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Resumen

El trabajo de titulacidbn desarrollado permitié evaluar el sistema o
modulo de entrenamiento PIC18F4550 mediante cuatro aplicaciones
practicas que demostraron la utilidad de este modulo disefiado por la
empresa ecuatoriana All Power Microcontroller (APM). La validacion del
modulo PIC18F4550 fue un éxito mediante el disefio de aplicaciones reales

simuladas en ISIS PROTEUS y de la programacion en Compiler C CSS.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES DEL TRABAJO DE TITULACION

1.1. Antecedentes.

A través de las reformas realizadas en la Ley Organica de Educacion
Superior (LOES) las Universidades Publicas y Privadas del Ecuador,
especialmente las que ofertan Carreras de Ingenieria en
Telecomunicaciones, Electrénica y afines, estan reestructurando vy
equipando sus laboratorios con la finalidad de que sus carreras sean

Acreditadas.

En la actualidad el Laboratorio de Electronica de la Facultad de
Educacion Técnica para el Desarrollo se dictan clases de Microcontroladores
y Disefio Electronico Digital en la Carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones. El laboratorio tiene disponible 18 computadoras de
escritorio, en ellas se tiene instalado PROTEUS version de evaluacion en

donde se desarrollan las simulaciones de microcontroladores PIC.

También esta disponible el sistema de entrenamiento EasyPic5 con 9
tarjetas, estas son utilizadas en clases aunque solo es compatible con los
lenguajes de programacion de alto nivel MikroBasic y MikroC pero estos no
disponen de algunas librerias que son necesarias para determinados
codigos de programacion. El software Compilador C CSS se utiliza para el

presente trabajo de titulaciébn porgue dispone de todas las librerias y su
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presentacion es amigable para los estudiantes de 6to Ciclo y para

principiantes que deseen aprender a programar.

Y finalmente, se tienen unos modulos de entrenamiento desarrollados
por ldeas y Tecnologia de profesionales ecuatorianos, estos modulos

también son utilizados en clases, pero manejan solamente el PIC16F887.

1.2. Justificacion del Problema.

De acuerdo a lo explicado en los antecedentes del presente trabajo de
titulacidn, es necesaria la busqueda de otros sistemas de entrenamiento de
microcontroladores como es el caso del PIC18F4550. Este microcontrolador
en la actualidad son empleados en la mayoria de Instituciones de Educacién

Superior.

El PIC18F4550 permite integrar mas dispositivos de entrada/salida,
serian de gran ayuda para desarrollar y proponer nuevos trabajos de
titulacién, asi como proyectos de investigacion experimental y porque no en

la formacion de Maestrantes en Telecomunicaciones.

Los microcontroladores pueden ser aplicados al procesamiento de
sefales biomédica, por ejemplo el Instituto Politécnico Nacional de México
se desarroll6 un Sistema de Adquisicibn y Registro de Sefales
Electrocardiograficas a través del PIC18F4550. En la Revista Colombiana de

Tecnologias de Avanzada se presentd el articulo “Sistema de
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Posicionamiento Solar utilizando la Plataforma de Labview vy el

Microcontrolador PIC18F4550.

En Espafa hay muchas tesis de grado, especialmente de Maestria y
Doctorado que utilizan el microcontrolador PIC18F4550 para sus
investigaciones. Por ejemplo en la Universidad Politécnica de Cataluiia se
encontré una tesis de maestria denominada Sistema de adquisicién y
registro de los pardmetros de interés en la conduccion de vehiculo, en el

cual emplearon el PIC18F4550.

1.3. Definicion del Problema.

Necesidad de evaluar nuevos sistemas de entrenamiento de
microcontroladores como el PIC18F4550 mediante el desarrollo de
aplicaciones practicas que sirvan como herramienta didactica de la
asignatura de Microcontroladores que se dicta en la Carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones y también en la Carrera de Ingenieria Electrénica en

Control y Automatismo

1.4. Objetivos del Problema de Investigacion.

1.4.1. Objetivo General.

Evaluar el sistema de entrenamiento PIC18F4550 mediante

aplicaciones practicas para la asignatura de Microcontroladores.
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1.4.2. Objetivos Especificos.

» Describir el estado del arte o fundamentos tedricos de los Sistemas
Embebidos PICs.

» Disefar aplicaciones practicas a través de simulaciones en la
plataforma ISIS PROTEUS.

» Realizar la programacion en lenguaje de alto nivel C a través del
Compilador C CSS.

» Mostrar los resultados obtenidos a través de las simulaciones
disefiadas en PROTEUS y en la tarjeta de entrenamiento

PIC18F4550.

1.5. Hipotesis.

La evaluacion del sistema de entrenamiento PIC18F4550 mediante
aplicaciones préacticas para la asignatura de Microcontroladores permitira
mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de sexto ciclo de
Ingenieria en Telecomunicaciones y seran de gran ayuda para desarrollar
robots para participaciones en concursos de robotica que se desarrollan a
nivel nacional y del CER 2015 ha desarrollarse en la Universidad Catdlica de

Santiago de Guayaquil.

1.6. Metodologia de Investigacion.
La metodologia de investigaciéon utilizada para el trabajo de titulacion,
es de caracter Exploratorio y Explicativo con paradigma Empirico-Analitico

cuyo enfoque es cuantitativo. El disefio de investigacion es experimental,
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porque se desarrollaron practicas experimentales en laboratorio, tanto a nivel
de simulacion como de implementacién sobre la tarjeta de entrenamiento

PIC18F4550.
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CAPITULO 2: Estado del Arte de los Sistemas Embebidos PICs

2.1. Introduccidn de sistemas microprocesados y microcontroladores.

El término microprocesador se utiliza para describir un sistema que
incluye al minimo un microprocesador, memoria de programa, memoria de
datos, y dispositivos de entrada/salida (I/0). Algunos sistemas
microprocesados incluyen componentes adicionales tales como
temporizadores, contadores y convertidores analédgico/digital. Por lo tanto, un
sistema microprocesador puede ser una computadora grande que tiene
varios discos duros, lectores de cd’s e impresoras integrados a un

controlador conocido como chip.

En esta seccidon consideramos solamente el tipo de microprocesador
que consta de un solo chip de silicio. Existen otros sistemas
microinforméaticos denominados microcontroladores, y son utilizados en
muchos articulos para el hogar tales como hornos microondas, unidades de
control remoto de TV, cocinas, equipos de alta fidelidad, reproductor de CD,
ordenadores personales y frigorificos. Muchos microcontroladores de

diferentes fabricantes estan disponibles en el mercado.

2.2. Sistemas Microcontroladores.
Un microcontrolador es un circuito controlador reprogramable segun las
necesidades para las que se desea desarrollar un proyecto. Micro indica que

el dispositivo es pequefio, y controlador porque se utiliza en aplicaciones de
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control. Otro término para el microcontrolador es un controlador incrustado,
debido a que la mayoria de los microcontroladores estan incorporados en los

dispositivos que lo controlan.

Un microprocesador difiere de un microcontrolador en un niamero de
maneras. La distincion principal es que un microprocesador requiere varios
otros componentes para su funcionamiento, tales como memoria de
programa y memoria de datos, dispositivos de entrada-salida, y un circuito
de reloj externo. Un microcontrolador, por otro lado, tiene todas las fichas de

apoyo incorporados dentro de un solo chip.

Todos los microcontroladores operan en un conjunto de instrucciones
(programa de usuario) almacenado en su memoria. Un microcontrolador
obtiene las instrucciones de su memoria un programa por uno, decodificando

estas instrucciones, y luego llevando a cabo operaciones necesarias.

Los microcontroladores tradicionalmente se han programado utilizando
el lenguaje ensamblador o de bajo nivel. Aunque el lenguaje ensamblador es
rapido, tiene varias desventajas. Un programa en ensamblado consiste en
un conjunto de mnemotecnia, lo que hace que el aprendizaje y el
mantenimiento de un programa escrito en lenguaje ensamblador sea dificil.
También, los microcontroladores fabricados por diferentes empresas tienen
diferentes lenguajes ensambladores, por lo que el usuario debe aprender un

nuevo lenguaje para cada microcontrolador.
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Los microcontroladores, también se pueden programar utilizando un
lenguaje de alto nivel, tales como BASIC, PASCAL, o C. Los lenguajes de
alto nivel son mucho mas faciles de aprender que el de lenguaje
ensamblador. También facilitan el desarrollo de programas grandes y

complejos.

El presente trabajo de titulacidbn consiste en desarrollar aplicaciones
practicas para la asignatura de Microcontroladores mediante el PIC18F4550

y programados en lenguaje C conocido como MCSC.

En teoria, un solo chip es suficiente para tener un sistema
microcontrolador en funcionamiento. En aplicaciones practicas, sin embargo,
los componentes adicionales pueden ser requeridos por lo que el
microcontrolador puede interactuar con su entorno. Con la llegada de la
familia de microcontroladores PIC el tiempo de desarrollo de un proyecto

electrénico se ha reducido a pocas horas o minutos.

Basicamente, un microcontrolador ejecuta un programa de usuario que
se carga en la memoria de programa. Bajo el control de este programa, se
reciben datos desde dispositivos externos (entradas), y luego enviado a los
dispositivos externos (salidas). Por ejemplo, en un sistema de control de
temperatura de un horno se basa en un microcontrolador que permite la

adquisicién de datos de temperatura mediante un sensor de temperatura y
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posterior se activa un ventilador para mantener la temperatura en el valor

requerido.

La figura 2.1 muestra un diagrama de bloques de un sistema de control
de temperatura de un horno simple. El sistema mostrado en la figura 2.1 es
muy simple. Un sistema mas sofisticado puede incluir un teclado para ajustar
la temperatura y una pantalla LCD para que aparezca. La figura 2.2 muestra

un diagrama de blogues de este sistema de control de temperatura mas

sofisticado.
Microcontroller OVEN
output »| Heater g
output » Fan g
imprt %

Figura 2. 1: Diagrama de bloques de un sistema controlador de temperatura de un
horno basados en un microcontrolador.
Fuente: Barra Z., O., & Barra Z., F. (2011).

Podemos hacer el disefio aun mas sofisticado (véase la figura 2.2)
mediante la adicion de una alarma que se activa si la temperatura esta fuera
del rango deseado. Ademas, las lecturas de temperatura pueden ser
enviadas a un PC cada segundo para ser archivado y posterior
procesamiento (véase la figura 2.3). Por ejemplo, un grafico de la

temperatura diaria se puede obtener en la PC.
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LCD
F
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output ol Fan L >\
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Microcontroller T | § R
Oooao
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Keypad

Figura 2. 2: Diagrama del sistema controlador de temperatura con teclado y LCD.
Fuente: Barra Z., O., & Barra Z., F. (2011).

Un microcontrolador es una herramienta muy potente que permite a los
disefiadores crear la manipulacién sofisticada de datos de los dispositivos de
I/0 controlados desde el programa. Los microcontroladores son clasificados

por el nUmero de bits que procesan.

Los microcontroladores de 8 bits son los mas populares y se utilizan en
la mayoria de las aplicaciones basadas en microcontroladores. Mientras que
los microcontroladores de 16 y 32 bits son mucho mas poderosos,
especialmente los PIC 18F4550 pero generalmente son mas caros y
dependen del tipo de aplicacion, si es pequefio y mediano (proyectos

sencillos) no son necesarias utilizar microcontroladores de 16 y 32 bits.
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Microcontroller OVEM
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Figura 2. 3: Un controlador de temperatura mas sofisticado
Fuente: Barra Z., O., & Barra Z., F. (2011).

La figura 2.4 muestra la arquitectura de los microcontroladores PIC, en
la que consta de un microprocesador, memoria RAM, memoria ROM
(EEPROM), etc. La memoria, es una parte importante de un sistema de
microcontrolador, se puede clasificar en dos tipos: memoria de programa y
memoria de datos. La memoria de programa almacena el programa escrito
por el programador y por lo general es no volatil (es decir, los datos no se

pierden después de que la alimentacidon se desconecta).

La memoria de datos almacena los datos temporalmente utilizados en

un programa y es generalmente volatil (es decir, los datos se pierden
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después que la alimentacion se desconecta). Basicamente, existen seis tipos

de memorias, que se resumen de la siguiente manera:

Convertidor
AID

Memoria
de programa

0 - 40MHz

2 Microcontrolador

Figura 2. 4: Arquitectura de un microcontrolador PIC.
Fuente: Mikroelektronika

2.2.1. Memorias RAM.

La memoria RAM es conocida como memoria de acceso aleatorio, es
decir, que es una memoria de proposito general que almacena los datos de
usuario en un programa, tal como se muestra en la figura 2.5. La memoria
RAM es volatil en el sentido de que no puede retener los datos en ausencia
de alimentacion (es decir, los datos se pierden después que la alimentacion

se desconecta).

La mayoria de los microcontroladores tienen una cierta cantidad de

memoria RAM interna, 256 bytes siendo una cantidad comun, aunque
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algunos microcontroladores tienen mas, otros menos. El microcontrolador

PIC18F452, por ejemplo, tiene una memoria RAM de 1536 bytes.

Figura 2. 5: Diagrama de bloques de memoria RAM en un PIC.
Fuente: Mikroelektronika

En general una memoria RAM se puede ampliar mediante la adicién de
chips de memorias externas. La figura 2.6 muestra el mapa de la memoria
RAM de datos para un microcontrolador especifico, como por ejemplo el PIC

18F4550.
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Figura 2. 6: Mapa de la memoria RAM.
Fuente: Pérez M., Y., (2012).

2.2.2. Memorias ROM.
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La memoria ROM es conocida como memoria de soélo lectura, por lo

general tiene un programa o datos de usuario fijo. La memoria ROM es no

volatil. Si se desconecta y se conecta la alimentacién de la ROM, los datos

originales seguiran ahi. La memoria ROM esta programada durante el

proceso de fabricacion (véase la figura 2.7), y el usuario no puede cambiar

su contenido. La memoria ROM sélo es util si desarrollamos un programa y

desea crear varios miles de copias de la misma. Las memorias ROM se

clasifican en:
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Escribir el programa en ensamblador, . .
(simulacién del funcionamiento), Copiar el programa a memoria ROM
compilar a cédigo maquina

Hardware del programador

Figura 2. 7: Proceso de grabar el programa a una memoria ROM.
Fuente: Mikroelektronika

2.2.3. Memorias PROM.

La memoria PROM, es una memoria de solo lectura programable, es
un tipo de memoria ROM que puede ser programado a menudo por el
usuario final. Una vez que una PROM se ha programado, su contenido no se
puede cambiar. Las PROM se utilizan generalmente en aplicaciones de baja

produccion que requieren de pocos datos de esos recuerdos.

2.2.4. Memorias EPROM.

La memoria EPROM, es una memoria de sélo lectura programable y
borrable, es similar a la ROM, pero EPROM se puede programar utilizando
un dispositivo de programacion adecuado. Una memoria EPROM tiene una
pequefia ventana de cristal transparente en la parte superior del chip donde

los datos pueden ser borrados bajo una fuerte luz ultravioleta.
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Una vez que la memoria se programa, la ventana puede ser cubierta
con cinta oscura para evitar el borrado accidental de los datos. Una memoria
EPROM debe ser borrada antes de que pueda ser reprogramado. Muchas
versiones de desarrollo de microcontroladores se fabrican con las memorias

EPROM en el programa de usuario se almacenan.

Estos registros se borran y se reprograman hasta que el usuario este
satisfecho con el programa. Algunas versiones de EPROM, conocidas como
OTP (programable una vez), se pueden programar utilizando un dispositivo
programador adecuado, pero no se pueden borrar. Las memorias OTP
cuestan mucho menos que las EPROM. Las memorias OTP son utiles
después que un proyecto se ha desarrollado por completo, es decir, que se

deben adicionar memorias.

2.2.5. Memorias EEPROM.

Las memorias EEPROM, son memorias de solo lecturas eléctricamente
programables y borrables, es una memoria no volatil que puede ser borrada
y reprogramada utilizando un dispositivo de programacién adecuado. Las

EEPROMSs son utilizadas para guardar informacion de configuracion.

Algunos microcontroladores de la gama alta tiene incorporado
memorias EEPROM. Por ejemplo, el PIC 18F452 contiene una memoria
EEPROM de 256 bytes donde cada byte se puede programar y borrar

directamente por el software de aplicaciones. Las memorias EEPROM son
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generalmente lentas. Una memoria EEPROM es mucho mas costosa que

una memoria EPROM.

2.2.6. Memorias Flash EEPROM.

Las memorias Flash EEPROM, es una version mejorada de la memoria
EEPROM, se ha convertido en una memoria popular y muy utilizada en
aplicaciones de microcontroladores. Las memorias Flash EEPROM son no
volatiles y por generalmente son muy rapidas. Los datos se pueden borrar y
luego ser reprogramado mediante un dispositivo de programacion adecuado.
Algunos microcontroladores tienen sélo 1K de memoria Flash EEPROM
mientras que otros tienen 32K o mas. El microcontrolador PIC18F452 tiene

32K bytes de memoria flash.

2.3. Caracteristicas de los microcontroladores PIC.

Los microcontroladores de fabricantes diferentes no tienen una misma
arquitectura. Algunos pueden adaptarse a una aplicacion particular, mientras
gue otros pueden ser totalmente inadecuados para la misma aplicacion. Las
caracteristicas de hardware comunes a la mayoria de los microcontroladores

se describen en esta seccion.

2.3.1. Voltaje de alimentacién.
La mayoria de los microcontroladores funcionan con un voltaje de
corriente directa de +5V. Algunos microcontroladores pueden funcionar con

una fuente de voltaje mas baja de +2.7V, y otros llegan hasta +6V sin ningin
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problema para que funciones correctamente el PIC. Por lo general, los
fabricantes de microcontroladores elaboraran hojas de datos por cada MCU,
en la que tiene informacion relevante, por ejemplo, el voltaje limite permitido

de alimentacion.

Los microcontroladores PIC16F887 (véase la figura 2.8) pueden

funcionar con una fuente de alimentacion entre +2V y +5.5V.

O 612V
|| -
= - o
2 ) ~ 4’ + 5V
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:I .
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Figura 2. 8: Alimentacidon mediante regulador de voltaje LM7805.
Fuente: Mikroelektronika

Por lo general, se utiliza un circuito regulador de voltaje para obtener
un voltaje de alimentacién requerida cuando el dispositivo se alimenta desde
una bateria o banco de pilas. Por ejemplo, se requiere un regulador (véase
la figura 2.8 el LM7805) de 5V si el microcontrolador esta usando una bateria

de 9V.
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2.3.2. Sefial de Reloj.

Todos los microcontroladores requieren de una sefal de reloj, también
conocido como oscilador. Este oscilador, permite que el MCU funcione, por
lo general estos dispositivos de temporizaciéon externos son conectados al
microcontrolador. En la mayoria de los casos, estos dispositivos de
temporizacion externos pueden ser cristales de cuarzo mas dos pequefios
capacitores, tal como se muestra en la figura 2.9.

[ —

0osc1

GND |
|

0sc2

—

Figura 2. 9: Conexion del cristal de cuarzo al PIC 16F887.
Fuente: Mikroelektronika

Los tipos de osciladores de cuarzo son: LP, XT y HS. La tabla 2.1
muestra los tipos de osciladores de cuarzo y los valores correspondientes de
los capacitores C1y C2.

Tabla 2. 1: Modos de osciladores de cuarzo.

Modo Frecuencia C1,C2

32 KHz 33pF
200 KH=z 15pF
200 KHz | 47-68 pF
XT 1 MHz 15 pF
4 MHz 15 pF
4 MHz 15 pF
HS 8 MHz 15-33 pF
20 MHz | 15-33 pF

LP

Fuente: Mikroelektronika
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En algunos casos son resonadores ceramicos, también conocidos
como CR tal como se muestra en la figura 2.10. La tabla 2.2 muestra los

modos para un resonador ceramico.

'-"'-lq.._____..rl-"

Figura 2. 10: Resonador ceramico.
Fuente: Mikroelektronika

Tabla 2. 2: Modos de un resonador ceramico.

Modo Frecuencia C1, C2

455 KHz | 68-100 pF
XT 2 MHz 15-68 pF
4 MHz 15-68 pF
8 MHz 10-68 pF
16 MHz 10-22 pF

HS

Fuente: Mikroelektronika

Otro tipo es el oscilador RC (Resistivo-Capacitivo) tal como se muestra
en la figura 2.11. Algunos microcontroladores tienen incorporados los
circuitos de temporizacion, es decir, que no requieren componentes de

temporizacion externos.

2.3.3. Temporizadores Timers.
Los temporizadores son parte importante de  cualquier
microcontrolador. Un temporizador es basicamente un contador que es

accionado a prueba de un pulso de reloj externo u oscilador interno del
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microcontrolador. Un contador de tiempo puede ser de 8 bits 0 16 bits. Los
datos pueden ser cargados en un temporizador bajo control de programa, y
el temporizador puede ser detenido o iniciado por el control del programa.
La figura 2.11 muestra el diagrama de blogues de la estructura de

temporizadores.

Seleccion de modo Asignacion del png-rescaladcr
1 - asignado al Wi
r
; ?e::;dr?zador PSA 44— ( - asignado al temporizador/contador

|
Seleccion del flanco [

1 = flanco ascendente | I'_ _ﬁ —— —|
| o

0 = flanco descendente W Temporizador perro guardian

TOCS | [ |
: . <UL - Pre-escalador

= PS2, PS1, PSO

| Bits para seleccionar
|a tasa del valor del
divisor de frecuencias

P
N TMROIF
Contador (temporizador) Bandera de interrupcion
registro de 8 bits

Pin RA4TOCK
Fuente externa de sefial

Figura 2. 11: Diagrama de bloques de temporizacion.
Fuente: Mikroelektronika

La mayoria de los temporizadores pueden configurarse para generar
una interrupcién cuando alcanzan un cierto conteo (normalmente cuando se
desbordan). Un programa puede utilizar una interrupcion para llevar a cabo
operaciones relacionadas con la temporizacidbn precisa dentro del
microcontrolador. Los microcontroladores de la familia PIC18F tienen al
menos tres temporizadores. Por ejemplo, el microcontrolador PIC18F452

tiene tres temporizadores incorporados.
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2.3.3.1. Perro guardian (watchdog).

La mayoria de los microcontroladores tienen al menos una funcion de
vigilancia (watchdog). EI modulo de control es basicamente un temporizador
gue se actualiza del programa de usuario. Cada vez que el programa no
puede refrescar el modulo de control, se produce un reset. La figura 2.12

muestra la configuracion del watchdog para ser conectada al oscilador RC.

Programa

Instruccion 1
Instruccion 2

|

Instruceién CLRWDT H ’

|

...........................

’ Instruccion CLRWDT

Instruccion CLRWDT
1 |

Figura 2. 12: Conexion de watchdog con osciladores R.
Fuente: Mikroelektronika

2.3.4. Convertidores Analégico/Digital.

Los microcontroladores utilizan datos digitales para representar todo.
Incluso la musica, videos e imagenes, todas son representadas como datos
digitales, que es una serie datos logicos de '0' y '1'. Sin embargo nuestros
datos del mundo real no son digitales sino mas bien anal6gicos. Se dice con
razon: "Vivimos en un mundo analdgico, pero los datos son procesados en

forma digital”.
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Datos del mundo real como la luz, la temperatura, la presion, el calor, la
altura, la distancia, la velocidad, la fuerza, etc. todo son datos analOgicos.
Para utilizar estos datos tenemos que adquirirlos con sensores o
transductores especificos y luego convertirlos a formato digital para su uso
dentro de mundo digital de un microcontrolador o microprocesador. Muchos
microcontroladores requieren un chip ADC externo para implementar esto,
sin embargo esta caracteristica ha sido muy bien integrada en los

microcontroladores PIC tal como se muestra en la figura 2.13.

ENTRADA |
ANALOCGICA i OM 4
S&H RELOJY
— LOGICA
CONTADOR || DE
CONTROL
BUFFER —*
m —a
SALIDA |—a
—a
—| o
SALIDA
DIGITAL
CONVERTIDOR
DA

Figura 2. 13: Conexion de watchdog con osciladores R.
Fuente: Jiménez V., W., & Ochoa C., D., (2010)

2.4. Arquitecturas de los microcontroladores.
Hay dos tipos de arquitecturas que son convencionales en

microcontroladores. La arquitectura Von Neumann (véase la figura 2.14),

utilizada por un gran porcentaje de los microcontroladores, pone todo el
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espacio de memoria en el mismo bus; la instruccién y los datos también

utilizan el mismo bus.

Von Neumann

Architecture -
M’“‘xﬁ
_ S—
f
N

2bit Bus FI’DgI’EIII'I

& Data

Memory

CPU

Figura 2. 14: Arquitectura Von Neumann.
Fuente: Pazmifio C., C., & Romero V., D., (2013).

La figura 2.15 muestra la arquitectura de Harvard (usado por los
microcontroladores PIC), el codigo y los datos se encuentran en buses
separados, lo que les permite ser traida al mismo tiempo, lo que resulta en

un mejor desempefio.

Harvard

Architecture

&-bit Bus Data

Memory
—CPU

16-bit Bus

Program
Memory

Figura 2. 15: Arquitectura Harvard.
Fuente: Pazmifio C., C., & Romero V., D., (2013).
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2.4.1. RISC.

RISC (computadora de conjunto de instrucciones reducido) y CISC
(ordenador instruccion compleja) se refieren al conjunto de instrucciones de
un microcontrolador. En un microcontrolador RISC de 8 bits, los datos tienen
8 bits de ancho, pero las palabras de instruccion son mas de 8 bits de ancho
(generalmente 12, 14, o 16 bits) y las instrucciones ocupan una palabra en la
memoria de programa. Asi, las instrucciones se recuperan y son ejecutadas

en un ciclo, lo que mejora el rendimiento.

2.4.2. CISC.

En un microcontrolador CISC, tanto los datos e instrucciones son 8 bits
de ancho. Microcontroladores CISC por lo general tienen mas de doscientos
instrucciones. Los datos y el cédigo estan en el mismo autobus y no se

pueden recuperar de forma simultanea.

2.5. Otros Sistemas de Entrenamiento de Microcontroladores.
Esta seccion se describira brevemente otros tipos de sistemas de
entrenamiento de microcontroladores, que son: PICAXE vy PIC

EDUTRONICA JJTSA.

2.5.1. Entrenador de Microcontroladores PICAXE
PICAXE incluye un conjunto de mddulos (circuitos) que son
independientes entre si. Estos mddulos vienen etiquetados los diferentes

elementos que lo componen, también dispone de terminales de conexién. Es
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decir, que podemos utilizar un cable telefénico para enviar sefales (datos)
de control de un moédulo a otro. La figura 2.16 muestra el diagrama de

bloques del médulo de entrenamiento PICAXE.
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Figura 2. 16: Diagrama por bloques del entrenador PICAXE.
Fuente: PICAXE.

En la figura 2.16 se muestra dos sefales del puerto serial (DB25), que
son 2 y 7, que son las que permiten la conexion del circuito con el
computador fijo o movil. Para Curtidor, A., Herrera, C., & Ariza, D., (2011). El
puerto serial de entrada (pin 2) permite la transmision de datos desde el
computador (software o compilador) hasta el microcontrolador deseado. En
cambio, el puerto serial de salida (pin 3) envia informacién del
microcontrolador hasta el computador donde este leera los datos desde el
programador. Finalmente, viene integrado el puerto (pin 7) para conexion a

tierra.
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El mddulo de entrenamiento PICAXE (véase la figura 2.17) tiene
incorporado un firmware, haciendo de esto que su programacion sea
sencilla. Este firmware permite que se realicen dos tipos de programaciones
en el PICAXE, uno mediante lenguaje de alto nivel BASIC y el otro mediante
diagrama ASM (flujo). Una vez desarrollado el programa o cédigo fuente se
carga al MCU PICAXE, donde los programas son guardados en la memoria

FLASH interna del médulo PICAXE.

Figura 2. 17: MAdulo de entrenamiento PICAXE.
Fuente: PICAXE.

En todos los microcontroladores que se cargan los programas no
permiten la lectura del programa desde el médulo PICAXE, por lo tanto, es
necesario el almacenamiento del codigo en el disco duro de una
computadora, para después volver a utilizarlo y cargarlo en el programador.
Es decir, que la reprogramacion del MCU PICAXE resulta ser muy sencilla,

ya que permite grabar el nuevo programa en el MCU y por ende borrara el
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codigo de programa viejo de la memoria. La memoria sélo permite el

almacenamiento de un programa a la vez.
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Figura 2. 18: Circuito esquematico de la conexién de los 2 displays.
Fuente: PICAXE.

La figura 2.18 muestra dos displays (D1 y D2) de anodo-comun, que
estan conectados al mismo bus de datos mientras que los &nodos son
manejados de forma independiente. Para visualizar la informacién en los
display utilizamos el decodificador SN74LS47 que permite la conversion de

datos previamente enviados por el microcontrolador (A, B, C, D).

La figura 2.19 muestra el esquemaético del conjunto de LEDs, es decir,
que nos muestra 4 LEDs (que son L1, L2, L3, L4). Para encenderlos se

necesita un nivel l6gico alto en su respectivo acceso.

LEDS +3l' 4
Led +,,. Led+§ Led+:: Led +§
1K 1K 1K ®
BCS47 BCS4T ECS4T ECS47

JEHT KT |'2H? KT

Figura 2. 19: Circuito esquematico de la conexion de 4 LEDs.
Fuente: PICAXE.
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En la figura 2.20 se muestra la SALIDA CON RELE, donde se utiliza un
relé para manejar cargas de potencia desde el microcontrolador. Para su

activacion, se requiere de un nivel légico alto en el pin R.

REIE
+ah
Pele de 5%
—oMC
1M 4001 o Carn
—o MO
R
o— ECS547
2T
L

Figura 2. 20: Circuito esquematico de la salida con relé.
Fuente: PICAXE.

En la figura 2.21 se muestra la conexion de PULSADORES, el cual
consta de dos interruptores (pulsadores) normalmente abiertos (P1, P2),
conectados a tierra con resistencias de 10K. En los pines de conexion se
tiene normalmente un nivel l6gico (0V) bajo, pero cuando se oprimen los
botones se obtiene un nivel I6gico (5V) alto.

FPULSADORES
1, .k
F'1+ EIEF'E
10K 10K

1

Figura 2. 21: Circuito esquematico de pulsadores.
Fuente: PICAXE.

En la figura 2.22 se muestra la conexion del DIPSWITCH, el mismo

tiene cuatro interruptores (S1, S2, S3, S4), los cuales se conectan a tierra
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con resistencias de 10KQ. Los pines de conexion del Dip switch se tiene un
nivel l16gico bajo si el interruptor esta abierto, pero cuando el interruptor se

cierra, se obtiene un nivel l6gico alto.

DIFSWITCH

Ritl
L

Figura 2. 22: Circuito esquematico del Dip-switch.
Fuente: PICAXE.

En la figura 2.23 se ilustra la conexion del TECLADO MATRICIAL, este
tiene un teclado con una matriz de 3x4, con caracteres de 0 a 9, *, y #. Las
columnas (véase los pines C1, C2, C3) del teclado se conectan resistencias
de 2,7KQ para fijar un nivel légico alto cuando no se esta oprimiendo
ninguna tecla.
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mmThm
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Figura 2. 23: Circuito esquemético del Teclado Matricial.
Fuente: PICAXE.

La figura 2.24 muestra el circuito esquematico de la conexion BUZZER,
el mismo crea en forma automatica sonidos a diferentes frecuencias

utilizando el comando sound.
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EUZZER
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=+

Figura 2. 24: Circuito esquemético del Buzzer.
Fuente: PICAXE.

En el circuito de la figura 2.10 se ilustra el circuito para los dispositivos
de salida, que provee de siete salidas (+5 Vcc o +12 Vcc) con 6ptima
capacidad de corriente. Para amplificar la corriente de salida del
microcontrolador se utiliza el IC ULN2003 como driver de los transistores de
salida. Para que los BJTs de salida estén habilitados (ENABLE) los pines (sl
hasta S7) de conexion deben tener un nivel l6gico alto. En caso de que los
BJTs de salida conmuten a tierra la carga debe colocarse entre las salidas (1
hasta 7), y la alimentacién ya sea +5 Vcc, 0 +12 Vcc.
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Figura 2. 25: Circuito esquematico de los dispositivos de salida.
Fuente: PICAXE.
2.5.2. Mddulo de entrenamiento PIC EDUTRONICA JJTSA.
El modulo de entrenamiento de esta seccion se compone de dos

tarjetas: Quemador (Programador) y el sistema de evaluacion de programas.
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Mediante este sistema se pueden elaborar y probar una serie de programas
gue se aproximan a la realidad de control que alguien quiera realizar. Se
ahorra, tiempo y esfuerzo al evitar conexiones en un “protoboard”, el cual
puede generar demasiados problemas como son falsos contactos e

incertidumbre en el funcionamiento al no saber donde esta la falla.

La figura 2.26 muestra el programador que permite grabar diversos
modelos de microcontrolador PIC de gama media, mediante el uso de dos
bases una de 40 pines y otra de 18 pines. Para mayor flexibilidad, se puede
insertar una base tipo ZIF (Zero In Force) sobre la base de 40 pines para
programar la mayoria de los modelos. Cuenta ademas con un conector que

puede usarse para programar externamente circuitos en linea.

o+

Figura 2. 26: Tarjeta de la etapa de programacion de PIC.
Fuente: Edutrénica.

La figura 2.27 muestra la tarjeta que permite realizar la evaluacion de

programas, tiene una gran flexibilidad en el manejo de sefiales de entradas
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analdgicas /digitales y salidas digitales. Los tipos de microcontrolador que se

pueden utilizar en este sistema son los modelos de PIC 16F84, 16F627,

16F628, 16F877, 16F874 y 18F452 y aquellos otros que sean compatibles

en PINOUT con estos modelos.

Figura 2. 27: Tarjeta de la etapa de evaluacién de programas.
Fuente: Edutrénica.

Para este sistema de evaluacion de programas se detalla sus

componentes:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

Display de Cristal Liquido de 2x20 caracteres (LCD).
Doble Display de 7 segmentos.

Puertos con salida de LED’s.

Un puerto con Interruptor TActil.

Interruptor tactil para interrupcion externa (RBO/INT).
Buzzer Piezoeléctrico.

Sensor analdgico de luz (Fotorresistencia).

Sensor de Temperatura (LM35DZ).
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9) Dos resistencias variables para voltaje variable (0-5 VCD).

10) Sensor infrarrojo para decodificacion de sefiales infrarrojas.
(Control Remoto).

11) Interruptor de Reset.

12) Conector “header” macho del Puerto B para cargas externas al
sistema.

13) Conector “header” macho para programacion en linea del PIC, sin

necesidad de estar quitando el PIC para programarlo.

Mediante estos elementos se pueden realizar programas que le
permiten al usuario rapidamente elevar el nivel y habilidad en el desarrollo

de programas de interés para sus aplicaciones.



48

CAPITULO 3: DESARROLLO DE APLICACIONES PRACTICAS DEL

PIC18F4550.

3.1. Aplicacién practica 1: Secuencia de encendido de LEDs.

La figura 3.1 muestra el circuito que permite realizar una secuencia de
encendido de LEDs, el PIC 18F4550 se encarga de ejecutar tal funcion. A
continuacion se explicard brevemente, la programacioén del circuito de la
secuencia de encendido de LEDs. Primero declaramos al reloj que estara
trabajando a una frecuencia de 20 MHz con un cristal externo (Fuses XT).
En el programa principal declaramos que todos los pines del puerto D
inicialicen con un cero légico en cada puerto, es decir, que no se encendera

ningun LED que esté conectado en esos pines.

#include <18f4558.h>

#use delay (clock=20000000)
#fuses xt

#byte portd=0xf83

E woid main()

1

set_tris_d(exee);

E while(true)

1
portd=0xfo;
delay ms(50@);
portd=axef;
delay ms(50@);

e e e e
T T R S T R < I I N T BT U U

e
=1
!

La funcion “While” especifica un loop infinito y damos como un “1”
l6gico a las primeras salidas del puerto D, es decir, a los cuatro primeros

pines, DO, D1, D2, D3, con el fin de encender los LEDs conectados, y los
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altimos cuatro pines en cero logico para tener que apagarlos. En este
momento esperamos 500 milisegundos para cambiar totalmente las salidas,
ya que los primeros 4 pines pasan de un “1” I6gico a un “0” légico, apagando
los primeros 4 LEDs y dando paso a encender la segunda mitad del total de
los pines del puerto D, y finalmente esperamos 500 milisegundos para que

se repita la secuencia.

Este es un ejemplo basico de cdmo se puede automatizar ordenes
gracias al PIC18F4550, y no solo eso ya que podriamos automatizar
cualquier cosa que deseemos, por ejemplo apertura de puertas, de relés,
etc. La figuras 3.1 muestra el funcionamiento de los primeros 4 LEDs (DO,
D1, D2 y D3) encendidos, mientras que la figura 3.2 muestra el

funcionamiento del resto de LEDs (D5, D6, D7 y D8)
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Figura 3. 1: Encendido de los primero cuatro LEDs del puerto D
Elaborado por: El Autor.
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Figura 3. 2: Encendido de los ultimos cuatro LEDs del puerto D
Elaborado por: El Autor.

3.2. Aplicacion practica 2: Seguridad con Clave.

Mediante esta aplicacion practica nos damos cuenta de la gran utilidad
que tienen los Microcontroladores a nivel de seguridad. El disefio consiste en
conectar un teclado numérico junto al microcontrolador PIC18F4550, asi
como también se conectan a él, un LCD 20x4 y dos LEDs que permite

indicarnos la salida I6gica de los pines. La figura

A continuacion se explica el programa desarrollado en C. Consiste en
solicitar al usuario una contrasefia previamente designada en el codigo
fuente, luego si dichos numeros ingresados son incorrectos el programa
automaticamente lo detecta y enciende el LED que esta conectado al pin C7,

dando un valor de “1” Iogico.
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Al ingresar los numeros correctamente el programa lo detecta y
enciende automaticamente el LED que tenemos conectado al pin C6, para
demostrar el valor 1 l6gico de esta salida. Ahora ciertamente tenemos en la
simulacién conectada un LED, pero esto claramente podria ser cambiado
para conectar a un circuito que active cualquier dispositivo del que se desee
interactuar. El microcontrolador PIC 18F4550 nos da la facilidad de utilizarlo
segun nuestra necesidad. El programa en C para esta aplicacién se describe

de la siguiente manera:

1 #include ¢18f4558.h>
2 #use delay (clock=4000000)
3 #fuses xt

4 t#byte portc=0wxfa2

= t#byte portd=0wxfa3

& #include <lecd.cx

T #include <KBD.c>

9 int digitol,digito?,digito3,digitod;
10

11 |E woid ingreso_clave(void)
12 {

13 int k=0;

14 while(k==0)

15 k=kbd_getc();

1s k=k-48;

17 digitol=k;

18 led_gotoxy(5,2);

135 led _pute(™*");

20

21 k=0;

22 while(k==0)

23 k=kbd_getc();

24 k=k-48;

25 digito2=k;

26 lcd_gotoxy(6,2);

27 led _pute(™*");

28

29 k=0;

30 while(k==0)

31 k=kbd_getc();

32 k=k-48;
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33 digito3=k;

34 led potoxy(7,2);

35 led _pute(™*");

36

37 k=0;

38 while(k==0)

39 k=kbd_getc();

40 k=k-48;

41 digitod=k;

43 led potoxy(B,2);

43 led _pute(™*");

44 }

45 |

46 | woid chequeo_clave(wvoid)
47 {

48 | if{ digitol==1 & digito2==2 & digito3==3 & digitod==4)
43 {

50 led_pute (™ \fCLAVE CORRECTANN™};
51 output_high(PIN C6&);
52 delay _ms (1008} ;

23 output_low(PIN_CE);
4 |H} else

55 || {

56 led_pute("\fCLAVE INCORRECTA\Nn");
57 output_high(PIN C7);
28 delay _ms (2008} ;

=9 output_low(PIN_C7);
80 }

61 ||}

62 |

63

En la cabecera tenemos el “include” que llama la libreria del PIC a
utilizar, los fuses, la velocidad de reloj, el driver del LCD y por dltimo el driver
del teclado numérico “KBD.c”. También declaramos variables globales de

tipo entero para los digitos que el usuario ingresa.

Realizamos una funcién que permita ingresar una clave a través del
teclado, la clave es un numero digitado por el teclado, estos son recibidos en
el PIC 18F4550 como codigo ASCII y por ello le restamos 48 a todos los
nameros para obtener el valor real y se asigna a cada valor una variable que

declaramos al principio del programa.
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Realizamos otra funcidn, que permita la comparacion de los valores de

las variables explicadas anteriormente con

los valores que nosotros

deseamos que pertenezca nuestra clave, si es correcto le asignamos un

valor l6gico “1” a un pin y si es incorrecto asignamos un valor logico al otro

pin, logrando en la simulacion el encendido del LED correcto e incorrecto.

Posteriormente, en el programa principal después de dar el saludo

correspondiente solicitamos al usuario que ingrese la clave dentro de un lazo

“while” que esta configurado como un lazo infinito.

64
65
66
67
68
63
70
71
72
73

E void main()

{

set_tris_d(exee);

set_tris_c(owef);
led_init();
kbd_init();

led pute(™hola buenos dias™);
delay_ms(1008);

led _pute(™\f");
-l while(true)
1

led_pute("\fDIGITE LA CLAVEWN™);
ingreso_clave(};
chequeo_clave();

}

Il

La figura 3.3 muestra el disefio del circuito mediante acceso por clave

en ISIS Proteus.



54

L
HTENT
b1
RS FUERTR
e
LED-GREEN ETECT
ATET
D2
RG ALARMA @:m g, orumzuus
 — £x $5u BzpDingcz
LED-RED [ | | | |
g ETECT - + - |
HH e el {ofet- Heelelz e
EEL 2ozl
21 CIH S
Z{ ramann ReOT0z0TICK |12 = = 3
——| RatiaN1 RCATI0ENGC FHTTE (o
| RAZANZAREHC RS REZCCPAR I [
£ RASANIVRER RC W0l | 22 © ™ n
5 RAwTDE KiE D UTERC RESBerP 25 &
T PASAN HESILYD INCTUT RCETHCK S A
O RETIRTIE00
JLE I )
= REAN 1Z/INTIVF LTIED FE0A ROVEF PO :3 " ]
= REAANAVINT 120 KECL ROAEPPL =L
= REZANGINTZID ROZEF FZ
2 RE RDFERAIL S ¢
b RE AN ROWEFPe = [ e
T T
THRES i T
: aEmER ®
REIVANSICKIZPR L2
RENANSIRZERR (= &
- REQANTIDEEPP |
TET

2 fvuza AEMIETRR
WG 15F 4550 *
ETESTS
B

Figura 3. 3: Conexion del teclado y LCD en los puertos B y D del PIC 18F4550.
Elaborado por: El Autor.
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Figura 3. 4: Primer caso, cuando la clave digitada es correcta en comparacion al
guardado en el codigo de programacion.
Elaborado por: El Autor.
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Figura 3. 5: Segundo caso, cuando la clave digitada no coincide con los digitos que
estan en el cddigo de programacion.
Elaborado por: El Autor.

3.3. Aplicacion practica 2: Alarma con temporizador y varios
periféricos
Esta aplicacion del microcontrolador esta orientada a la seguridad de
una casa. Inicialmente, al ser ejecutado el PIC 18F4550 solicita al usuario un
tiempo para activar la alarma, debido a que el usuario necesita un tiempo
minimo para poder salir de la casa sin activar los sensores que estan

debidamente colocados en sitios que permitan acceder al domicilio.

Aqui es donde tenemos conectado 4 sensores, dos de ellos
normalmente abiertos y dos cerrados. Estos sensores al ser alterados
envian un “0” logico a las entradas del PIC 18F4550 previamente

programado.

La programacion del codigo es un poco extensa pero muy sencillo al

momento de entender su algoritmo:



32
33
34
35
36
37
38
35
40
41
42
43
44
G AT
46
47
48
49
a0
51
a2
53
a4
1T
56
57
58
59
el
61
a2

{

1 #include <18f45568.h> //micropic
2 #device adc=8

3 #fuses XT //Cristal EXTERNO
4 #use delay(clock=4000000)
5 #include <lcd.c»

6

7 float a,dato;

8 int dat, n, m, time;

g char c,p;

10

11 Evoid intrusac()

12 I

13 (B while(input(PIN_EB1))
14 {

15 led_putc("\FINTRUSQ \nINTRUSO");
16

17 output_high(PIN_B6&);

i8 delay_ms(800);

13 output_low(PIN_B6);

20 output_high(PIN_B7);

21 delay ms(800);

22 output_low(PIN_B7);

23 delay ms(800);

24 Led putc("\F");

25 3

26 3

27

28

29 | void settime()

30 I

31

printf(lcd_pute,”\f",);

printf(led_putc,"CALIBRAR TIEMPO \nEN SEGUNDOS ");
delay_ms(750);

printf(lcd_putc, "\f");

while(input(PIN_B1)) //IGUALAMOS EL TIEMPO Y AL PRESTONAR EL PIN SALIMOS DE AQUL

output_high(PIN_C7);

led_init();

set_adc_channel(@);

delay_us(100);

a = read_adc();

dato=(a * 24 )/256;

dat=(int)dato;
printf(lcd_putc,"TIME = &d ",dat);
delay_ms(300);

printf(lcd_putc, "\f");

printf(lcd_putc,"TIEMPO CALIBRADO");
delay_ms(750);
printf(led_pute, "\f");

El void main()

setup_adc_ports(AnNe);
setup_adc(ADC_CLOCK_INTERMAL);

56
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64

65 led_init();

L1 devolucion: ;

687 printf(led_putc,"\f",);

68 printf(led_putc, "INICIANDOVN");

69 delay_ms(1000);

70 printf(led_putc,"\f",);

71 printf(led_putc, "ALARMA \nINTELIGENTE");
72 delay_ms(1000);

73 printf(led_putc,"\f",);

74 printf(led_putc, "PROGRAMA DE\NTITULACION™);
75 // delay _ms(2@@a);

76 output_high(PIN_B6);

T7 delay_ms(800);

78 output_low(PIN_BG);

7 cutput_high(PIN_E7);

80 delay_ms(800);

81 output_low(PIN_B7);

82 cutput_high(PIN_C7);

83 delay_ms(808);

84 output_low(PIN_C7);

85 printf(led_putc, "CALIBRE TIEMPOWNDE SALIDA™);
86 settime(); //1llamar tiempoc para salir en segundos
87 printf(led_putc, "PRESIONE BOTON A \nPARA ARMAR™);
g8 delay_ms(808);

89 while(input(PIN_BL1));

90 output_low(PIN_C7);

L printf(led_putc, "\f");

[z

93

94 ET] for(n=0; n<=dat; n++)

95 {
96
a7 m=dat-n;
98 printf(lcd_pute, "TIEMPO SALIR\n #d SEGUNDOS "m);
99 output_high(PIN_C7);
100 delay ms(500);
101 output_low(PIN_C7);
102 delay_ms(500);
103 printf(lcd_pute, "\F");
104
105
106 3
107 ||
108
109 printf({led_putc,”\f",);
110 printf({lcd_putc,"ARMADD.....vuaus Y H
111
112
113 | while(input(PIN_B1))
114 {
115
116 if(input(PIN_B2)){
1483 delay _ms(10);
118 if(input(PIN_B3)){
119 delay_ms(1@);
120 if(input(PIN_B4)){
121 delay_ms(1@);
122 if(input(PIN_B5)){
122 delay_ms(1@);
124 }
125 else{
126 delay ms(10000);
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127 intruso();
128 goto devolucion;}
129 1

130 |EI else{

131 delay_ms(10000);
132 intruso();

133 goto develucion;
134 }

135 | [ I

136 |H else{

137 delay_ms(10000);
138 intruso();

139 goto devolucion;
140 }

141 || I

142 | else{

143 delay ms(10000);

144 intruso();

145 goto devolucion;

146 }

147

148

149 | [ goto develucion;

150 }

Explicaciéon del codigo:
Al inicio llamamos las librerias pertenecientes al picl18f4550, luego

describimos que el convertidor ADC sea de 8bits.

Las siguientes lineas estamos llamando a los fuses y la velocidad del

cristal de cuarzo externo.

Declaramos dos funciones, una para alertar de los intrusos activando
dos LED en forma secuencial y enviando un mensaje al LCD que diga la

palabra “INTRUSO”.

Y otra funcion es para solicitar el tiempo en segundos la cual el usuario
tendra disponible para salir de la oficina o casa, y claro tener todos los

accesos cerrados para que cada sensor este en la posicion.
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Al inicio del programa principal activamos los puertos analdgicos que
comprenden desde el pin AO hasta el pin A7 y otros pines que se encuentran
en los puertos B y E, pero en nuestro caso de nuestra pequefia alarma
utilizaremos el puerto ANO, ya que solo utilizamos un potenciémetro para

variar el tiempo que necesitaremos para la salida.

Luego el programa efectia una serie de saludos e indicaciones para
ser impresa en la pantalla LCD y esta pueda ser vista por el usuario, el
programa solicita que presione un boton para iniciar la funciéon de "settime" la

cual es la que solicita el tiempo.

La funcion “settime” solicita al usuario iniciar el conteo al presionar el

boton de aceptacion, en este caso boton A, y procede a realizar el contador.

Al terminar el conteo el programa ingresa a un while el cual es
interrumpido siempre y cuando el valor sea de cero légico de un pin

especifico.

Dentro el while el programa se encarga de realizar una revision
continua de los pines donde se encuentra conectado los sensores, en el
caso que encuentre una alteracion en su estado este dara 10 segundos para
poder ser reiniciado o desactivado el micro con el otro pulsador, caso

contrario ejecutara la funcion "intruso".



Lcet
o
erar

EBY cf. BameasEs

T ] SRR

v v
e,
=
Fr3
PO
" £ u m P
aim th43 e
ot [ 2
Rz o0 Fouraipem rouzrre.
T I | aramt s
™ pes s | rnvoamn ks
ey Freaer
—= e IS e
= i
Pror Frear ——
=
R4 °0
= Tt
Prosr T
D2 D5
SR i
R1Z
S ——neen
e == R Ri1
= g
frare P
Boton A
@

Figura 3. 6: Disefio de la simulacion del circuito con temporizador.
Elaborado por: El Autor.
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Figura 3. 7: LCD muestra al usuario el tiempo no alarmar el sistema.
Elaborado por: El Autor.
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Figura 3. 8: LCD recibe sefial del sensor que detecta un cambio de estado.
Elaborado por: El Autor.

3.4. Comunicacion serial con el PIC18F4550.

Este es un sencillo programa que nos ayuda a comprender el uso que
se le puede dar un microcontrolador PIC18F4550 para las comunicaciones,
estas nos permitiran utilizarlo como ejemplo en la comunicacion de un
computador y un micro para el control y automatizacion de cualquier caso

gue se requiera.

En este caso tenemos como ejemplo en la simulacion un
microcontrolador que por medio de un Hiperterminal podemos observar una
secuencia de nuameros del 0 al 9 que el PIC nos envia por medio del

protocolo RS232.
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En la cabecera de nuestro codigo llamamos siempre las librerias del
micro 18f4550, consecuentemente especificamos la velocidad del cristal o
reloj interno dependiendo de los fuses, luego especificamos el protocolo de

comunicacion y los pines que esta se realizara.

Declaramos una variable global llamada contador de tipo entero,
después continuamos y escribimos nuestro codigo de interrupcion de
comunicacién, dentro de esta funcién obtenemos los datos por medio del pin
de recepcion y convertimos el valor restando 48 ya que en se trabaja con el

codigo ASCII para las comunicaciones.

En el mismo LCD imprimimos los valores que se reciben. En el
programa principal se encarga de enviar los datos, una secuencia del 0 al 9,
por medio del pin de transmision al Hiperterminal donde podemos
observarlo, al momento que nosotros en esta pantalla presionamos una tecla
numeérica sea cual sea el programa automaticamente es interrumpido para

ejecutar la funcién que se explicé anteriormente.

Este programa y simulacion es un claro ejemplo de las
comunicaciones, siendo estas en algin momento necesarias para el control
y automatizacién. Este PIC 18F4550, esta especialmente hecho para las
comunicaciones ya que cuenta con un puerto nativo de USB la cual es

posible una comunicacion mas facil entre el micro y un ordenador.
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En el ordenador se pueden realizar programas o aplicaciones para el
control de domotica por ejemplo, en el pc le ordenamos a un PIC encender
una luz y esta orden es recibida por el PIC que este ejecutando un programa
y la cual ya tiene instrucciones predisefiadas para realizar ciertas funciones

con determinados mandos.

Cadigo del programa:

#include <18f4558.h> //micropic

t#ifuses XT J//Cristal EXTERNO

#use delay(clock=4000000)

#use rs232(baud=9600, xmit=pin_cB,rcv=pin_c7)
#include <lcd.c>

int contador;

#int_RDA
B woid RDA_isr()
1

W o =] &N b L Ry

[y
[

contador=getc();

contador=contador - 48;

led _gotoxy(1,2);
printf{lcd_putc,"Recibiendo=%1d", contador);

B e e
-1 Mot s L

¥

s
oo

E void main(void)

1

| I %]
= o

int valor;
led_init();
enable_interrupts{INT_RDA);
enable_interrupts(GLOBAL);

B3 kY BRI R
[0 JY R W I R

26 | while(true)

27 {

28 |H for( valor=08; valor<=9; wvalor++){

29 putci{wvalor);

30 led gotoxy(1,1);

31 printf({lcd_putc,"Enviando=%1d" ,valor);
32 delay _ms(1000);

33 }

34 }

35 }
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Figura 3. 9: Disefio de la simulacién del circuito mediante comunicacion serial.
Elaborado por: El Autor.

El diagrama muestra un LCD conectado en el puerto D y una

Hiperterminal para recibir la informacion que el PIC genera.
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Figura 3. 10: Resultado obtenido mediante comunicacién serial.
Elaborado por: El Autor.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

Definicion clara de las habilidades de los estudiantes para formar
futuros profesionales comprometidos con la sociedad y el
conocimiento, en su recorrido y estudio de la asignatura de
Microcontroladores, tanto en practica como en la teoria, a partir de los

objetivos que persigue la asignatura.

El programa Compiler C CSS resulta amigable para programadores

gue han tenido experiencia en programacion C.

Se conocen cada uno de los recursos con los que debe contar los
diferentes mdédulos de entrenamiento de microcontroladores, para
manejarse de acuerdo al conjunto de acciones a emprender en el
desarrollo de las préacticas por los estudiantes en el laboratorio de

electrénica.

Los microcontroladores PIC18F4550 nos permite controlar de una
manera facil los diferentes tipos de displays y arreglos de leds gracias

a la considerable cantidad de pines bidireccionales que este contiene.

El médulo de entrenamiento para microcontroladores PIC18F4550 se

implementa como una plataforma o entrenador abierto, dindmico y
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que evoluciona en forma constante, para asi integrar diversos
dispositivos electronicos para aplicaciones en domoética, robotica,

procesos industriales, entre otras.

El sistema de entrenamiento PIC18F4550 sera utilizado en la materia
de microcontroladores y materias afines que aparecen la malla

curricular de la Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones.

Recomendaciones.
Tener a disposicidon toda la ayuda bibliografica y de software
necesario acerca de la programacion en Compiler C CSS para que los

estudiantes puedan incrementar sus conocimientos en programacion.

A partir del modulo de entrenamiento PIC18F4550 disefiado por la
compafiia ecuatoriana APM (All Power Microcontroller), incentivar a
los alumnos a disefiar y construir nuevos sistemas modulares de
entrenamiento 0 maquetas que permitan trabajar en forma similar al

entrenador PIC18F4550.

Que la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo promueva
cada afio concursos internos de robdética y de proyectos que utilicen
microcontroladores PIC u otros similares, para asi apreciar sus

disefios y creatividad en beneficio de la colectividad.
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» Por ultimo, seria necesario el despliegue de esta herramienta en la
Maestria en Telecomunicaciones y puedan desarrollar proyectos de

investigacion avanzados.
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