedro Martinez"],abc :
LCDOUT, abc I
PAUSE 400 :
NEXT I
FORx=0TO 23 !
LOOKUP y,["PRACTICAS DE MICROCONTROLADORES"], xyz I
LCDOUT, xyz ;
PAUSE 400 I
NEXT :
GOTO Practica8 :

|



8. PREGUNTAS DE CONTROL.:

8.1.¢Para qué sirve una LCD?
La LCD es un instrumento de visualizacion, que permite mostrar letras
de la A-Z y numeros 0-9 y ciertos simbolos.

8.2. ¢ Cuantos bits son necesarios para escribir en una LCD?
De los 8 bits de entrada que posee la LCD, son Unicamente necesarios
4 bits para poder visualizar frases, cantidades numericas, etc.

8.3.¢De qué depende el contraste de una LCD?
El nivel de voltaje que ingresa en el pin de contraste de la LCD, del

divisor de voltaje es el que aumenta o disminuye el brillo en la misma.



PRACTICA 9

. TEMA:

Decodificaciony Manejode una Matriz de Leds de 5X7.

. OBJETIVOS:

Disefar y armar en el software de simulacion ISIS de PROTEUS, un

circuito que permita simular la decodificacion de un mufieco en

movimiento en una matriz de led.

Diseflar un algoritmo y un programa en el software de programacion

MICROCODE, que permita decodificar un mufieco en movimiento en

una matriz de led.

Analizar el comportamiento del circuito y el algoritmo del programa.

. MATERIALES:
Cantidad | Designacién Caracteristicas

1 Matriz de leds 5x7
1 Resistor 4.7kQ
5 Resistores 2200
1 Pulsadores NA
2 Capacitores Ceramicos | 22pF 6 33pF
1 Cristal de Cuarzo 4MHz
1 Microcontrolador PIC (16F877A 6 16F628A)




4. ESQUEMA:
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5. SISTEMA CATEGORIAL:

5.1.Matriz de Leds

Una matriz de Leds consiste en un arreglo de Leds que pueden ser

encendidos y apagados individualmente desde un microntrolador.

Pueden pensar en ella como una pantalla de pocos pixeles en los

cuales pueden presentar graficos y textos, tanto estaticos como en

movimiento.



En la siguiente figura se presenta una matriz de 5x7 Leds, donde las
columnas corresponden a los catodos (deben ir conectados a tierra) y

las filas corresponden a los anodos (deben ir conectados a voltaje).

n OO Q@E@
DA L EAEIEY
s Elatit)
: oA
St alatit
RS Elatit)
EiEitakit)
SO 3k 3 3 3 )

Para encender un LED especifico debe ubicarse la interseccion entre la
columna y la linea correspondiente. Por ejemplo, para encender el LED
gue se muestra en la figura siguiente, la columna 3 (C3) debe ser
conectada a tierra (a través de una resistencia de 220 ohm) mientras

gue la fila 5 (R5) es conectada a voltaje (5v).
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5.2. Definicién de matriz

Es una tabla bidimensional de numeros consistente en cantidades

abstractas que pueden sumarse y multiplicarse.

Una matriz es un cuadrado o tabla de numeros ordenados. Se llama
matriz de dimension o« 1@ un conjunto de numeros reales

dispuestos en : filasy # columnas de la siguiente forma



6. PROCEDIMIENTO:
6.1.Para armar el circuito de simulacion utilizamos ISIS de Proteus

Profesional y su interfaz.

6.1.1. En el buscador de Proteus seleccionamos el Picl6F877A y lo
ubicamos en la pantalla principal.

6.1.2. En el buscador de Proteus seleccionamos el cristal de cuarzo, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al oscilador 1y 2
del PIC.

6.1.3. En el buscador de Proteus seleccionamos dos capacitores de
22pF 0 33pF, los ubicamos en la pantalla principal y los conectamos
al oscilador 1y 2 del PIC y a GND.

6.1.4. En el buscador de Proteus seleccionamos un pulsador, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al reset del PIC y
a GND.

6.1.5. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de
4,7kQ, ubicamos seis de las mismas en la pantalla principal, una la
conectamos al reset del PIC y a VCC, y las demas a los puertos BO,
B1, B2, B3, B4.

6.1.6. En el buscador de Proteus seleccionamos una matriz 5x7 de leds,
la ubicamos en la pantalla principal, las filas las conectamos al
puerto D y las columnas a las resistencias de 4,7kQ de los puertos
BO, B1, B2, B3, BA4.

6.2.Para la programacién del PIC utilizamos Microcode Studio.
6.2.1. Transformamosa digitales todos los puertos analégicos del PIC.

6.2.2. Declaramos el puerto B como salida.



6.2.3. Le asignamos un nombre al programa.

6.2.4. Creamos una secuencia FOR, para dibujar en los leds un
mufieco.

6.2.5. En la secuencia FOR, a través de operaciones de fila y columna,
encendemos los leds necesarios para formar la figura en una
posicion inicial.

6.2.6. Le damos una pausa al programa de 4 milisegundos.

6.2.7. En una segunda secuencia FOR, a través de operaciones de filay
columna, encendemos los leds necesarios para formar una nueva
figura en una nueva posicion distinta a la inicial, de tal forma que
parezca que el mufieco se mueve.

6.2.8. Le damos una pausa al programa de 4 milisegundos.

6.2.9. En una tercera secuencia FOR, a través de operaciones de fila y
columna, encendemos los leds necesarios para formar una nueva
figura en una nueva posicion distinta a la segunda, de tal forma que
parezca que el muiieco se mueve.

6.2.10. Le damos una pausa al programa de 4 milisegundos.

6.2.11. En una cuarta secuencia FOR, a través de operaciones de
fila y columna, encendemos los leds necesarios para formar una
nueva figura en una nueva posicion distinta a la tercera, de tal
forma que parezca que el mufieco se mueve.

6.2.12. Repetimos el programa de manera indefinida, para darle un

movimiento indefinido.
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6.3.Antes de la ejecucion del programa en Proteus es indispensable
sincronizar los osciladores del cristal y PIC en 4MHz, seteando dicho
valor en propiedades de los dispositivos.

6.4.Cargamos el archivo .HEX generado por Microcode en el PIC de
Proteus y ejecutamos la simulacion, y los nueve leds deben parpadear
en intervalos de un segundo.

6.5.Para armar la practica en el moédulo es necesario comprar los
materiales descritos en la lista y adicionalmente traer un pelacables y

cable UTP para conexiones.

7. DESARROLLO:

El circuito armado completamente y la simulacion realizada en Proteus

Profesional queda de la siguiente forma:

C1
22p 1
' I I—O D Xl Ul O dNm
c2 ———— CRYSTAL 13 23 RN
14| OSCL/CLKIN RBO/INT [—27 > BO
OSC2/CLKOUT RB1 —= > B1
22p —2 1 RAOD/ANO RBS/IsGBI\i & ; gg
3 37
— | RAVANL RB4 [—22 > B4 ! RS
—— RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5 [—
—— RAS/ANS/VREF+ RBE/PGC [~ 220R
—— RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD |—— .
—— RAB/AN4/SS/C20UT 0
. . RCO/TLOSO/TICKI [—=
—5— REO/ANS/RD. RC1/TLOSICCP2 [—=
To | REVANGWR RC2/CCP1 [— =
—=——1 RE2/AN7/CS RC3/SCKISCL [—=
1 RC4/SDI/SDA [—27
——1 MCLR/Vpp/THV RC5/SDO [—5=
RCB/TX/CK [—2=
RC7/RX/DT —==
RDO/PSPO —;(9)
RD1/PSP1 >1 > D1
RD2/PSP2 = > D2
RD3/PSP3 [—2= > D3
RD4/PSP4 28 > D4
RD5/PSP5 [—>= > D5
RD6/PSP6 0 > D6
RD7/PSP7 > D7

PIC16F877A



El algoritmo correspondiente y programa correctamente elaborado en
Microcode Studio para decodificacién y manejo de una matriz de leds de

5x7, armados en la simulacién de Proteus nos queda de la siguiente

forma:
;DECODIFICACION Y MANEJO DE UNA MATRIZ DE LEDS DE 5X7
cmcon =7 ;convierte el puerto A en digital
trisb=0 shace salida todo el puerto A
trisd=0 ,convierte en salidas el puerto B
xVAR BYTE ;crea variable x de 255
Practica9:
FORx=1TO 10 ;repetir esta secuencia 10 veces

portb=%00000001
portb=%00000010
portb=%00000100
portb=%00001000
portb=%00010000
NEXT
FORx=1TO 10
portb=%00000001
portb=%00000010
portb=%00000100
portb=%00001000

portb=%00010000 :

NEXT
FORx=1TO 10
portb=%00000001
portb=%00000010

portb=%00000100 :
portb=%00001000 :
:portd=%11110111 :PAUSE 4

portb=%00010000
NEXT
GOTO Practica9

:portd=%11111101 :PAUSE 4
:portd=%00011011 :PAUSE 4
:portd=%11100000 :PAUSE 4
:portd=%00011011 :PAUSE 4
:portd=%11111101 :PAUSE 4

,repetir esta secuencia 10 veces
:portd=%11111011 :PAUSE 4
:portd=%00011011 :PAUSE 4
:portd=%11100000 :PAUSE 4
:portd=%00011011 :PAUSE 4

portd=%11111011 :PAUSE 4

,repetir esta secuencia 10 veces
:portd=%11110111 :PAUSE 4
:portd=%00011011 :PAUSE 4

portd=%11100000 :PAUSE 4
portd=%00011011 :PAUSE 4

;ir a Practica9

sesperar 4 mls, total 20 mls cada

,escena

yesperar 4 mls, total 20 mls cada

;escena

yesperar 4 mls, total 20 mls cada

sescena



8. PREGUNTAS DE CONTROL.:

8.1.¢Qué es una matriz?
Es un arreglo de filas y columnas.

8.2.¢;,Como funciona una matriz 5x7 de leds?
Con niveles de voltaje entre 2.4V-DC y 5V-DC en las 5 columnas y GND
en las 7 filas.

8.3.¢Qué se puede hacer con una matriz de leds?
Las aplicaciones son varias entre las que puedo mencionar, el disefio
de rétulos numéricos, de letras o figuras especificas.

8.4.¢Cuanta corriente consume cada led del arreglo?

Una corriente aproximada de 30mA.
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PRACTICA 10

1. TEMA:

Decaodificacion y Manejode un Teclado 4x4 con Relés de 110V.
2. OBJETIVOS:

» Disefar y arma en el software de simulacion ISIS de PROTEUS, un
circuito que permita la simulacion de la decodificacion de un teclado
y la generacion de un codigo BCD que se visualice en focos de
110Vv.

» Disefar un algoritmo y un programa en el software de programacion
MICROCODE, que permita decodificar un teclado y generar un
codigo BCD que se visualice en focos de 110V.

» Analizar el comportamiento del circuito y el algoritmo del programa.

3. MATERIALES:

Cantidad | Designhacién Caracteristicas
4 Boquilla 110V-AC
4 Foco 110V-AC (30W)
4 Relé 5V-DC
4 Diodo 1N4007
4 Transistor 2N3904
13 Resistores 4,7kQ (1/4W)
1 Pulsadores NA
2 Capacitores Ceramicos | 22pF 6 33pF
1 Cristal de Cuarzo 4MHz
1 Microcontrolador PIC (16F877A 6 16F628A)
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5. SISTEMA CATEGORIAL:

5.1.Teclado Matricial 4X4

Un teclado es un periférico que consiste en un sistema de teclas, como
las de una maquina de escribir, que te permite introducir datos a un

ordenador o dispositivo digital.

Dispositivo de entrada de datos que consta de 16 teclas o pulsadores,
dispuestos e interconectados en filas y columnas. Dispone de un
conector SIL (Single In Line) macho de 8 pines que se corresponden con

las 4 filas y las cuatro columnas de las que dispone.



Figura 2.16. Teclado matricial 4x4

Como se ve en la figura las filas del teclado se conectan a las
lineas RBO, RB1, RB2, RB3 configuradas como salidas mientras que las
columnas se conectan a las lineas RB4, RB5, RB6, RB7 configuradas

como entradas.

Para detectar si hay una tecla pulsada se aplica el siguiente
procedimiento: Se hace un barrido por cada una de las filas, inicialmente
se aplica a la primera fila un nivel bajo y a las otras tres un nivel alto si
en este instante se pulsa alguna tecla de esta fila entonces el nivel bajo
aparecera en la columna en la que se encontraba la tecla, seguidamente
se pasa a verificar la segunda fila enviando un nivel bajo a esta y a las
otras un nivel alto y asi sucesivamente. Verificando los niveles de los
terminales de las columnas se podra deducir si hay alguna tecla pulsada

en la fila donde se esta aplicando el nivel bajo, considerando que si no
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hay alguna tecla pulsada en las entradas del PIC RB4, RB5, RB6, RB7

se encontrara un nivel alto.
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PROCEDIMIENTO:
6.1.Para armar el circuito de simulacion utilizamos ISIS de Proteus

Profesional y su interfaz.

6.1.1. En el buscador de Proteus seleccionamos el Picl6F877A y lo
ubicamos en la pantalla principal.

6.1.2. En el buscador de Proteus seleccionamos el cristal de cuarzo, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al oscilador 1y 2
del PIC.

6.1.3. En el buscador de Proteus seleccionamos dos capacitores de
22pF 6 33pF, los ubicamos en la pantalla principal y los conectamos
al oscilador 1y 2 del PIC y a GND.

6.1.4. En el buscador de Proteus seleccionamos un pulsador, lo
ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos al reset del PIC y

a GND.



6.1.5. En el buscador de Proteus seleccionamos un transistor 2N3904,
ubicamos cuatro de los mismos en la pantalla principal y la BASE
de todos la conectamos a las resistencias de 4,7KQ de los puertos
BO, B1, B2, B3; el EMISOR lo conectamos a VCC y el COLECTOR
a GND.

6.1.6. En el buscador de Proteus seleccionamos una resistencia de
4,7kQ, ubicamos cinco de las mismas en la pantalla principal, una la
conectamos al reset del PIC y a VCC, las demés a los puertos BO,
B1, B2, B3.

6.1.7. En el buscador de Proteus seleccionamos un diodo 1N4007,
ubicamos cuatro de los mismos en la pantalla principal y los
conectamos entre el EMISOR y COLECTOR de los transistores.

6.1.8. En el buscador de Proteus seleccionamos un relé de 5V,
ubicamos cuatro de los mismos en la pantalla principal y los
conectamos entre el EMISOR y COLECTOR del transistor la parte
de la bobinay el switch a 110V-AC.

6.1.9. En el buscador de Proteus seleccionamos una lampara de 110V-
AC, ubicamos cuatro de las mismas en la pantalla principal y las
conectamos al switch del relé y a GND.

6.1.10. En el buscador de Proteus seleccionamos un teclado 4x4,
lo ubicamos en la pantalla principal y lo conectamos a los pines del

puerto D.

6.2.Para la programacion del PIC utilizamos Microcode Studio.

6.2.1. Transformamosa digitales todos los puertos analégicos del PIC.

6.2.2. Declaramos el puerto B como salida.
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6.2.3. Le asignamos un nombre al programa.

6.2.4. Creamos varias secuencias IF, para poder decodificar cada
numero del teclado, a través de operaciones de fila y columna, y le
asignamos un valor numérico.

6.2.5. Una vez decodificado el teclado, el resultado (activo a bajo) lo
sacamos por el puerto B para poder conmutar los relés y asi
encender los focos de 110V-AC, y visualizar en codigo BCD el
valor.

6.2.6. Le damos una pausa al programa de 10 milisegundos.

6.2.7. Repetimos el programa de manera indefinida.

6.3.Antes de la ejecucion del programa en Proteus es indispensable
sincronizar los osciladores del cristal y PIC en 4MHz, seteando dicho
valor en propiedades de los dispositivos.

6.4.Cargamos el archivo .HEX generado por Microcode en el PIC de
Proteus y ejecutamos la simulacion, y los nueve leds deben parpadear
en intervalos de un segundo.

6.5.Para armar la practica en el modulo es necesario comprar los
materiales descritos en la lista y adicionalmente traer un pelacables y

cable UTP para conexiones.
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7.

DESARROLLO:

El circuito armado completamente y la simulacién realizada en Proteus

Profesional queda de la siguiente forma:

=

D4 D3 D2 D1
LED-RE LED-G LED-YE LED-RED
R4 R3 R2 R1
220R 220R 220R 220R
C1
|1 A
Ll
=7 5 8 8 3
1 o X u1
c2 CRYSTAL . -
1 l 1| OSCL/CLKIN RBO/INT [—5——<] BO
| 0SC2/CLKOUT RB1 [—=—<] BL
22 2 RB2 [—r—<] B2
P —5—1 RAO/ANO RB3/PGM —=—<] B3
—— RAL/ANL RB4 [——=<] B4
—£— RA2IAN2/VREF-/CVREF RB5 [—2¢ B5
—&—| RASIANS/VREF+ RB6/PGC [—x—<] B6
——{ RA4/TOCKIC1OUT RB7/PGD f——<] B7
—— RA5/AN4/SS/C20UT @
2 __ RCOTLOSOITICKI [—=
—5—| REO/ANSIRD RCL/TLOSICCP2 —=
7o REL/ANGWR RC2/CCP1 [—=
=— RE2/AN7/CS RC3/SCKISCL [—=
vce a RCA4/SDIISDA [—52
RST [>——=— MCLR/Npp/THV RC5/SDO [—2=
RCB/TXICK [—52
RC7/RX/DT [—==
19
RDO/PSPO =
R10 RD1/PSPL |—22
4k7 RD2/PSP2 —%
RD3/PSP3 [—52
e RD4/PSP4 [—5= > D4
-II——O RST RD5/PSP5 (—S-—> D5
RD6/PSP6 5 > D6
RD7/PSP7 > D7
PIC16F877A
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El algoritmo correspondiente y programa correctamente elaborado en

Microcode Studio para la decodificacion y manejo de un teclado 4x4 con

relés de 110V armados en la simulaciéon de Proteus nos queda de la

siguiente forma:



TRISD=0 , todo el puerto A es configurado como salidas
A VAR PORTB.O , nombres para los pines de las filas

B VAR PORTB.1

C VAR PORTB.2

D VAR PORTB.3

UNO VAR PORTB.4 , nombres para los pines de las columnas

DOS VAR PORTB.5

TRES VAR PORTB.6

CUATRO VAR PORTB.7

PracticalO:
PORTD = %00000000
LOW A ; hacer bajo la 1era fila

IF UNO =0 THEN PORTD = %01110000 ; si la 1ra tecla es presionada sacar 7

IF DOS = 0 THEN PORTD = %10000000 ; si/a 2da tecla es presionada sacar 8

IF TRES = 0 THEN PORTD = %10010000 ; si la 3ra tecla es presionada sacar 9

IF CUATRO = 0 THEN PORTD = %10100000 ; si la 4ta tecla es presionada sacar 10
HIGH A , poner en alto la 1era fila

LOW B ; hacer bajo la 2da fila

IF UNO = 0 THEN PORTD = %01000000 ; si /a 1ra tecla es presionada sacar 4

IF DOS = 0 THEN PORTD = %01010000 ; si/a 2da tecla es presionada sacar 5

IF TRES = 0 THEN PORTD = %01100000 ; si /a 3ra tecla es presionada sacar 6

IF CUATRO =0 THEN PORTD = %10110000 , Si la 4ta tecla es presionada sacar 11
HIGH B ,; poner en alto la 2da fila

LOW C , hacer bajo la 3ra fila

IF UNO =0 THEN PORTD = %00010000 ; si la 1ra tecla es presionada sacar 1

IF DOS = 0 THEN PORTD = %00100000 ; si/a 2da tecla es presionada sacar 2

IF TRES = 0 THEN PORTD = %00110000 ; si /a 3ra tecla es presionada sacar 3

IF CUATRO =0 THEN PORTD = %11000000 , Si la 4ta tecla es presionada sacar 12
HIGH C ,; poner en alto la 3ra fila

LOW D , hacer bajo la 4ta fila

IF UNO =0 THEN PORTD = %11110000 ; si la 1ra tecla es presionada sacar 15

IF DOS = 0 THEN PORTD = %00000000 ; si/a 2da tecla es presionada sacar O

IF TRES = 0 THEN PORTD = %11100000 ; sila 3ra tecla es presionada sacar 14

IF CUATRO = 0 THEN PORTD = %11010000 , Si la 4ta tecla es presionada sacar 13

HIGH D , poner en alto la 4ta fila

PAUSE 10 , pausa de 10 milisegundos

GOTO PracticalO ; continuar con el barrido de teclas
END
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8.

PREGUNTAS DE CONTROL.:

8.1.¢,Qué es un teclado?
Es un arreglo de pulsadores que permiten a los usurarios ingresar
codigos de bits que son relacionados con letras 0 numeros.

8.2.¢,Cbémo funciona un teclado?
A través de las relaciones de filas y columnas, se ingresa Vcc a las filas
y GND a las columnas con el afan de configurar los pulsadores que lo
conforman.

8.3.¢,Como se configura un teclado 4x4?
Se coloca una resistencia entre Vcc y el pin de las filas para generar los
niveles de corriente que permiten identificar al PIC un 0 Iégico o un 1

l0gico.
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VI. CONCLUSIONES



6.1. CONCLUSIONES:

e Dentro de un contexto importantisimo como es el campo social y
estudiantil, este proyecto se convierte en una de las mejores
alternativas para el aprendizaje de la correcta programacion,
simulacion e implementacion de proyectos practicos con
microcontroladores o microprocesadores.

e La construccion de un modulo para practicas de microcontroladores
resulté eficaz, verséatil y moderno; el mismo que permite utilizar un
microcontrolador como el PIC 16F877A, para potencializar al maximo
las cualidades del mismo en el desarrollo de las practicas; ademas
gue permite la utilizacion de cualquier otro microcontrolador o
microprocesador.

e La utilizacion del microcontrolador PIC 16F877A es el elemento
fundamental en la construccion y funcionamiento del médulo en este
proyecto, por su versatilidad, confiabilidad y eficiencia ya que reduce
errores, fallas y tiempos de respuesta.

e Las practicas planteadas en el presente proyecto contienen y
mantienen una estructura de tal forma, que cualquier estudiante o
lector del presente trabajo investigativo pueda implementarlas de
manera correcta y adecuada, sin ningan tipo de errores en el médulo

disefado.



Vil. RECOMENDACIONES



7.1. RECOMENDACIONES

e Para la correcta realizacion de las distintas practicas planteadas es
necesario seguir el procedimiento descrito paso a paso en cada
practica.

e ElI médulo esta disefiado para no dafiarse en caso de cortocircuitos;
por lo que, si alguno se aconteciere lo Unico necesario es el cambio
del respectivo fusible.

e El uso del PIC 16F877A, se debe a su robustez y resistencia ante
cortos, ademas de gran cantidad de pines de conexion, que permite
hacer funcionar varios circuitos al mismo tiempo.

e En el médulo antes conectar la corriente y hacer funcionar los
distintos circuitos que posee es necesario que se verifiqgue las
conexiones realizadas en el protoboard, para evitar cortocircuitos y

gue los distintos elementos del médulo se quemen.
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ANEXO A

CODIGOS DE ACCESO RAPIDO PARA COMPONENTES DE ISIS

RESISTOR

POTENCIOMETRO

CAPACITOR CERAMICO

MINRES

POT-LIN

CERAMIC

CAPACITOR ELECTROLITICO | GENELECT

MICROCONTROLADOR

CRISTAL

LED

DISPLAY

RELE

TECLADO MATRICIAL

LCD

MATRIZ DE LED’S

PULSADOR

TRANSISTOR

PIC

CRYSTAL

LED

7SEG

RELAY

KEYPAD

LMO16L

MATRIX

BUTTON

MINRES220R, para resistor de 220Q
MINRES15K, para resistor de 15kQ
POT-LIN, en las propiedades se debe
setear el valor de resistencia necesaria.
CERAMIC22P, para capacitor de 22pF
CERAMIC22N, para capacitor de 22nF
GENELECT220U10V, capacitor
genérico electrolitico de 220uF a 10
voltios.

GENELECT22U16V, capacitor
genérico electrolitico de 22uF a 16
voltios

PIC16F877A, para el PIC 16F877A
PIC16F628A, para el PIC 16F628A
CRYSTAL, en las propiedades se debe
setear la frecuencia necesaria 4MHz,2MHz
LED-YELLOW, para led color amarillo
LED-BLUE, para led color azul
7SEG-COM-AN-RED, display 7 segmentos
rojo.

RELAY, relé animado con un switch
RELAY2P, relé animado con doble switch
KEYPAD-PHONE, teclado para teléfono
KEYPAD-SMALLCALC, teclado calculador
LMO16L, LCD de 16x32 bits
MATRIX-5x7-BLUE, matriz de 5x7 azul
MATRIX-5x7-RED, matriz de 5x7 rojo
BUTTON, pulsador on/off

2N2222, para transistor bipolar 2N2222

2N3904, para transistor bipolar 2N3904
2N3906, para transistor bipolar 2N3906
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@
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
GOSUB
GOTO
HIGH
HPWM
HSERIN
HSEROUT
I2CREAD
I2CWRITE

ANEXO B

DECLARACIONES DE MICROCODE

Inserta una linea de codigo ensamblador

Lee el conversor analégico

Insertar una seccion de cddigo 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 WatchdogTimer

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 ejecucion 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



IF. THEN..ELSE..ENDIF

INPUT
LCDIN
LCDOUT
LET
LOOKDOWN
LOOKDOWN2
LOOKUP
LOOKUP2
LOW
NAP
ON DEBUG
ON INTERRUPT
OUTPUT
OWIN
owouT
PAUSE
PAUSEUS
PEEK
POKE
POKE
POT
PULSIN
PULSOUT
PWM
RANDOM
RCTIME
READ
READCODE
RESUME
RETURN
REVERSE

SELECT CASE
SERIN
SERIN2

Ejecuta declaraciones en forma condicional

Convierte un pin en entrada

Lee caracteres desde una RAM de un LCD

Muestra caracteres en un LCD

Asigna el resultado de una expresion 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 ldgico (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 resolucién de 1 milisegundo (mS.)
Demora con resolucién de 1 microsegundo (uS.)

Lee un byte del registro

Graba un byte en el registro

Graba un byte en el registro

Lee el potenciémetro 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 cddigo de memoria

Continua la ejecucion después de una interrupcion
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)



SEROUT
SEROUT?2
SHIFTIN
SHIFTOUT
SLEEP
SOUND
STOP
SWAP
TOGGLE
USBIN
USBINIT
USBOUT
WHILE...WEND
WRITE
WRITECODE
XIN
XOuT

Salida serial asincronica (tipo BS1)

Salida serial asincronica (tipo BS2)

Entrada serial sincrénica

Salida serial sincrénica

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



PRACTICA 1:

PRACTICA 2:

ANEXO C

FOTOS DE LAS PRACTICAS IMPLEMENTADAS
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