MICROCONTROLADORES

GUILLERMO TERAN
JUAN CARLOS COBOS
MARCO A. CHILUISA



Fernando Sempértegui, Ph. D.
Rector

Maria Augusta Espin, Ph. D.
Vicerrectora Académica y de Posgrado

Maria Mercedes Gavildnez, Ph. D.
Vicerrectora de Investigacion, Doctorados e Innovacion

Marco Posso Zumarraga, M. Sc.
Vicerrector Administrativo y Financiero

Microcontroladores

Editorial Universitaria, 2022
Guillermo Terdn

Juan Carlos Cobos

Marco Chiluisa

ISBN | 978-9942-7004-0-7
1.2 edicién | enero de 2022

Disefio y diagramacién | Christian Echeverria
Correccién de textos | Marcelo Acufia
Disefio de portada | Christian Echeverria

Editorial Universitaria

Ciudadela Universitaria, avenida América, s. n.
Quito, Ecuador

+593 (02) 2524 033

editorial@uce.edu.ec

Los contenidos pueden usarse libremente, sin fines comerciales y siempre y
cuando se cite la fuente. Si se hacen cambios de cualquier tipo, debe guar-
R="ITEETA darse el espiritu de libre acceso al contenido.



Contenido

pdg.
Presentacion 5
Introduccién 6
Capitulo I
Estructura de los microcontroladores 9
Generalidades de los microcontroladores 9
Diferencias de controladores y microcontroladores........... 10
El microcontrolador 12
Arquitectura bdsica de los microcontroladores 14
Los microcontroladores pic 18
El pic 16F628A 18
El microcontrolador pic 16r877a 20
Capitulo II
Programacién de los microcontroladores 25
Software para los microcontroladores 25
Instalacién del software para los ric 25
Programado de los ric 26
Los pic y las subrutinas 36
GOSUB 38
Uso de variables 39
Instrucciones de repeticiones 42
Los pulsadores y switch 42
Instrucciones condicionantes 42
Capitulo III
Circuitos electrénicos con los microcontroladores. ... 49
Encendido de luces en forma secuencial de
izquierda a derecha y viceversa 50
Interface 4 salidas .50

Interface

50



Dispositivo Lcp

Programacién en la Lco

El ricy el psizo

Proyectos con display

Micro con teclado y display

Activacidn de teclado e interface

Motores

Motores de corriente continua

Motores paso a paso

Detector de objetos

Aplicacién de sonido
Proyecto con sonido

Alarma de aviso

Alarma con microcontrolador 16r877

Elementos electrénicos de bajo costo, y que existen
en el mercado

Elementos necesarios para el proyecto
Estructura de la alarma

Etapa de potencia
Etapa del puente H

Etapa de sensores
Placas electrdnicas

Placa electrdnica de voltajes
Placa electrdnica de potencia

Placa electrdnica del microprocesador
Programacion

Ejercicios propuestos
Referencias

52
56
58
58
65
66
66
75
76
76
76
76
85
85

86
86
920
920
920
920
920
93
93
94
94
94
105



Microcontroladores

Presentacion

El fin que persigue esta obra es elaborar una guia bésica del funcio-
namiento de los microcontroladores. Para conseguirlo, se ha inten-
tado ofrecer una explicacidn sobre la construccion textual y grafica,
a fin de hacerlo mds asequible a quienes desconocen por completo
sobre estos dispositivos electrénicos.

Para que el lector adquiera los imprescindibles conocimientos
précticos en la programacion y construccion se ha ejemplificado el
disefio de circuitos electrénicos, con este fin se ha procurado elegir
material electrénico fécil de adquirir y econémico.

La estructuracién de la obra estd orientada especialmente hacia
la nanoelectrénica, basada en los microcontroladores y los nuevos
conceptos que conlleva la microinformdtica. En este sentido, se ha
eliminado el estudio de la electrénica digital y analdgica, que ya han
dejado de usarse, y se ha potenciado la microelectrdnica.

El temario general abarca tres capitulos relevantes: el primero
hace referencia a la arquitectura, el segundo capitulo trata sobre la
programacion y el tercer capitulo sobre la construccién de circuitos.

El ofrecer la obra en estos capitulos tiene doble finalidad. En
primer lugar, sirve para escalonar el aprendizaje, de una forma me-
todoldgica y sencilla, procurando que cada capitulo muestre un
tema completo e independiente, para facilitar una progresiva intro-
duccidn a la nanoelectrénica. En segundo lugar, se permite la con-
sulta del cddigo fuente de los circuitos realizados
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Introduccion

En los avances tecnoldgicos, los microcontroladores son las herra-
mientas fundamentales para este logro, sumados a la versatilidad
de los dispositivos electrénicos que trabajan a grandes velocidades
y con varias aplicaciones, de acuerdo a las necesidades del usuario.

Los ejercicios aqui expuestos son las préicticas realizadas con los
microcontroladores en las diversas actividades de programacion y
sistemas electrénicos. En primera instancia, queremos dar a conocer
las bondades de los microcontroladores basados en los fundamentos
cientificos que han desarrollado las familias tecnoldgicas de pic y v,
cuya popularidad es muy amplia entre los disefiadores; esto se debe
a que requieren un rendimiento alto y bajo costo, el seleccionar entre
los pic y avr se debe a su nivel de integracion, arquitectura, la disponi-
bilidad de recursos de su lenguaje de programacion.

En este libro nos dedicaremos a resolver los diferentes ejercicios
con la utilizacién de circuitos integrados programables, que de aqui
en adelante los denominaremos ric.

Los pic son circuitos integrados que tienen una estructura si-
milar a las de las computadoras, es decir, tienen una memoria ram,
un espacio de almacenamiento, terminales de entrada y de salida;
lo que no tienen son los monitores, pero para la demostracién de
las diferentes programaciones se utilizan los llamados elementos
de respuesta, que son: parlantes, diodos led, display, entre otros;
asimismo, utilizan el hardware y el software; en el hardware se em-
plean elementos electrdnicos activos y pasivos, en lo que se refiere
al software tiene un ipE netamente para los microcontroladores.

Para las simulaciones de los circuitos se utiliza el software pro-
TEUS, en sus diferentes versiones, esto hace que el estudiante, de
acuerdo a la arquitectura y sistema operativo de su computador,
puedainstalarlo adecuadamente, asi como también la grabacién de
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los ric que, por lo general, es una tarjeta con dispositivos electrd-
nicos y un microcontrolador con salida uss con algunas directivas
para su configuracion.

En un acédpite hablamos de la forma de instalar el software para
la programacién de los microcontroladores, ademds presentamos
varios ejercicios realizados con los pic.

Finalmente, dejamos planteados algunos ejercicios para que
puedan ser desarrollados de acuerdo a los avances tecnoldgicos y
cientificos adquiridos por los estudiantes.






Capitulo I

Estructura de los microcontroladores

Generalidades de los microcontroladores

Los primeros microcontroladores fueron inventados por Texas Ins-
truments en la década de 1970; en esa misma época se inventaron
los microprocesadores en Intel. Los primeros microcontroladores
tenian las caracteristicas con la funcidn de memorias ram y roMm,
pero con el pasar del tiempo, los microcontroladores fueron desa-
rrollando una amplia gama de dispositivos disefiados para aplica-
ciones de sistemas integrados especificos en dispositivos como au-
tomdviles teléfonos mdéviles y electrodomésticos (ver Figura 1).

El primer microcontrolador creado con el nombre de t™s, que
tenia como caracteristicas cuatro bits con funciones especificas en
la memoria rom y ram, era utilizado internamente por Texas Instru-
ments en sus productos de célculo, desde 1972 hasta 1974.

Pero la empresa Intel también desarrollé muchos microcon-
troladores importantes, dos de los cuales, el 8048 y el 8051, fueron
utilizados en diferentes circuitos, como el procesador del teclado
de la computadora personal M. El microcontrolador 8051 siguid
usdndose hasta 1980 y se convirtié en una de las familias mas po-
pulares.

Hoy en dia aun se conservan las variaciones de la arquitectura
del 8051, pero es sumamente importante resaltar que esta arqui-
tectura es uno de los disefios electrédnicos mds longevos de la his-
toria.

Con el paso del tiempo, en la década de 1990, los microcon-
troladores eran memorias rom (EEPROM) que se podian programar
y borrar eléctricamente, como las memorias flash uss que se utili-
zan actualmente. Estos microcontroladores pueden ser programa-
dos, borrados y volver a ser reprogramados, utilizando solo sefiales
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eléctricas; antes, los microcontroladores necesitaban de programa-
cidén especializada y hardware para realizar el proceso de borrado,
por lo que se requeria que el dispositivo sea retirado del circuito
para poder efectuar este proceso de grabar y borrar.

Con los avances tecnoldgicos, y una vez eliminada esta limita-
cidn, los microcontroladores hoy son capaces de ser programados y
reprogramados en los mismos circuitos y actualizados con los nue-
vos software, sin tener que ser devueltos a los fabricantes, tanto At-
mel como Microchip (ver Figura 2).

Diferencias de controladores y microcontroladores

Una de las principales diferencias de los controladores y micro-
controladores, es que el controlador tiene programado una fun-
cidén especifica en el funcionamiento de un circuito y no puede ser
reprogramado, mientras que el microcontrolador puede realizar
varias funciones y ademds ser reprogramado sin necesidad de ser
extraido del circuito; con los avances tecnoldgicos, hoy en dia los
microcontroladores con soldaduras superficiales son cada vez mds
pequefios y muy versdtiles.

Otra de las diferencias de estos dispositivos electrdnicos es la
estructura interna, los microcontroladores tienen entradas, salidas
y un espacio de memoria para almacenamiento, los controladores
tienen circuitos electrénicos disefiados para una funcién especifica
(ver Figura 3).

Un circuito integrado controlador, conocido también como tar-
jeta controladora, es el conjunto de dispositivos electrénicos que se
encuentran previamente disefiados para realizar una determinada
accién de entrada y salida con aplicaciones especificas de potencia u
otras aplicaciones como radio frecuencia (r¥), video frecuencia (vr),
audio frecuencia (ar), en sistemas analdgicos y digitales (ver Figura 4).
Segun neTPrO (2021) €l /D funciona con el método de aproximacio-
nes sucesivas. El voltaje de referencia de este dispositivo puede ser
ajustado para codificar diferentes rangos de voltajes.

Como podemos observar, tanto el microcontrolador como el con-
trolador tienen similar estructura fisica, pero la diferencia es que

10
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Figura 1. Forma fisica de los microcontroladores en avr y pic
Nota. El microcontrolador avr con tecnologia smp y el ric de tecnologia comun, que
se inserta en las placas electrénicas. Tomada de (Direct Industry, 2021)

RETITT

Figura 2. Los microcontroladores en las placas electrénicas
Nota. Los microcontroladores avr y pic con tecnologia smp (Direct Industry, 2021).

1
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en el microcontrolador se puede borrar y programar acciones espe-
cificas que el usuario necesita que realice un determinado dispo-
sitivo, mientras que el controlador estd disefiado para que realice
una funcién especifica y no se puede reprogramar este tipo de dis-
positivos electrénicos.

En la actualidad existen microcontroladores con tecnologia smMp
que trabajan a velocidades de nanosegundos y son los elementos prin-
cipales para el funcionamiento de un determinado dispositivo elec-
trénico, por ejemplo: el celular, el microondas, la videocdmara, entre
otros.

Segtin Surtel electrénica (2019), un componente tipo smp (sur-
face mounting device) se suelda de forma directa a la superficie de la
pce a través de los pads, dicha tecnologia es denominada swmr, frente
a los componentes de tecnologia de agujeros pasantes o througho-
le que se fabrican con terminales que se sueldan en la parte contra-
ria donde se inserta el componente. Los componentes electrénicos
tradicionales se estdn abandonando paulatinamente, haciendo uso
extensivo de los componentes smp.

El controlador sigue siendo parte de una tarjeta que tiene in-
cluido un microcontrolador para realizar una determinada accidn,
por ejemplo, la tarjeta de red, tarjetas uss, tarjetas lectoras de me-
moria, entre otras (ver Figura 5).

El microcontrolador

Es un elemento electrénico que tiene la misma forma fisica que un
circuito integrado, el microcontrolador tiene una estructura similar a
la de un computador, es decir, tiene puertos o terminales de entrada
y salida y una memoria de almacenamiento y control (ver Figura 6).
Para el funcionamiento de los microcontroladores es necesario
analizar que el hardware ya viene integrado en un solo chip, y que
para usar un microcontrolador se debe especificar su funciona-
miento por software a través de programas que indiquen las ins-
trucciones que el microcontrolador realizard.

En una memoria se guardan los programas y un elemento lla-
mado cpu se encarga de procesar paso por paso las instrucciones

12
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Figura 3. Microcontrolador PIC
Nota. El PIC m4s utilizado, con las caracteristicas fisicas reales (Urbina, 2012).

Figura 4. Controlador analdgico digital
Nota. CI convertidor analdégico/digital ADC0804 de 8 bits (Hetpro, 2021).

del programa, los lenguajes de programacién que se usan para este
fin son ensambladores y ¢, pero antes de grabar un programa en el
microcontrolador hay que compilarlo a hexadecimal, que es el for-
mato con el que funciona. Con las actuales tecnologias la grabacién
de los microcontroladores se puede realizar en el mismo circuito
sin tener que extraer al ric, todo dependerd del tipo de grabador de
micros que esté utilizando.

Los bloques funcionales bésicos de los microcontroladores son:

- cpu (unidad central de procesamiento)
- Memoria rom (memoria de solo lectura)

13
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- Memoria ram (memoria de acceso aleatorio)
- Lineas de entrada y salida (periféricos)

La unidad central de proceso posee, de manera independiente, una
memoria de acceso rapido para almacenar datos denominados re-
gistros, que pueden ser de 8 o 32 bits; a esto se debe que se les de-
nomine microcontroladores de 8 bits o de 32 bits (ver Figura 7).

La forma en que interactdan estos bloques antes mencionados
dependerd de la arquitectura; las dos principales arquitecturas son:
Von Neumann y Harvard .

Estas arquitecturas pueden tener procesadores de tipo cisc o
risc, cada una con sus propias caracteristicas y formas de trabajo.

Arquitectura basica de los microcontroladores

La arquitectura de un microcontrolador permite definir la distribu-
cién de su funcionamiento, en la fabricacién de los microcontro-
ladores se utilizan la arquitectura Von Neumann y la arquitectura
Harvard, estas arquitecturas pueden tener procesadores tipo cisc 0
risc. Esto se debe al numero de instrucciones que se necesite y la
versatilidad de ejecucidén (ver Figura 8).

Cuando se empezé a utilizar los microcontroladores tenian la
arquitectura Von Neumann, que se caracteriza por tener una sola
memoria que almacena datos, asi como también instrucciones;
para acceder a esta informacidn se procede a través de un bus cons-
tituido Unicamente para datos y control
La arquitectura Harvard dispone de dos memorias independientes:
una que contiene solo instrucciones, y otra unicamente datos. Am-
bas disponen de sus respectivos sistemas de buses de acceso y es
posible realizar operaciones de acceso (lectura o escritura) simul-
tdneamente en ambas memorias (ver Figura 9).

Es importante hacer un an4lisis de la arquitectura de los micro-
controladores porque en los actuales momentos los programas son
cada vez mds grandes y complejos, esto demanda mayor velocidad
en el proceso de la informacién, lo que implica la utilizacién de mi-
croprocesadores rdpidos y eficientes. Los avances tecnoldgicos de

14
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Figura 5. Tarjeta de red
Nota. Tarjeta electrénica incorporadas al microcontrolador y el circuito integrado
controlador (Nobbot, 2020).

Convertidor RAM

aD Microprocesador o

Figura 6. Estructura del microcontrolador
Nota. Los médulos importantes de un microcontrolador (Aprendiendo Arduino, 2019).

—{ =]
I

PUERTOS PERIFERICOS |
ro

Figura 7. Partes de un microcontrolador
Nota: El microcontrolador y microprocesador en un solo circuito integrado (Ingenierfa
Mecafenix, 2019).
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los semiconductores, han reducido las diferencias en la velocidad
de procesamiento de los microprocesadores con la velocidad de las
memorias.

Con la finalidad de tener un panorama general empezaremos
indicando el significado de los términos cisc y risc:

asc (Complex instruction set computer) computadoras con un
conjunto de instrucciones complejo.

risc (Reduce instruction set computer) computadoras con un

conjunto de instrucciones reducido (ver Figura 10).
Para seleccionar la tecnologia del procesador se debe considerar las
diferentes situaciones en que va a ser utilizado el microcontrola-
dor, esto hace suponer que en un caso risc reemplazara al cisc; otro
factor muy importante para aplicar una determinada arquitectura
del microprocesador son las condiciones técnicas de trabajo y, so-
bre todo, la rentabilidad, incluyendo los costos de software.

El objetivo principal es incrementar el rendimiento del proce-
sador, ya sea optimizando alguno existente o creando uno nuevo.
Para esto se debe considerar tres dreas principales que el micropro-
cesador en su disefio debe tener, éstas son:

- Arquitectura
- Tecnologia del proceso
- Encapsulado

En cuanto a la tecnologia de proceso, se refiere a los materiales y
técnicas utilizados en la fabricacidn del circuito integrado, que in-
fiere mucho en el encapsulado, determinando cémo se integra un
procesador de un sistema funcional, que de alguna manera esta-
blece la velocidad del dispositivo.

Con el anterior contexto podemos determinar que la tecnolo-
gia de proceso y el encapsulado son importantes en la elaboracién
de procesadores muy rapidos, pero la arquitectura del procesador
es lo que hace la diferencia entre el rendimiento de una y otra en la
cpu (Central Processing Unit).

Existen tres tipos de conjuntos de instrucciones para definir
cémo el procesador almacena los operadores en la cpu, éstos son:

16
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Memory
AriI:rhm_etic
- ogic
S [
Accumulator l
[ Input | [ output |

Figura 8. Arquitectura Von Neumann
Nota. Es la combinacién de la arquitectura Von Neumann (Wikipedia, 2019).

Memoriade "\
instrucciones /|

Figura 9. Estructura Harvard

Memoria
de datos

Nota. En el gréfico se puede observar dos memorias separadas, pero con un solo

bus de conexién de entrada y salida (Lifeder.com, 2019).

Figura 10. Arquitectura RISC vs. CISC
Nota. Los tipos de encapsulado y los complejos programas para que se ejecuten a
grandes velocidades (Wikipedia, 2019).

17
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- En pilas
- En acumulador
- Basadas en registros

En relacién con los microcontroladores, su arquitectura estd defini-
da por pardmetros especificos:

- Un sistema de procesamiento
- Memorias no voldtiles, de lectura y escritura
- Elementos adicionales para su funcionamiento

En los microcontroladores, cuando nos referimos a los recursos au-
xiliares, podriamos nombrar a:

- Circuitos de reloj

- Temporizadores

- Conversores ADy DA

- Comparadores analdgicos (ver Figura 11)

Los microcontroladores utilizados en este libro son de la familia 16rxx

Los microcontroladores pic

Como habiamos indicado, existen varias empresas en la actuali-
dad que se encuentran fabricando microcontroladores, llamados
también minicomputadores, los cuales poseen variedad de mo-
delos que facilitan la construccién de diversos proyectos, profun-
dizaremos el estudio de los microcontroladores ric de Microchip
Tecnology Inc.

En definitiva, un pic es un circuito integrado programable, ca-
paz de ejecutar la programacién grabada en su memoria,

El ric 16r628A

El microcontrolador utiliza una arquitectura Harvard con la finali-
dad de optimizar la lectura y escritura simultdneamente en 2 me-
morias, y la versatilidad del procesamiento de instrucciones y da-
tos, esto conlleva a la utilizacién de las memorias independientes
con un método de acceso por buses con caracteristicas especificas,
8 lineas para datos y 14 para instrucciones. (ver Figura 12). En este

18
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+“—p 4+
Microcontrolador I
Periféricos P 44— Periféricos
4—> -
+—r +—>

Figura 11. El microcontrolador
Nota. Los periféricos pueden ser programados como entradas o salidas. (Micro-
controladores Microchip, 2019)

tipo de microcontroladores el proceso de informacién se realiza por
el método del paralelismo, ajustdndose a la velocidad de funciona-
miento de un determinado circuito electrénico (ver Figura 13).

Los microcontroladores necesitan de circuitos externos para su
funcionamiento, como la fuente de alimentacidn, el reloj, el cual
indica la velocidad con que el microcontrolador debe trabajar. Los
circuitos osciladores externos estdn conformados por elementos
pasivos como resistencias y condensadores, y el elemento principal
que es el cristal, asi tenemos el rc oscilador resistencia condensa-
dor, xr condensadores y cristal (ver Figura 14).

En el disefio de circuitos con osciladores externos no se ha toma-
do en cuenta que con el uso van teniendo ligeras variaciones y que
llegan en un momento determinado a cambiar de frecuencia, por eso
en los disefios es muy recomendable tener los osciladores internos,
ya que existe una gran variedad de encapsulados (ver Figura 15).

En la prictica encontramos una necesidad de conocer la es-
tructura de un microcontrolador y la nomenclatura de cada uno de
los terminales del circuito integrado o encapsulado del ric. Estos
terminales pueden servir como entradas o salidas, dependiendo el
disefio y la programacién que realicemos.

El microcontrolador pic 16r628a utiliza la arquitectura risc con
un set de 35 instrucciones con una gama media de la familia de los

19
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PIC, €s muy notorio analizar la memoria de datos, la memoria del
programa, ademds se puede diferenciar las conexiones de estas
memorias, y la distribucién de los terminales.

En cuanto se refiere a la memoria rom, una parte no debe ser
volétil con relacién a la memoria de instrucciones, puesto que estd
destinada a contener el programa de instruccién que caracteriza la
aplicacidn, y otra parte de la memoria serd tipo ram, en este caso
volatil, cuya funcién principal serd guardar las variables y los da-
tos. El pic tiene una arquitectura de 8 bits, con una velocidad de
operacién desde pc hasta 20 mHz, tienen 16 terminales de entra-
da y salida disponible, una memoria del programa flash de 2048
words (2 k a 14 bits), sram de 224 bytes (ver Figura 16).

La tecnologia del pic es cmos, esto quiere decir que consume
bajisima corriente y es susceptible a los dafios de la estdtica. Se re-
comienda utilizar un voltaje estable de cinco voltios, esto se pue-
de lograr con la utilizacién del circuito integrado regulador 7805,
también se recomienda no sobrepasar los niveles de corriente, tan-
to en la entrada como en la salida de los microcontroladores, esto
quiere decir no sobrepasar los 25 Ma (ver Figura 17).

El microcontrolador ric 16r877a

Se caracteriza por poseer una memoria de programa de 8192 words,
memoria eeproM de 256 bytes, memoria ram de 368 bytes y 33 termi-
nales de entrada y salida, los cuales se dividen en cinco puertos: a, B,
¢, D, E, estos puertos trabajan con la siguiente distribucién de bits:

- Puerto a trabaja a 6 bits
- Puerto B trabaja a 8 bits
- Puerto c trabaja a 8 bits
- Puerto b trabaja a 8 bits
- Puerto k trabaja a 3 bits

Otra caracteristica importante es que tiene 8 conversores analé-
gico-digitales a/p, este microcontrolador se utiliza para proyectos
avanzados que requieren mayor numero de entradas y salidas (ver
Figuras 18 y 19).

20
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<> RA2/AN2/VREF RA1/AN1 <—>
RAQ/ANQ +—
RA7/OSC1/CLKIN <—=

RAG6/0SC2/CLKOUT «—

<«—> RA3/AN3/CMP1
<—> RA4/TOCKI/CMP2
<«—> RA5/MCLR/VPP
ALIMENTACION &) Vss ——{] 4 Voo () ALIMENTACION
<— RBO/INT RB7/T10SI/PGD <—>
<~—>RB1/RX/DT RB6/T10SO/T1CKI/PGC +~—>
<«— RB2/TX/CK RBS «—>

<«— RB3/CCP1 RB4/PGM +—

PIC16F627A /|PIC16F628A| / PIC16F648A

Figura 12. Estructura fisica de los PIC 16fxx
Nota. En la figura se puede notar la nomenclatura de los terminales para su progra-
macién Microcontroladores Microchip (2019).

Dispositivos | ‘ | |
entrada |:> Microcontrolador |:>Di5p°5iti"°5 de salida

ROM RAM
oo [0 © | s
CPU
Circuito GLD SL/
externo de

reloj

Figura 13. Estructura interna del microcontrolador
Nota. El microcontrolador necesita de circuitos externos para su funcionamiento
(Electrénicas y Chiluisa (2017).
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U1

18 1 mazroscicLan
RAG/OSC2/CLKOUT

PIC16F628A

Figura 14. Oscilador externo RC

Nota. Formado por un circuito resistivo capacitivo, la frecuencia dependerd de los

RAOANO
RAT/ANT

RAZIANZVREF
RAIANICMP1
RALTOCKICMP2

e bl
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<1
20pt
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valores y la fuente de alimentacién (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

RB&T10SOTICKI
RB7T10SI

PIC16F628A

Figura 15. Oscilador externo XT

Nota. Dependerd mucho de los valores de los condensadores para su frecuencia
en HS Cristal de alta velocidad y LP cristal de baja frecuencia y bajo consumo de

FRERFFFF FFIEE

potencia (Electrdnicas y Chiluisa, 2017).
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HEMORS BANCO DE REGISTROS EEOATA
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1IKX 14

EEPROM
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TEMPORIZADOR
PUESTA EN MARCHA
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: I% [gl “”
OSCACLAON OSC/CLKOUT ,._(_Bm, vss oD

Figura 16. El microcontrolador y sus bloques
Nota. Estructura de los puertos A-B que son los terminales de entrada y salida
(Electrénicas y Chiluisa, 2017).

D_I__L_LH
7805
v vo [

Z R1
100k
u2 i
- 12 RATIOSCI/CLKIN RADIANO [—LL
- RASIOSC2/CLKOUT RATUANT —2 g
RA - o
RASHCLR RAJANJICMP1 [—2—~
RA4TOCKICMPZ —
RBOINT —= =
RB1RXOT ——
RE2ITXICK (——
RB3ICCP1
RB4 —
i & D1
1050m1CK [—2 LED-GREEN.
RE7MI081 —
PICTEF628A [
R2

100k

Figura 17. Diagrama bdsico de un PIC
Nota. Diagrama de un microcontrolador con un diodo led, pulsador y el integrado
regulador de 5 voltios (Electrénicas y Chiluisa (2017).

23



G. Terdn, ]. C. Cobos, M. A. Chiluisa

MCLRVePP —= [ 1 40 [] -—= RB7/PGD
RAOD/ANO =—s[]2 39 [] == RB6PGC
RA1T/ANT =-—=[]3 38 [] =-—= RBS
RAZAN2/VREF/CVREF ——a [ 4 37 RB4
RAVANINVREF+ =[] 5 36 [J] -—s RB3IPGM
RA4/TOCKUCIOUT =—a[16 35 [] =—s RB2
RAS/AN4/SS/IC20UT =—e [ 7 = 34 [J =—= RB1
REO/RD/ANS =—=[]8 r~ 33 [] =—= RBO/INT
RE1/WR/ANG =—= [0 E‘E 32 |1 =— VoD
RE2/CS/ANT =[] 10 - 31[] = Vss
VOO —» [] 11 %5 300 -—= RD7/PSP7
VSss___.[112 = 29 [J] =—= RD&/PSP8
OSC1/CLKI — ] 13 = 28 [] =——= RDS5/PSPS5
OSC2/CLKO ——{[] 14 g 27 [] =—e RD4/PSP4
RCOT10SOIM1CKI HC 15 26 [] =—e RC7/RXDT
RC1/T10SVCCP2 =[] 16 25 [] =—e RCB/TX/CK
RC2/CCP1 -] 17 24 ] =-—a RCS5/SDO
RCASCK/SCL -—[118 23 [] =—= RCA4/SDI/SDA
RDO/PSPO ——e[1]19 22 [] =—e RD3/PSP3
RD1/PSP1 = []20 21 [] =—= RD2/PSP2

Figura 18. Distribucién de los terminales del pic
Nota. El PIC con la nomenclatura de los puertos y las entradas y salidas de los ter-
minales (Componentsl01, 2019).

Figura 19. Encapsulado del PIC 16F877A
Nota. Es la forma fisica real del pic (Components101, 2019).
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Capitulo II

Programacion de los microcontroladores

Software para los microcontroladores

Para el disefio y programacién de dos microcontroladores se utili-
zan dos software importantes: el software proTEUS, que sirve para
realizar las simulaciones y diagramas esquemadticos electrdnicos,
y el software MicroCode Studio, que servird para su programacion.

Instalacion del software para los ric

Para la instalacién del software MicroCode Studio, se deben seguir
los siguientes pasos:

- Ingrese a la pdgina de MicroCodeStudio.com

- Descargue el software

- Descomprima en una carpeta con el nombre de su interés
- Instale (ver Figuras 20, 21, 22 y 23).

En este momento se debe esperar unos instantes para que se insta-
le el software, posteriormente se debe seleccionar las dos carpetas
MpA Y PBP ¥ copiar en el lugar que se instal6 el software MicroCode
Studio (ver Figuras 24, 25y 26).

En la figura se muestra como se copia las dos carpetas necesa-
rias para las librerfas y pcs de los microcontroladores. Es recomen-
dable tener instalado el software en el disco donde se encuentra el
sistema operativo, para su éptimo funcionamiento (ver Figura 27).

Los procedimientos recomendados son con la finalidad de que
el software MicroCode Studio sea una herramienta util para la pro-
gramacién de los microcontroladores, también este procedimiento
se puede revisar en la pagina oficial de los microcontroladores.
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Finalmente, se debe configurar el ibe de MicroCode Studio para
poder obtener los archivos necesarios para su grabacidén y su si-
mulacidn. Las simulaciones de las grabaciones de los microcontro-
ladores se pueden realizar en el software proTeUs en sus diferentes
versiones, de acuerdo a las tecnologias de los equipos informdticos
de los usuarios.

En las siguientes figuras se procede a indicar cémo debe estar
configurado el ibe de MicroCode Studio con la finalidad de realizar
las précticas de investigaciones necesarias con los microcontrola-
dores de ric (ver Figura 28).

Siusted halogrado obtener el icono de MicroCode Studio como
se muestra en la figura 28 significa que ha realizado correctamente
la instalacidén, ahora se empezard a realizar la configuracién de e
de los microcontroladores para poder generar los archivos necesa-
rios. Estos archivos son x.asm, x.bas, x.hex, x.mac x.PWI, donde x
es el nombre del proyecto.

El archivo x.hex es el que nos permite realizar la grabacién del mi-
crocontrolador, asi como también la simulacidn en el software proTEUS.
Es decir, este archivo que nos proporciona el software MicroCode Stu-
dio es el mds importante para realizar la practica y la simulacién.

Si no obtenemos estos archivos, indica que el software Mi-
croCode estd mal instalado, y se tendrd que volver a hacerlo. Para
instalarlo nuevamente, primero se tiene que borrar los archivos de
registro, el no hacerlo ocasiona grandes problemas en el software
(ver Figuras 29,30y 31).

En este momento se procede a la configuracién para compilar y
programar las directrices del proyecto a realizarse (ver Figuras 32,
33,34,35y36).

Programado de los ric

Para empezar a programar en los microcontroladores se debe co-
nocer un conjunto de instrucciones que permitan interactuar, estas
son: encendido, apagado, espera; por lo general, estas acciones se
utilizan para poner en funcionamiento, esperar y finalmente apa-
gar, la espera o pausa es de milisegundos, también se debe consi-
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Direccion || | E:\rsss\MATERIAL DIDACTICO'Micros PICCCCA Microcontroladores PIC2008 v 2l
 Comunicacion Serial
I  DataSheet
S : | Ejemplos PIC PEP
arpeta  Infarmacion Pic
over esta carp s Instrucciones Ensamblador
i Libros
J Manual PBP
 Proteus 7.2 P4
J Revistas Ucontrol

v ar por correo electranico SOFTWARE PIC PBP

Vidose Doas

apeta & Tamaiio: 30.6 MB
| Carptas: MPASHWINS L PRRLAT e 1ty of o
| Archives: , mesinstall 3005 exe o

Figura 20. Carpeta de contenido del software
Nota. El software debe ser copiado en el HD del computador (Electrénicasy Chiluisa, 2017).
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§ Mis documentoy

B Ccoumentos compartsdos
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I M sitios de red
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Figura 21. Contenido del software IDE MicroCode Studio
Nota. Se tiene que ejecutar el archivo pararealizar la instalacién (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Un click

Figura 22. Pardmetros legales de MicroCode
Nota. Primero tiene que dar un clic en siguiente y posteriormente digitar en la opcién de acep-
tar los pardmetros del software (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

‘Welcome to the MicroCode Studio
Setup Wizard

This willinstall MicroCode Studio on your computer.
Itis recommended that you close all other applications befors
continung.

Cick Next to continue. or Cancel to ext Setup.

Un click

Figura 23. Portada de bienvenida al software MicroCode Studio
Nota. Es el inicio de la instalacién de MicroCode (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 24. Carpetas con librerfas par MicroCode.
Nota. Seleccidén de carpetas necesariaz para la libre-
ria de MicroCode (Electrdnicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 25. Lugar para pegar las carpetas de las librerfas

Nota. Se sugiere realizar este procedimiento con la finalidad de que MicroCo-
de tenga las librerifas actualizada de los diversos modelos de microcontroladores
(Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 26. Carpeta donde se instald el software MicroCode
Nota. Se debe pegar las librerias seleccionadas (Electrdnicas y Chiluisa, 2017).
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11 Mecanique
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Figura 27. MicroCode ylaslibrerfas
Nota. La carpeta que instald el software, aparecerd con el nombre Mecanique debe
contener MCS y las dos carpetas de las librerias.

Doble click

Figura 28. Icono de MicroCode Studio
Nota. Cuando se instala MicroCode Studio, por defaul tenemos un archivo ejecuta-
ble en el escritorio (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 29. IDE de MicroCode Studio
Nota. Para que este IDE esté operable se debe configurar (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 30. Configuracién de IDE MicroCode Studio
Nota. Debe dirigirse a la opcién de View y luego a la opcién Editor Option, para que se
desplieguen las opciones necesarias para la configuracién (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 31. Caracteristicas del IDE
Nota. Seleccionar las opciones de la figura (Electrénicas y Chiluisa (2017).
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Figura 32. Compilador y grabacién
Nota. Debe seleccionar la opcién compiler y program para poder seleccionar el ensambla-
dor (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 33. Configuracién de IDE MicroCode Studio
Nota. En las figuras se indica el procedimiento a seguir para que el IDE pueda generar el
c6digo del ensamblador (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 34. Configuracion del programador
Nota. Se debe seguir los pasos para que el IDE MicroCode genere el codigo. hex

34



Microcontroladores

| ] Last Loaded MOTOR 5.DBK
[7] MOTOR 5.2sm
[} MOTOR 5.bas

("] MOTOR 5.hex
(] MOTOR 5.mac
U MOTOR 5.pdsprj.MASTERMK. Marco.work...
[ ] MOTOR 5.PW1

Figura 35. Archivos que debe generar MicroCode
Nota. Si se encuentra bien instalado el software en el momento de compilar se generard
los archivos que se indica en la figura (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 36.IDE MicroCode
Nota. El IDE MicroCode estudio listo para realizar los ejercicios de programacién (Elec-
trénicas y Chiluisa, 2017).
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derar los puertos necesarios para las entradas y salidas, ejemplo:

portB.0; indica que se ha seleccionado el puerto 8.0

porTA.O; indica que sea seleccionado el puesto a.0
Como podemos observar la sintaxis radica en llamar al puerto con
la letra que especifica el nombre seguido de un punto y una parte
numeral, en este caso es cero.

Una vez que se ha definido los puertos que va a utilizar, se puede
también modificar las acciones que realizardn estos puertos, es decir,
si pueden estar prendidos o apagados, si son entradas o salidas.

Realizaremos un ejercicio de encendido y apagado de un diodo
LED con una pausa de 1000 milisegundos (ver Figura 37).

En este ejemplo se puede observar que se cumplen las tres ca-
racteristicas fundamentales de una programacion:

- El nombre = Inicio,
- Accién = prendido y apagado uno Lep,
- Fin de la programacion = se repita al inicio

En el ejemplo se identifica que estd programado en el puerto By se
utiliza las sentencias de HigH, LOW, PAUSE, GOTO, esta Ultima sirve para
que se repita las acciones mientras esté alimentado con el voltaje
respectivo (ver Figura 38).

En la programacidén existen diferentes caminos que llegan al
mismo objetivo, la clave es escribir correctamente la sintaxis, a
continuacidn, un ejemplo a seguir (ver Figura 39).

Para emplear este tipo de sintaxis debemos utilizar la sentencia
tris seguido del puerto que se va a utilizar a, B, c; TRISA, TRISB, TRISC...

Los ric y las subrutinas

Las subrutinas en los microcontroladores se refieren a una parte
de la programacion, especificando que el microcontrolador reali-
ce una determinada accidn, es decir, que puede cumplir dos o mds
trabajos en un mismo programa, las instrucciones en el cédigo de
programacion son: Goto, GOSUB.

En el ibe de MicroCode Studio se reconocen féacilmente y tienen
una funcién importante en las lineas de programacién de repeticiones.
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Inicio:
HIGH portb.1
Pause 1000
LOW porth.1
Pause 1000
GOTO inicio

Figura 37. Programacién de un diodo led
Nota. Todo programa de encendido y apagado de un diodo led (Urbina, 2012).

:enciende el LED
;espera un segundo

; apaga el LED
\espera un segundo

, se repite el programa

u
L razoscrouo RAGANY (L1
S{ RABOSC2OKOUT  RATIANY [
: RAZANZVREF |——
= RASTICTR RAVANYCMP1 —3L
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RBIRXOT = TR
RB2TXCK | .
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i i
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RBTMI0SI p—=
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Figura 38. Elmicrocontrolador 16F628A y un diodo led
Nota. Diagrama esquematico realizado en PROTEUS (Electrdnicas y Chiluisa, 2017).

1

12 TRISB=%0 ; hacemos salida el bit B.0 del puerto B

13

14 INICIO:

20

21 GOTO INICIO

22

Figura 39. Programacién

PORTB=%0 ; = 5
PAVSE 1000 ; PaUsa
PORTB=%1 ; sacamos

PAUSE 1000 ; PAUSA DE

; SALTA A LA

; ETIQUETA PARA UN LAZO REPETITIVO

@
—
=]
=
I
1
o
o
o
<

i
=1
=3
T
21
=
4
o
=Y

ETIQUETA INICIO

Nota. Se utiliza codificacién binaria para el encendido y apagado de los diodos led.
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La aplicacién de la instruccién coro es utilizada para repetir una
accion mientras tenga energia, generalmente es utilizada para es-
tablecer un tipo de frecuencia de onda cuadrada, se puede men-
cionar una similitud de trabajo como del circuito integrado 555 en
modo estable que genera pulsos, esta accién se realiza con los mi-
crocontroladores utilizando las sentencias HiGH, LOW, PAUSE y GOTO.

El conjunto de las sentencias antes mencionadas forma par-
te de una accién de la programacién y se mantienen ejecutdndose
mientras tenga un fluido eléctrico. En programacion se le conoce
como subrutina, y para saltar a otra accidn necesita la vinculacién
de otras sentencias como el For, IF, ELSE, etc. (Ver Figura 40).

Analizaremos las lineas de la programacion, en primera ins-
tancia en la linea numero 11 estd definido el nombre del programa
(mk) seguido de dos puntos, y en la linea doce utilizamos la sen-
tencia HicH seguido de nombre del terminal portb.0 indicando que
el diodo Lep estd prendido, en la linea trece se utiliza la sentencia
raust seguido del tiempo (200), en la linea catorce la sentencia Low
seguido del nombre del terminal que indica que el diodo LD se en-
cuentra apagado, en la linea quince nuevamente utilizamos la sen-
tencia pause seguido del tiempo (200) y en la linea dieciséis se utili-
zan la sentencia coro seguido del nombre del programa (mk).

De esta manera podemos evidenciar que se puede programar el
tipo de frecuencia y la velocidad que necesitamos que esté oscilando.

GOSUB

Esta instruccién permite realizar un salto de linea en la programa-
cidén a una etiqueta que esté asignada, es muy util cosus para realizar
programas con varias etiquetas que cumplan diversas acciones, en la
préctica se utiliza al microcontrolador para alarmas o funcién espe-
cifica de un dispositivo en una determinada accién (ver Figura 41).
La utilizacidén de las declaraciones coro y cosus, como podemos
observar al momento que se utiliza cosus, direcciona inmediata-
mente a la etiqueta que le acompafie y siempre rReTurN para que re-
grese, el coto regresa a la etiqueta principal. Se utilizan estas decla-
raciones en proyectos electrénicos que efectian actividades de forma

38



Microcontroladores

0 MicroCode Studio - PICBASIC (1.pbe)

File Edit View Project Help
) New - Open Sa-.e| Cut ) Copy [y Paste | ) Undo (¥ Redo | g& Print

# Compile v ., Compile Program v | 16F628 v| - Read 4 Verify * Erase ) Information
CoteExplorer @8 .
J‘ndud“ Pttt 6060003350 00000000 o o oo 00 0 0 3 3 3 0 oo o o o
|2 Defines 't Name : UNTITLED.BAS
=) Constants "t Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS]
|2) Variables 't Notice : Copyright (c) 2020 [select VIEW...EDITOR OPTIONS]

) Symbals 't Date : 19/01/2020
B Labels 't Version : 1.0
) mk "t Notes

"

. T

1
2
3
4
12 Alias and Modifiers 't : All Rights Reserved
€
7
&
9

10 frtddtattrttttt bttt bttt tatatrttptttebattetttbtnss
11 mk:

12 HIGH portb.0

18 PAUSE 200

14 LOW portb.0

15 PAUSE 200
1€ GOTO mk
17 END

18

Figura 40. Subrutinas
Nota. Con la utilizacidn de las sentencias se puede lograr un generador de pulsos.

progresiva, ejemplo: encienda 3 diodos Lep, active un motor por 5 mi-
nutos, y posteriormente active una sirena.

Las etiquetas utilizadas serdn 3, una para cada accidn, se reali-
zard accion por accion de forma secuencial, sin necesidad de que el
usuario intervenga (ver Figura 42).

Uso de variables

En forma general, existen 2 tipos de variables en programacién: las
numéricas y las alfanuméricas,a + b=N.

En donde a y b son numeros y N es el nimero resultado de la
operacién matemdtica, en este caso la suma. Como podemos ob-
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servar, las variables, como su nombre lo indica, pueden ser cual-
quier numero, pero estos numeros tienen que tener una accién con
un operador matemdtico: suma, resta, multiplicacidén, division.

En esta analogia cada variable adopta un valor, y el nombre de la
etiqueta de la programacion también puede variar o ser modificado.

Las variables sit, BYTE, WorD, son creadas para guardar datos en
la memoria ram (random access memory), los valores de estas va-
riables son:

pir= 2'el valor es 0,1

Byre= 2% el valor es de 0-255

worD = 2'¢ el valor es de 0-65535
La memoria raMm trabaja Unicamente cuando el microcontrolador
estd alimentado con energia eléctrica, en el momento que se des-
conecta el fluido eléctrico al microcontrolador los datos de la me-
moria raM se borran. Al momento de programar podemos cambiar
los nombres de los terminales del microcontrolador por un nombre
que se necesite, acomparfiado del espacio requerido, ejemplo:

. led var.BIT
- led1var portb.1

En la primera linea asignamos el espacio de memoria, y en la se-
gunda linea cambiamos el nombre del terminal del microcontrola-
dor por ledl, los nombres led, ledl son nombres aleatorios pero la
palabra var es la declaracion para signar el espacio en memoria o
cambio de nombre del terminal.

Sem vaRr BIT crea una variable y asigna un tamafio de un bit, es
decir,0 o 1.

Sem VAR BYTE crea una variable y asigna un tamafio de 8 bits, es
decir, de 0 a 255.

Sem VAR WORD crea una variable y asigna un tamafio de 2 bits, es
decir, de 0 a 65535.

Potencidémetro var porTB.0 ésta es la sintaxis para cambiar el
nombre de los puertos en la programacién (ver Figura 43).

En programacion se debe asignar nombres a los puertos para per-
mitir personalizar los nombres de los terminales de microcontrolador.
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 MicroCode Studio - PICBASIC (Instruccion GOSUB.bas)

File Edit View Project Help
[ New [ Open | Save | - Cut  Copy ([} Paste | ) Undo (' Redo | & Print

+ Compile v 3, Compile Program v | 16F628 ~ Read & Verify - Erase ) Information
Code Exporer - [ Instruccion GOSUB
23 Indludes LTRSS
) Defines 2 "t  Name : UNTITLED.BAS *
3 Constants. 3 "% Author : MACH *
) Variables 4 "t Notice : Copyright (e) 2006 s5.C. ~ PIC *
) Alias and Modifiers 5 "% : All Rights Reserved *
5 Symbols € '* Date : 22/03/2018 *
=) Labels 7 '* Version : 1.0 *
[ mi 8 't Notes *
[¥] timer E B *
10 TEERREEE R AR R E AR AR AR AR
1n
12 mk: ; etiqueta para la subrutina GOTO
13
14 HIGH PortB.0 ; Saca 1L por el puerto B.0O
15 GOSUB timer ; Salta a la subrutina etiquetada timer
1€ LOW PortB.0 ; Sace 0L por el puertoc B.0
17 GOSUB timer ; Salta @ la subrutina stiguetada timer
18
15 GOTO mk ; salta a la subrutina etigquetadz inicic
20
21 timer: ; etiqueta para la subrutina GOSUB
22
23 PAUSE 1000 ; realiza una pausa de 1 segundoc
24
25 RETURN ; regresa ¢ retorna a la siguiente linea despues de
26 } &l GOSUEB timer
Figura 41. Subrutina GOSUB

Nota. Sentencia GOSUB para la programacién de un microcontrolador en el encendido y
apagado de un diodo led (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

Ut

LS paroscrcun a4
L] RABOSCICLKOUT  RAUANT [
RAZANZVREF (=
A RSITR RAYANYCHP! [
m Ri
ROONT
RBIRKOT [ WK
REZTXCK |- <TEXT>
| D1
| w o
ROTIOSOTICK! <X
RETTIOS! =t
PRIGFEZEA
<TEXT>

Figura 42. Diagrama esquematico de ON-OFF de un led
Nota. El microcontrolador PIC programado en el puerto B.0 y un diodo led (Electrénicas
y Chiluisa, 2017).
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Instrucciones de repeticiones

Permite repetir instrucciones, existe una gran variedad de declara-
ciones para realizar estas acciones como son: FOR, NEXT, IF, ELSE.

Las diversas herramientas trascendentales de pic Basic Pro per-
miten escribir varias instrucciones en una misma linea solo con di-
gitar (:) ejemplo HIGH LED: Low LED 2.

Cuando se estd elaborando proyectos con display se recomien-
da utilizar la declaracién Lookur (ver Figura 44), que sirve para ob-
tener un valor constante en una tabla, esto se realiza segun el nud-
mero de veces que se repita el FOr NEXT.

LivarRBYTE  ;crea una variable Li
Car vARBYTE ; crea una variable Car
TRISB = O ; todo el puerto B como salida
Mk:
For Li=0 to 15 ; repeticiones de 0 a 15
Lookup Li, [64,121,36,48,25,18,2,120,0,16,8,3,70,33,6,14],Car ; toma
uno por uno cada valor de la tabla constante y lo guarda en la variable Car.
portb =Car ;sacar el contenido Car por el puerto B
PaUSE 100 ; esperade 0,1 seg
NEXT Li ; siguiente repeticién

coro Mk
END

Los pulsadores y switch
(ver Figura 45)

Instrucciones condicionantes

En los dispositivos electrénicos es muy rutinario manipular pulsa-
dores que realicen una cierta actividad on-orF, es decir, siempre es-
taremos comparando, se utilizan las instrucciones Ir, ELSE, ENDIF, para
realizar preguntas, en los microcontroladores se los utiliza para los
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12 LED VAR PORTB.( ; CAMBIO DE NOMBRE AL PUERTO B.(0 POR LED
13 R VAR WORD ; VARIABLE R DE TAMANO 65536

14

15 INICIO: ; ETIQUETA DE SALTO LLAMADA INICIC

1€

17 HIGH LED ; 1L POR EL PUERTO B.0
18 GOSUB TIMER ; SALTA A REALIZAR UNA PAUSA DE 5 MINUTOS
18 LOW LED ; OL POR EL PUERTO B.0
20 GOSUB TIMER ; SALTA A REALIZAR UNA PAUSA DE 5 MINUTOS

21
22 GOTO INICIO ; SALTA A LA ETIQUETA INICIC
23
24 TIMER: ; ETIQUETA DE SALTO LLAMADA TIMER
28

26 FOR R=1 TO 300 ; INICIO DEL LAZ0 REPETITIVO DE 1 A 300
27

28 PAUSE 1000 ; PAUSA DE 1 SEGUNDC

29

30 NEXT ; CONTINUA AL LAZO FOR HASTA QUE R=300

3l
32 RETURN ; REGRESA A LA SIGUIENTE LINEA DONDE SE QUEDC

Figura 43. Utilizacién de la sentencia VAR
Nota. En el grifico se puede apreciar la forma de utilizar la sentencia VAR (Electrénicas y
Chiluisa, 2017).

LR R L R LR R R R R R T
W02 VAR DITR JCREL VARIANLE 02

1 DAT YAR BYTE [ CREA VARTADLE 0ATA

i) TALIBY FT000 BL INTETO QUMD JALIDA

IKEy

WWPOR DI® O RO 1% PARA AXFETIR DS 0 A I8

ACROGRST DF, (64,320, 34, 40,2%,20,2,129,0,16,8,0,70, 30,6, 14) . DAt

3 FIOMA U9 R T CADA VALUR CONSTAVIE ¥ Lo GUWRDM EV DATA
10 PCRTDADAT ;JACA KL VALOR I€ DATA R EL IOUATG 8

1 PNSE 500

38 NEAT DI JSIGUIENTE PXISTICION

35 0010 M1

15 D

Figura 44. Utilizacién de LOOKUP
Nota. Utilizacién de LOOKUP, FOR (Electrdnicas y Chiluisa, 2017)
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proyectos electrénicos con pulsadores, teclados, sensores, y otros
dispositivos que cumplan la funcién de un interruptor o switch.

Este tipo de sentencias se utilizan para programaciones de
comparacién o, también, que se ejecuten acciones mientras se
cumpla con la condicidn, su sintaxis es:

IF pregunta si es correcto THEN entonces
Realice la programacion

ELSE, Caso contrario, si no es correcto realice ...
ENDIF termina la instruccion 1

Un ejercicio del empleo de 1, THEN, ELSE, ENDIF es la utilizacién de un
pulsador y un diodo tep, que al momento de presionar el pulsador
se prenda el tep. Para la programacidén de esta accidn se realiza la
siguiente programacidn:

LED VAR PORTB.0 ; se cambia el nombre del terminal
PORTB.O por LED
Pulsador var porTs.1 ; se cambia el nombre del terminal
PORTB.1 por pulsador
Mk: ; etiqueta de inicio de la programacién.
1F pulsador =0 THEN ; pregunta si el pulsador es O entonces
coro prendido ; salte a la etiqueta prendido
ELSE ; caso contrario, si el pulsador sigue en
1, entonces
coro apagado  ;salta ala etiqueta apagado
ENDIF ; termina la instruccidn 1r
coro Mk ; salta al inicio
prendido: ; etiqueta de salto
HIGH LED ; saque 11dgico por el puerto 8.0
coro Mk ; etiqueta de salto
Apagado: ; etiqueta de salto
LOW LED ; saque 0 ldgico por el puerto B.O
coro Mk ; salta al inicio
END ; fin del programa.
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il ;7 LED INTERMITENTE ©ON VELOCIDAD VARIABLE
12 sube VAR portb.2

13 baja VAR porth.l

14 led VAR porth.0 n e py |0 I‘
15 mj VAR BYTE T "
1¢ mk VAR BYTE T

17 mk= 100 T

id

15 MACH: RS

20 HIGH led

21 GOSUB mate

23 LOW led

23 GOSUB mate

24 GOTO MACH e

1]

26 mate:

27 IF sube=0 THEN GOSUB restar
28 IF baja=0 THEN GOSUB sumar
F FOR mj= 1 TO mk

34 PAUSE &

31 NEXT

32 RETUREN

33

34 SUMmAE :

35 IF mk>1500 THEN RETURN
E14 mk= mk+3

a7 RETURN

38

38 reatar:

40 IF mk< 10 THEN RETURN

41 mk=mk-5

4z RETURN

43

a4 END

45

Figura 45. Ejercicio con pulsadores
Nota. Proyecto de luces que aumenta y disminuye su velocidad (Electrénicas y Chi-
luisa, 2017).
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Como se dijo anteriormente, cuando se utilizan pulsadores intervie-
nen las declaraciones 1, pero siempre estard seguida de then (ver Fi-
gura 46), en el caso de que se utilice el oro sale directamente a la li-
nea donde se encuentra la etiqueta que esté asignada; esta etiqueta
contiene lineas de programacion para que realice un determinado
juego de instrucciones con 1 1dgico y 0 ldgico, es decir, que pueden
entrar normalmente cerrados o normalmente abiertos, en los cir-
cuitos electronicos se puede lograr esta configuracién de acuerdo al
disefio de nuestro diagrama esquemdtico (ver Figura 47).
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11 cmeon=7 ; convierte todo el puerto en digital
12 mk:

13 IF porth.3= ) THEN k1  ; prequnta si portb.3=(0 para ir a kl
14 GOTO mk

15 kl:

1 HIGH porta.0
17 PAUSE 100

18 LOW porta.0
15 PAUSE 100

20 GOTO k1

21 END

Figura 46. Ejercicio del IF

U1
145— RATIOSCH/CLKIN RADAND %’
L RABIOSC2CLKOUT  RATIANI (—12 D1
RAZANZVREF (—
A RASAICIR RAYANICNP! (2~ LED-YELLOW
RAGITOCKIICMP2 |- <TEXT>
RBOINT (2
RB1IRXIDT (-
RB2TXICK o L
RB3ICCPY - -
RB4 [—2
11
RBS T
RBET10SOM1CKI —= o &
RB7TI0S! —= 0
PICIGF625A
<TEXT>
R1
w7
<TEXT=>
Figura 47. Pulsadores

Nota. El pulsador estd configurado como 11dgico (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Capitulo III

Circuitos electrdnicos con los microcontroladores

Encendido de luces en forma secuencial de izquierda a
derechay viceversa
(ver Figuras 48 y 49)

Interface

Se refiere a la conexién de los microcontroladores a grandes poten-
cias, esto se logra con elementos electrénicos como los relee o relay,
Scr, TRIAC. En varias ocasiones se han realizados disefios en planti-
llas protoboar o placas de simulaciones electrénicas, donde la co-
rriente que se utiliza es muy baja en el rango de los miliamperios,
la dificil tarea es conectar cargas que funcionen con altas corrientes
y voltajes como pueden ser de 220 v 0 110 v a 10 amperios, para rea-
lizar la conexién del microcontrolador a estas cargas se necesita de
un relee que realizard la conexién de forma analdgica y electrénica
(ver Figuras 50 y 51).

Una vez que se ha programado al microcontrolador para el en-
cendido y apagado de un diodo rep del mismo terminal del micro-
controlador se deriva con una resistencia a la base de un transistor
bipolar nen, el emisor se encuentra conectado a tierra, y el colector
del transistor es el que se conecta a un extremo del terminal del re-
lay, y el otro extremo se conectard a la fuente de voltaje que quere-
mos aplicar, puede ser de 12, 5, 24 voltios.

El transistor trabaja en dos puntos: el de saturacién y el de cor-
te, activando y desactivando al relay que trabaja por electromagne-
tismo, cuando llega voltaje al embobinado del relay se activan las
placas internas, esto permite que funcione un determinado siste-
ma electrénico, esta accidn del relay se le conoce como interruptor
analdgico (ver Figura 52).
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Cuando se utiliza este tipo de elementos electrénicos se debe to-
mar en cuenta que sufren un desgaste los contactos de las placas
del relay, todo dependerd de la carga de funcionamiento que realice
este dispositivo electrénico (ver Figuras 53, 54 y 55).

Interface 4 salidas
(ver Figura 56)

Interface
(ver Figura 57)

Dispositivo Lcp

El médulo de cristal liquido es utilizado para mostrar mensajes
numeéricos, alfa numéricos o caracteres especiales de forma grifica
con una gama de colores, dependiendo de los materiales de cons-
truccion de la Lep, existen diversos tipos de pantallas de cristal li-
quido que se utilizan como medio de comunicacién entre la pro-
gramacion y la accién que deben realizar los microcontroladores.

Otra de las funciones importantes de las Lcp es que sirven como
monitor del funcionamiento eléctrico y electrdnico, esto se debe al
alcance y versatilidad del microcontrolador, dependerd de la pro-
gramacion y de las familias de los pic

Es importante informar que las Lco permiten la comunicacién
entre la maquina y el ser humano de una forma visual, a través de
cualquier cardcter asci, su consumo es muy bajo en relacién a los
display de 7 segmentos.

La declaracién rcpour sirve para mostrar la programacién en la
pantalla de cristal liquido, la sintaxis es la siguiente: Lcpour, segui-
do de $re y posteriormente el comando a utilizar; a continuacidn,
presentamos una tabla de comandos y su operacién (ver Tabla1).
La velocidad del mensaje que se obtiene al conectar un microcon-
trolador y la Lcp dependera del bus de datos que puede ser de 4 o
de 8 bits. Cuando se utiliza de 4 bits el mensaje se demora en llegar
porque el trabajo lo realiza primero enviando 4 bis mas altos y lue-
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Figura 48. Diagrama de 8led
Nota. Circuito disefiado para un juego de luces (Electrdnicas y Chiluisa, 2017).

11 ;Programa para encender leds de izquierda a derecha y viceversa

12 x VAR BYTE ;creamos la variable x y tamafio de 255
13 LEDS VAR PORTB stodo el puerto B se llamard LEDS

14 TRISB = 0 ; hacemos salidas a todo el puerto B
15 LEDS =1 ;Cargamos la variable LEDS con 1 (500000001)

1€

17 PROG:

18 FORx=1T07 ;repstir 7 veces

19 LEDS = LEDS << 1 ;desplazar uno a une & la izquierda
20 PAUSE 200 ;esperar 200 milisegundos

21 NEXT jrepetir hasta qus x sea = a 7

22

23 FOR x =1 TO0 7 ;repetir 7 veces

24 LEDS = LEDS >> 1 ;desplazar uno a une a la derecha

25 PAUSE 200 ;esperar 200 milisegundos

2€ NEXT ;repetir hasta que x sea =a 7

27

28 GOTO PROG ; ir a PROG

2% END

Figura 49. Programacién de encendido de diodos led

51



G. Terdn, ]. C. Cobos, M. A. Chiluisa

11 CMCON=T ; CAMBIAMOS EL PUERTO A COMO DIGITAL

12

13 PULSADOR VAR PORTA.( ; CAMBIO DE NOMBRE AL BIT A.0 POR PULSADOR
14 RELE VAR PORTB.( ; CAMBIO DE NOMBRE AL BIT B.0 POR RELE

15

1¢ INICIO: ; ETIQUETA PARA SALTO

18 IF PULSADOR=0 THEN HIGH RELE : GOTO INICIO ; 5I EL PULSADOR ES
19 ; PRESIONADO, PRENDA EL RELE, Y SALTE A INICIC
20 LOW RELE ; SI DEJA DE SER PULSADOR ENTONCES APAGUE EL RELE

22 GOTO INICIO ; SALTE A INICIO
23

Figura 50. Encendido de un diodo led como un pulsador
Nota. En esta programacion se demuestra laimportancia de una de las condicionantes.

Figura 51. Esquema de una interface
Nota. El transistor trabaja como interruptor con un relay y éste puede tener como carga
sistemas de grandes potencias.
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| ~ NC

I Normalmente
C : Cerrado

1

contacto
comun

MNermalmente
Ablerte

Bobina

NC c NA

|
—>) ¢

(000"

Bl

Al meter corriente por la bobina los contactos abiertos se cierran y los

cerrados se abren.

Figuras 52. Esquema interno de un relay
Nota. Se puede apreciar en el bobinado y los contactos que tiene un relay (Ingenieria
Mecafenix, 2019).

Figura 53. Relay
Nota. Figura fisica de un relay de 5 v cd. (Hetpro, 2021).
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Figura 54. Tablero de control
Nota. Circuito utilizado en las empresas (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

11 inicio:

12 HIGH portb.0
12 PAUSE 100

14 LOW portb.0
15 PAUSE 100

1€ HIGH portb.l
17 PAUSE 100

12 LOW portb.l
1% PAUSE 100

20 HIGH portb.2
21 PAUSE 100

22 LOW portb.2
23 PAUSE 100

24 HIGH portb.3
25 PAUSE 100

2€ LOW portb.3
27 PAUSE 100

22 HIGH portb.4
2s PAUSE 100

20 LOW portb.4
31 PAUSE 100

22 GOTO inicio:
22 END

Figura 55. Programacion
Nota. La programacién con el HIGH, LOW, PAUSE, pardmetros bdsicos (Electrénicas y
Chiluisa, 2017).

54



Microcontroladores

Figura 56. Voltajes continuos y alternos
Nota. Este circuito reemplaza a los PLC (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

11 jorge:

12 HIGH portb.3
13 PAUSE 100

14 LOW portb.3
15 HIGH portb.4
1€ PAUSE 100

17 LOW portb.4
- i 18 HIGH portb.3
g PAUSE 100
LOW porth.3
HIGH portb.4
PAUSE 100
LOW porthb.4
GOTO jorge
END

3 gr
H

z
#igd
LRERFFEF FE

-
W P = O

R T R R

[TER

Figura 57. Del microcontrolador y un sw con transistor para aplicar a grandes potencias
Nota. Este circuito estd disefiado con el transistor bipolar como interruptor, las lineas
de programacién con las sentencias de HIGH y LOW (Electrdnicas y Chiluisa, 2017).
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Tabla 1. Comandos de la Lcp

LINEA OPERACION COMANDO
1 Limpia el mensaje de larcp $rE,1

2 Apaga el cursor $rE,$0E
3 Regresa al inicio del mensaje $rE,2

4 Titila el cursor $rE,$OF
5 Resalta el cursor activo $rE,$0E
6 Mueve el cursor una posicién a la izquierda $rE,$10
7 Mueve una posicién a la derecha $rE,$14
8 Mueve el cursor a la primera linea $rE,$80
9 Mueve el cursor al inicio de la segunda linea $rE,$cO
10 Mueve el cursor al inicio de la tercera linea $rE,$94
11 Mueve el cursor al inicio de la cuarta linea $rE,$D4

Nota. En la tabla se puede apreciar el comando y la operacién a realizar en la Lco
(Microcontroladores Microchip, 2019).

go los 4 bits mds bajos, pero si se utiliza 8 bits se envia al mismo
tiempo todo (ver Figura 58).

Programacidn en la Lcp

Antes de realizar la programacién se debe verificar qué tipo de Lcp
se utilizard en el proyecto, esto implica que en algunos Lcp no re-
quieren poner al inicio pAusk, tan solo requieren tener unos milise-
gundos para estar listos (ver Figuras 59, 60 y 61); para la sintaxis se
utiliza la declaracién periNe Lepout seguido de un comando $sk..., a
continuacion, algunas lineas de programacién:
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Figura 58. Pantalla de cristal liquido

Nota. Forma fisica de una lcd (Aprendiendo Arduino, 2019).

Leput $FE,1
Lcpout $FE,86, “Marco”

Lepour $rE,$c4, “Programar”

PAUSE
Lcpout $FE,1, “micro”

Lepour $rE,$c0, “Programar”

END

; limpia la pantalla y ubica al cursor
en el inicio.

; escribe en la primera linea salta el
cursor a la 7.% casilla.
:saltaalacasilla5dela2.?linea y
escribe Programar.

; retardo para esperar que funcione la Lco
; limpia la pantalla y escribe la pala
bra micro

; salta al comienzo de la segunda li-
neay escribe Programar

; fin de instrucciones

El optocupler conocido también como optoaislador, que trabaja como
un interruptor activado mediante la luz infrarroja, es un elemento elec-
trénico importante para este tipo de proyectos que necesitan verificar la
velocidad, esto se logra gracias al infrarrojo incorporado (ver Figura 62).
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El ricy el ps1307

Una de las aplicaciones importantes de los microcontroladores es
la realizacidon de un reloj digital. Para realizar este tipo de proyec-
tos se utiliza el integrado ps1307 que es el elemento principal para
el funcionamiento de un reloj, este circuito integrado tiene incor-
porado un sensor de energia que detecta los fallos de alimentacién
y cambia automdticamente a la fuente de respaldo.

El acceso de datos se obtiene mediante la aplicacién de una
condicién de inicio (start) y la presentacidn de un cédigo de iden-
tificacidn del dispositivo, seguido de una divisién de registro. El in-
tegrado ps1307 cuenta con el formato sep y utiliza un cristal exter-
no de 32.768 kHz, el circuito oscilador no necesita de resistencias o
condensadores para su funcionamiento (ver Figuras 63y 64).

Para su programacion se utilizard varias sentencias de control,
asi como también la ldgica binaria de O, 1y los caracteres necesa-
rios para la Lco. Como elementos externos, en este proyecto se uti-
liza el transistor bipolar sw como indicador de energia y un poten-
cidmetro para calibrar las variaciones del reloj, en el diagrama se
puede observar que un cristal externo se conecta sin ningun tipo de
resistencias ni condensadores, esto hace que tenga una frecuencia
regularizada. Asi tenemos las siguientes lineas de programacion.
(ver Figura 65)

Otro tipo de proyecto de reloj es utilizando solo el microcontro-
lador, como elemento principal y como elementos externos tendre-
mos un potenciémetro y una rcp, optimizando recursos de disposi-
tivos electrdnicos (ver Figura 66).

Las lineas de programacién cuando solo se utiliza un micro-
controlador se simplifican a la siguiente forma (ver Figura 67).

Proyectos con display

Para realizar este tipo de proyectos empezaremos dando a conocer
qué son los display. Este dispositivo electrdnico tiene la funcién
de emitir una luz, existen dos tipos de 4nodo comun y cdtodo co-
mun que, de acuerdo al disefio, pueden ser utilizados sin alterar su
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PIC16F628A
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Figura 59.Lcpy pic
Nota. Circuito esquemdtico de un PICy su controlador de luminosidad (Electrénicas y
Chiluisa, 2017).

11 DEFINE LCD_DREG PORTB ; Definicién para utilizar 4 bits del puerto B para

12 ; transmicidén de dates

13 DEFINE LCD_DBIT 4 ; desde el BIT B.4 hasta =1 B.7

14 DEFINE LCD RSREG PORTB ; Definicidén para utilizar el registre de contrel/datos
15 ; en el puerto B

1¢ DEFINE LCD RSBIT 3 ; en el BIT B.3

17 DEFINE LCD_EREG PORTB ; Definicidn para utilizar el enable en el puerto B

18 DEFINE LCD_EBIT 2 ; en el BIT B.2

15 R VAR BYTE ; X de tamafic de 256

20 DATOS VAR BYTE ; DATOS de tamafo de 256

21 LCDOUT $FE,$7 ; Configura al LCD para que realice el desplazamiento izquierde
22 LCDOUT SFE,1 ; Limpia el visor del LCD

23

25 INICIO: ; Etiqueta para salto

27 LCDOUT $FE,$90 ; Ubica el cursor en la celda 17

20 FOR R=0 TO 24 ; Lazo FOR desde R=0 hasta 23

29 LOOKUP R, ["ELECTRONICA-PRACTICA-"],DATOS

30 ;Toma caracter por caracter de la cadena y lo guarda en la variable DATOS
3l LCDOUT , DATOS ; Saque en =l LCD el contenido de DATOS

32 PAVUSE 200 ; Pausa de 200 milisegundos

33 NEXT ; Continue con el Lazo FOR hasta que R sea igual a 24

35 GOTO INICIO ; Salte a la etiqueta INICIO

Figura 60. Programaciéon de LCD
Nota. Ejercicio realizado para la escritura de la palaba electrénica en la LCD.
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Figura 61. Medidor de velocidad con LCD
Nota. Aplicacién del PIC con LCD y un optocupler (Pricticas Electrdnicas, 2017).

™ 11 cmcon=7

12 revo VAR WORD

13

14 jorge:

15 COUNT porth.0,1000, revo
1€ revo=revo*60

17 LCDOUTSfe, 1, "motor girando a:"
18 LCDOUTS fe, $c3, DEC revo
19 LCDOUTSfe, $c9,™ REM "
20 GOTO 3orge

21 END

Figura 62. Forma fisica de un optoacoplador
Nota. Dispositivos electrénicos que trabajan con infrarrojo (Deltakit, 2019).
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TOP VIEW #Tiny RTC 12C modules
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Vawr O 3§ 6 I sCL
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PDIP (300 mils)

Figura 63. Estructura del DS1307
Nota. Distribucién de los terminales y aplicacién con SMD (EPA, 2018).
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Figura 64. Diagrama esquematico
Nota. Circuito completo con un PIC (Electrdnicas y Chiluisa, 2017).
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11 DEFINE j_Zc:_sclout 1
12

13 cpin VAR porth.7

14 dpin VAR porth.é

15

1€ segu VAR BYTE

17 minu VAR BYTE

12 hora VAR BYTE

15 dias VAR BYTE

20 mes VAR BYTE

21 anic VAR BYTE

22

23 actualizado VAR BIT
24

25 EEPROM 0, [0]

2€

27 READ 0,actualizado
28

25

30

31 inicio:

32 I2CREAD dpin,cpin, $00010000,0, [segu]
33 I2CREAD dpin,cpin, %00010000,1, [minu]
34 I2CREAD dpin,cpin,%00010000,2, [hora]
35 I2CREAD dpin,cpin, %00010000,3, [dias]
36

37 I2CREAD dpin,cpin, $00010000,5, [mes]
38 I2CRBAD dpin,cpin, $00010000, 6, [anio]
35

40 LCDOUTSfe,l1,HEX? hora,":",HEX2 minu,":",HEX2 segu
41

42 LCDOUTSfe, ScO

43

45 IF dias=51 THEN LCDOUT"Dom."
46 IF dias=32
47 IF dias=%3
48 IF dias=54
4% IF dias=55 THEN LCDOUT"Jue."

50 IF dias=36 THEN LCDOUT"Vie."

51 IF dias=57 THEN LCDOUT"Sab."

52

83

54 LCDOUTSfe, $cB,"/20",HEX2 anioc
1]
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5¢ LCDOUTSfe, 5c8

§7 IPF mes={1 THEN LCDOUT"ene"
58 IF mes=$2 THEN LCDOUT"feb"
5% IF mes=33 THEN LCDOUT"mar”
€0 IF mes=f{4 THEN LCDOUT"abr"
¢l IF mes=35 THEN LCDOUT"may"
€2 IF mes={¢ THEN LCDOUT"jun"
€3 IF mes=$%7 THEN LCDOUT"jul"
€4 IF mes=33 THEN LCDOUT"ago"
€5 IF mes=%:9 THEN LCDOUT"szep"
¢ IF mes=510 THEN LCDOUT"ove™
€7 IF mes=$ll THEN LCDOUT"nov"
€8 IF mes=$12 THEN LCDOUT"dic"™
€5 PAUSE 500

71 GOTO inicio

72 lJngJJlljllll)ln;ubrubind grabarllu.lnﬂljnﬂljgﬂjlul.l)
73 grabaRIC:

74

75 I2CWRITE dpin,cpin, ¥00010000,0, [500]

7¢ PAUSE 10

77 I2CWRITE dpin,cpin, $00010000,1, [$30]

78 PAUSE 10

7% I2CWRITE dpin,cpin,$00010000,2, [$13]

20 PAUSE 10

81 I2CWRITE dpin,ecpin, $00010000,3, [$2]

a2 PAUSE 10

83 I2CWRITE dpin,cpin,$00010000,4, [$27]
84 PAUSE 10

85 I2CWRITE dpin,cpin, %$00010000,5, [$9]
8¢ PAUSE 10

87 I2CWRITE dpin,cpin, $00010000,€, [$04]
88 PAUSE 10

89 I2CWRITE dpin,cpin, ¥00010000,7, [$10]
30 PAUSE 10

Sl

%2 WRITE 0,1

93

94 GOTO inicio

95 END

9€

Figura 65. Lineas de programacién en el PIC 16F628A
Nota. Programacién en el IDE de MicroCode (Electrdnicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 66. Diagrama esquematico
Nota. Diagrama de un reloj con el PIC (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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11 DEFINE LCD_DREG PORTB ;Definicidn para utilizar 4 bits del pusrto b para

12 ; transmicién de datos

13 DEFINE LCD_DBIT 4 ; desde 1 bit B.4 hasta ] bit B.7

14 DEFINE LCD RSREG PCRTB ; definicon para utilizar el registre de control/datos
15 4 &n a1 pusrto B

1¢ DEFINE LCD RSBIT 3 ; En el bit B.3

17 DEFINE LCD_EREG PORTB , definicidn para utilizar el enable en el pusrto B
13 DEFINE LCD EBIT 2 ;s en el bit B.2

15

20 H VAR BYTE ; cambiec de variable a H de tamafo 256

21 variabls para las HORAS

22 M VAR BYTE ; cambic de variable a M de tamafio 256

23 variabls para los MINUTOS

24 5 VAR BYTE ; cambic de variable a § de tamafio 256

25 variabls para los SEGUNDOS

2¢  LCDOUT SEE,1,"LA P GEM"  ; limpia el visor del lod y se
27 : posiciona al principio ds la primera fila, y escribe

28 ;RELOJ DIGITAL

25

30

31 INICIO:  ; stiqueta para salto

32

33 FOR H=0 TO 23 :lazo for para las horas

34 POR M=0 TO 59 ;laze for paras los minutos

35 FOR S=0 TO 59 :lazo for para los segundos

3¢ LCDOUT SEFE, 5c4,DEC2 H,":",DEC2 M,":",DEC2 5

37 ; saca por la segunda linea dos decimales de llas horas,

38 ; 2 puntos, 2 decimales para los minutos,
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338 7 2 puntos y 2 decimales para los segundos

40 : correspondientes a las variables de H,M,5 respectivaments
41 PAUSE 395  ;pausa de 395 milisegundos

42 LCDOUT $FE,Sc4,DEC2 H," ",DECZ M," ",DECZ 5

43 ; saca la segunda linea dos decimales de las horas,

a4 ; espacio =n blanco, f decimales para los minutos

45 ¢ &spacio en blanco y I decimales para los segundos

q€ : correspondientes a las variables de H,M,5 respsctivaments
47 PAUSE 395  ; pausa de 395 milisegundos

48 NEXT } continde con el lazo hasta que 5=5%

41 PAUSE 395  ;pausa de 395 milisegundos
42 LCDOUT SFE,S$c4,DEC2 H," ",DEC2 M," ",DEC2 5

43 ;) saca la segunda linea dos decimales de las horas,

44 ! espacio en blanco, 2 decimales para los minutos

45 ; espacio en blanco y 2 decimales para los segundos

4€ ; correspondientes a las variables de H,M,S respectivamente

47 PAUSE 395  ; pausa de 395 milisegundos

48 NEXT ; continde con el lazo hasta que 5=59
45 NEXT ; continde con el lazo hasta que M=59
50 NEXT ; continde con el lazo hasta que H=23
51

52 GOTO INICIO ; salte a la etiqueta de inicio

53

54

55

Figura 67. Programacién de un reloj
Nota. Programacion realizada en el IDE MicroCode (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

resultado, pero en lo que se refiere al funcionamiento interno del
circuito varfa porque el uno trabaja con tensién positiva y el otro
con tensién negativa. Existe una gran variedad de circuitos que son
muy utilizados por los usuarios en el diario vivir (ver Figura 68).

El propdsito de este circuito es que pueda contar desde cero
hasta 99, para esto utilizaremos las siguientes lineas de programa-
cién (ver Figuras 69y 70).

Para la programacién se utiliza directivas de pic (ver Figuras 71, 72
y73)

Micro con teclado y display

En los proyectos con teclados, es necesario conocer cémo funcio-
nan los teclados y los diferentes tipos que existen.
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Un teclado denominado matricial es un conjunto de pulsadores
que forman una matriz, y éstos, a su vez, realizan una determinada
accion. Los teclados estdn conformados por filas y columnas inter-
namente (ver Figura 74).

La forma en que trabajan los teclados matriciales es por filas,
del 1 hasta el 4, que serdn en punto comun, sus acciones las realiza-
rdn las columnas, desde 5 hasta el 8 (ver Figuras 75y 76).

Activacidn de teclado e interface
(ver Figura 77)

Motores

La utilizacién de los motores en la industria se vuelve cada vez mds
necesaria para el funcionamiento de muchos dispositivos electrd-
nicos digitales y analdgicos. Existe gran variedad de tipos de mo-
tores de corriente continua y corriente alterna, asi como también
servomotores, motores paso a paso, motores bc.

Los motores paso a paso son utilizados en dispositivos que
necesitan, por precisiéon de movimiento, un determinado grado y
velocidad, en las industrias es muy comun observar en las fresa-
doras, tornos, en la parte informdtica este tipo de motores se en-
cuentran en las unidades de cp-rom, en las impresoras de matriz,
entre otras.

La principal diferencia de los motores paso a paso y los moto-
res de corriente continua o corriente alterna consiste en el grado de
control que se tiene en la velocidad de rotacién.

En los motores paso a paso existen dos grandes clasificaciones:

motores bipolares y unipolares (ver Figura 78).
Para manejar este tipo de motores con los microcontroladores se
necesita de un circuito electrénico conocido también como inter-
faz, porque la corriente con que trabaja el microcontrolador es muy
débil, y la corriente de alimentacién de los motores es muy gran-
de, estos circuitos integrados por transistores de potencia ayudan a
controlar el funcionamiento de los motores.
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R4
w

Figura 68. Contador digital

Nota. Diagrama esquemadtico de 4nodo comun (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

PORTA=0
TRISBE=%00000000
PORTE=0

WVEC VAR BYTE(10)

GFEDCERA
VEC(0)=%0111111
WVEC (1) =%0000110
VEC (2)=%1011011
VEC(3)=%1001111
VEC (4)=%1100110
VEC(5)=%1101101
VEC(6)=%1111101
VEC (7)=%0000111
VEC(8)=%1111111
VEC(9)=%1101111
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20
31
32
33
34
35
3E
37
38
35
40
41
42
43
449
45
4€
47
48
49
S50
Sl
52
53
54
55
S€E

58
55
€0
€1
€2
€3
€4
€5
€€
€7
€8
€5
70
7L

68

NUM VAR BYTE
UNI VAR BYTE
DECE VAR BYTE
UNIDAD VAR BYTE
DECENA VAR BYTE
I VAR BYTE
NUM=0
UNIDAD=VEC(0Q)
DECENA=VEC (0Q)

MATM:
IF PORTA.Z2=1 THEMN
REFPEAT
GOSUB BARRIDO
UNTIL PORTA.2=0
GOSUB SUMAR
ENDIF
GOSUB BARRIDO
GOTO MATIN

BARRIDO:
HIGH PORTA.1l
PORTE=UNIDAD
PAUSE 20
LOW FORTA.1
HIGH FPORTA.OQO
PCRTB=DECENA
PAUSE 20
LOW PORTAR.O
RETURN

SUMAR :
NUM=NUM+1
UNI=NUM DIG O
SELECT CASE UNI
CASE 0:
UNIDAD=VEC (0)
CASE 1:
UNIDAD=VEC (1)
CASE 2:
UNIDAD=VEC (2)
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T2
73
74
75
76
77
78
79
80
8l
82
a3
24
85
8€
87
a8
85
50
91
92
53
94
95
S€
97
98
]
100
101
102
103
104
105
106
107
108

CASE 3:

UNIDAD=VEC (3)

CASE 4:

UNIDAD=VEC (4)

CASE 5:

UNIDAD=VEC (S)

CASE &:

UNIDAD=VEC (6)

CASE 7:

UNIDAD=VEC (7)

CASE &:

UNIDAD=VEC (&)

CASE &:

UNIDAD=VEC (9)

END SELECT
DECE=NUM DIG 1
SELECT CASE DECE
CASE 0:
DECENA=VEC (0)
CASE 1:
DECENA=VEC (1)
CASE 2:
DECENA=VEC (2)
CASE 3:
DECENA=VEC (3)
CASE 4:
DECENA=VEC (4)
CASE 5:
DECENA=VEC (5)
CASE 6:
DECENA=VEC (€)
CASE 7:
DECENA=VEC (7)
CASE 8:
DECENA=VEC (8)
CASE 9:
DECENA=VEC (9)

109 END SELECT

110 RETURN

Figura 69. Lineas de programacién
Nota. Programacién de un contador en el IDE MicroCode (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 70. Animacién con una matriz
Nota. Cumple la funcién de realizar una figura en movimiento (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

[DeviceName])
Value=PlEF628A
[DeviceClock]

Value=8

[MainUnit])
value=Munieco_Animado .pbas
[DeviceFlags]

COUNT=4

ValueO=_WDT_OFF = $3FFB

10 Valuel=_LVP_OFF = $3FTF

11 Value2= MCLRE_OFF = $3FDF
12 Value3=_INTRC_OSC_NOCLEKOUT = $:
132 [ProjectFiles])

14 COUNT=0

15 [OtherFiles])

1€ COUNT=1

17 Value0=C:\Munieco_An1maclo.pbas
18 [TabIndex]

19 Value=0

20 [SearchPath]

21 COUNT=5

22 ValueO0=C:\Defs\

w W = m ;s W N

Figura 71. Lineas de programacién
Nota. Programacién de figura en el IDE MicroCode (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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=1

Figura 72. Ejercicio con display

£

Nota. Diagrama esquemdtico de énodo comiin (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

11 cmcon=7

12 Trisb=0

13 Trisa=0

14

15 texto:

1€ porta=7

17 portb=70
1z PAUSE 2000
15 porta=l1
20 portb=15
21 PAUSE 2000
22 porta=13
23 portb=79
24 PAUSE 2000
25 porta=14
26 portb=63
27 PAUSE 2000
28 porta=7

29 portb=36
30 PAUSE 2000
31 porta=ll
32 portb=64
33 PAUSE 2000
34 porta=l3
35 portb=64
3¢ PAUSE 2000
37 porta=14
38 portb=56
35 PAUSE 3000
40 GOTO texto
41 END

11
12
13
14
15
1€
17
18
15
20
21

22

s

GK VAR BYTE
led0 VAR portb.0
Gl:

FOR GK=1 TO 15
HIGH led0
PAUSE 500

LOW 1ledO

PAUSE 500

NEXT

PAUSE 3000
GOTO G1

END

Figura 73. Lineas de programacién para que funcionen los display formando letras
Nota. Este tipo de programacion sirve para formar textos completos en letras digitales (Elec-

ténicasy Chiluisa, 2017).
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Figura 74. Esquema de un matriz
Nota. Configuracién interna y externa de un teclado matricial (Luis Llamas, 2020).
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Figura 75. Diagrama esquemdtico de una matriz
Nota. Aplicacién de una matriz con su visualizacién en el display (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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11 CMCON=7
12 TrisA=%0000 ; Hacemos salida a los bits
13 ; A3, A2, AL A0

14 x VAR BYTE ; x de tamafo de 256

15 R VARBYTE ; R de tamafio de 256

16 x=0 ; inicializamos la variable x con cero

17 GOSUB VISUALIZAR ; salte & visualizar el nimero cero

18 FILA A VAR PORTB.0 ; cambio de nombre al puerto B.0 por FILA A

15 FILA B VAR PORTB.1 ; cambio de nombre al puerto B.1 por FILA B

20 FILA C VAR PORTB.2 ; cambio de nombrs al pusrto B,2 por FILA C

21 FILA D VAR PORTB.3 ; cambio de nombre al puerto 5.3 por FILA D

22 COL UNO VAR PORTB.4 ; cambio de nombre al puerto B.0 por €OL_UNO
23 COL DOS VAR PORTB.S ; cambio de nombre al puerto B.0 por COL DOS
24 COL TRES VAR PORTB.€ ; cambio de nombre al puerto B.0 por COL TRES
25 COL CUATRO VAR PORIB.7 ; cambio de nombre al puerto B.0 por COL CUATRO
26

27 INICIO: ; Etiqueta para salto

23 LOW FILA A ; censamos la FILA A

29 IF COL_UNO=0 THEN x=7 : GOSUB VISUALIZAR ; 5i la
30 ;columna uno es presionada cargue a x con 7 salte a visualizar
3 ; el dato

3 IF COL_DOS=0 THEN x=¢ : GOSUB VISUALIZIR
3 IF COL_TRES=0 THEN x= GOSUB VISUALIZER
) IF COL CUATRO=0 THEN x=0 : GOSUB VISUALIZAR
ki HIGH FILA A ; fin del censo de la FILA A

3€ LOW FILA B ; censamos la FILA B

37 IF COL UNO=0 THEN x=4 : GOSUB VISUALIZAR

8 IF COL_DOS=0 THEN x=5 : GOSUB VISUALIZAR

39 IF COL TRES=0 THEN x=€ : GOSUB VISUALIZAR
40 IF COL CUATRC=0 THEN x=0 : GOSUB VISUALIZAR
4 HIGH FILA B ; fin del censo de la FILA B

42 LOW FILA C ; censamos la FILA C

4 IF COL_UNO=0 THEN x=1 : GOSUB VISUALIZAR

4 IF COL_DOS=0 THEN x=2 : GOSUB VISUALIZAR

45 IF COL TRES=0 THEN x=3 : GOSUB VISUALIZAR
4€ IF COL CUATRO=0 THEN x=0 : GOSUB VISUALIZAR
47 HIGH FILA C ; fin del censo de la FILA C

4 LOW FILA D ; censamos la FILA D

43 IF COL_UNO=0 THEN x=0 : GOSUB VISUALIZAR

50 IF CCL_D0S=0 THEN x=0 : GOSUB VISUALIZAR

51 IF CCL_TRES=0 THEN =0 : GOSUB VISUALIZAR

52 IF COL CUATRO=0 TEEN x=0 : GOSUB VISUALIZAR

53 HIGH FILA D ; fin del cznso de la FILA D

5 GOTO INICIO ; salto a la etiqueta inicio
S€ VISURLIZAR: ; etiqueta de salto llamada visualizar

58 PORTA=X ; 1 puerto A s¢ carga con la varisble x
88 IF COL_UNO=0 THEN GOTO VISUALIZAR

€ IF COL_dOs= GOTO VISUALIZAR

€1 IF COL_tres=0 THEN GOTO VISUALIZAR

€ IF COL cuatro=0 THEN GOTO VISUALIZAR

€3 RETURN ; retorna a donde se queds

Figura 76. Programacién de un PIC
Nota. Programacién de filas y columna (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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- F

Ly
i

GIEIR

Programacion:

11

12 NUMERO VAR BYTE

13 R VAR BYTE

14 BIP VAR PCRTA.O

1s LED VAR PORTA.1

1€ DOOR VAR PORTA.2

17 A VAR PORTB.0

18 B VAR PORTB.1l

15 C VAR PORTB.2

20 D VAR PORTB.3

21 UNO VAR PORTB.4

2z DOS VAR PCRTB.S

23 TRES VAR PCRTB.é

24 CUATRO VAR PCRTB.7

25 INICIANDO:

2€ HIGH LED:HIGH BIP

27 PAUSE 500

28 LOW LED: LOW BIP

2% GOTO TECLAUNC

30 BARRIDO:

31 LOW A

32 IF UNC =0 THEN NUMERC=1: RETURN
33 IF DOS =0 THEN NUMERO=2: RETURN
34 IF TRES =0 THEN NUMERO=3: RETURN

-

35 IF CUATRO =0 THEN NUMERO=10: RETURN

3¢ HIGH A
37 LOW B
38 IF UNO =0 THEN NUMERO=4 :RETURN
33 IF DOS =0 THEN NUMERO=5 :RETURN
40 IF TRES =0 THEN NUMERO=6: RETURN

41 IF CUATRO =0 THEN NUMERO=11: RETURN

4z HIGH B
43 LOW C
44 IF UNO =0 THEN NUMERO=7 :RETURN

Figura 77. Activador con el teclado

Nota. Proyecto para activar por medio de las teclas (Electrénicas y Chiluisa, 2017)
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(parte mecinica)

Controlador
(parte electrbnica)

Motor
(parte eléctrica)

Figura 78. Los motores
Nota. Motores paso a pasoy servomotor (Wikipedia, 2019)

Motores de corriente continua

Los motores de cp se utilizan para trabajos de potencia a grandes
velocidades, y pueden funcionar con los microcontroladores utili-
zando una interface analdgica o digital (ver Figura 79).

En el diagrama se observa la instalacién de 4 motores en pa-

ralelo con la salida del microcontrolador (ver Figura 80), estos
motores son de bajo consumo, del orden de los 500 miliamperios,
funcionan sin ningun tipo de problema ya que el p1 proporciona in-
dependientemente el voltaje, los pulsadores sirven para dar la or-
den de ejecucién de un determinado motor, este tipo de circuito es
utilizado en la industria con sus respectivas interfaces de potencia
(ver Figuras 81y 82).
La programacién utiliza como punto de partida sefiales digitales,
es decir, 1y O para el encendido y apagado de los motores, con las
condicionantes controlamos los pulsadores y una sentencia de re-
peticién con el coro, esto se cumplird mientras esté con un fluido
eléctrico. Para proteger al ric se recomienda instalar transistores de
potencia u optoacopladores (ver Figuras 83, 84y 85).

75



G. Terdn, J. C. Cobos, M. A. Chiluisa

Motores paso a paso

Los motores paso a paso son muy utilizados en la actualidad (ver
Figuras 86, 87,88,89,90y 91).

Detector de objetos
(ver Figuras 92y 93)

Aplicacion de sonido

Otra de las fortalezas que tienen los microcontroladores, es que permi-
ten generar sonidos de ocho bits, el sonido va en un rango de 0 a 255
(ver Figura 94). En muchas ocasiones se puede aplicar directamente
en un zumbador o parlante, el sonido es bastante bajo con el riesgo de
que el microcontrolador llegue a un estado de saturacién, por eso es
muy recomendable instalar como minimo un transistor para que tra-
baje como una interface y regule el voltaje y la corriente proporcionada
por el microcontrolador con los voltajes de la carga aplicada.

Tienen una estructura de bobina y un nucleo, se caracteriza
por transformar las corrientes eléctricas en vibraciones sonoras,
de ahi el nombre de transductores. Existe una amplia gama de par-
lantes, zumbadores.

Para la programacion se utilizan la sentencia sounp seguido del
nombre del puerto a dénde va conectado, y posteriormente los nu-
meros que indicardn el tono que se generara.

SOUND PORTB.0,[120,8,100,20] que significa que saque un tono de
120 por el puerto B, mantenga el tono por 8 milisegundos, y luego
un tono de 100 durante 20 milisegundos.

Proyecto con sonido

La utilizacion de varias sentencias tiene como objetivo construir
una alarma que genere un sonido, asi como también se accionen
los diodos Lep; en el ejercicio, a los sensores se ha colocado pulsa-
dores (ver Figuras 95y 96).

Se maneja el estado 11dgico y 0 ldgico, asi como también las con-
dicionantes, un lazo repetitivo. De esta forma se puede construir una
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Figura 79. Motor de corriente continua

Nota. En la figura se puede aprecia cémo estd constituido (Taller Electrénicos Brim, 2020).

U2
48] panioscrcLon o
L RAsOSCICLHOUT  RATIANI [
RAZIANZVREF [
= RasiiEiR RAVANYCHP! f—im
RATOCKICHP? [~
FBOWT D5
REVRXOT LED-GREEN
REATHCK [ “TEXD>
REVCCP! [——
: i
REBTIOSOTICK [ | T
RBITIOS! T

Figura 80. Motor de corriente continua
Nota. Diagrama de 4 motores de CD con pulsadores (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 81. Motores de CD
Nota. Estos motores son de bajo consumoy trabajan con corriente directa CD (Taller Electrénicos
Brim, 2020).

11 TRISB = %00001111

12 PORTB = 0

13

14 MAIN:

1s IF PORTB.0 = 0 THEN

1€ PAUSE 250

17 HIGH PORTB.S

18 LOW PORTB.4

19 PAUSE 1000

20 LOW PORTB.5 : LOW PORTB.4
21 ENDIF

22 IF PORTB.1 = 0 THEN

23 PAUSE 250

24 LOW PORTB.S

25 HIGH PORTB.4

26 PAUSE 1000

27 LOW PORTB.S5 : LOW PORTB.4
28 ENDIF

29 IF PORTB.2 = 0 THEN

30 PAUSE 250

31 HIGH PORTB.7

32 LOW PORTB. 6

33 PAUSE 1000

34 LOW PORTB.7 : LOW PORTB.&
35 ENDIF

3¢ IF PORTB.3 = 0 THEN

37 PAUSE 250

38 LOW PORTB.7

39 HIGH PORTB.6&

40 PAUSE 1000

41 LOW PORTB.6 : LOW PORTB.7
42 ENDIF

43 GOTO MAIN

Figura 82. Lineas de programacion
Nota. Programacién de un contador en el IDE MicroCode (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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El circuito conformado

11

39

41

Figura 83. Motores con circuito puente H

cmcon=7
Trisb=0
Trisa=0

texto:
porta=7
portb=70
PAUSE 2000
porta=ll
portb=15
PAUSE 2000
porta=13
portb=79%
PAUSE 2000
porta=l4
portb=63
PAUSE 2000
porta=7
portb=36
PAUSE 2000
porta=ll
portb=64
PAUSE 2000
porta=13
portb=64
PAUSE 2000
porta=14
portb=56
PAUSE 3000
GOTO texto
END

Nota. Programacién de un contador en el IDE MicroCode (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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>||-l:-1

Figura 84. Aplicaciones de optoacoplador
Nota. Circuito controlado con los pulsadores para cambiar de giro (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

13 TRISB = %00001111
14 PORTB = 0

1s

1€ MAIN:

17 IF PORTB.0 = 0 THEN

18 PAUSE 250

15 HIGH PORTIB.S

20 LOW PORTIB.4

21 PAUSE 1000

22 LOW PORIB.5 : LOW PORTB.4
23 ENDIF

24 IF PORTB.1 = 0 THEN

25 PAUSE 250

2¢€ LOW PORIB.S

27 HIGH PORTB.4

28 PAUSE 1000

29 LOW PORIB.S5 : LOW PORTB.4
30 ENDIF

31 GOTO MAIN

Figura 85. Programacién del PIC
Nota. Motor de doble giro controlado por los pulsadores (Electrénicas y Chiluisa, 2017)
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TEAT: /=N
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)
[Laza]
L ]
ut [I
RATIOSCI/CLEIN RADAND [~
RAGOSCCLKOUT Raan [~ T
RAZIANZVREF [~
RASHICLR RAHANICMP1 i
RA4TOCKUCHP2
1 Q1 Q2 Q3 Q4
RBaINT [ 23004 23004 2004 23004
REURNDT ATEXTs ATEXTs TEXTs TEXTs
REXTICK
RENCCR1
RA4 == 1 ey
Rs [ eTET
REATIOSOITIEKI [
RE7T105! [—

PIC16FA28A
KTEXT>

Figura 86. Variador de velocidad con el pulsador

1 [DeviceName]
2 Value=PleF628A
3 [DeviceClock])
4 Value=8

§ [MainUnit]
€ Value=PROYECTOl.pbas

7 [DeviceFlags]

8 COUNT=4

9 ValueO=_WDT_OFF = $3FFB

Valuel= LVP_OFF = $3F7F

11 Value2= MCLRE_OFF = $3FDF

12 Value3=_INTRC_OSC_CLKOUT = $3FFD
[ProjectFiles)

14 COUNT=0

[OtherFiles)

1€ COUNT=0

17 [TabIndex]

18 Value=0

19 [SearchPath]

20 COUNT=3

21 ValueQ=C:\Defs\

22 Valuel=C:\plé\

23 ValueZ'C:I\S PROYECTOS MCTOR\PROYECTOL\
24 [EEPROMinfo]

25 isused=0

-
o

-
w

-
o«

Figura 87. Lineas de programacién
Nota. Circuito que funciona con el puente H para invertir el giro (Electronicas y Chiluisa, 2017).
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HmH
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L raniosciic RAVAND
RASOSCZCLXOUT  RAVANI
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S REIER  RAVANLCHP]
RALTOCKICHP2
“/ Qi Q2 Q3 Q4
ROHINT 20 NI NI BI04
T I‘N TEXT e TEXTs TEXT
RE2THICK
REICCP! [~ +
= BTN A 5t
RITIOSOTICKI
Ra7mios) =

PIC18FZEA
KTEXT>

Figura 88. Inversor de giro con potencidmetro
Nota. Se controla el giro con el potenciémetro (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

[DeviceName]
Value=PlEFE2EA
[DeviceClock]

Value=8

[MainUnizt]
Value=PROYECTOZ .pkbas
[DeviceFlags]

COUNT=4

ValueO=_ WDT_COFF = $3FFB
Valuel=_LVEP_CFF = S$3F7F
11 Value2= MCLRE_OFF = $3FDF
12 Value3=_INTRC_OSC_CLKOUT = S$3FFD
13 [ProjectFiles]

14 COUNT=0

15 [OtherFiles]

1€ COUNT=0

17 [TabIndex]

18 Value=0

15 [SearchPath]

COUNT=3

Value0=C:\Defs\
Valuel=C:\plé\

Value2 :\5 PROYECTOS MOTCR\PRCYECTOZ2\
[EEPROMinfo]

isused=0

Wl mn s W

-
o

(SR

IS

BWB N
w

n

Figura 89. Programacién con directivas de C
Nota. MicroCode Studio reconoce algunas sentencias (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 90. Circuito que controla la velocidad con el pulsador a 10 segundos
Nota. Este circuito estd programado para que funcione 10 segundos con una direccién y luego
cambie de direccién.

[ R A I

12
b
14
15
1é
17
18
1
20
21
22
2
2
25
2
2
28

w

w

]

S .

[DeviceName)

Value=PlEéF628A

[DeviceCleck]

Value=§g

[MainUnic)

Value=FPROYECTO3.pbas

[DeviceFlags]

COUNT=4

ValueO= WDT_OFF = $3FFB

Valuel= LVP_OFF = $3F7F

Value2= MCLRE OFF = $3FDF

Value3=_ INTRC_OSC_CLKOUT = $3FFD
[ProjectFiles)

COUNT=0

[OtherFiles]

COUNT=2

Value0=C:\PROYECTO3.pbas
Valuel=C:\PROYECTOS\5 proyectos infrarojo\Contador_lcd.pbas
[TabIndex]

Value=0

[SearchPach]

COUNT=4

Value(=C:\Defs\

Valuel=C:\plé\

Value2=C:\5 PROYECTOS MOTOR\PROYECTO3\
Value3d=C:\5 PROYECTOS MOTCR\FROYECTO3\
[EEFROMinfo]

isused=0

Figura 91. Lineas de programacién
Nota. Este circuito tiene incorporado el puente H para invertir el giro (Electrénicas y Chi-

luisa, 2017).
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i
TR T |

|

Figura 92. Circuito disefiado con 2 motores de corriente continua
Nota. Este es un prototipo para un robot (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

2

3 [DeviceName]

4 Value=P16F628A

s [DeviceClock]

€ Value=3

7 [MainUnit)

8 Value=MOTOR.pbas

9 [DeviceFlags)

10 COUNT=4

11 ValueO=_WDT_OFF = $3FFB
12 Valuel=_LVP_OFF = $3F7F
13 Value2= MCLRE_OFF = $3FDF
14 Value3=_INTRC_OSC_NOCLKOUT = $3FFC
15 [ProjectFiles]

1€ COUNT=0

17 [OtherFiles]

18 COUNT=0

19 [TabIndex]

20 Value=0

21 [SearchPath]

22 COUNT=3

23 ValueO=C:\Defs\

24 Valuel=C:j\plé\

25 Value2=C:\PROYECTOS\S proyectos infrarojo\
26 [EEPROMinfo)

27 isused=0

Figura 93. Programacion
Nota. Este es un prototipo para un robot (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Figura 94. Estructura del parlante
Nota. El parlante es el dispositivo de salida para las programaciones de SOUND
(Taller Electrénicos Brim, 2020).

alarma bdsica con la programacién del microcontrolador. La selec-
cién de un microcontrolador dependersd del tipo de proyecto que se
va a construir para garantizar el software o lineas de programacién.
Alarma de aviso

(ver Figuras 97y 98)

Alarma con microcontrolador 16r877

Para la utilizacién de un determinado ric, se debe considerar la
complejidad del proyecto y los servicios que estardn programados
(ver Figuras 99 y 100). El proyecto alarma contra siniestros natura-
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les y producidos por el hombre, que pueden ser temblores, incen-
dios, intrusos, tiene las siguientes caracteristicas:

Elementos electronicos de bajo costo, y que existen en el
mercado

Este proyecto tiene incorporado varios sensores, su funcion es accio-
nar el encendido y apagado de focos, en el momento que exista mo-
vimiento accionar una alarma, abrir o cerrar cortinas, y ademds tiene
incorporados sensores electromagnéticos que serdn instalados en di-
ferentes puntos importantes, pueden ser las ventanas o las puertas.
Este proyecto tiene como objetivo general controlar la seguridad
de una casay que sea monitoreada desde un celular (ver Figura 101).

Elementos necesarios para el proyecto

En forma general, se necesita elementos eléctricos, elementos elec-
tronicos activos y pasivos que se detalla a continuacién:

Un microcontrolador 16r877a que es el elemento fundamental para
el funcionamiento del proyecto, una pantalla de cristal liquido de 20*4
la que servird como monitor, 1 circuito integrado que trabaja como sen-
sor de temperatura Lm35, una fotorresistencia conocida también con el
nombre de bR, un ventilador de 6200 r. p. m. a 12 voltios, 300 miliam-
perios, 1 motor de corriente continua de 5 voltios/300 miliamperios, una
sirena de 12 voltios/200 miliamperios, tres sensores con caracteristicas
especiales para cada funcién que son: sensor de movimiento pir, sensor
de humo y gas -4, sensor de vibracién, un switch de 1 amperio dos po-
siciones, 8 pulsadores normalmente abiertos, 4 diodos led de colores
rojo, verde, amarillo que son utilizados como indicadores de funciona-
miento, 3 potenciémetros simples para variar la sensibilidad y voltajes,
15 resistencias de Y4 de vatio, 6 diodos rectificadores 1N4005 o similares,
8 capacitores cerdmicos del rango de picofaradios, un circuito integrado
regulador M358 , z6calos para el microcontrolador, 3 focos de 110 60 va-
tios, 2 TRIAC BT 138 que sirven como interruptores electronicos.

Los materiales son de bajo costo y no tienen caracteristicas espe-
ciales para su adquisicidén, se pueden conseguir en cualquier tienda
comercial de electrénica.
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Figura 94. Estructura del parlante

RS
RB&T10SOTICK! f—
RB7T10S! f—

PIC16FE28A
ETEXT>

D&

£TEXT

KTEXT>

Nota. El parlante es el dispositivo de salida para las programaciones de SOUND
(Taller Electrénicos Brim, 2020).

11 cmcon=7
12 ;xy var byte

13 Larma:

14 HIGH portb.2
15 PAUSE 200

1€ LOW portb.2
17 PAUSE 200

18 HIGH portb.3
13 PAUSE 200

20 LOW portb.3
21 PAUSE 200

22 HIGH portb.4
23 PAUSE 200

24 LOW portb.4
25 PAUSE 200

26 HIGH portb.5
27 PAUSE 200

LOW portb.S

29
30
31
32
33
34
35
3€
37
38
35
40
41
42
43
44
45
4€

PAUSE 200

HIGH portb.4

PAUSE 200

LOW portb.4

PAUSE 200

HIGH portb.3

PAUSE 200

LOW portb.3

PAUSE 200

HIGH portb.2

PAUSE 200

LOW portb.2

PAUSE 200
IF porta.0 =0 THEN A
GOTO Larma
IF porta.l =0 THEN B
GOTO Larma

Figura 96. Lineas de programacién
Nota. En las lineas de programacién se puede mostrar la utilizacién de las senten-
cias para el sonido (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

€4

HIGH portbk.0
PAUSE 100
:lov portb.0
;pause 100
HIGH portb.6
PAUSE 300
LOW portb.&
PAUSE 300

SOUND portb.l,[125,4,123,5]
IF porta.l =0 THEN B

GOTO A

LOW portb.0
PAUSE 200
LOW portb.l
PAUSE 200
GOTO Larma

END
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Figura 97. Alarma de sonido
Nota. Proyecto generador de sonido cuando se activa el pulsador (Electrénicas y
Chiluisa, 2017).

1 [DeviceName)

2 Value=Pl6F&28A
3 [DeviceClock]
4 Value=g

s [MainUnit)
€ Value=Sonido.pbas

7 [DeviceFlags]

3 COUNT=3

9 ValueO= WDT_OFF = $3FFB

10 Valuel= LVP_OFF = $3F7F

11 Value2=_ INTRC_OSC_NOCLKOUT = $3FFC

12 [ProjectFiles]

13 COUNT=0

14 [CtherFiles]

15 COUNT=0

1€ [TablIndex)

17 Value=0

18 [SearchPath]

15 COUNT=3

20 ValueO=C:\Defs\

21 Valuel=C:\plé\

22 Value2=C:\PROYECTOS\S proyectos infrarojo\
23 [EEPRCMinfo)

24 isused=0 |

Figura 98. Programacion de una alarma bésica
Nota. También puede utilizar otras directivas para la programacién (Electrénicas
y Chiluisa, 2017).
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Figura 99. Elmicrocontrolador

Nota. Dispositivo electrénico para ser programado (Microcontroladores Micro-

chip, 2019).

MICFIOCHIP

MCLRNrr ——e [
RAAND a—s ]

RAVAN @ []
RAZANINESF-CVIEF e []
RANANINEEF® e ]
RAATOCKNCIOUT e ]
RASANASEC20UT =]
REQRDANS = ]
RE1VATUANS =[] 0
RE2TTANT ——[] 10
Voo—s [N

VES e [ 12

OSCHCLK) wee [] 13
OSCUCLKO w—[] 14
ROCOTIOSOTICK =—=[] 15
RCUTI0SMCCP2? e ] 186
RC2/ICCPY w—e[] 17
RCASCRSCL =[] 18
ROGIPSPO —e (] 19
RDUPSPY =—e[] 20

BNOL RGN -

PIC16F877A

40
39
38
w
36
35
3
k]
32
n
b
»
28
7
b
25
24
2
22
Fi

Figura 100. Estructura del microcontrolador

RB7PGOD
RBA&PGC
RBS

RB4
REYPGM
RB2

RB1
RBOWNT
Voo

Vs
ROTPSPT
RD&PSPE
RDSPSPS
RD4PSPY
RCTROUDT
RCATXCK
RCSSDO
RCASOUSOA
RDYPSP3
RO2PSP2

Nota. Nombres de los terminales del microcontrolador (Microcontroladores Mi-

crochip, 2019).
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El software proTEUs es utilizado para simular y disefiar las placas
electrénicas, lo que permite optimizar recursos y tiempo. Las prue-
bas necesarias con los sensores e interruptores también son reali-
zadas con el software.

La programacién del microcontrolador estd realizada en el ip
MicroCode, y la grabacidn del ric en el grabador universal.

Estructura de la alarma
(ver Figura 102)

Etapa de potencia
(ver Figura 103)

Etapa del puente H
(ver Figura 104)

Etapa de sensores
(ver Figura 105)

Placas electrdnicas

El software proTEUS €s un programa completo que permite disefiar
y simular circuitos electrdnicos; la placa electrénica que se observa
en la figura es una demostracion del gran aporte de este software.
Tenemos el disefio del puente 1 conectado a algunas borneras que
servirdn para conectar el motor y los pulsadores (ver Figura 106).

Las lineas de conduccidén estdn disefiadas a un solo lado con
sus respectivas dimensiones para soportar el amperaje respectivo.
La dimensién de los orificios de los componentes electrénicos nos
proporciona automaticamente PROTEUS.

Una vez concluido el disefio se debe realizar el proceso de la
elaboracién de la placa electrénica, que consiste en la utilizacién
de 4cido férrico y la baquelita sin perforar.

A continuacidn, se muestra las figuras de las etapas en la alar-
ma disefiadas en PROTEUS.
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Out 12 Vot

Sensor de temperatura

L

Maddulo sensor PIR infrarroio/

Figura 101. Principales elementos utilizados en el proyecto

Nota. Elementos electrénicos LCD para la visualizacidn, IC reguladores para su
correcto funcionamiento, sensores de temperatura y de movimientos. (Ingenieria
Mecafenix, 2019)
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Figura 102. Diagrama total dela alarma
Nota. Diagrama esquemadtico con sus respectivas etapas (Electrénicas y Chiluisa, 2017)
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Sk FOCO 110V

FOCO 110V

Figura 103. Diagrama de dispositivos de potencia
Nota. Se utiliza un optoacoplador (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

PUENTE H

i_.

Figura 104. Configurados con transistores bipolares
Nota. La funcién principal es invertir el giro del motor (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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SENSORES GAS HUMO Y VIBRACION
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GAS HUMD o) HM
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PIR o—O PR
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Figura105. Esquema en bloque de sensores
Nota. Los sensores utilizados en PROTEUS (Electrénicas y Chiluisa, 2017).

Placa electrdnica de voltajes

En esta seccidn la regulacion de voltaje es la mds importante para el
funcionamiento de todo el proyecto, la tensién que regulan es 12 v
con un amperaje de 800 miliamperios, 5 v con una corriente de 500
miliamperios. Estos voltajes y amperajes son los éptimos para el fun-
cionamiento del microcontrolador y las interfaces (ver Figura 107).

La placa electrdnica estd disefiada para insertar borneras, con
sus respectivos acoples eléctricos.

Placa electrénica de potencia
(ver Figura 108)
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Placa electrdonica del microprocesador

El funcionamiento del circuito electrénico y eléctrico es un éxito en
el simulador protEUS. Se pudo realizar las correcciones necesarias en
las diferentes etapas que conforman el proyecto (ver Figura 109).

Para la programacidn se utilizé MicroCode Studio; a continua-
cidn, presentamos el céddigo fuente de este proyecto.

Programacion
(ver Figura 110)

Ejercicios propuestos

Diseflar un circuito electrénico de 32 Lep, 16 diodos LED que se en-
ciendan de forma sincronizada de izquierda a derecha, y los otros
16 diodos Lep de derecha a izquierda.

Disefiar un circuito electrénico con dos pulsadores y dos
motores, que con el primer pulsador los motores trabajen en el
sentido horario en un tiempo de 500 ms, cuando se digite el si-
guiente pulsador funcionen los motores en sentido antihorario
en un tiempo de 1000 milisegundos. Para repetir este proceso
se necesita digitar los dos pulsadores juntos, caso contrario se
queda bloqueado.

Diseflar un circuito con una rcp y un mensaje de bienvenida. En el
momento que se digite un pulsador se despliegue otro mensaje por
un tiempo de 300 milisegundos.
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Wietws = F +%0452TX e Nt IR, Goe1 5 Ml || BHS S
Figura 106. Disefio de la placa del puente H
Nota. Este disefio es realizado en PROTEUS (Electrénicas y Chiluisa, 2017)
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Figura 107, Regulador
Nota. Etapa reguladora de voltaje de 5 vy 12 v (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Figura108. Circuito de SCRy optoacopladores
Nota. El circuito estd compuesto por 3 SCR, 3 optoacopladores y las borneras (Electrd-
nicasy Chiluisa, 2017).

SH dR S8R Af BAZR M+E +4844 9 i RARE AL N K

N4O>->BUOEN\N @LRNOBONO T X

7o Cocom o F 0N I WK G| Tace N Syee NoDAL eson
Figura 109. Circuito CPU con el PICI6F877A
Nota. Etapa controladora de la alarma con el PIC16F877A (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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11 @ DEVICE H5_OSC

1z DEFINE OSC 10

12 1. DEFINE LCD_DREG PORTC
14 2. DEFINE LCD_DBIT 4

15 3. DEFINE LCD RSREG PORTD
1€ 4. DEFINE LCD_RSBIT 1

17 5. DEFINE LCD_EREG PORTD
18 €. DEFINE LCD EBIT 0

15 7. DEFINE ADC_BITS 8§ ' Set number of bits in result
20 8. DEFINE ADC_CLOCK 3 ' Set clock source (rc = 3)
21 9. DEFINE ADC_SaMPLEUS 50
22 10. ADCON1=2

23 11. TRISA=255

24 12. NUMERO VAR BYTE

28 13. SONIDO VAR BYTE

26 14. Z VAR BYTE

27 15. A VAR PORTB.0O

28 16. B VAR PORTB.1

2% 17. C VAR PORIE.2

30 1#. D VAR PORTE.3

31 1%. UNO VAR PORTB.4

3z 20. DOS VAR PORTB.S

33 21. TRES VAR PORTE.€

34 22. CUATRO VAR FORTB.7

35 23. RELE VAR PORTD.€

36 24. BUZZER VAR PORTD.7

37 25. Y VAR BYTE

38 26. Cl VAR BYTE

35 27. C2 VAR BYTE

40 28. C3 VAR BYTE

41 29. C4 VAR BYTE

42 30. Tl VAR BYTE

43 31. T2 VAR BYTE

44 32. T3 VAR BYTE

45 33. T4 VAR BYTE

4€ 34. AUX1 VAR BYTE

47 35. AUX2 VAR BYTE

48 36. AUX3 VAR BYTE

4€ 34. AUX1 VAR BYTE

47 35. AUX2Z VAR BYTE

48 36. AUXN3 VAR BYTE

45 37. AUX 4 VAR BYTE

50 38. HUMO VAR BYTE

51 3%. PIR VAR BYTE

52 40. VIBRA VAR BYTE

53 41. S VAR BYTE

54 42. 5=15

55 43. M VAR BYTE

56 44. M=30

57 45. H VAR BYTE

58 46. H=12

5% 47. X VAR BYTE

€0 48. LED1 VAR PORTC.O

€1 45, LED2 VAR PORIC.1

€2 50. 5T VAR BYTE

€3 51. ST=0
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€4

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
598,
€0.
6l.
62.
63.
64.
65.

67.

-
[

w
o

ERROR VAR BYTE

ERROR=0

HIGH LED1

HIGH LED1

LCDOUT $FE,1,"COL. TEC. IND €TO B1"
LCDOUT $FE, $CO, "MIGUEL DE SANTIAGO"
LCDOUT $FE,$94," FROYECTO DE GRADO"
LCDOUT $FE, $D4, "ALARMA DE SEGURIDAD"
PAUSE 3000

FOR X= 1 TO 5

HIGH BUZZER:PAUSE 50:LOW BUZZER:PAUSE 50
HEXT X

PAUSE 3000

LOW LED1

LOW LEDZ2

READ 0O,C1

. READ 1,C2

READ 2,C3

. READ 3,C4

DESARMADO:
LOW BUZZER

. READ 3,C4
. DESARMADO:

LOW BUZZER
LCDOUT $FE. 1, "**DIGITE CLAVE"*"

. PAUSE 500

. GOSUB BARRIDOS:GOSUB ESPACIO

. T1l=NUMERO

. GOSUB BARRIDOS:GOSUB ESPACIO

. TZ=NUMERO

. GOSUB BARRIDOS:GOSUB ESPACIO

. T3=NUMERO

. GOSUB BARRIDOS:GOSUB ESPACIO

. T4=NUMERO

. IF T1l=Cl AND T2=C2 AND T3=C3 AND T4=C4 THEN ;+:<CLAVE

LCDOUT SFE, L1, " CLAVE CORRECTA"™
LCDOUT £FE,SCO," ***BIENVENIDO® "
LCDOUT S$FE,594," SISTEMA TOTALMENTE®
LCDOUT SFE, S$D4," ACTIVADO"™

. PAUSE 3000
. FOR X= 1 TO 2

HIGH BUZZIER:PAUSE 80:LOW BUZZER:PAUSE 20
NEXT X

. HIGH RELE

. PAUSE 3000
. GOTO ARMADO
. ELSE

LCDOUT $FE, 1, "CLAVE INCORRECTA™

. HIGH BUZZER
. PAUSE 3000

LOW BUZZER
ENDIF
GOTO DESARMADO
ARMADO:
LCDOUT $FE, 1, "DIGIT CLAVE ",DEC2 H,":",DEC2 M,":",DEC2 !
GOSUB BARRIDOSZ :GOSUB ESPACIO
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125
126

148

105.
106.
107.
108,

107.
108.
108,
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
11%.
120.
121.
122.
123.
124.

12¢.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.

136,
137.
138.
139,
140,
141.
142.
143.
144,
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.

IF NUMERO=10 THEN MCLAVE
IF NUMERO=11 OR NUMERO=12 THEN

LCDOUT SFE,594," SISTEMA SECUNDARIC™

LCDOUT SFE, $D4," DESACTIVADO"

LCDOUT $FE,$94," SISTEMA SECUNDARIO"
LCDOUT SEE,$D4, " DESACTIVADO"
LOW RELE

PAUSE 5000

ENDIF

GOTO ARMADO

MCLAVE :

LOW BUZZER

LCDOUT $FE,1,"***CAMBIO DE****"
LCDOUT $FE, $C0, " CLAVE"
PAUSE 1000

READ 0,C1

READ 1,02

BEAD 2,C3

READ 3,C4

LCDOUT $EE,1," DIGITE SU CLAVE"

GOSUB TECLADO 22:GOSUB SOLTAR 2:AUX1=NUMERO:LCDOUT $FE,S$C5,"+"

IF NUMERC=10 THEN DESARMADO

GOSUB TECLADO 22:GOSUB SOLTAR 2:AUX2=NUMERO:LCDOUT S$FE,$Ce,"*"
GOSUB TECLADO 22:GOSUB SOLTAR 2:AUX3I=NUMERO:LCDOUT $FE,S$CT7,"*"
GOSUB TECLADO 22:G0SUB SOLTAR 2:AUN4=NUMERC:LCDOUT S$FE,SCE,"="
IF Cl=AUX1 AND C2=AUXZ AND C3=AUX3 AND C4=AUX4 THEN

LCDOUT $FE,1,"™ DIGITE NUEVA CLAVE"

GOSUB TECLADO22:GOSUB SOLTAR2:Cl=NUMERO:LCDOUT $FE,S$C5,"*"
GOSUB TECLADOZ22:GOSUB SOLTARZ:C2Z=NUMEROC:LCDOUT $FE, $Cé,"*"
GOSUB TECLADO22:GOSUB SOLTARZ:C3=NUMERO:LCDOUT $FE,S5C7,"*"
GOSUB TECLADO22:GOSUB SOLTARZ:C4=NUMERO:LCDOUT $FE,SCE,"*"

LCDOUT $FE, 1, "CONFIRME NUEVA CLAVE"

GOSUB TECLADOZ2:GOSUB SOLTARZ :AUX1=NUMERO:LCDOUT $FE,5CS5,"*"
GOSUB TECLADO22:GOSUB SOLTARZ :AUX2=NUMEROC:LCDOUT $FE, $Cé,"*"
GOSUB TECLADO22:GOSUB SOLTARZ : AUX3=NUMERO:LCDOUT $FE,S$C7,"*"
GOSUB TECLADOZ22:GOSUB SOLTARZ:AUX4=NUMERO:LCDOUT SFE,S$CS,"*"
IF Cl=AUX1 AND C2=AUXZ AND C3=AUX3 AND C4=AUX4 THEN

LCDOUT $FE,1,"  CAMBIQ DE CLAVE"
LCDOUT $FE, $CO," EXITOSO"
PAUSE 4000
WRITE 0,C1
WRITE 1,C2
WRITE 1,C2
WRITE 2,C3
WRITE 3,C4
GOTO ARMADO
ENDIF
ENDIF
LCDOUT $FE,1," CLAVE INCORRECTA"
LCDOUT $FE, $CO," ERROR"
PAUSE 4000
GOTO MCLAVE
BARRIDOS:

LCDOUT SFE,1,"DIGIT CLAVE ",DEC2 H,":",DEC2 M,":",DEC2 35

LCDOUT $FE, $CO0, " PROYECTO DE GRADC®
LCDOUT SFE, $94," SISTEMA ACTIVADO®
LCDOUT $FE,5D4,"****CASAR SEGURR*****"

929



G. Terdn, ]. C. Cobos, M. A. Chiluisa

100

171 159.
172 160.
173 161.
174 l&2.
175 163.
176 lé4.
177 165.
178 lée.
175 167.
1g0 1&8.
el 1é%.
182 170.
le3 171.
184 172.
185 173,
186 174.
187 175.
188 176.
g5 177.
1s0 178.
181 179.
1s2 180.
193 181.
154 182,
195 183.
196 184,
197 185.
138 186.
199 187.
200 188.
201 189.
202 190.
203 191.
204 192.
205 193,
206 194.
207 195.
208 196.
208 197.
210 198.
211 199.
212 200.
213 201.
214 202.
216 203.
216 204.
217 205.
218 206.
219 207.
220 208.
221 209.
222 210.
228 211.
224 212.
225 213.

ADCIN 0, HUMO

ADCIN 1,PIR

ADCIN 2,VIBRA

IF HUMO>200 THEW
LCDOUT SFE, 1

LCDOUT $EE, $C0, "HUMO DETECTADO:
HIGH BUZZER :HIGH LED2
S=5+1

PAUSE 1000

LOW BUZZER :LOW LEDZ
ENDIF

IF PIR<10 THEN

LCDOUT $FE, 1

", DEC HUMO

LCDOUT $FE, 594, "FIR DETECTADO: ",DEC PIR

HIGH BUZZER: HIGH LED2

S=5+1

PAUSE 1000

LOW BUZZER:LOW LED2

ENDIF

IF VIBRA>=175 THEN

LCDOUT $FE, 1

LCDOUT $FE,SD4, "VIBRA DETECTADA:
HIGH BUZZER:HIGH LED2

S=5+1

PAUSE 1000

LOW BUZZER:LOW LED2

ENDIF

PAUSE 9%0

IF PORTD.4=0 THEN

M=M+1

ENDIF

IF PORTD.5=0 THEN

H=H+l

ENDIF

LOW 2

IF UNC =0 THEN NUMERO = 1:RETURN
IF DOS =0 THEN NUMERO =4:RETURN
IF TRES =0 THEN NUMERC =7:RETURN
HIGH A

LOW B

IF UNO=0 THEN NUMERC =2:RETURN
IF DOS=0 THEN NUMERO =5:RETURN
IF TRES=0 THEN NUMERO =&:RETURN
IF CUATRC=0 THEN NUMERC =0:RETURN
HIGH B8

LOW C

IF UNC=0 THEN NUMERC =3:RETURN
IF DOS=0 THEN NUMERO =&:RETURN
IF TRES=0 THEN NUMERO =9:RETURN
HIGH C

LOW D

IF UNO=0 THEN NUMERO =10:RETURN
IF DOS=0 THEN NUMERO =11:RETURN
IF TRES=0 THEN NUMERC =12:RETURN
HIGH D

",DEC VIBRA
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226 214,
227 215.
228 216.
229 217.
230 218,
231 219.
232 220.
233 221.
234 222.
235 223,
23¢ 224.
237 225.
238 226.
239 227.
240 228.
241 225,
242 230.
243 231.
244 232.
245 233.
24€ 234.
247 235,
248 236.
249 237.
250 238,
2E1 238,
282 240.
283 241.
264 242,
285 243.
256 244,
287 245.
258 246,
289 247.
260 248,
261 245.
262 250.
263 251.
264 252,
265 253.
266 254.
2€7 255.
2€9 256.
265 257.
270 258.
271 259,
272 260.

273 261.
274 262,
275 263,
276 264.
277 265,
278 266.
279 267.
280 268.
281 269,
282 270.

S=5+1

IF 5>59 THEN
M=M+l

5=0

ENDIF

IF M>59 THEN
H=0

H=H+1

ENDIF

IF H23 THEN
H=0

ENDIF

GOTO BARRIDOS
BARRIDOSZ:

LCDOUT SFE,1,"DIGIT CLAVE ",DEC2 H,":",DEC2 M,":",DEC2 5
LCDOUT S$FE, $C0, " PROYECTC DE GRADO"
LCDOUT $FE, 5$94," SISTEMA TOTALMENTE"

LCDOUT SFE,SD4," ACTIVADO"
ADCIN 0, HUMO

ADCIN 1,PIR

ADCIN 2,VIERA

ADCIN 3, SONIDO

IF HUMO>200 THEN

LCDOUT SFE,1

LCDOUT SFE, $CO, "HUMO DETECTADO: "
HIGH BUZZER :HIGH LED2

S=5+1

PAUSE 1000

LOW SUZZER  :LOW LED2

ENDIF

IF PIR<10 THEN

LCDOUT SFE,1

» DEC HIMO

LCDOUT SFE, 594, "FIR DETECTARDO: ",DEC PIR

HIGH BUZZER: HIGH LED2
S=5+1

PAUSE 1000

LOW BUZZER:LOW LED2
ENDIF

IF VIBRA>=175 THEN
LCDOUT $FE, L

LCDOUT SFE, $D4, "VIBRA DETECTADA:
HIGH BUZZER:HIGH LEDZ2
S=5+1

PAUSE 1000

LOW BUZZER:LOW LED2
ENDIF

FOR Y= 1 TO 100

ADCIN 3, 50NIDO
IF PORTD.3=0 THEN

".DEC VIBRA

LCDOUT $FE,$94," SERVOMOTOR GIRANDO™
LCDOUT $FE, $D4, "SENTIDO ANTIHORARIO"

PAUSE 500
FOR I=1 TO 30

HIGHE PORTC.3:PAUSEUS 2500:LOW PORTC.3:PAUSE 20

NEXT Z
ENDIF
IF PORTD.2=0 THEN
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283 271. LCDOUT $EE,$94," SERVOMOTOR GIRANDO"
28¢ 272. LCDOUT $FE,$D4," SENTIDO HORARIO"
288 273. PAUSE 500

286 274. FOR 2= 1 TO 30

287 275. HIGH PORTC.3:PAUSEUS 500:LOW PORTC.3:PAUSE 20
288 276. NEXT Z

289 277. ENDIF

250 278. IF SONIDO>=40 THEN

251 279. IF ST=0 THEN

292 280. 5T=1

293 281. HIGH LED1

294 282. PAUSE 500

295 283, GOTO BARRIDOS2

29¢ 284, ENDIF

257 285, IF ST=1 THEN

250 286. 5T=0

299 287. LOW LED1

300 288. PAUSE 500

301 289. GOTO BARRIDOS2

302 290. ENDIF

308 291, ENDIF

304 292, PAUSE &

305 293. NEXT ¥

306 294, IF PORTD.4=0 THEN

307 295. M=M+1

308 296. ENDIF

308 297, IF PORID.5=0 THEN

310 298, H=H+l

311 299, ENDIF

31z 300. LOW D

313 301. IF UNC=0 THEN NUMERC =10:RETURN
314 302. IF DOS=0 THEN NUMERC =11:RETURH
315 303. IF TRES=0 THEN NUMERC =1Z:RETURN
31¢ 304, HIGH D

317 305. PAUSE %90

318 306. S=5+1

319 307, IF 5>5% THEN

320 308. M=M+1

321 308. 5=0

322 310. ENDIF

323 311. IF M>5% THEN

324 312. H=0

325 313. H=H+1

326 314. ENDIF

327 315. IF H>23 THEN

328 316. H=0

329 317. ENDIF

330 318. GOTO BARRIDOS2

331 319. BARRIDO:

332 320. LOW A

333 321. IF UNCO =0 THEN NUMERC = 1:RETURN
334 322. IF DOS =0 THEN NUMERC =4:RETURN

102



Microcontroladores

335 323.
33€ 324.
337 325.
338 326.
339 327.
340 328.
341 329,
342 330.
343 331.
344 332.
345 333.
34€ 334,
347 335.
348 336.
349 337.
350 338.
3Bl 33%.
382 340.
353 341,
354 342.
355 343.
3EE 344.
387 345.
358 346.
3569 397.

3¢€0
36l
3€2
3e3
3€4
3€5
3€€
3¢€7
3€8
3€s
370
371
372
373
374
375
37¢€
377
378
379
380
381
382
383
384
385
38¢
387

348.
349.
350.
351.
352.
353.
354.
355.
356.
357.
358.
359.
3e0.
361.
362.
363.
364.
365.
366.
367.
368.
369.
370.
371.
372.
373.
314.
375.

IF TRES =0 THEN NUMERQ =7:RETURN
HIGH A

LOW B

IF UNO=0 THEN NUMERCO =2:RETURN
IF DOS=0 THEN NUMERC =5:RETURN
IF TRES=0 THEN NUMERC =% :RETURN
IF CUATRO=0 THEN NUMERC =0:RETURN
HIGH B

LOW C

IF UNO=0 THEN NUMERC =3:RETURN
IF DOS=0 THEN NUMERC =&:RETURN
IF TRES=0 THEW NUMERO =%:RETURN
HIGH C

Low D

IF UNO=0 THEN NUMERC =10:RETURN
IF DOS=0 THEN NUMERC =11:RETURN
IF TRES=0 THEN NUMERO =12:RETURN
HIGH D

PAUSE 200

GOTO BRRRIDO
TECLADO22:

LOW A&

IF UNO =0 THEN NUMERO =
IF DOS =0 THEN NUMERO =
IF TRES =0 THEN NUMERO =7:RETURN
HIGH A

LOW B

IF UNO=0 THEN NUMERC =2:RETURN
IF DOS=0 THEN NUMERC =5:RETURN
IF TRES=0 THEN NUMERO =g:RETURN
IF CUATRO=0 THEN NUMERC =0:RETURN
HIGH B

LOW C

IF UNO=0 THEN NUMERC =3:RETURN
IF DOS=0 THEN NUMERC =&:RETURN
IF TRES=0 THEN NUMERO =%:RETURN
HIGH C

LOW D

IF UNO=0 THEN NUMERC =10:RETURN
IF DOS=0 THEN NUMERC =11:RETURN
IF TRES=0 THEN NUMERO =12:RETURN
HIGH D

PAUSE 200

GOTO TECLADO22

ESPACIC:

HIGH PORID.7

IF UNO =0 THEN ESPACIO

IF DOS =0 THEN ESPACIO

IF TRES =0 THEN ESPACIO

IF CUATRO =0 THEN ESPACIO

PAUSE 25

LOW PORID.7

RETURN
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389
330
351
392
353
394
355
39¢
337

37¢.
32T
378.
379.
380.
381.
382.
383.
384.

SOLTAR2:

HIGH PORTID.7

IF UNC =0 THEN SOLTAR2
IF DOS =0 THEN SOLTAR2
IF TRES =0 THEN SOLTAR2
IF CUATRO =0 THEN SOLTAR2
PAUSE 25

LOW PCRTD.7

RETURN

Figura 110. Lineas de programacién
Nota. Son 384 lineas de programacién de la alarma para un correcto funcionamiento de
los sensores, optoacopladores (Electrénicas y Chiluisa, 2017).
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Esta revista, que usé tipograffa Crimson Pro
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version digital en Editorial Universitaria en el
mes de enero de 2022 siendo rector de la Uni-
versidad Central del Ecuador el Dr. Fernando
Sempértegui Ontaneda y director de Editorial
Universitaria el Prof. Gustavo Pazmifio.
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