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RESUMEN.

La interfaz entrenadora del PIC16F84A ha sido disefiada con fines didacticos
tanto tedricos como préacticos. Se comprendié que era necesaria una herramienta
para introducir al estudiante en el mundo de los Microprocesadores y periféricos.
Se escogio el PIC16F84A por ser un PIC facil de adquirir en el mercado y su
versatilidad para implementarlo con diferentes tipos de dispositivos. En este
trabajo contiene cinco modulos que son: LCD, teclado hexadecimal, memoria
EEPROM I2C, visualizacién de Puertos y display de siete segmentos.

Para disefar la interfaz se utilizO programas como ISIS-PROTEUS vy el
programa ARES estos programas se utilizaron para probar de manera virtual
nuestro disefio y su montaje final. Ya teniendo su disefio final se procedio a utilizar
la técnica de termo transferencia o técnica del planchado para su montaje practico
en baquelita, los mismos procedimientos se hizo con el grabador JDM el circuito
disefiado para grabar fisicamente los programas en el PIC utilizando el software
IC-PROG para cargar el programa en el microcontrolador.

Para compilar dichos programas de los cinco modulos antes expuestos se
utilizé el entorno MPLAB IDE que es un software que se ejecuta bajo Windows
haciendo uso del lenguaje ensamblador que es el lenguaje recomendado por el
fabricante en PIC de bajo y mediano recursos. El MPLAP edita el archivo fuente y
genera los archivos necesarios como es el .ASM y el .HEX que son los mas
importantes en nuestro caso el archivo fuente y el archivo ejecutable
respectivamente y este Ultimo es el que se utiliza para grabar fisicamente en el
PIC.

Terminado el disefio de forma real se sigui6é con el paso final, en la validacién de
nuestro trabajo con una serie de ejercicios practicos designados para cada uno de
los modulos. Con el propésito de ser o mas claro y conciso posible para que el
estudiante no sélo se introduzca en la programacién de microcontroladores, sino
que monte sus propios proyectos y sea capaz de afrontar en un lenguaje de mas
alto nivel y un microcontrolador con mayores recursos.
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INTRUDUCCION.

Una manera muy eficaz de incentivar el estudio de los microcontroladores en los
estudiantes de ingenieria electrénica son las interfaces entrenadoras. Estas
interfaces tienen como propésito familiarizar al estudiante con el comportamiento
de los médulos internos de estos dispositivos para los cuales fueron creados.
Nuestro trabajo consiste en el disefio y montaje de una interfaz entrenadora para
el microcontrolador PIC16f84A el cual contenga los circuitos basicos pero
necesarios para que el alumno pueda iniciar el estudio de este dispositivo y
prepararse para afrontar el estudio de microcontroladores mas estructurados.

Los circuitos de esta unidad entrenadora han sido disefiados con el software
ISIS PROTEUS ya que este permite la simulacion virtual de los circuitos con el
PIC16F84A, en total se disefiaron cinco circuitos el cual nombramos como: circuito
Visualizador de estado, circuito Display LCD, circuito Display 7 segmentos, circuito
Teclado hexadecimal y circuito BUSI2C.

Los cdédigos fuentes de los programas se editaron y compilaron con el software
MPLAB IDE de Microchip y el lenguaje de programaciéon empleado es el
Ensamblador.

Para la implementacion y prueba de la interfaz entrenadora se desarrolld una
practica demostrativa con el docente encargado de la clase microprocesadores.
Haciendo un cuestionario para evaluar la efectividad de la interfaz entrenadora.

El presente trabajo lo hemos divido en tres capitulos. El primer capitulo contiene
una pequefia encuesta en la cual se comprueba la necesidad de una interfaz
entrenadora real para los dispositivos microcontroladores y electrénica digital. El
segundo capitulo contiene los disefios de los circuitos, se expone la teoria
necesaria con sus respectivos célculos y conexiones. El tercer capitulo contiene el
disefio de los programas con sus correspondientes diagramas de bloques y una
breve descripcion de las librerias también contiene el método empleado para
montar la tarjeta, los pasos necesarios para configurar y usar los software MPLAB
IDE, ICPROG vy los pasos para usar correctamente la interfaz entrenadora.

Ademas contiene las practicas de evaluacion. Los resultados del cuestionario de
evaluacion se han incluido en la seccién de anexos
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JUSTIFICACION:

Dentro de las actuales necesidades de la carrera de Ingenieria Electronica de la
UNAN Managua se encuentra el fortalecimiento del laboratorio en especial los de
electronica digital y procesadores. En la actualidad estas asignaturas cuentan con
una interfaz entrenadora para el microcontrolador 8051 de INTEL. Este dispositivo
pertenece a la gama media alta de microcontroladores y cuenta con una gran
cantidad de modulos y recursos internos. (USART, CCP, SPI, EEPROM, 12C,
Interrupciones, etc.). La interfaz entrenadora posee todos los circuitos necesarios
para probar uno a uno los médulos de este microcontrolador.

Aunque esta unidad entrenadora es extraordinaria muchas veces los estudiantes
se ven frustrados al no poder darle el uso correspondiente por desconocer la
mayoria de temas correspondiente a los mdédulos debido a que apenas estan
iniciando el estudio de estos dispositivos microcontroladores. Por esto es
necesario iniciar el estudio de estos dispositivos con un microcontrolador como el
PIC16F84A que contiene pocos modulos y recursos y contar con su respectiva
interfaz entrenadora. Esto fortaleceria el laboratorio y por consiguiente el
aprendizaje de los estudiantes de esta asignatura.

Otra de los inconvenientes que se presenta al estudiar estos dispositivos es el
lenguaje de programacion. Como es sabido entre mas maédulos y recursos tenga
un microcontrolador es necesario contar con un lenguaje de alto nivel, como es C
por ejemplo. Sin embargo en estos tipos de lenguaje la programacion no requiere
el conocimiento del conjunto de instrucciones o caracteristicas del hardware del
microcontrolador utilizado. Para fines didacticos esto no es conveniente porque
entre mas se conozca el hardware interno del dispositivo mejor es el aprendizaje y
dominio de los médulos internos de los microcontroladores.

Por la antes expuesto es necesario iniciar programando estos dispositivos en un
lenguaje de bajo nivel como el Ensamblador ya que este lenguaje requiere del
conocimiento del hardware del microcontrolador a utilizar. EI PIC16F84A por ser
un microcontrolador basico es ideal para ser programado en este lenguaje y con la
interfaz entrenadora el estudiante podra ir viendo paso a paso el desarrollo de sus
programas.
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OBJETIVO GENERAL.:

Disefiar una interfaz entrenadora del microcontrolador PIC16F84A para los
estudiantes de ingenieria electronica de la UNAN-MANAGUA para fines
didacticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Investigar la existencia de herramientas didacticas para la ensefanza del
microcontrolador PIC16F84A en la carrera de ingenieria electronica.

2. Disefiar cada uno de los circuitos que componen la interfaz entrenadora
del microcontrolador PIC16F84A con sus respectivos programas.

3. Implementar la interfaz entrenadora en la asignatura de
Microprocesadores.

4. Realizar practicas demostrativas que validen el funcionamiento y facilidad
de uso de la interfaz entrenadora.
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DESARROLLO

CAPITULO 1. ENCUESTA.

1.1 Elaboracion de una encuesta que determine la necesidad de una
herramienta didactica real.

Para verificar si existe una herramienta didactica (interfaz entrenadora real) en
los laboratorios de electronica del UNAN-Managua. Se hizo una pequefia
encuesta siendo el universo los estudiantes de la carrera ingenieria electrénica y
tomamos como muestra los alumnos egresados entre los afios 2007 al 2014 que
actualmente estan llevando el seminario de graduacion. Ya que al haber concluido
con su pensum correspondiente ellos pueden dar fe segin se experiencia como
estudiantes si es necesario una herramienta didactica real para los estudiantes
que actualmente estan cursando esta carrera.

1.2 Conclusiones generales sobre la encuesta:

La encuesta se puede ver en la seccidon de anexos A, de ella se puede ver que
los dispositivos microcontroladores son muy conocidos por los estudiantes. Siendo
las herramientas virtuales las mas utilizadas. También se puede comprobar que el
lenguaje mas utilizado por los alumnos es el lenguaje C aunque el lenguaje
ensamblador también es muy conocido y utilizado. Otro de los aspectos
interesantes es que los microcontroladores mas utilizados y conocidos por los
estudiantes son los PIC de Microchip technology por encima del 8051 de Intel y
Atmel. Se puede ver que una interfaz real para microcontroladores es muy
recomendada. Es importante notar que aunque las herramientas virtuales
proporcionan un gran dominio en el tema, los estudiantes en un cien por ciento
recomiendan una herramienta real. Por lo que esta seria una complemento
excelente para este tipo de estudio ademas que fortaleceria los estudios de
electrénica digital.
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CAPITULO 2. DISENO Y PROGRAMACION DE LA INERFAZ ENTRENADORA

2.1 Disefio General.
En la figura 1 se muestra el disefio de la interfaz entrenadora donde se destacan
cinco circuitos o0 modulos que componen esta unidad mas el PIC16F84A y sus
componentes.

El médulo 1 esta constituido por 8 resistencias de 330 ohms, 8 diodos led rojos
y 8 jumperes. Este circuito sera utilizado para visualizar el estado del puerto B del
PIC16F84A. Cuando el pin del puerto este en estado alto el LED estara encendido
y cuando el pin del puerto este en estado bajo el LED estara apagado. Los
jumperes sirven para deshabilitar los LED de forma individual. Este circuito se
denomina circuito Visualizador de Estado.

El médulo 2 esté constituido por dos display de 7 segmentos, dos transistores
2N3904, un jumper y las ocho resistencias de 330 ohm que comparte con el
circuito Visualizador de Estado del modulo 1. El jumper sirve para deshabilitar el
circuito cuando no se valla utilizar. El circuito sirve para visualizar nUmeros que
van del 0 al 99. Este circuito se denomina Display 7 Segmentos.

El médulo 3 estd formado por un display LCD, la resistencia de iluminacion
RLCD1 de 50 ohm, una resistencia variable RV1 de 10 k ohm que controla el
contraste de los caracteres y un jumper (ENABLE) que sirve para habilitar el
modulo. Este circuito sirve para visualizar mensajes o0 numeros y se llama circuito
Display LCD.

El modulo 4 estd formado por 16 switch en un arreglo matricial de 4 filas por
cuatro columnas y cuatro resistencias de 330 ohm que son RF1 a RF4. Se utiliza
para ingresar datos numéricos al microcontrolador. Este circuito se denomina
Teclado Hexadecimal.

El mdédulo 5 esta constituido por la eeprom 24C04 12C y sus dos resistencias de
pull up de 4.7 kohm. A este circuito se llama circuito Bus 12C.

El resto de componentes que constituyen la unidad entrenadora son dos switch
gue son SRA4 Y SRA3 con sus resistencias de pull up que son R1SW Y R2SW
de 10 kohm y dos jumperes (JRA3 Y JRA4)que sirven para deshabilitar estos
switch que pueden ser utilizados por cualquier modulo. ElI PIC16F84A que
contiene su cristal de 4 MHz con sus capacitores y el switch de reset con sus
resistencias.
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Figura 1. Circuito de la interfaz entrenadora.
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2.2 Disefio del circuito para visualizar estado de puerto B del PIC16F84A.

Segun la hoja de datos del PIC16F84A la corriente en modo fuente por cada pin
del puerto B es de 25 mA sin embargo los ocho pines no pueden exceder los 100
mA (PIC16F84A, 2001, pag. 49). Se escogié un diodo led rojo porque estos se
pueden activar con 10 mA y 1.8 v (Palacios, 2009, pag. 10). En caso donde los
ocho pines del puerto estén en alto tendriamos 80 mA en total. Esto es 20%
menos del maximo permitido.

Basados en la Figura 2 se hizo el siguiente célculo para la resistencia
limitadora.

Rd= (5v-1.8v)/10mA= 320 ohm
Los 5 voltios son los que provienen del puerto B (RBO-RB7) del pic.

Se escogio una resistencia de 330 ohm por ser un valor mas estandar.

7
Rd
e LED

ld=10maA =

Figura .2 para calculo resistencia limitadora

Al circuito completo se le afiaden jumper individuales a los led permitiendo
habilitarlos o deshabilitarlos de forma individual. Esto es importante por ejemplo
cuando se trabaja con Icd y teclado y se quiere visualizar una accién por los
puertos que no estan ocupados asi solo se habilitan los led que se quieran
visualizar (Rb0 a Rb3). Ademas se escogio la configuracion catodo comun por
tanto los led se encenderan cuando el estado del puerto este en alto. Para futuras
referencias a este circuito le llamamos “Visualizador de estado”. En la figura 3 se
muestra el circuito conectado al microcontrolador pic16f84a
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Figura 3. Circuito “Visualizador de estado” del puerto B conectado al Pic16f84a.

2.3 Disefio del circuito para visualizar dos digitos con dos display de 7
segmentos.

La técnica que se utilizamos para visualizar los dos display de 7 segmentos es la
multiplexacion, este método nos permite conectar los dieciséis pines de los display
a los ocho pines del puerto b del microcontrolador mas dos pines de control, en
total utilizaremos diez pines.

La multiplexacion es un método basado en la persistencia del ojo humano. El ojo
humano no es capaz de seguir el parpadeo de una fuente de luz que destelle a
mas de veinte veces 0 mas por segundo, en el caso de led o lAmparas hay que
cuidar que la frecuencia de parpadeo sea mayor a 25 hz. Esto hay que tenerlo en
cuenta a la hora de disefiar los programas.

La figura 4. Muestra el circuito utilizado para realizar los célculos.

La razon para usar transistores es porgue en los pines de control de encendido
(RAO y RA1) estarian retornado alrededor de 80mA, al estar encendidos todos los
led por ejemplo el nimero 8, y el maximo valor en modo sumidero para un pin del
puerto es de 25mA (PIC16F84A, 2001, pag. 49). Como en el disefio de los diodos
led ya habiamos calculado la resistencia limitadora (330 ohms); utilizaremos estas
mismas resistencias y solo calculamos las resistencias para la base de los
transistores
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Figura 4. Circuito “Display 7 segmentos” conectado al Pic16f84a.

Los datos del transistor 2n3904 son hfe=200 (100 a 300), méxima corriente en
colector 200mA (suficiente para este caso ya el maximo seria aproximadamente
80mA) (2n3904, 2011, pags. 1,2.).

Las férmulas para los calculos en un transistor en modo saturaciéon son:
Ib = (Ic/hfe)xF

Donde Ib es corriente de base.

Ic corriente maxima colector-80mA.

F factor de sobreexcitacion, se escogi6é x10.

Rb = (V —Vbe)/Ib

Rb resistencia de base,

V voltaje del puerto RAO y RAL, 5v

Vbe voltaje base emisor 0.7v.

Ib corriente de base (Robert Boylestad, 2009, pags. 206,207,208).
Introduciendo valores tenemos:

Ib= (80mA/200) x10 =4mA

Rb= (5v-0.7v)/4mA = 1k ohms aproximadamente.

Al disefio final de este circuito se unen los dos emisores de los transistores y se
conectan a tierra por medio de un jumper permitiendo al estudiante deshabilitarlos
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y poder usar los puertos para otras funciones como se muestra en la figura 4.
También se conectan Q2 a RAO y Q1 a RA1 para facilitar el desplazamiento a la
hora de multiplexar. A este circuito le llamamos “Display 7 segmentos”.

2.4 Disefo del circuito LCD para visualizacion de caracteres alfanuméricos.

El display que se escogié es el LMO16L, este dispositivo permite visualizar
caracteres alfanuméricos en dos lineas por dieciséis caracteres cada una. El
tamafo de los caracteres puede ser 5x7 o 5x10 puntos siendo el primero el mas
utilizado. Una caracteristica muy importante de este display es que puede ser
gobernado con conexidn a cuatro bits u ocho bits, en este trabajo se escoge la
configuracion de bus cuatro bits y tamafio de caracter 5x7 puntos (LMO016L, 1998,
pags. 1,2).

También cuenta con tres lineas de control que son:

Bit Enable (E): este bit habilita o deshabilita el lcd. Con E=0 deshabilitado E=1
habilitado. Este bit se conecta a RA2 por medio de un jumper para que el alumno
pueda desconectarlo del circuito si no lo va utilizar.

Bit R/S: este bit escoge el modo de funcionamiento. R/S=0 activa el modo
comando, E/S=1 activa el modo caracter. Este bit se conecta a RAO.

Bit R/W: este bit habilita la lectura escritura en el display, si R/W=0 activa el modo
escritura, si R/W=1 activa el modo lectura. El modo lectura sirve principalmente
para leer el “busy flag” que esta ubicado en el bit 7 del bus de datos. Este “busy
flag” indica si el procesador interno del display esta ocupado. Si el bit 7 del bus de
datos vale “1” indica que la pantalla LCD esta ocupada realizando operaciones
internas y no puede aceptar nuevas instrucciones ni datos. Hay que esperar que el
“busy flag” valga “0” para enviarle la siguiente instruccidén o caracter.

En nuestro caso se conecta este bit a tierra (R/W=0 modo escritura) sin lectura
del bit “busy flag”. En vez de eso se utilizan retardos después de cada instruccién.
Segun el fabricante el microprocesador interno del LCD tarda 1.64 ms en la
operacion modo comando y 64 us en la operacion modo caracter, los retardos
deben ser mayores a estos tiempos y hay que tenerlos en cuenta a la hora de
disefiar los programas para este médulo.

El bus de datos del LCD se conecta de la siguiente manera:
DO0-D3 se conectan a tierra.

D4-D7 se conectan a los pines RB4-RB7 de PIC16F84A respectivamente.
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Este circuito permite el nUmero minimo de pines (6 lineas) del microcontrolador
para el control del LCD. En la figura 5. Se muestra el disefio del circuito
denominado “Display LCD” conectado al microcontrolador.

LD
SJ LINDH5L_16R INES
R
@[ MG
s & "
@ T
Sw
= U1 " Bl 3, =zmmzsses
=S Red 1z -N|r':- b 2 I 3 = =1 B T B
¥ I \—‘5 OSC U LKIN Raz [
| . | ascacLouT Rea 2
RaLTOCK [
NHZ LA Ty . @‘JP ®
REDNT 2 —
RE1 |—— 2 o
]
RE2 |2
L L2 Re o |
= = il T
REG 12
1 rE7 12 B

#
i PICIGFELA i

Figura 5. Circuito “Display LCD” conectado al PIC16F84A.

2.5. Disefio de circuito teclado hexadecimal

El teclado que se escogid para este proyecto es un teclado matricial
hexadecimal, que basicamente es un arreglo de switch dispuestos en cuatro filas
por cuatro columnas. La figura 6 muestra el diagrama para el disefio del teclado.

51 o [ o

TECLADD HEX. 1 c2 3 C4T
Dl —T1—11)_I:LD{§—}?“ 11_22_:;(%“ 11_32_:;(%“ ’1_FFO_|:|_I:§::
Oi 144_:_0%11 11_525_0%. 11_62_:;(%“ ’1_EEO_|Z|_®

Fi ?E:l_@ ) S%I:I_@l ) gg_l:l_@l D:I_I:I_@

prt R L1 L1

] [ i 7ar
o Tf;ﬂo‘ﬂ 11—0250‘% 11_%:;% ’1—.035‘5"2

Figura 6. Teclado matricial hexadecimal con arreglo 4x4
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Las filas del teclado se conectan a la parte baja del puerto B configuradas como
salida por medio de resistencias de 330 ohms, estas resistencias se colocan para
evitar cortocircuitos en el caso de que estas lineas se conecten a otro médulo por
ejemplo el LCD. Ver figura 7.

Las columnas del teclado se conectan a la parte alta del puerto B del PIC16f84A
configuradas como entrada, por esto al momento de disefiar los programas para
este moédulo se deben activar las resistencias de Pull-Up internas del
microcontrolador para evitar que queden flotantes.

Para detectar si esta una tecla presionada se aplica a las filas un nivel bajo y
tres altos. Si se presiona una tecla en la fila por la que se aplica el nivel bajo, ese
nivel bajo aparecerd en la columna correspondiente con la que se ha hecho el
contacto. A este circuito le lamamos “Teclado hexadecimal”.

51
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= L1
1 2 3
3 ren |17 R F1 11_:_@2 12_:|_© 13_5_@2 1FF_|:|_|[§)2
S Rat 1B o l—o o J_O o2 ’—o o
0SCICLIN Rz - E]
OSC2CLOUT Re3 2
RAWTOCH 2 44 /5 (i3 E
WELR R2 F2 , /el Toe| Toa)
RooHT (& —L——— o o—3 oy o—
mr -2 - T-—o l—o J_O ’—O
RA2
2 7 ] iz}
E:i 1 R3 F3 17_:_(5) 18 @ 19_:_(5) 1D2|:|_(§)
RS |1 - o3 o—
Bomers [
1]
) PICHEFEAA R4 F4 1Al\":"c@z 10":'5@2 153":":@2 103":":@2
= = | NS W R B

Figura 7. Circuito “Teclado hexadecimal” conectado al pic16f84a

2.6. Disefio de circuito Bus 12C.
El I12C (Inter-Integrate circuit) es un bus serie desarrollado por la empresa Philips
Semiconductors y que es ampliamente utilizado en la industria electrénica.

El I2C es un bus, formado por dos hilos, que pueden conectar varios dispositivos
por medio de un hardware muy simple, como se muestra en la figura 8. Por esos
dos hilos se produce una comunicacion serie, bit a bit. Se transmiten dos sefiales
una por cada linea.

e SCL, (Serial Clock). Es la sefal de reloj que se utiliza para la sincronizacion
de los datos.
e SDA, (Serial Data). Es la linea para la transferencia de los datos.
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— ! ! =
SCL
Bl

Figura 8. Estructura de un | bus 12C.

Los dispositivos conectados al bus 12C estan regidos por un protocolo de tipo
maestro/esclavo. Las funciones del maestro y el esclavo se diferencian en:

e El circuito maestro inicia y termina la transferencia de informacion, ademas
controla la sefal de reloj. Generalmente es un microcontrolador (el
PIC16f84A en este trabajo).

e El esclavo es el circuito direccionado por el maestro. (EEPROM 24C04 para
este caso).

La linea SDA es bidireccional, es decir, tanto el maestro como los esclavos
pueden actuar como transmisores o receptores de datos dependiendo de la
funcién de los dispositivos. Por ejemplo un display es solo un receptor de datos
pero una memoria recibe y transmite datos

La generacién de sefal de reloj SCL siempre es responsabilidad del maestro.
Las velocidades de transmisién pueden ser:

e Estandar 100 kps. Esta velocidad es la que se adopta en este trabajo.
e Fast mode 400 kbps.
e Higthspeed mode 3.4 Mbps.

Cada dispositivo conectado al bus 12C posee una direccion Unica que la diferencia
del resto de los circuitos conectados, generalmente estos dispositivos llevan de
dos a tres pines para poder modificar su direccion.

Para operar un esclavo sobre el Bus 12C solo son necesarios seis simples
cbdigos, suficientes para enviar o recibir informacion.
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— Un bit de Inicio

— 7-bit 0 10-bit de direccionamiento

— Un bit R/W que define si el esclavo es transmisor o receptor
— Un bit de reconocimiento

— Mensaje dividido en bytes

— Un bit de Stop

El dispositivo que se escogié para este proyecto es la memoria eeprom 24C04
de la familia 24Cxx, esta memoria tiene una capacidad de almacenamiento de
4Kbit 0 512 byte. Dividida en 2 paginas por 256 posiciones (0-FF) (24C04, 2004,
pag. 1). Dependiendo de la necesidad de almacenamiento se puede escoger otra
memoria de mas capacidad como la 24C08 (1024 byte) o la 24C16 (2048 byte). El
disefio para este circuito se muestra en la figura 9. Se escoge el pin RA4 como la
linea SDA del bus porque este pin tiene la caracteristica de “Trigger Schmitt” que
proporciona buena inmunidad al ruido cuando esta configurado como entrada. El
pin RA3 se escoge como SCL aunque es posible escoger otro pin para este
proposito este se eligié por fines practicos al estar junto al pin RA4. A este circuito
se le nombro “Bus 12C".
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Figura 9. Circuito “Bus I2C” conectado al PIC16f84A.
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2.7. Disefio de los programas para los circuitos de la interface entrenadora.

Al programar un microcontrolador PIC16F84A necesitamos conocer las
instrucciones para generar el cédigo fuente que sera compilado en el software
MPLAP IDE de Microchip y posteriormente grabarlo para implementarlo en el
circuito correspondiente. El lenguaje de programacion a utlizar es el
‘Ensamblador”. El listado de instrucciones de Microchip (el fabricante del
microcontrolador) se muestra en la tabla 1.

Un cdédigo fuente es un fichero ASCII con extension .ASM que esta formado por
cuatro columnas para identificar las diferentes funciones.

Etiquetas: sirven para nombrar diferentes partes del programa. Primera
columna

Instrucciones: son las operaciones que se pasan al microcontrolador
para que este las ejecute. Segunda columna.

- Datos: son los operandos para las instrucciones y pueden estar
orientadas a bit, registros, etiquetas o constantes (literales). Tercera

columna

- Comentarios: son comentarios que se usan para dar mejor comprension
al programa y siempre van después de un punto y coma “”. Cuarta
columna.

Una libreria es un conjunto de subprogramas (subrutinas) disefiados para una
tarea especifica y pueden ser incluidos mediante la directiva INCLUDE en
cualquier parte del programa principal.

Para la edicion de los diferentes programas se tomé como principal referencia el
libro "MICROCONTROLADOR PIC16F84. Desarrollo de proyectos". Palacios,
Remiro, Lopez. 2005. Las librerias incluidas en los diferentes programas son
tomadas de este libro a acepcion de la libreria para la memoria 24C04 que no esta
en esta obra.

Estas librerias son incluidas en la seccion de anexos y estan debidamente
comentadas para una mejor comprension.
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Tabla 1. Set de instrucciones para el PIC16f84A (PIC16F84A, 2001, pag. 36)

PIC16F84A

PIC16CXXX INSTRUCTION SET

Mnemonic, L 14-Bit Opcode Status
o ds Description Cycles Affected Notes
peran MSb LSb
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF f.d Add W and f 1 00 0111 dfff ffff| CDCZ 1,2
ANDWF f.d AND W with f 1 00 0101 dfff ffff z 1,2
CLRF f Clear f 1 00 0001 1fff f£fff z 2
CLRW - Clear W 1 00 0001 O0xxx XxXXX z
COMF f,d Complement f 1 00 1001 dfff f£fff z 1,2
DECF f, d Decrement f 1 00 0011 dfff ffff z 1,2
DECFSZ f, d Decrement f, Skip if 0 1(2) 00 1011 dfff ffff 1,2,3
INCF f, d Increment f 1 00 1010 dfff ffff z 1,2
INCFSZ f, d Increment f, Skip if 0 1(2) 00 1111 dfff ffff 1,2,3
IORWF f.d Inclusive OR W with f 1 00 0100 dfff ffff z 1,2
MOVF f,d Move f 1 [o]e] 1000 dfff ffff z 1,2
MOVWF f Move W to f 1 00 0000 L1fff ffff
NOP - No Operation 1 00 0000 0xx0 0000
RLF f.d Rotate Left f through Carry 1 00 1101 dfff ffff C 1,2
RRF f,d Rotate Right f through Carry 1 00 1100 dfff ffff C 1,2
SUBWF f, d Subtract W from f 1 00 0010 dfff ffff| CDC,Z 1,2
SWAPF f, d Swap nibbles in f 1 00 1110 dfff ffff 1,2
XORWF f, d Exclusive OR W with f 1 00 0110 dfff ffff z 1,2
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f,b Bit Clear f 1 01 00bb bfff ffff 12
BSF f.b Bit Set f 1 01 0lbb bfff ffff 1,2
BTFSC f,b Bit Test f, Skip if Clear 1(2) 01 10bb bfff ffff 3
BTFSS f.b Bit Test f, Skip if Set 1(2) 01 11bb bfff ffff 3
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS

ADDLW k Add literal and W 1 11 111x kkkk kkkk| C,DCZ
ANDLW k AND literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk z
CALL k Call subroutine 2 10 Okkk kkkk kkkk| _
CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 00 0000 0110 0100| TO,PD
GOTO k Go to address 2 10 1kkk kkkk kkkk
IORLW k Inclusive OR literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk z
MOVLW k Move literal to W 1 11 00xx kkkk kkkk
RETFIE - Return from interrupt 2 00 0000 0000 1001
RETLW k Return with literal in W 2 11 0lxx kkkk kkkk
RETURN - Return from Subroutine 2 00 0000 0000 1000| _
SLEEP - Go into standby mode 1 00 0000 0110 o0011| TO,PD
SUBLW k Subtract W from literal 1 11  110x kkkk kkkk| CDCZ
XORLW k Exclusive OR literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk z

Note 1: When an I/O register is modified as a function of itself ( e.g., MOVF PORTB, 1), the value used will be that value present
on the pins themselves. For example, if the data latch is "1’ for a pin configured as input and is driven low by an external
device, the data will be written back with a '0".
2: If this instruction is executed on the TMRO register (and, where applicable, d = 1), the prescaler will be cleared if
assigned to the Timer0 Module.
3: If Program Counter (PC) is modified or a conditional test is true, the instruction requires two cycles. The second cycle is
executed as a NOP.

Note: Additional information on the mid-range instruction set is available in the PICmicro™ Mid-Range MCU
Family Reference Manual (DS33023).
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2.8 Programa 1 para el médulo “Circuito visualizador” de la figura 3.

El objetivo de este programa es: configurar el puerto B como salida para
encender y apagar los led cada cierto tiempo poniendo los puertos en estado alto
(5v) y bajo (Ov) respectivamente. Ver diagrama flujo figura 10. En este programa
se usa la libreria RETARDOS.INC. Esta libreria contiene ciclos que producen
retardos que son indispensables en nuestros programas y van desde 2 uS hasta
20 ms. El codigo fuente esta en la seccion de anexos C como Visualizador_1.asm

o
| Visualizador_1.asm

Inicio \ 4

Configura el PORTB
como salida

rincipal ¢

Enciende los led 5
P seg. Luego los apaga
5 seg.

v

Enciende un led por
2 seg.

o

erifica siya
encedieron todos
los led

No

Figura 10. Diagrama de flujo programa Visualizador_1

Inicio: Esta subrutina configura el puerto B como salida.
Principal: Inicialmente el programa enciende todos los led y los mantiene
encendido por 5 segundos, luego los apaga luego comienza a encenderlos uno a
la vez por dos segundos empezando del RBO hasta el RB7 para luego apagarse y
volver a iniciar el programa desde la subrutina principal.

2.9 Programa 2 para el circuito “Visualizador de estado” figura 3.

En este programa se hace uso de los pulsadores que estan conectados al puerto
A (SRA4 Y SRA3) Figura 1. También se emplea la técnica de retardos anti
rebotes.

Los rebotes son una caracteristica que presentan todo los interruptores
mecanicos, producen oscilaciones que pueden ser detectadas por el
microcontrolador como una serie pulsos cuando en realidad es el mismo pulso que
no se ha estabilizado. Figura 11. Hay muchas maneras de resolver este
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inconveniente pero la mas usada es generar retardos (un poco mas de 20 ms)
después de cada pulsacion y luego volver a censar el mismo switch.

5y

47K

Conexian H|||||| NH
Full-Up

— Pin
,/,.‘/ 3 o M
> '\/v > L
i Botdn presionado i

Figura 11. Rebotes producidos en interruptores.

El programa consiste en usar un switch (SRA4) para incrementar el valor del
puerto B que es inicializado en cero y otro switch (SRA3) para complementar el
valor del puerto B. los resultados se veran inmediatamente en los diodos led. Ver
figura 12. Su cddigo fuente se encuentra en anexos C como Visualizador_2.asm

Visualizador_2.asm ]

Inicio: Configura el puerto B como
salida v lo inicializa en bajo.
Configura el puerto & como entrada

nara lueeo censar los switch.

Verificad: Si . . - N Verifica3: 5i
Principal: Censa que switch esta "
Switch RA4 esta [ — —  switch RA3
pulsado o
pulsado esta pulsado
i esta pulsado Si esta pulsado
se incrementa complementa el
el contador valor del contador

Figura 12. Diagrama de flujo para programa Visualizador_2.asm

Inicio: Esta subrutina inicializa los puertos A y B. Configura el puerto B como
Salida y lo inicializa en bajo. El puerto A lo configura como entrada. También
inicializa el registro llamado contador en cero.

Principal: La subrutina principal esta dividida en dos partes Verifica4 que es la
que se encarga de verificar si el switch RA4 esta pulsado y a la vez descarta
cualquier rebote. Si esta pulsado incremente el registro contador y lo visualiza en
puerto B. La otra subrutina Verifica3 se encarga de censar el switch RA3, si esta
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pulsado primero descarta cualquier rebote y luego complementa el valor del
registro contador y lo visualiza en el puerto B.
Este proceso se repite constantemente.

2.10 Programa 1 para circuito “Display 7 Segmentos”. Figura 4.

El propdsito de este programa es visualizar un contador de 0 a 99 por los display
de 7 segmentos. El programa incrementa automaticamente el conteo; el tiempo de
encendido por cada display es aproximadamente de 5 mili segundos y el tiempo
de apagado es de aproximadamente de 6 micro segundos para una frecuencia de
multiplexacion aproximada de 200 hz. En el programa se crea un bucle de
aproximadamente 1 segundo por cada incremento. El cédigo fuente se encuentra
en la seccion de anexos C como 7segmentos_1.asm. La figura 13. Muestra el
diagrama de flujo para este programa.

N

| 7Segmento_1.asm |

Inicio $

Configura puertos
inicializa registros

Principal

Incrementa
contador

l

€SI ¢Contador=0? t  Visualiza Display

*

A
»

Figura 13. Programa 7Segmento_1

Inicio: La subrutina inicio configura dos registros que almacenan los valores
para las unidades y las decenas llamados UNIDADES y DECENAS y a la vez los
inicializa en cero. También configura el puerto B como salida para mostrar los
valores en el display de 7 segmentos y el puerto A como salida los pines RAO y
RAL1 que son los que activan y desactivan los transistores 2N3904 y lograr la
multiplexacion.

Principal: Esta subrutina hace un incremento del registro UNIDADES vy verifica
si se desborda con el valor de 9 para luego reiniciarlo en cero pero a la vez
incrementa el valor del registro Decenas y también verifica si este se desborda en
9 para luego reiniciarlo en cero y volver a empezar el conteo. También esta
subrutina se encarga de visualizar el valor de las unidades y de las decenas en el
display de 7 segmentos. El incremento los hace de forma automatica.
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2.11 Programa 2 para circuito “Display 7 Segmentos”. Figura 4.

Este programa es un poco parecido al anterior la diferencia es que se incrementa
por medio del switch SRA4. El codigo fuente se encuentra en la seccion de anexos
C como 7Segmento_2.asm Yy la figura 14 muestra su respectivo diagrama de flujo.

/ - o
| 7segmento 2 asm \'I

,
Inicia

Configura puertos
inicializa regisbros

Frincipal l

gt

s
.-""- ‘H"\-.
Incrementa b & {:# dswitch -x.H;
P
contadar ‘*HHB_.G.-ﬂ-:D?:x#
-

e

I.;l" N ‘T

Visualiza Display

Figura 14. Diagrama de flujo para programa 7Segmentos_2.asm

Inicio: La subrutina inicio configura dos registros que almacenan los valores
para las unidades y las decenas llamados UNIDADES y DECENAS y a la vez los
inicializa en cero. También configura el puerto B como salida para mostrar los
valores en el display de 7 segmentos y el puerto A como salida los pines RAO y
RAL1 que son los que activan y desactivan los transistores 2N3904 y lograr la
multiplexacion. El pin RA4 como entrada para censar el pulsador de incremento.

Principal: Verifica si el switch RA4 esta pulsado descarta los rebotes y si esta
pulsado hace un incremento del registro UNIDADES Yy verifica si se desborda con
el valor de 9 para luego reiniciarlo en cero pero a la vez incrementa el valor del
registro Decenas y también verifica si este se desborda en 9 para luego reiniciarlo
en cero y volver a empezar el conteo. También esta subrutina se encarga de
visualizar el valor de las unidades y de las decenas en el display de 7 segmentos.
En este programa el incremento depende si el switch RA4 esta pulsado.

2.13 Programa 1 para circuito “Display LCD”. Figura 5.

Para este programa se hace uso de las librerias “LCD_4BIT.INC”,
‘LCD_MENS.INC” vy “RETARDOS.INC”. Las libreria LCD_4BIT se encarga de
configurar el LCD en modo 4 bit y su correcto envid de datos y la libreria
LCD_MENS contiene las subrutinas para el envio correcto de mensajes fijos o en
movimientos. El propdsito de este programa es mostrar un mensaje en el LCD. En
la primera linea se muestra “UNAN MANAGUA” y en la segunda linea se muestra
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“‘ING. ELECTRONICA”. Su cddigo fuente se llama DisplayLCD_1.asm y esta en la
seccion de anexos C. y su diagrama de flujo se puede ver en la figura 15.

(o)

| DisplayLCD_1.asm

2 %
T

Inicializa el LCD

v

Carga Mensaje 1

v 4

Muestra

Carga Mensaje 2 | —

“/Pasa a Reposo fin Q

‘\ programa. j

Figura 15. DisplayLCD_1 muestra dos mensajes

Inicializa LCD: Esta subrutina se encarga enviar las palabras claves que se
necesitan para un correcto funcionamiento del display LCD que recomienda el
fabricante (LMO16L, 1998, pags. 23,24,25). Ademas reserva los registros que
seran utilizados por las diferentes subrutinas.

Carga Mensajel: Esta subrutina se encarga de cargar el mensaje “UNAN
MANAGUA” en los registros para luego mostrarlos en el display LCD.

Carga Mensaje2: Esta subrutina se encarga de cargar el mensaje “ING.
ELECTRONICA”. En los registros para luego mostrarlos en el display LCD.

Pasa a reposo: Esta es una subrutina que utiliza la instruccién sleep del micro
guedando en estado de reposo.

2.14 Programa 2 para circuito “Display LCD”. Figura 5.

Para este programa se utilizaron las mismas librerias del programa anterior. Este
programa muestra un mensaje moviéndose de derecha a izquierda. Esto se debe
a gue el mensaje a visualizar sobrepasa la capacidad del display de 16 caracteres.
El mensaje mostrado es “Estudia programacion de microcontroladores” y se crea
un bucle infinito para estar siempre mostrando el mismo mensaje. Su codigo
fuente se llama DisplayLCD_2.asm y se encuentra en anexos C. Su diagrama de
flujo puede verse en la figura 16.
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( DisplayLCD_Z.asny
Inicio ;

Inicializa el LCD

Principal

Subrutina

muestra el
mensaje en
movimiento

A

Cargo direccion de
primer caracter y verifica
si el Ultimo caracter,

Figura 16. Diagrama de blogques DisplayLCD_2.

Inicio: Esta subrutina se encarga enviar las palabras claves que se necesitan para
un correcto funcionamiento del display LCD que recomienda el fabricante
(LMO16L, 1998, pags. 23,24,25). Ademas reserva los registros que seran
utilizados por las diferentes subrutinas.

Principal: Esta subrutina carga cada caracter en los registros para luego ir
mostrandolos en el display LCD. También verifica un registro contador el cual
cuenta el numero de caracteres mostrado. Si el numero de caracteres es 16
entonces la subrutina desplaza el mensaje hacia la izquierda creando el efecto de
mensaje en movimiento.

2.15 Programa 1 para circuito “Teclado hexadecimal”. Figura 7.

En este programa se utilizaron las librerias “TECLADO.INC”, “LCD 4BIT” Y
‘RETARDOS.INC”. La libreria TECLADO inicializa el teclado verificando que no
esté ninguna tecla pulsada y activando la resistencia de Pull-Up de
microcontrolador ademas de otras funciones importantes. En pantalla aparece el
codigo de las teclas que se van pulsando. Cuando llega al final de la primera
linea, pasa a la segunda linea. Cuando llega al final de la segunda linea borra todo
y comienza de nuevo al principio de la linea 1. Se utilizd6 el recurso de
interrupciones por cambio de estado del puerto B del microcontrolador para
detectar cuando una tecla esta pulsada.

También se hizo uso del modulo “Display LCD” para visualizar los caracteres. Se
muestra a continuacion su diagrama de flujo. Figura 17. El cédigo fuente se puede
ver en la seccidén de anexos C con el nombre de Teclado_1.asm
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Teclado_1.asm
INICIO

Inicializa LCD
Inicializa Teclado
Habilita interrupciones
Inicializa Contador

7+‘
|—> SLEEP
NO ¢
N
& e ~_ “TECLADO verifica
Reinicia LCD. L Sy S— que tecla
interrupcion?.
Fue pulsada
A ¢ NO

/// ~_
Muestra caracter ~" Contador -
correspondiente éultimo caracter?

Sl

Figura 17.Diagrama de bloques del programa Teclado_1

Inicio: Consta de cuatro subrutinas. La subrutina Inicializa LCD configura el LCD
como se explicd en los programas para el médulo LCD. La subrutina Inicializa
Teclado se encarga de configurar las resistencias de pull-up para la exploracion
del teclado, verifica si no hay una tecla pulsada antes de iniciar el programa. La
subrutina Habilita Interrupciones configura el tipo de interrupcion que para este
caso es interrupcion por cambio de estado. La subrutina Inicializa contador se
encarga de inicializar los registros contadores en cero.

Sleep: Al estar el microcontrolador en estado de reposo solo estan habilitadas la
interrupciones, si se produce una interrupcién se llama a la subrutina Teclado
verifica el cual censa que tecla fue pulsada para llamar a otra subrutina que se
encarga de mostrar en el LCD la tecla correspondiente. También se incrementa un
contador el cual sirve para verificar si va haber un cambio de linea de la linea 1 a
la linea 2 del lcd. Si es final de linea 2 el programa vuelve a reiniciarse al ultimo
estado antes del sleep.

2.16 Programa 2 para circuito “Teclado hexadecimal”. Figura 7.

El objetivo de este programa es verificar si una clave es correcta para luego
activar un dispositivo. ElI programa pide el ingreso de la clave de cinco digitos
(ABCDF para este programa), en la primera fila del LCD aparece el mensaje
“Ingrese CLAVE” y en la segunda linea aparece asteriscos por cada digito
ingresado. Si la clave digitada es correcta aparece “Clave CORRECTA” se
enciende el led conectado al puerto RB3 por unos segundos luego se apaga y el
proceso se repite. Si la clave ingresada es incorrecta se muestra “Clave
incorrecta” y el proceso se repite.

Para este programa se utilizaron las mismas libreria que el programa anterior
mas la libreria “LCD_MENS.INC” que es la encargada de controlar los mensajes a
mostrar, junto con el médulo LCD. La subrutina principal es “Servicio Interrupcién”
y su diagrama de flujo se muestra en la figura 18. Su cddigo fuente se llama
Teclado_2.asm puede verse en la seccion de anexos C.
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[ Servicio de interrupcion. |

v

“TecladoLeeHex": lee la tecla
pulsada.

v

-La tecla leida es almacenada en RAM
mediante direccionamiento indirecto
-Apunta la siguiente direccion de RAM
donde se almacena la tecla pulsada
-Visualiza asterisco “*”.

4

NO

¢Ultimo caracter de
la clave?

Compara cada uno de los nimeros
tecleados y guardados en RAM con la clave
secreta guardada en ROM.

v

No activa dispositivo y
visualiza “Clave incorrecta””

<Coincide lo teclado
con clave secreta?

Activa dispositivo y visualiza
“ACTIVADO”

v

Retardos de unos segundos

-

Desactiva dispositivo y prepara todo para
la préxima lectura de clave secreta.

»
»

“Fin de interrupcion ¢

Espera deje de pulsar e inicializa flag de
interrupcion

“/ Retorno de
\ Interrupcion

Figura 18. Diagrama de bloques de subrutina Servicio Interrupcion”.

Teclado lee Hex: Se encarga de leer el valor de la tecla pulsada. Luego los
almacena en los registro de propdsitos generales y se encargar de mostrar
asteriscos en el LCD.

Ultimo caracter de la clave: Verifica si ya ingresaron los todos los digitos de la
clave (el cual depende del tamafio de la clave ya sea de 3,4 o 5 digitos). Si ya
estan ingresados todos los digitos compara estos digitos con los digitos de la
clave guardada en la ROM del programa. Si los digitos no coinciden con la clave
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guardada se muestra un mensaje de Clave incorrecta. Si coinciden se visualiza un
mensaje de Activado. Luego reinicia todo el programa

2.17 Programa 1 para circuito “Bus 12¢c”. Figura 9.

El dispositivo seleccionado para este programa es la memoria 24C04, que tiene
una capacidad de 512 byte dividida en dos péginas de 256 byte que van de la
posicion 0 hasta FF, la direccion configurable en el circuito es 000 y su direccidon
fija para este dispositivo es 1010, los pasos a seguir para comunicarse con este
dispositivo son los siguientes:

1. START: Esta se da cuando la sefial SDA pasa a bajo mientras la sefial
SCL esta en alto y marca el inicio de la comunicacion.

2. PALABRA CONTROL: Es una serie de 8 bit dividida en cuatro partes para
esta memoria en especifico:

¢ Bit R/W el menos significativo si esta en 0 se escribe en la eeprom,
si estd en 1 se lee en la eeprom.

e AO es el bit de seleccion de pagina dentro de la memoria, si esta en
0 selecciona la primera pagina, si estd en 1 selecciona la segunda
pagina. Este seria el bit 1 de la palabra de control.

e Al, A2 esto bit son la direccién configurable que podria ser de 00
hasta 11 para un total cuatro memorias CO4. Y corresponden a los
bits 2 y 3 de la palabra de control y los pines 2 y 3 de la eeprom. En
nuestro trabajo esta fijada en 00.

e Direccion fija esta parte es obligatoria para esta memoria y no se
puede cambiar para las memoria 24Cxx es 1010 y corresponden a
los bits 4 al 7 de la palabra de control.

3 Bit de Acknowledge (ACK): es un pulso que envia el dispositivo esclavo
para indicar si los bits fueron transmitidos con éxito, si esta en bajo la
operacion fue exitosa si estd en alto la operacion fallé y tendria que
reiniciarse.

4 Direccion dentro de la pagina: es la que selecciona la posicién dentro de la
pagina seleccionada donde se va leer o escribir y va desde 00 a FF.

5 DATOS: son los datos que se envian ordenados en bytes o paquetes de 8
bits.

6 STOP indica el fin de la comunicacién.

La libreria BUS_I2C.INC contiene las subrutinas que cumplen con estos
requisitos y estd ajustada a una velocidad de transmision de 100 Kbps
aproximadamente. La libreria M24CXX.INC contiene las subrutinas necesarias
para escribir o leer mensajes en la memoria 24C04.

El siguiente programa tiene como proposito escribir y leer en una memoria
eeprom serie 24C04 y esta dividido en dos partes que son:

1. Escribe un mensaje grabado en el programa del PIC16F84A a partir de la
posicion 0 de la primera pagina. El mensaje es “UNAN MANAGUA”.

2. Lee el mensaje grabado anteriormente en la memoria 24C04 vy lo visualiza
en la pantalla del médulo LCD. Ver diagrama de flujo en figura 19. Su
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codigo fuente se puede verificar en la seccion de anexos C con el nombre
Busl2C_1.asm

\/ BUSI2C_1.ASM \
N

INICIO

Inicializa LCD

PRINCIPAL

Carga palabra de control
seleccionando pagina 0 R/W O

+

Escribe en la eeprom los
caracteres hasta encontrar “00”

v

Carga palabra control
seleccionando pagina O R/W 1

v

Lee el mensaje escrito en eepromy lo
visualiza en LCD

// SLEEP fin de \\
\\ programa J
Figura 19. Para problema BUSI2C_1.ASM

Inicio: Configura el LCD segun especifica el fabricante (Ver programas para
modulos LCD.

Principal: El microcontrolador envia una serie de datos que son obligados para
esta memoria segun especifica el fabricante (24C04, 2004, pags. 5,6,7). El cual es
una palabra de control que especifica si la accién es de escritura o de lectura. Esta
subrutina hace uso de la de la libreria BUSI2C.INC el cual se encarga de cumplir
con las normas para este protocolo como puede verificarse en la seccién de
anexos donde estan las librerias.

2.18 Programa 2 para circuito BUS I12C. Figura 9

El propésito de este programa es leer el mensaje grabado en la memoria
eeprom 24C04. Este mensaje fue previamente grabado en la eeprom con el
software ICPROG. Se escribio en la segunda pagina para fines didacticos de la
libreria M24CXX.INC. Figura 20. Muestra el diagrama de flujo. Se puede ver su
codigo fuente en la seccion de anexos C llamado BUSI2C.asm
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/- N
[ BUSI2C_2.ASM |

/
INICIO I

Inicializa modulo LCD

PRINCIPAL

Carga la palabra de control con
P direccion de pagina 1y modo
escritura R/W 1

Subrutina que muestra los
Caracteres escritos hasta

encontrar el caracter 00 del
Sl mensaje.

NO

¢Es caracter=0?

Figura 20 para problema BUSI2C_2.ASM

Inicio: Inicializa el LCD como se ha venido explicando en los programas que
utilizan este dispositivos.

Principal: Utiliza las subrutinas que se encuentran en las librerias BUSI2C.INC y
M24CXX.INC para enviar las palabras de control cumpliendo con el protocolo 12C
para este ejemplo se configura el inicio de lectura en la pagina 2 de la memoria.
También es importante ver que la subrutina ¢Es caracter=0? Se encarga de
verificar si el caracter leido es el caracter nulo (0 no como ascii) que determina si
es fin de mensaje. Otro aspecto importante es la subrutina que se encarga de
mostrar los caracteres verifica si sobrepasa los dieciséis caracteres para empezar
a desplazar el mensaje de izquierda a derecha como se puede verificar en la
libreria M24CXX.INC.

2.19 Programa 1 para lectura escritura de eeprom interna.

Los microcontroladores PIC poseen una memoria interna de 64 byte y en
muchos proyectos es 0til su utilizacion para guardar datos que mantengan su valor
aun después de desconectado el dispositivo, otros la utilizan para guardar la
informacion del firmware de sus programas etc.

En este programa se utiliza para guardar un contador que se incrementa cada
vez que una persona acciona y pulsador. Esto puede ser utilizado en una oficina
de atencion al cliente por ejemplo donde a las personas se les da un nimero para
su respectiva atencién.

Las librerias utilizadas son EEPROM.INC es la que se encarga de leer el dato o
escribirlo en la memoria eeprom Yy configura sus respectivos registros.
BIN_a_BCD.INC esta libreria convierte un niamero binario puro a codigo BCD esto
es necesario porque la libreria LCD_4BIT.INC contiene una subrutina llamada
LCD_BYTE y muestra su valor en el LCD. La libreria LCD_MENS que se encarga
de los mensajes y RETARDOS que se ha venido utilizando en todos los
programas. Para verificar este programa se activa el circuito de la figura 5. En la
interface entrenadora. La figura 21. Muestra el diagrama de flujo para este
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programa y su codigo fuente puede verse en la seccion de anexos C nombrado
como EEPROM_1.asm. Para incrementar el contador es necesario activar el
switch SRA4 en la interfaz.

Para este programa solo hay que habilitar el médulo LCD y el switch SRA4.

EEPROM_1.ASM
INICIO

Inicializa LCD
Configura RA4 como entrada.
Lee valor almacenando del turno en la eepromy lo
visualiza

-

PRINCIPAL _—

Incrementa
contador

Incia contadoren 0 €SI ¢éContador =100?
NO

- Visualiza ¢
>

contador

_—
¢Pulsador SRA4=0?

Figura 21. Para el programa EEPROM _1.

Inicio: Inicializa el LCD. Configura le puerto RA4 como entrada. La subrutina Lee
valor almacenado lee el valor que se encuentra en el registro llamado Turno que
se encuentra en la posicién cero de la eeprom interna esta cumple con las normas
establecida por el fabricante del PIC en la hoja de datos. (PIC16F84A, 2001, pags.
13,14.

Princi)palz Verifica si el switch RA4 esta pulsado. Si esta pulsado incrementa el
registro contador que se encuentra en la eeprom interna del PIC y a la vez
comprueba si llego a 100 para reiniciarlo en cero a la vez que lo esta visualizando

enel LCD
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBA DE LA |INTERFAZ
ENTRENADORA.

3.1 IMPLEMENTACION

Para la implementacion de la interfaz entrenadora se hizo uso de software Isis
Proteus donde se colocaron todos los componentes que se disefiaron para la
interfaz entrenadora dejando solamente el circuito del Teclado Hexadecimal que
se hizo en una tarjeta aparte. Ver figura 22.
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Figura 22 Disefio de la Interfaz Entrenadora en software Isis Proteus.

3.2 TECLADO HEXADECIMAL.

Para el teclado hexadecimal se colocaron los 16 switch, conectados en cuatro
filas por cuatro columnas. Estas a la vez se conectan a un conector SIL8 para que
pueda ser conectado a la tarjeta de la interfaz por medio de un bus de 8 lineas.
Figura 23.

Omar Aleman. Gonzalo Maleafios. Pagina 29



INTERFAZ ENTRENADORA DEL PIC16F84A
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Figura 23.Teclado Hexadecimal en Isis Proteus.

3.3 DISENO DEL PCB DE LA INTERFAZ

El Isis Proteus tiene asociado el software Ares Proteus el cual se encarga de
generar el ruteo de las conexiones para el circuito impreso y nos permite ver el
circuito en 3D que es como quedaria de manera real. En la figura 24. Se muestra
el circuito de la interfaz generada por el Ares Proteus en 3D. Y la figura 25
muestra el circuito impreso generado también por el Ares Proteus.

Las dimensiones de la tarjeta de la interfaz son de 20.03 cm por 15.03 cm y las
dimensiones de la tarjeta del teclado hexadecimal son de 6 cm por 10 cm
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IS proyecto3_modificado - 3D Yisualization
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Figura 24. Interfaz Entrenadora en 3D generada por Ares Proteus.
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Figura 25. Disefio PCB de la interfaz generada por Ares Proteus. (No esta a escala,)
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Figura 26 Teclado hexadecimal en 3D generado por Ares Proteus.

Figura 27. PCB del Teclado hexadecimal generado por Ares Proteus.

3.4 QUEMADO DEL CIRCUITO IMPRESO.

El método utilizado para el quemado del circuito impreso fue “método de termo
transferencia” o “método del planchado”.

Este método consiste en imprimir en un papel fotografico o papel Glossy el
disefio del pcb generado por el Ares Proteus de la figura 25 y 27. La impresién
tiene que ser hecha con impresora laser o de toner, por la caracteristica antiacida
de este material. Una vez impresa se procede a juntar la cara de la tarjeta virgen
de cobre con la cara de la impresion del disefio luego con una plancha se aplica
calor al papel hasta que el dibujo se pegue a la superficie de cobre de la tarjeta
virgen. Si ya esta pegado significa que ya se transmitid la impresion al cobre y
estd listo para el siguiente paso que es el quemado con el 4cido.
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El acido utilizado fue el percloruro de hierro, este se deposita en un recipiente
plano asegurando que cubra toda la placa de cobre. El resultado del quemado de
las placas se muestra en la figura 28 y 29.

Figura 28. Placa de la interfaz recién queada por el &cido.

Figura 29. Placa del teclado hexadecimal quemada con el acido.
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3.5 MONTAJE DE LA TARJETA ENTRENADORA Y TECLADO
HEXADECIMAL.

Una vez quemada con el acido la placa de la Interfaz y del teclado se procedi6 a
perforar las placas con una broca de tamano 1/32 “. Se montaron y soldaron todos
los componentes quedando como se muestra en la figura.30 y 31.

r .

-
»
»

¥,

.
."

vr'e's

k

homl _l‘
Figura 30. Interfaz entrenadora con sus componentes.

Figura 31. Teclado hexadecimal.
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3.6 GUIA DE USUARIO. PRUEBA DE LA INTERFAZ.

Para probar la interfaz entrenadora es necesario contar con los siguientes
software: MPLAB IDE que sirve para compilar los programas y generar los
archivos con extension .HEX, ICPROG que sirve para grabar los archivos .hex en
el PIC y trabaja con el clonador JDM. Por esta razén en nuestro trabajo hemos
incluido in disco CD que contiene los softwares mencionados, los cédigos fuentes
de los programas propuestos, los archivos .hex y otros archivos que son
necesarios para este trabajo. A continuacion se describen los pasos para un
correcto uso de la interfaz entrenadora.

3.6.1 PASOS PARA COMPILAR LOS PROGRAMAS Y GENERAR EL ARCHIVO
.HEX

En la carpeta MPLAB IDE que se encuentra en el CD de este trabajo se
encuentra el instalador para este compilador. El asistente muestra el progreso de
la instalacion de principio a fin.

Una vez que el programa esta correctamente instalado seguimos los siguientes
pasos para un uso correcto de MPLAB IDE.

1. Crear una carpeta nueva con el nombre PIC16F84A en Mis Documentos,

Escritorio o disco local C. La ubicacion més recomendable es disco local C.

y dentro de esta capeta crear otra nueva carpeta con el nombre del
rograma, por ejemplo Visualizador_1

2. Iniciar el programa dando clic en el icono que se encuentra en el
escritorio.

3. Una vez abierto el programa nos dirigimos a pestafia Configure - Select
Device y seleccionamos el PIC16F84A.
& MPLAB IDE vB.50 - [untitled.mcw]

: File Edit “iew Project Debugger Programmer  Tools | Configure  Window  Help

0 = (& ? ‘ Select Device...

Configuration Bits. ..

ID Memarsy, ..

Settings...

Figura 32. Seleccion del PIC16F84 en MPLAB.

4. Es conveniente activar el simulador para esto ir al menu Debugger Select
Tool MPLAB SIM

Omar Aleman. Gonzalo Maleafios. Pagina 35



INTERFAZ ENTRENADORA DEL PIC16F84A

v MPLAB IDE vB.50 - [untitled.mcw]
:| File Edit Miew Project | Debugger Programmer Tools  Configure  Window  Help

~ Select Tool Mone T
D - H | CIFD ‘ i Clear Memoty k 1 Proteus oM }
2 MPLAE ICD 2
Run Fe 3 PICkit 3
Animate 4 MPLAE ICE 4000
et S . S (PLAE S
Skeo Into F7

Figura 33. Seleccién del simulador MPLAB SIM.

5. Para configurar la frecuencia de reloj seleccionamos la pestafia Debugger
Settings Osc/Trace 4 MHz.

a MPLAB IDE v8.50 - [untitled.mcw]

:| File Edit “iew Project Debugoger  Programmer  Tools  Configure  Window  Help

EE==N Simulator Settings

| CodeCoverage | Animation / Realime Updates | Limitations |
Osc A Trace | Break Options || Stimuluzs |
Proceszar Frequency
| rits:
%) MHz
a | | OkHz
) Hz

Figura 34. Configuracion de la frecuencia de reloj a 4 MHz.

6. Para visualizar el numero de lineas seleccionamos el menu Edit Properties
File Type Line Numbers.

iirsl AN I __A Ol rEl_afai_ 11

Editor, Properties

General | File Type | T ooltips || Text || Other |

Line Humberz [] Line'wrap

[] Double Click Toggles Breakpaint Frint Line Mumbers

Figura 35. Configuracion de lineas para trabajar mas comodo la edicion de programas.

7. Una vez configurado el MPLAB le damos clic al icono Nuevo o File New o
control+N y nos aparece el editor de texto esperando ingresemos los
codigos para el nuevo programa.
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# MPLAB IDE vB.50 - [Untitled]
:| File Edit “iew Project Debugger Programmer Tools Configure  Window

i ‘E?| 2 bk

1 Open. ., Chrl+0
Close Chrl+E

Figura 36. Seleccionar un nuevo programa o codigo fuente.

8. Para guardar el codigo fuente recién ingresado se debe ir al menu File Save
As y buscar la ruta de la carpeta del programa donde se va a guardar y es
importante que el nombre del programa finalice con la extension .ASM. por
ejemplo Visualizador_1.asm. También es importante que la o las librerias
estén en la misma ruta donde se guarda el programa de lo contrario el
compilador le generara un error. Estas librerias tienen la extension .INC

O S ¢ o ‘?‘ P S R E

sFEFEE A LTI I I I I I I I IS A
-,

Guardar como

.
,

E

; Por el Puerto B =4
; [Z] RETARDOS. IMC

; ZONA DE DATOS ***9 |[Z] visualizadorPORTE_1.asm

Guardar er: | I Wisualizadar_1

__CONFIG _CF {
: T.T2T D:1E_ i ; .
igura 37. El programa debe ser guardado junto con la libreria utilizada.

T = —0 Uy L] HE A e

9. EI siguiente paso consiste en compilar el codigo fuente, pero antes es
necesario ver que en la carpeta donde esta el codigo fuente y la libreria no
hay méas archivos. Después de compilar el programa aparecen varios
archivos que son generados por MPLAB entre ellos el . HEX Para compilar
el programa vamos al menu Project Quickbuild Visualizador_1.asm

» MPLAB IDE ¥8.50 - [C:\PIC16FB4AWisualizador_1\WisualizadorPORTB

:| File Edit ‘iew | Project Debugger  Programmer  Tools  Configure  ‘Window  He

Projeck Wizard. ..
0 = roject Wizar b - F} 'ﬁl
Mew, ..
1 PEEE = Fret Vigauglizad
5 . Cpen, ..
3 ’ Close 3
, . .
et Ackive P L 3
4 ; Por B ACTvE Fraee apagan los dio
k] ; Cuickbuild visualizadorPORTE 1. asm
B St R I E Y

Figura 38. Corﬁpilar el programa para generar el .HEX
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Si todo el proceso esta correcto el compilador nos dice Build Succeeded
sino el compilador genera los errores encontrados y la linea donde se
encuentra dicho error para una mejor ubicacion.

WisualizadorPORTE_1. asm 2 RETARDOS, INC . WisualizadorPORTE_1.err
Archiva ASH = | Archivo INC 3 Archiva ERF
2kE = 10KE 1 KE

YWisualizadorPORTE_1 . HEX WisualizadorPORTE_1.Isk WisualizadorPORTE_1.0
Archivo HEX :  Qutput File jﬂ Archivo O
1 KE 27 KB SKE

WisualizadorPORTE_1.co . WisualizadorPORTE_1.map
CCS.OFile 3 Archivo MAP
SKE 9kE

Figura 39. EI MPLAB genera 6 archivos en la carpeta donde estaba el cddigo fuente y la libreria.

@F @F ||.'|I|l1||.1

Para el caso que los programas ya estan editados en el disco. Se debe ir al
icono de abrir archivo y buscar la ruta donde estan los archivos. Si se modifica el
contenido de un programa se deben guardar los cambios antes de compilar el

programa.

1 Buscar en: |lf}‘-.-"isualizadaf_1 V| ) ? | '
2
r =| RETARDOS, IMNC

3 -

_ [ “5 ] visualizadorPORTE_1.asm

14 MiPC

18

19 & -
20 ) Marmbre: "'u"isualizadurF'DFlTB_'l.asm V| [ Abrir ].1
2;‘ Mis sitioz dered | Tipo: ‘AIISDurce Files [*.c% h;".asm;" az.".inc” ¢ baz) V| [ Cancelar ]

Figura 40. Se puede abrir un archivo existente y modificar su contenido.

3.6.2 PASOS PARA GRABAR LOS PROGRAMAS EN EL PIC16F84A.

El grabador que se utiliz6 para grabar el programa en el PIC es el JDM
PROGRAMER vy el software es el ICPROG.

Este programa se encuentra en el disco en la carpeta ICPROG. Se debe copiar
la carpeta a Mis Documentos, Escritorio o disco local C. Damos clic en el icono del
programa y se procede a configurar.
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Paso 1: El software ICPROG se configuré6 como se muestra en la siguiente figura.

e —— e A — e R — e — e

-6 CEF ®%%es | BF [owwe o | @

Address - Program Code Configuration

0000: 3FFF SFFERGETGTETER T il f'5__<| Ozcillstar;
000&: 3FFF 3FF

: Interface RC -
0010: 3FFF 3FFN poammer: ertace
0018: 3FFF 3FF} ire
0020: 3FFF 3FF} DM Prograimmer & Wincows API

0028: 3IFFF 3FF)

0030: 3IFFF 3FFY [ Ports Communication

0038: 3FFF 3FFY | ~  Inwert Data Out

0040: 3FFF 3FF)

0048: 3FFF 3FFY | © [ Invert Data In P

0050: 3FFF 3FFY | ~ — Invert Clock e

D058: 3FFF 3FF)

~ [ Invert MCLR [ PART

Address - Eeprom Data [~ cp

0000: FF FF FF| o pelay (10) [ Invert YCC

0008: FF FF FF| | -

0010: FF FE FF| ' )

| |o018: FF FF FF o

0020: FF FF FF L. E

0028: FF FF FF Fr—Tr—TrTIrIr—377ryryyy Checksum 1D Yalug
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF 9y SEFF FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF 9oy | | | Confiy word : 3FFFh
Buffer 1 | Buffer 2 | Bufter 3 | Butfer 4 | Buffer s |

JOh Programmer on Device: PIC 16F544 (138)

Figura 41. Configuracién del software ICPROG

Si el programa presenta errores a la hora de grabar el programa, se puede
modificar el valor de la casilla /0 Delay (10). En este caso tiene un valor por
defecto de 10 pero puede subirse o bajarse de acuerdo a la PC que se utilice. En
nuestro caso hubo problemas en una PC con el valor de 10 y se modifico a5y el
problema se resolvio.

Paso 2: Una vez configurado el ICPROG se escoge el dispositivo a utilizar dando
clic en la casilla de seleccion de dispositivo donde el programa muestra una gran
cantidad de dispositivos con los que tiene compatibilidad. En nuestro caso
seleccionamos el PIC16F84A como muestra la siguiente figura.
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IC-Prog 1.06C - Prototype Programmer.

File Edit Buffer Settings Command Tools  View Help

- H T EHE © % %% | B0 I 16FE44 £
FIC 16F77 S
Address - Program Code PIC 16004 — Wrathgn

| PIC 16F83
| PIC 16F54

0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  rivvvvy
0038: 3FFF 3FFF 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥yyvvviy
0040: 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥yivvvvy
0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥y¥yvvyyy

¥IPIC 16FAS
¥ FIC 160505
rir PIC 160620 b

Fuses
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  nnyinriny W WDT
D058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $iyyvvyy v

[ PRT
Figura 42. Seleccion de dispositivo. EI PIC16F84A para este trabajo. B

Paso 3: Luego de haber seleccionado el dispositivo procedemos a conectar el
grabador JDM al puerto DB9 de la computadora con el PIC insertado en el socket
de este clonador.

Figura 43. Grabador JDM para grabar el PIC se debe conectar al puerto serie COML1.

Paso 4: Con el grabador y el PIC conectado a la computadora se procede a
borrar el contenido del PIC dando clic en el icono de borrado de dispositivo. En la
siguiente figura se muestra el icono de borrado de dispositivo encerrado en un
circulo para facilitar su ubicacion.
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‘_ IC-Prog 1.06C - Prototype Programmer

= -\l ®F | % &;&.« < | @ FICTGFB4 <] =
Address - Program Code - -

000&: 3FFF 3FFF 3FFF
0010: 3FFF 3FFF 3FFF
0018: 3FFF 3FFF 3FFF
0020: 3FFF 3FFF 3FFF
0028: 3FFF 3FFF 3FFF
0030: 3FFF 3FFF 3FFF IFFF Y
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Y Wiyyyyy
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥y yyvvy
0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iy

NNREN. 2T 20FHF IREFEF IWPHF IEFT ITEREF ITEEWT AW e

Figura 44. Borrado de dispositivo.

Configuration

IFFF ~ racillator:
3IFFF Yyyyyyyy
IFFF
IFFF

R -

= Device is erased.
Q)

Paso 5. Una vez borrado contenido del dispositivo procedemos a abrir el archivo
que se grabard. En este caso los que contienen la extension .HEX que fueron
generados por el software MPLAB IDE a la hora de compilar los programas.

Efdress -

0ooo: = " " .
ooos: | Buscaen [ 12C_FEPROM - &5 ED- ilator:

0010: BUSIZC_2.HEX

00148: [ e
m([2C_FEPROM_01.HEX
0020: - -

00248 :
0030:
00348:
0040:
00448 : o

0050: WOT

0098% | \ombre:  [I2C_EEPROM_DT HEX PART

Address - CP

000o: Tipo: | IH=8 files [*.hex,” h8," sxh) ﬂ Cancelar

0008:
Figura 45. Los archivos a cargar son los que contienen la extension .HEX

Paso 6: Finalmente se da clic en icono de programar todo para que el software
ICPROG envie la informacion al grabador por el puerto serial. En la siguiente
figura se encierra en un circulo el icono de grabar todo para facilitar su ubicacién
se espera a que el programa termine de grabar. Si la operacion fue exitosa se
retira el clonador y el PIC y se procede a montar en la interfaz entrenadora. Si la
operacion fue fallida se repiten los pasos teniendo en cuenta la explicacion para la
figura 41.
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Addrezs - Program Code Configuration
0008: 3FFF 3FFF E |HT ﬂ
0010: 3FFF 3FFF

0018: 3FFF 3FFF| Programming Code (1024) bytes R

0020: 3FFF 3FFF

0028: 3FFF 3FFF
0030: 3FFF 3FFF l.llll.l YYYYYIVY
0038: 3FFF 3FFF = _
0040: 3IFFF 3FFF
0048: 3IFFF 3FFF

Fuzes:
0050: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  VWyivvyy ™~ WDT
0058: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF VW¥vvyyy hd v PART

Figura 46. Proceso de grabacion del PIC16F84A.

Paso 7: Este paso sirve para leer el contenido del PIC. Antes de leer el contenido
se debe asegurar que el clonador JDM y el PIC estén conectados al puerto serie
COM1 de la computadora. Luego hacer clic en el icono de leer todo como se

muestra en la figura 47.
HEH

-0 Tg ($)Cew BE| [rew o] @

Configurstion

2 —

Address - Program Cod Device: PIC 16FB4A
0ooo0: 3IFFF 3FF

0008: 3FFF 3FF
0010: 3FFF 3FF] Reading Cods (1024) bytes VY B |RC ﬂ
0018: 3FFF 3FF
0020: 3FFF 3FF
0028: 3IFFF 3FF ..ll. m
0030: 3FFF 3FF
0038: 3FFF 3FF

Figura 47. Procedimiento para leer el contenido del microcontrolador.

3.6.3 PASOS PARA GRABAR LA EEPROM CON EL GRABADOR JDM.
1. Para grabar memoria nos ubicamos en Settings Device 12C Eeprom 24c04

IC-Prog 1.06C - Prototype Programmer,

File Edit Buffer | Settings Command  Tools  Miew  Help

Eq'r - H ( : 4ire Eeprom 3 k [rimarra,
Recent Devices I2Z Eeprom 3 =401
Address - Progral Hardware F3 Flash pC 3 247014
[Jooo: 3FFF Hardware Check IM-Bus Eeprom r 24C0z
oo0o0g: IFFF Opkions Microchip PIC 3 2404
AN . 2T Crm vk e Pk A Alimvanive Cmmemren [ AT

Figura 48. Seleccion de la memoria eeprom en el ICPROG.
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2. Para editar el contenido de la memoria es preferible ubicarse en la columna
de caracteres ascii y con el teclado digitar el mensaje. En la figura 49 se
muestra encerrado en un circulo la zona de caracteres ascii.

IC-Prog 1.06C - Prototype Programmer

File Edit Buffer Settings Command Tools  Wiew Help

=-d TEF % %% % B5 El E2

Configuration

Address - Program Code

0000: 0020 0020 0020 0020 OO20 OO20 OOZ2O0
000&: 0020 0020 0020 0020 0020 0020 OO20
0010: 0020 0020 0055 OO4E 0049 0056 0045
0018: 0053 0049 0044 0041 0044 0020 0OO4E
0020: 0043 0049 004F 0O04E 0041 004C 0020
002&: 0055 0054 004F O04E 004F 004D 0041
0030: 0044 0045 0020 O04E 0049 0043 0041
0035: 0041 0047 0055 0041 0020 0055 004E
0040: O004E 0020 004D 0041 004E 0041 0047
0045: 0041 0000 OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF

AACA . AATT AATIT AATT AATT AATT AATT T aamnm

Figura 49. Zona de caracteres ascii el mensaje empieza con 16 espamos y termina con el carécter A.

3. Es importante que después del ultimo caracter del mensaje se debe
ingresar el valor 00 en hexadecimal no el caracter ‘0’ para esto damos
doble clic en la posicion de la memoria inmediatamente después del ultimo
caracter. Para el caso de la figura 50. el ultimo caracter es ‘A’, 0041 en
hexadecimal, en la siguiente posicién se ingresa 00 como se muestra en la
figura.

Address - Program Code

00DDD: 0020 0020 BimiiiaEiisiiiaamaa==n0020 ........ -~
0008: 0020 0020 WNEGENIEEERERY)] E] po20  ........
o010: 0020 0D20 D052 . . UHIVER
o0l18: 0053 0049 ’ N041 SIDAD . HA
o020: 0043 0D49 0041 CIOHAL.A
o028: 0055 0054 0 N020 UTOHOMA .

0030: 0044 0045 | | Hexadecimal D052 DE.HICAR
0038: 0041 0047 | [EEE D041 AGUA.UHA
0040: 004E 0020 D055 N.MAHAGU
0048 : (0041 [T VOFF B i
0050: OOFF OOFF ok | cancel | JooFF  wyvvwivy
0058: OOFF OOFF VOFF 555§

0060: ODFF OOFF DOFF OOFF OOFF OOFF OOFF O0FF ooiviyy
nnaE: NNFF NNFF NNFF NONFF NNFF NNFF NNrFF NNrr h'a'alaraisisisy
Figura 50. Se ingresa el valor 0000 para que la subrutina de mensajes sepa que es el Ultimo caracter a mostrar.

4. Una vez editado el contenido de la memoria se ubica la memoria en el
socket correspondiente del programador JDM se procede a grabar la
eeprom de la misma manera que se grab6 en PIC. Ver figura 47.

5. Para leer el contenido de la eeprom se procede de la misma manera que el
PIC solo que el dispositivo seleccionado debe estar en Device 24C04 (Ver
paso 7 de la seccion 3.6.2)
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3.6.4

=

PASOS A SEGUIR PARA EL USO DE LA INTERFAZ

Asegurarse que el circuito no esté alimentado.

Deshabilitar todos los médulos quitando los jumperes de habilitacion de
cada circuito, el bus 12C se deshabilita quitando la memoria eeprom del
socket. Ver figura 51.

Elegir el circuito o moédulo que se pondr4d a prueba colocando su
respectivo jumper de habilitacion. Ver figura 51.

Montar el PIC16f84A grabado con su programa. Asegurese que la
muesca del PIC coincida con la muesca del socket.

Si los caracteres del Icd no se ven claramente se puede ajustar el
contraste con el potenciometro Icd contraste como se muestra en la figura
51.

Alimentar el circuito.

SEUSUIUNE:

Figura 51. Se muestran los jumperes de habilitacién/deshabilitacion de cada circuito.
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3.6.5 PRACTICAS DE EVALUACION DE LA INTERFAZ ENTRENADORA.

Nota 1: Para poder hacer estas practicas es necesario tener instalados y
configurados los programas MPLAB IDE y ICPROG. Como se indica el
manual para la interfaz (Seccion 3.6). Estos programas se encuentran en el
disco que acompafian este trabajo.

Nota 2: Copie la carpeta PIC16F84A que se encuentra en el disco CD en la
ruta disco local C:

PRACTICA 1.

Objetivo: El usuario aprendera a grabar el PIC con el clonador JDM y el software
ICPROG también aprendera a usar el primer modulo Visualizador de estado.

Abrir la carpeta HEX que se encuentra en la ruta C:\PIC16F84A\HEX y con el
clonador JDM y el ICPROG grabe el archivo Visualizador_1.hex en el PIC y monte
en la Interfaz entrenadora habilitando el modulo Visualizador de estado. Tenga en
cuenta los pasos de la seccién 3.6.4

PRACTICA 2.

Objetivo: El usuario sera capaz de editar un programa con el software MPLAB IDE
y podra ver los resultados en la interfaz entrenadora.

Inicie el programa MPLAB IDE, abra el archivo Visualizador_1.asm que se
encuentra en la ruta C:\PIC16F84A\Visualizador_1 y cambie los llamados a
subrutinas:

call Retardo_5s por call Retardo_2s las dos veces que aparece.
y cambie call Retardo_2s por call Retardo_1s
Guarde los cambios y compile el programa. Ver seccion 3.6.1 paso 9 del manual.

Luego grabe al archivo resultante Visualizador_1.hex que se encuentra en esta
misma carpeta del programa con el clonador JDM y el ICPROG. Ver seccién 3.6.2
y pruébelo en la interfaz entrenadora.

PRACTICA 3.

Objetivo: El propésito de esta practica es el uso del moédulo LCD su
habilitacién/Deshabilitacion.
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Grabar en el PIC el archivo DisplayLCD_1.hex que se encuentra en la carpeta
HEX y montar en la interfaz entrenadora.

PRACTICA 4.

Objetivo: El usuario sera capaz de editar los mensajes que estan en un programa
ejemplo y ver los resultados en el modulo LCD.

Iniciar el MPLAB IDE vy abrir el archivo DisplayLCD_1.asm gque se encuentra en la
ruta C:\PIC16F84A\DisplayLCD_1 y cambiar el mensaje0 que dice “UNAN
MANAGUA" por otro mensaje que no sobrepase los 16 caracteres incluyendo los
espacios (Tener cuidado de no borrar las comillas). Puede cambiar el mensajel
por otro mensaje con el mismo cuidado. Guarde los cambios compile el programa
y grabe el archivo DisplayLCD.hex resultante en el PIC. Y pruebe en la interfaz.

PRACTICA 5.

Objetivo: El propdsito principal de esta practica es que el usuario aprenda a grabar
mensajes en la memoria eeprom 24C04 y a la vez podra usar el médulo BUSI2C.

Grabe en el PIC el programa Busl2C_2.hex. Que se encuentra en la carpeta HEX.
Probar en la interfaz el médulo BUSI2C colocando la memoria eeprom en el
socket correspondiente. Luego desmontar el circuito y modificar el contenido de la
eeprom 24C04 en el ICPROG. Siguiendo los siguientes pasos.

1. Lea el dato de la eeprom como se explica en la seccion 3.6.3 paso 5

2. Ubiquese en la pagina 1 (segunda pagina) de la eeprom 24C04 luego en la
zona de caracteres modifique el mensaje por cualquier otro mensaje. El mensaje
puede ser de cualquier tamafio solo hay que asegurarse que termine en el valor
hexadecimal 0000 (no confundir con el caracter ‘0’) ver figura 52.
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IC-Prog 1.06C - Prototype Programmer.

File Edit Buffer Settings Command Tools  Wiew Help

F-H T % % “ v | 85 24004 [ )

Address - Program Code Configuration

00p0D: OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF O00FF  ryyvvyy s
00DE: O0OFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF O00FF oy
OD0OED: OOFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF O00FF oy
D0OES: O0OFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF O00FF oy
00FF OOFF OOFF OOFF OOFF O00FF  $Rnnmiyy

Pagina 1

@]D: 0020 0020 0020 0020 0020 0020 OO20 0020 ........
08: 0020 0020 0020 0020 0020 0020 0020 0020 ........
0110: 0055 0O04E 0049 0056 0045 0052 0053 0049 UHIVERST
0115: 0044 0041 0044 0020 004E 0041 0043 0049 DAD.HACT
0120: 004F 0O04E 0041 004C 0020 0041 0055 0054 OHAL.AUT
0125: 004F 004E 004F 004D 0041 0020 0044 0045 OHOMA.DE
0130: 0020 OO4E 0049 0043 0041 0052 0041 0047 HICARAG
0138: 0055 0041 0020 0055 O04E 0041 00D4E 0020 UA.UHAH.
0140: 004D 0041 004E 0041 0047 0055 0041 MAHLGUL .
0145: 00FF OOFF 0OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF 00FF YWiyyvy

Figura 52. Final de mensaje.

3. Grabe este dato en la eeprom y vuelva a correr el programa colocando la
eeprom en la interfaz (el programa en el PIC no es necesario volver a
grabarlo).

Practica 6.

Objetivo: Al realizar esta practica el estudiante serda capaz de cambiar la
contrasefa del programa Teclado_2.asm y asi podra implementar este programa
en un proyecto que requiera este tipo de utilidad.

Con el software MPLAB IDE abra el archivo Teclado_2.asm que se encuentra en
la ruta C:\PIC16F84A\Teclado 2 luego ubique el cédigo que se muestra en la
figura 53.

L
LeeClaveSecreta
addwf  PCL,F
Clavesecreta
DT
DT
FinClaveSecreta

DXA , OXB , 0XC , OXD
OXE , OXF

; Ejemplo de clave secreta.

Figura 53. Cddigo que contiene la clave secreta.
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Cambie los valores A, B, C, D, E, F por cualquier otro valor hexadecimal.
Guarde los cambios compile el programas y grabe el archivo .hex resultante en
el PIC y compruebe que la clave ha cambiado.

Practica 7

Objetivo: Con esta practica se podra ver como el contador puede ajustarse a
cualquier valor que este entre 0 y 99 para este caso especifico el contador llegara
hasta 59. El cual puede utilizarse en aplicaciones como ejemplo un relo;.

Con el MPLAB IDE ubique el archivo 7Segmento_1.asm que se encuentra en la
ruta C:\PIC16F84A\7Segmento_1 y ubique el siguiente codigo de la subrutina S10:

s10 ; rutina de incremento x 10
clrf Dig2 ;pone a cero las unidades
incf Dig1,f ;incrementa el contador de decenas
movf Digl, w ;carga en registro w el conteo de las decenas
Xorlw 0x0A ;si w era 10, entonces quedara en cero
btfsc STATUS,Z ;Si es cero, el flag z queda alto
clrf Digl ; Pone a cero Digito decenas.

return
Cambie el cédigo que esta en rojo por este otro:

xorlw 0x06

Compile el programa y grabe el archivo resultante en el PIC y compruebe que el
contador va de 0 a 59.
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CONCLUSIONES
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La encuesta nos permiti6 comprobar la importancia de este trabajo para los
estudiantes de ingenieria electrénica de la UNAN Managua para fines
didacticos.

Se realizo el montaje de una interfaz entrenadora para el PIC16F84A para
los estudiantes de la carrera de ingenieria electronica en las asignaturas de
Microprocesadores y electrénica digital

Se disef6 los diferentes modulos de la interfaz entrenadora y se deja la
opcién de mejorar y agregar nuevos modulos como el médulo del Puerto
serie RS232 y otros segun el criterio del usuario.

Se diseflaron y se probaron los diferentes programas para las practicas de
laboratorio que los estudiantes realizarian en la interfaz entrenadora.

La creacion de esta interfaz nos ensefia lo util de esta herramienta en el
ambito de los microcontroladores y electronica digital nos da una
perspectiva clara del funcionamiento del dispositivo desde su interior y su
interaccion con el mundo externo representado por los periféricos.

El uso de resistencias limitadoras es importante ya que protege al
microcontrolador de exceder los valores limites de corriente ya sea en
modo fuente o modo sumidero. Que se encuentra entre 20 y 25 mA.
(PIC16F84A, 2001, pag. 49)

Los transistores 2n3904 tienen tiempos de conmutacion de 30 hasta 50
nanosegundos, suficiente para la multiplexacion el cual se hace como
minimo 25 milisegundos. Ademas su maxima corriente en el colector de
200 mA nos garantiza la conduccion de la corriente de los display de 7
segmentos el cual tiene un maximo de 80 mA. (2n3904, 2011, pags. 2,3.)

El uso de una matriz 4x4 para el teclado permitié el ahorro de pines ya que
con solamente 8 pines del puerto se lograron censar 16 switches

El utilizar una memoria eeprom 24C04 en el bus 12C permiti6 grabar
mensajes muy largos (512 caracteres) que serian imposibles guardarlos en
el propio microcontrolador por sus limitada memoria interna. Ademas que
son faciles de conseguir y de muy reducido costo.

El display LCD contiene 2 filas por 16 columnas el cual nos permite ver 16
caracteres de manera fija pero da la opcién de ver mensajes en movimiento
esto permite visualizar mensajes muy largos algo que es muy util a la hora
de mostrar mensajes de este tipo.

Se entrego la interfaz entrenadora del PIC16F84A al docente encargado del
laboratorio de microcontroladores para su respectiva requisa, validacion y
recomendaciones en la implementacion de la interfaz en la clase de
electrénica digital y Microprocesadores y los resultados fueron positivos.
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RECOMENDACIONES

Con la demostracion de nuestro trabajo nuestra investigacion nos dio muchas
opciones que nos permitiera llegar mas profundamente en el campo de los
microcontroladores y su programacion.

Se sugiere hacer varias interfaces de este mismo tipo (por ejemplo 4
interfaces) esto permitiria hacer 4 o 5 grupos de estudiantes y se puedan
tener un mejor dominio de los temas o clases que se les imparte.

Se sugiere hacer otra version de esta interfaz orientada en el aumento del
namero de modulos que no se pudieron mostrar en esta interfaz
entrenadora del PIC16F84A como son:

Motores Paso a Paso y Motores de corriente continua.

Varias aplicaciones utilizando la tecnologia del protocolo serial Bus 12C
(Circuito Bus Inter Integrado) desarrollado por la empresa Phillips. Es decir
que se puede conectar una gran cantidad de dispositivos pero los mas
importantes son el DS1624(el termdmetro digital); DS1307(el reloj y
calendario de tiempo real); SAA1064(driver de display del tipo LED de 4
digitos); PCF8534(interface entre un puerto de 8 lineas y el bus 12C);
PCF8591(conversor ADC de cuatro canales de 8 bits mas 1 canal DAC);
PCF8576(driver para display LCD); LM76( termémetro digital y termostato)
y 24LC256(memoria EEPROM serie de 32Kbytes).

Comunicacion con el ordenador utilizando el Puerto serie RS232.
Servomotores de Radiocontrol.

Todos estos dispositivos son de enorme utilidad para este tipo de
microcontrolador como es el PIC16F84A. Pero se condenso la informacion
y los médulos méas importantes e interesantes para los estudiantes de la
clase de Microprocesadores y Periféricos
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GLOSARIO.

- BUS 12C: I2C es un bus de comunicaciones en serie. Su nombre viene de
Inter-Integrated Circuit (Inter-Circuitos Integrados). La version 1.0 data del
afio 1992 y la version 2.1 del afo 2000, su disefiador es Philips. La
velocidad es de 100 kbit/s en el modo estandar, aunque también permite
velocidades de 3.4 Mbit/s. Es un bus muy usado en la industria,
principalmente para comunicar microcontroladores y sus periféricos en
sistemas integrados (Embeded Systems) y generalizando mas para
comunicar circuitos integrados entre si que normalmente residen en un
mismo circuito impreso. La principal caracteristica de 12C es que utiliza dos
lineas para transmitir la informacion: una para los datos y otra para la sefial
de reloj

- DISPLAY DE SIETE SEGMENTOS: El visualizador de siete segmentos
(llamado también display por calco del inglés, aunque no recomendado en
espafiol) es una forma de representar nimeros en equipos electronicos.
Esta compuesto de siete segmentos que se pueden encender o apagar
individualmente. Cada segmento tiene la forma de una pequefia linea. Se
podria comparar a escribir numeros con cerillas o fésforos de madera. En
un visualizador de 7 segmentos se representan los digitos 0 a 9 iluminando
los segmentos adecuados.

- EEPROM: EEPROM o E2PROM son las siglas de Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory (ROM programable y borrada
eléctricamente). Es un tipo de memoria ROM que puede ser programada,
borrada y reprogramada eléctricamente, a diferencia de la EPROM que ha
de borrarse mediante un aparato que emite rayos ultravioleta. Son
memorias no volatiles.

- Interfaz: En electrénica, telecomunicaciones y hardware, una interfaz es el

puerto (circuito fisico) a través del que se envian o reciben sefiales desde
un sistema o subsistemas hacia otros. No existe una interfaz universal, sino
que existen diferentes estandares (Interfaz USB, interfaz SCSI, etc.) que
establecen especificaciones técnicas concretas (caracteristicas comunes),
con lo que la interconexion sélo es posible utilizando la misma interfaz en
origen y destino. Asi también, una interfaz puede ser definida como un
intérprete de condiciones externas al sistema, a través de transductores y
otros dispositivos, que permite una comunicacién con actores externos,
COMO personas u otros sistemas, a través de un protocolo comun a ambos.
Una interfaz es una Conexion fisica y funcional entre dos aparatos o
sistemas independientes.

- Jumper: O puente es un elemento que permite interconectar dos terminales
de manera temporal sin tener que efectuar una operacion que requiera una
herramienta adicional. Dicha union de terminales cierra el circuito eléctrico
del que forma parte.
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- LED: Un LED (light-emitting diode o diodo emisor de luz) es un
componente opto electronico pasivo y, mas concretamente, un diodo que
emite luz. Al igual que la inmensa mayoria de diodos, el diodo LED soélo
emitira luz -solo funcionara- si lo polarizamos de forma directa, colocando el
positivo en el anodo y el negativo en el catodo. La electroluminiscencia (la
capacidad para liberar energia en forma de fotones) y el color de la luz
emitida dependen del semiconductor del que estan fabricados.

- Lenguaje ensamblador: Es un lenguaje de programacion de bajo nivel
para los computadores, microprocesadores, microcontroladores y otros
circuitos integrados programables. Implementa una representacion
simbdlica de los codigos de maquina binarios y otras constantes necesarias
para programar una arquitectura dada de CPU vy constituye la
representacion mas directa del cdédigo maquina especifico para cada
arquitectura legible por un programador.

- Microcontrolador: Un microcontrolador es un circuito integrado
programable que contiene todos los componentes necesarios para controlar
el funcionamiento de una tarea determinada, como el control de una
lavadora, un teclado de ordenador, una impresora, un sistema de alarmas,
etc. Para esto, el microcontrolador utiliza muy pocos componentes
asociados. Un sistema con microcontrolador debe disponer de una memoria
donde se almacena el programa que gobierna el funcionamiento del mismo
que, una vez programado y configurado, solo sirve para realizar la tarea
asignada. A la vez un microcontrolador es un sistema cerrado, lo que quiere
decir que en un solo circuito integrado se encierra un sistema programable
completo.

- Microprocesador:_Un microprocesador es basicamente un chip que
contiene la CPU (Central Proccesing Unit) que se encarga de controlar todo
el sistema. Un sistema digital basado en un microprocesador es un sistema
abierto ya que su configuracién difiere segun a la aplicacion a la que se
destine. Se puede acoplar los médulos necesarios para configurarlo con las
caracteristicas que se desee. Para ello saca al exterior las lineas de sus
buses de datos, direcciones, y control de modo que permita su conexion
con la memoria y los médulos de entrada/salida. Finalmente resulta en un
sistema implementado por varios circuitos integrados dentro de una misma
placa de circuito impreso.

- Pantalla LCD: Una pantalla de cristal liquido o LCD (sigla del inglés liquid
crystal display) es una pantalla delgada y plana formada por un niamero de
pixeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de luz o
reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electronicos de pilas, ya que
utiliza cantidades muy pequefias de energia eléctrica.

- PIC16F84A: EI (Peripheral Interface Controller) PIC16F84A es un
microcontrolador a 8 bits de la familia PIC perteneciente a la Gama Media
(segun la clasificacion dada a los microcontroladores por la misma empresa
fabricante) Microchip. Se trata de uno de los microcontroladores mas
populares del mercado actual, ideal para principiantes, debido a su

Omar Aleman. Gonzalo Maleafios. Pagina 53



INTERFAZ ENTRENADORA DEL PIC16F84A

arquitectura de 8 bits, 18 pines, y un conjunto de instrucciones RISC muy
amigable para memorizar y facil de entender.

- RESISTENCIAS PULL-UP: En electronica se denomina pull-up a la accion
de elevar la tension de salida de un circuito l6gico, a la tension que, por lo
general mediante un divisor de tension, se pone a la entrada de un
amplificador con el fin de desplazar su punto de trabajo

- TECLADO HEXADECIMAL: Un teclado matricial esta constituido por una
matriz de pulsadores dispuestos en filas y columnas. Cada tecla esta
conectada a una fila y a una columna. Cuando una tecla es pulsada, queda
en contacto una fila con una columna y, si no hay tecla alguna presionada,
las filas estan desconectadas de las columnas.

- TRANSISTOR 2N3904: El transistor 2N3904 es uno de los mas comunes
transistores NPN generalmente usado para amplificacion. Esta disefiado
para funcionar a bajas intensidades, bajas potencias, tensiones medias, y
puede operar a velocidades razonablemente altas. Se trata de un transistor
de bajo costo, muy comun, y suficientemente robusto como para ser usado
en experimentos electronicos. Es un transistor de 200 miliamperios, 40
voltios, 625 mili vatios, con una frecuencia de transiciéon de 300 MHz, con
una beta de 100. Es usado primordialmente para la amplificacién analdgica.

- TRANSISTOR: El transistor es un dispositivo electronico semiconductor
utilizado para producir una sefial de salida en respuesta a otra sefial de
entrada. 1 Cumple funciones de amplificador, oscilador, conmutador o
rectificador. El término «transistor» es la contraccion en inglés de transfer
resistor («resistencia de transferencia»). Actualmente se encuentran
practicamente en todos los aparatos electrénicos de uso diario: radios,
televisores, reproductores de audio y video, relojes de cuarzo,
computadoras, lAmparas fluorescentes, tomografos, teléfonos celulares.

Omar Aleman. Gonzalo Maleafios. Pagina 54



INTERFAZ ENTRENADORA DEL PIC16F84A

ANEXOS.

A.- Encuesta
Encuesta realizada a los estudiantes egresados de la carrera ingenieria
electronica de la UNAN Managua entre el afio 2007 — 2014.

Afio en que termino sus estudios

1.
2.

8.
9.

¢,Conoce los dispositivos microcontroladores? (Si-No).

¢Ha tenido oportunidad de trabajar con una interfaz entrenadora Virtual
para microcontroladores?(Si-no)

Si su respuesta anterior es si que tipo: PIC de Microchip, AVR de Atmel,
8051 Intel, ninguno de los anteriores.

¢, Ha tenido oportunidad de trabajar con una interfaz entrenadora real para
microcontroladores?(Si-No)

Si su respuesta Anterior es si que tipo: PIC de Microchip, AVR de Atmel,
8051 Intel, ninguno de los anteriores.

cUtliz6 el lenguaje  ensamblador para  programar  estos
microcontroladores? (Si-No)

Si su respuesta anterior es Si quedd claro de como esta organizado
internamente el microcontrolador. (Si-No).

¢ Utilizo el lenguaje C para programar estos microcontroladores?(Si-No)

Si su respuesta anterior es Si quedd claro de como esta organizado
internamente el microcontrolador. (Si-No).

10. ¢ Conoce el proceso de “quemado” o “grabado” de los microcontroladores?

(Si-No)

11..Segun su criterio piensa que con solo virtualizar las préacticas de

microcontroladores dominaré totalmente estos dispositivos?(Si-No)

12. ¢ Estaria de acuerdo que se trabaje en los laboratorios de electronica con

una interfaz entrenadora para microcontroladores como el PIC16F84A y
con un lenguaje de programacion basico como el ensamblador?(Si-No)

Tabla de frecuencia

Tabla A.1 ¢Conoce los dispositivos microcontroladores?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Validos si 14 100,0 100,0 100,0

Conclusiones: Los dispositivos microcontroladores son ampliamente conocidos

por los estudiantes, algo que es muy importante porque demuestra la importancia

de investigar mas sobre estos dispositivos.
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Tabla A.2 ¢Ha tenido oportunidad de trabajar con una interfaz entrenadora Virtual para

microcontroladores?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Validos si 14 100,0 100,0 100,0

Conclusiones: El cien por ciento ha trabajado con una interfaz virtual de

simulacion esto es muy importante ya que al trabajar con una interfaz real es

necesario que los trabajos primero se simulen en interfaz virtual.

Tabla A.3 Si su respuesta es si que tipo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
8051 Intel 4 28,6 28,6 28,6
Validos PIC de Microchip 10 71,4 71,4 100,0
Total 14 100,0 100,0

Conclusiones: Los dispositivos microcontroladores mas utilizados por los
estudiantes son los de PIC de Microchip 71,4 %. Esto demuestra la
importancia de investigar mas sobre estos microcontroladores de esta
marca.

Tabla A.4 ¢Ha tenido oportunidad de trabajar con unainterfaz entrenadora real para

microcontroladores?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Validos no 14 100,0 100,0 100,0

Conclusiones: Los estudiantes no han trabajado en los laboratorios con una

interfaz real. Lo que muestra la necesidad de una.

Tabla A.5 Si su respuesta es si que tipo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Validos ninguno 14 100,0 100,0 100,0
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Conclusiones: Al no haber trabajado con una interfaz real no pueden elegir
ninguna opcién aunque este no necesariamente es un desconocimiento de estos

dispositivos.

Tabla A.6 ¢Utilizé el lenguaje de ensamblador para programar estos microcontroladores?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
no 3 21,4 21,4 21,4
Vélidos si 11 78,6 78,6 100,0
Total 14 100,0 100,0

Conclusiones: El lenguaje ensamblador ha sido muy utilizado por tanto no es

desconocidos por los estudiantes.

Tabla A.7 Si su respuesta anterior es Si quedo claro de como esta organizado internamente el

microcontrolador

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
no 2 14,3 14,3 14,3
ninguno 3 21,4 21,4 35,7
Vélidos
Si 9 64,3 64,3 100,0
Total 14 100,0 100,0

Conclusiones: El 64,3 % de los estudiantes que han programado en ensamblador
(78,6%) queda claro de como trabaja internamente el Microcontrolador o sea un

ochenta por ciento de los que programa en ensamblador.

Tabla A.8 ¢ Utilizé el lenguaje C para programar estos microcontroladores?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Validos si 14 100,0 100,0 100,0

Conclusiones: El lenguaje C es el mas utilizado por los estudiantes.

Omar Aleman. Gonzalo Maleaios.

Pagina 57




INTERFAZ ENTRENADORA DEL PIC16F84A

Tabla A.9 Si su respuesta anterior es Si quedo claro de cémo esta organizado internamente

el microcontrolador

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
no 4 28,6 28,6 28,6
Validos Si 10 71,4 71,4 100,0
Total 14 100,0 100,0

Conclusiones: El programar en lenguaje C el dominio del tema es menor 71,4.
Por tanto es recomendable usar lenguaje ensamblador por lo menos para

microcontroladores basicos.

Tabla A.10 ¢ Conoce el proceso de “quemado” o grabado de los microcontroladores?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Validos si 14 100,0 100,0 100,0

Conclusiones: El proceso de quemado es conocido por los estudiantes por lo que
este proceso no representa ninguna dificultad a la hora de trabajar con una
interfaz real.

Tabla A.11 ;Segun su criterio piensa que con solo virtualizar las practicas de

microcontroladores dominaran totalmente estos dispositivos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Validos no 14 100,0 100,0 100,0

Conclusiones: Todos los estudiantes estan de acuerdo en que no basta

solamente con virtualizar las practicas de microcontroladores
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Tabla A.12 ¢ Estarias de acuerdo que se trabaje en los laboratorios de electrénicas con una
interfaz entrenadora real para microcontroladores PIC 16F84A y un lenguaje de

programacion basico como el ensamblador?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Validos Si 14 100,0 100,0 100,0

Conclusiones: ElI 100% de los estudiantes estdan de acuerdo en que se
implemente una interfaz entrenadora real en los laboratorios de electrénica.
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B.- LIBRERIAS UTILIZADAS EN LOS PROGRAMAS.

B.1. BIN_BCD.INC

shkkkkkkkkhhkkhhkhhkkhkkhhkhhkkix | ia" " kkkkkkkkkkkkkkkkhhhhhhhkhkkkkkxkxkx
: Libreria "BIN_BCD.INC

; Un nimero binario natural de 8 bits es convertido a BCD. El resultado se guarda en tres

; posiciones de memorias llamadas: BCD_Centenas, BCD_Decenas y BCD_Unidades.

; El procedimiento utilizado es mediante restas de 10, tal como se explicé en el capitulo 9.
; Entrada: En el registro W el nimero binario natural a convertir.

; Salidas: En (BCD_Centenas), (BCD_Decenas) y (BCD_Unidades).

; En el registro W también las decenas (nibble alto) y unidades (nibble bajo).

; Subrutina "BIN_a_BCD"

CBLOCK ; En las subrutinas no se debe fijar la direccion

BCD_Centenas ; de la RAM de usuario. Se toma a continuacion de

BCD_Decenas ; la Ultima asignada.

BCD_Unidades

ENDC
BIN_a_BCD

clrf BCD_Centenas ; Carga los registros con el resultado inicial.

clrf BCD_Decenas ; En principio las centenas y decenas a cero.

movwf BCD_Unidades ; Se carga el niUmero binario a convertir.
BCD_Restal0

moviw .10 ; A las unidades se les va restando 10 en cada

subwf BCD_Unidades,W ; pasada. (W)=(BCD_Unidades) -10.

btfss STATUS,C ; ¢ C =17, ¢(W) positivo?, ¢ (BCD_Unidades)>=10?

goto  BIN_BCD_Fin ; No, es menor de 10. Se acabbé.
BCD_IncrementaDecenas

movwf BCD_Unidades ; Recupera lo que queda por restar.

incf BCD_Decenas,F ; Incrementa las decenas y comprueba si ha
llegado

moviw .10 ; @ 10. Lo hace mediante una resta.

subwf BCD_Decenas,W ; (W)=(BCD_Decenas)-10).

btfss STATUS,C ; ¢C =17, ¢ (W) positivo?, ¢(BCD_Decenas)>=10?

goto BCD_Restal0 ; No. Vuelve a dar otra pasada, restandole 10 a
BCD_IncrementaCentenas ; las unidades.

clrf BCD_Decenas ; Pone a cero las decenas

incf BCD_Centenas,F ; € incrementa las centenas.

goto BCD_Restal0 ; Otra pasada: Resta 10 al nimero a convertir.
BIN_BCD_Fin

swapf BCD_Decenas,W ; En el nibble alto de (W) también las

; decenas
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addwf BCD_Unidades,W ; En el nibble bajo de (W) las unidades.
return ; Vuelve al programa principal.

; La directiva "END" se debe poner en el programa principal no aqui.

B.2. BUS_I2C.INC

s |brerfa "BUS_I2C.INC” * * ks

; Estas subrutinas permiten realizar las tareas basicas de control del bus serie 12C,
; por parte de un solo microcontrolador maestro.

1
. kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhhhhhhkhkhkkkkkkhkkhhhhhhhhkkkkkkkkkkhhhhhhx
; ZONA DE DATOS

CBLOCK

12C_ContadorBits ; Cuenta los bits a transmitir o a recibir.
I2C_Dato ; Dato a transmitir o recibido.

12C_Flags ; Guarda la informacion del estado del bus 12C.
ENDC

#DEFINE 12C_UltimoByteLeer 12C_Flags,0
;- (I2C_UltimoByteLeer)=0, NO es el ultimo byte a leer por el maestro.
;- (I2C_UltimoBytelLeer)=1, Si es el dltimo byte a leer por el maestro.

; La definicién de las lineas SCL y SDA del bus 12C se puede cambiar segun las
; hecesidades del hardware.

#DEFINE SCL PORTA,3 ; Linea SCL del bus 12C.
#DEFINE SDA PORTA,4 ; Linea SDA del bus 12C.

; Subrutina "SDA_Bajo"

SDA_Bajo

bsf STATUS,RPO ; Configura la linea SDA como salida.
bcf SDA

bcf STATUS,RPO

bcf SDA ; SDA en bajo.

return

; Subrutina "SDA_Altalmpedancia”

SDA_Altalmpedancia

bsf STATUS,RPO ; Configura la linea SDA entrada.

bsf SDA ; Lo pone en alta impedancia y, gracias a la
bcf STATUS,RPO ; Rp de esta linea, se mantiene a nivel alto.
return

; Subrutina "SCL_Bajo"
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SCL_Bajo

bsf STATUS,RPO
bcf SCL

bcf STATUS,RPO
bcf SCL

return

; Configura la linea SCL como salida.

; La linea de reloj SCL en bajo.

; Subrutina "SCL_ Altalmpedancia”

SCL_Altalmpedancia

bsf STATUS,RPO

bsf SCL

bcf STATUS,RPO
SCL_EsperaNivelAlto

btfss SCL

goto  SCL_EsperaNivelAlto

return

; Subrutina "12C_EnviaStart"

; Configura la linea SCL entrada.
; Lo pone en alta impedancia y, gracias a la Rp
; de esta linea, se mantiene a nivel alto.

; Si algun esclavo mantiene esta linea en bajo
; hay que esperar.

; Esta subrutina envia una condicién de Start o inicio.

I12C_EnviaStart

call SDA_Altalmpedancia
call SCL_Altalmpedancia
call Retardo_4micros

call SDA_Bajo

call Retardo_4micros

call SCL_Bajo

call Retardo_4micros
return

; Linea SDA en alto.

; Linea SCL en alto.
; Tiempo tBUF del protocolo.

; Flanco de bajada de SDA mientras SCL est4 alto.
; Tiempo tHD;STA del protocolo.

; Flanco de bajada del reloj SCL.

; Subrutina "12C_EnviaStop"

; Esta subrutina envia un condicién de Stop o parada.

I12C_EnviaStop

call SDA_Bajo

call SCL_Altalmpedancia
call Retardo_4micros

call SDA_Altalmpedancia
call Retardo_4micros
return

; Flanco de subida de SCL.

; Tiempo tSU;STO del protocolo.
; Flanco de subida de SDA.

; Tiempo tBUF del protocolo.

; Subrutina "I2C_EnviaByte"

; El microcontrolador maestro transmite un byte por el bus 12C, comenzando por el bit
; MSB. El byte a transmitir debe estar cargado previamente en el registro de trabajo W.
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; De la subrutina ejecutada anteriormente 12C_EnviaStart o esta misma [12C_EnviaByte,
; la linea SCL se debe encontrar a nivel bajo al menos durante 5 ps.

12C_EnviaByte

movwf 12C_Dato ; Almacena el byte a transmitir.
moviw 0x08 ; A transmitir 8 bits.
movwf [2C_ContadorBits
12C_EnviaBit
rlf I2C_Dato,F ; Chequea el bit, llevandolo previamente al Carry.

btfsc STATUS,C
goto  12C_EnviaUno
12C_EnviaCero

call SDA_Bajo ; Si es "0" envia un nivel bajo.
goto  12C_FlancoSCL

12C_EnviaUno
call SDA_Altalmpedancia ; Sies "1" lo activara a alto.

12C_FlancoSCL
call SCL_Altalmpedancia ; Flanco de subida del SCL.

call Retardo_4micros ; Tiempo tHIGH del protocolo.

call SCL_Bajo ; Termina el semiperiodo positivo del reloj.
call Retardo_4micros ; Tiempo tHD;DAT del protocolo.
decfsz 12C_ContadorBits,F ; Lazo para los ocho bits.

goto  12C_EnviaBit

call SDA_Altalmpedancia ; Libera la linea de datos.

call SCL_Altalmpedancia ; Pulso en alto de reloj para que el esclavo
call Retardo_4micros ; pueda enviar el bit ACK.

call SCL_Bajo

call Retardo_4micros

return

; Subrutina "12C_LeeByte"
; El microcontrolador maestro lee un byte desde el esclavo conectado al bus 12C. El dato
; recibido se carga en el registro 12C_Dato y lo envia a la subrutina superior a través

; del registro W. Se empieza a leer por el bit de mayor peso MSB.

; De alguna de las subrutinas ejecutadas anteriormente 12C_EnviaStart, I2C_EnviaByte

; 0 esta misma I12C_LeeByte, la linea SCL lleva en bajo al menos 5 ps.

12C_LeeByte
moviw 0x08 ; A recibir 8 bits.
movwf [2C_ContadorBits
call SDA_Altalmpedancia ; Deja libre la linea de datos.
I12C_LeeBit
call SCL_Altalmpedancia ; Flanco de subida del reloj.
bcf STATUS,C ; En principio supone que es "0".
btfsc SDA ; Lee el bit
bsf STATUS,C ; Sies"1" carga 1 en el Carry.
rif I2C_Dato,F ; Lo introduce en el registro.
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call SCL_Bajo ; Termina el semiperiodo positivo del relo;j.
call Retardo_4micros ; Tiempo tHD;DAT del protocolo.
decfsz 12C_ContadorBits,F ; Lazo para los 8 bits.

goto 12C_LeeBit

; Chequea si este es el Ultimo byte a leer para enviar o no el bit de reconocimiento
; ACK en consecuencia.

btfss 12C_UltimoByteLeer ; Si es el Ultimo, no debe enviar

; €l bit de reconocimiento ACK.
call SDA_Bajo ; Envia el bit de reconocimiento ACK

; porque todavia no es el dltimo byte a leer.
call SCL_Altalmpedancia ; Pulso en alto del SCL para transmitir el
call Retardo_4micros ; bit ACK de reconocimiento. Este es

tHIGH.

call SCL_Bajo ; Pulso de bajada del SCL.
call Retardo_4micros
movf 12C_Dato,W ; El resultado se manda en el registro de
return ; de trabajo W.

B.3. EEPROM.INC

. H 1 n I kkkkkkkhkkkkhhkhkkhhkhkkhkhkhkhkhkkhkkhkkkk
JRRkkkkkkkk ik ki | ibreria "EEPROMLINC

; Estas subrutinas permiten realizar las tareas basicas de escritura y lectura de la
; memoria EEPROM de datos del PIC.

; Subrutina "EEPROM_LeeDato"
; El microcontrolador lee el dato que hay escrito en la posicion de la EEPROM del PIC
apuntada

; por el contenido del registro de trabajo W. El resultado se proporciona en el mismo W.

; Entrada: En (W) la direccion de la memoria EEPROM a leer.

; Salida : En (W) el byte leido.

EEPROM_LeeDato

bcf STATUS,RPO ; Asegura que trabaja con el Banco 0.

movwf EEADR ; Direccion a leer.

bsf STATUS,RPO ; Banco 1.

bsf EECON1,RD ; Orden de lectura.
EEPROM_SiguelLeyendo

btfsc EECON1,RD ; EI PIC indica que ha terminado la lectura

goto EEPROM_SiguelLeyendo ; poniendo en bajo este bit.

bcf STATUS,RPO ; Banco 0.
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movf EEDATAW ; El byte leido al registro W.
return

; Subrutina "EEPROM__EscribeDato"
; Escribe el dato introducido en el registro de trabajo W en la posicion de memoria,
;EEPROM del
; PIC apuntada por el registro EEADR.
; Como altera el valor del registro INTCON al posicionar el flag GIE, éste se debe guardar
;al
; principio de la subrutina y restaurarlo al final.
; Entradas: En el registro EEADR la direccion de la memoria EEPROM a escribir.
; En el registro W el byte a escribir.

CBLOCK

EEPROM_GuardalINTCON

ENDC

EEPROM_EscribeDato

bcf STATUS,RPO ; Asegura que trabaja con el Banco 0.
movwf EEDATA ; El byte a escribir.

movf INTCON,W ; Reserva el valor anterior de INTCON
movwf EEPROM_GuardaINTCON

bsf STATUS,RPO ; Acceso al Banco 1.

bcf INTCON,GIE ; Deshabilita todas las interrupciones.
bsf EECON1,WREN ; Habilita escritura.

; El fabricante especifica que hay que seguir esta secuencia para escritura en EEPROM:
moviw 0x55
movwf EECON2
moviw OxAA
movwf EECON2

bsf EECON1,WR ; Inicia la escritura.
EEPROM_TerminaEscribir

btfsc EECON1,WR ; Comprueba que termina de escribir en la
EEPROM.

goto EEPROM_TerminaEscribir

bcf EECON1,WREN ; Desautoriza la escritura en EEPROM.

bcf EECONL1,EEIF ; Limpia este flag.

bcf STATUS,RPO ; Acceso al Banco 0.

movf EEPROM_GuardalINTCON,W ; Restaura el valor anterior de INTCON.
movwf INTCON
return
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B.4. LCD_4BIT.INC

skkkkkkkhhhkkkhhhkkhhhhhkhhhhkix 1 1 n M kkkkkrhhhkkhhhhkrrhhhrrhhhrkrdhrrrdiirxx
; Libreria "LCD_4BIT.INC

; Estas subrutinas permiten realizar las tareas basicas de control de un médulo LCD de 2
; lineas por 16 caracteres, compatible con el modelo LMO16L.

; El visualizador LCD est4 conectado al Puerto B del PIC mediante un bus de 4 bits. Las
; conexiones son:

;- Las 4 lineas superiores del médulo LCD, pines <DB7:DB4> se conectan a las 4
; lineas superiores del Puerto B del PIC, pines <RB7:RB4>.

Do Pin RS del LCD a la linea RAO del PIC.

To- Pin R/W del LCD a la linea RA1 del PIC, 0 a masa.

Do Pin Enable del LCD a la linea RA2 del PIC.

; Se utilizan llamadas a subrutinas de retardo de tiempo localizadas en la libreria
RETARDOS.INC.

1
. *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkk
; ZONA DE DATOS

CBLOCK
LCD_Dato
LCD_GuardaDato
LCD_GuardaTRISB
LCD_Auxiliarl
LCD_Auxiliar2
ENDC

LCD_CaracteresPorLinea EQU .16 ; NUmero de caracteres por linea de la
pantalla.

#DEFINE LCD_PinRS PORTA,0
#DEFINE LCD_PinRWPORTA,1
#DEFINE LCD_PinEnable PORTA,2
#DEFINE LCD_BusDatos PORTB

; Subrutina "LCD_ Inicializa"
; Inicializacion del moédulo LCD: Configura funciones del LCD, produce reset por software,
; borra memoria y enciende pantalla. El fabricante especifica que para garantizar la
; configuracion inicial hay que hacerla como sigue:
LCD_Inicializa
bsf STATUS,RPO ; Configura las lineas conectadas al pines RS,
bcf LCD_PIinRS ; RIW y E.
bcf LCD_PinEnable
bcf  LCD_PinRW
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bcf
bcf

bcf
bcf
call
moviw
call
call
moviw
call
call
moviw
call
moviw
call

STATUS,RPO
LCD_PinRW ; En caso de que esté conectado le indica
; que se va a escribir en el LCD.
LCD_PinEnable ; Impide funcionamiento del LCD poniendo E=0.
LCD_PinRS ; Activa el Modo Comando poniendo RS=0.
Retardo_20ms
b'00110000
LCD_EscribeLCD ; Escribe el dato en el LCD.
Retardo_5ms
b'00110000
LCD_EscribeLCD
Retardo_200micros
b'00110000
LCD_EscribeLCD
b'00100000 ; Interface de 4 bits.
LCD_EscribeLCD

; Ahora configura el resto de los parametros:

call
call
call
call
return

; Subrutina "LCD_EscribeLCD"

LCD_2Lineas4Bits5x7 ; LCD de 2 lineas y caracteres de 5x7 puntos.

LCD_Borra ; Pantalla encendida y limpia. Cursor al principio
LCD_CursorOFF ; de la linea 1. Cursor apagado.
LCD_Cursorlncr ; Cursor en modo incrementar.

; Envia el dato del registro de trabajo W al bus de dato y produce un pequefio pulso en el

:pin

; Enable del LCD. Para no alterar el contenido de las lineas de la parte baja del Puerto B

:que

; no son utilizadas para el LCD (pines RB3:RB0), primero se lee estas lineas y después se
; vuelve a enviar este dato sin cambiarlo.

LCD_EscribeLCD

andlw
movwf
movf
andlw
iorwf

bsf
movf
movwf
moviw
andwf
bcf

movf

b'11110000' ; Se queda con el nibble alto del dato que es el
LCD_Dato ; que hay que enviar y lo guarda.
LCD_BusDatos,W ; Lee la informacién actual de la parte baja
b'00001111' ; del Puerto B, que no se debe alterar.
LCD_Dato,F ; Enviard la parte alta del dato de entrada

; y en la parte baja lo que habia antes.
STATUS,RPO ; Acceso al Banco 1.
TRISB,W ; Guarda la configuracion que tenia antes TRISB.
LCD_GuardaTRISB
b'00001111" ; Las 4 lineas inferiores del Puerto B se dejan
PORTB,F ; como estaban y las 4 superiores como salida.
STATUS,RPO ; Acceso al Banco 0.
LCD_Dato,W ; Recupera el dato a enviar.
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movwf LCD_BusDatos ; Envia el dato al médulo LCD.

bsf LCD_PinEnable ; Permite funcionamiento del LCD mediante un
; pequeno

bcf LCD_PinEnable ; pulso y termina impidiendo el funcionamiento del
; LCD

bsf STATUS,RPO ; Acceso al Banco 1. Restaura el antiguo valor en

5r4

movwf PORTB ; Realmente es TRISB.

bcf STATUS,RPO ; Acceso al Banco 0.

return

; Subrutinas variadas para el control del médulo LCD -

; Los comandos que pueden ser ejecutados son:

LCD_Cursorincr ; Cursor en modo incrementar.
moviw b'00000110'
goto LCD_EnviaComando

LCD_Lineal ; Cursor al principio de la Linea 1.
moviw b'10000000' ; Direccion 00h de la DDRAM
goto LCD_EnviaComando

LCD_Linea2 ; Cursor al principio de la Linea 2.
moviw b'11000000 ; Direccion 40h de la DDRAM
goto LCD_EnviaComando

LCD_PosicionLineal ; Cursor a posicion de la Linea 1, a partir de la
iorlw  b'20000000 ; direccion 00h de la DDRAM mas el valor del
goto LCD_EnviaComando ;registro W.

LCD_PosicionLinea?2 ; Cursor a posicion de la Linea 2, a partir de la
iorlw  b'11000000 ; direccion 40h de la DDRAM mas el valor del
goto LCD_EnviaComando ; registro W.

LCD_OFF ; Pantalla apagada.

moviw b'00001000'
goto LCD_EnviaComando

LCD_CursorON ; Pantalla encendida y cursor encendido.
moviw b'00001110'
goto LCD_EnviaComando

LCD_CursorOFF ; Pantalla encendida y cursor apagado.
moviw b'00001100'
goto LCD_EnviaComando

LCD_Borra ; Borra toda la pantalla, memoria DDRAM y pone el
moviw b'00000001' ; cursor a principio de la linea 1.
goto LCD_EnviaComando

LCD_2Lineas4Bits5x7 ; Define la pantalla de 2 lineas, con caracteres
moviw b'00101000 ; de 5x7 puntos y conexion al PIC mediante bus de

; goto LCD_EnviaComando ; 4 bits.

; Subrutinas "LCD_EnviaComando" y "LCD_Caracter"

; "LCD_EnviaComando". Escribe un comando en el registro del médulo LCD. La palabra de
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; Comando ha sido entregada a través del registro W. Trabaja en Modo Comando.
; "LCD_Caracter". Escribe en la memoria DDRAM del LCD el caracter ASCII introducido a
; a través del registro W. Trabaja en Modo Dato.

LCD_EnviaComando
bcf LCD_PIinRS ; Activa el Modo Comando, poniendo RS=0.
goto LCD_Envia

LCD_Caracter

bsf LCD_PinRS ; Activa el "Modo Dato", poniendo RS=1.

call LCD_CodigopCGROM ; Obtiene el cédigo para correcta visualizacion.
LCD_Envia

movwf LCD_GuardaDato ; Guarda el dato a enviar.

call LCD_EscribeLCD ; Primero envia el nibble alto.

swapf LCD_GuardaDato,W ; Ahora envia el nibble bajo. Para ello pasa el
; nibble bajo del dato a enviar a parte alta del byte.
call LCD_EscribeLCD ; Se envia al visualizador LCD.

btfss LCD_PinRS ; Debe garantizar una correcta escritura
; manteniendo

call Retardo_2ms ; 2 ms en modo comando y 50 ps en modo
; caracter.

call Retardo_50micros

return

; Subrutina "LCD_CodigopCGROM"
; A partir del caracter ASCIl nimero 127 los cédigos de los caracteres definidos en la

; tabla CGROM del LM016L no coinciden con los cédigos ASCII. Asi por ejemplo, el cédigo
: ASCII de la "N" en la tabla CGRAM del LMO16L es EEh.

: Esta subrutina convierte los codigos ASCII de la "N", "" y otros, a codigos CGROM para
que

; que puedan ser visualizado en el médulo LMO16L.

; Entrada: En (W) el cadigo ASCII del caracter que se desea visualizar.

; Salida: En (W) el cédigo definido en la tabla CGROM.

LCD_CodigoCGROM

movwf LCD_Dato ; Guarda el valor del caracter y comprueba si es
LCD_EnheMinuscula ; un caracter especial.
sublw i’ ; ¢Esla"fa"?

btfss STATUS,Z
goto LCD_EnheMayuscula ; No es "f".
moviw b'11101110' ; Codigo CGROM de la "A".
movwf LCD_Dato
goto LCD_FinCGROM
LCD_EnheMayuscula
movf LCD_Dato,W ; Recupera el cédigo ASCII de entrada.
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sublw "N’

btfss STATUS,Z

goto LCD_Grado

moviw b'11101110'

movwf LCD_ Dato

goto LCD_FinCGROM
LCD_Grado

movf LCD_Dato,W

sublw '

btfss STATUS,Z

goto LCD_FinCGROM

moviw b'11011111"

movwf LCD_Dato
LCD_FinCGROM

movf LCD_Dato,W

return

; Subrutina "LCD_DosEspaciosBlancos" y "LCD_LineaBlanco"

; Visualiza espacios en blanco.

LCD_LineaEnBlanco

INTERFAZ ENTRENADORA DEL PIC16F84A

. ¢Es la "N"?
: No es "N".

; Codigo CGROM de la "fi". (No hay simbolo para
; la "N" mayuscula en la CGROM).

; Recupera el codigo ASCII de entrada.
; ¢ Es el simbolo ""?
; No es "o",

; Codigo CGROM del simbolo ",

; En (W) el codigo buscado.

movlw LCD_CaracteresPorLinea

goto  LCD_EnviaBlancos
LCD_UnEspacioBlanco

moviw .1

goto LCD_EnviaBlancos
LCD_DosEspaciosBlancos

moviw .2

goto LCD_EnviaBlancos
LCD_TresEspaciosBlancos

moviw .3
LCD_EnviaBlancos

movwf LCD_Auxiliarl
LCD_EnviaOtroBlanco

moviw "'

call LCD_Caracter

decfsz LCD_Auxiliarl,F

goto LCD_EnviaOtroBlanco

return

; Subrutinas "LCD_ByteCompleto" y "LCD_Byte"

; (LCD_Auxiliarl) se utiliza como contador.

; Esto es un espacio en blanco.
; Visualiza tanto espacios en blanco como se
; haya cargado en (LCD_Auxiliarl).

; Subrutina "LCD_ByteCompleto", visualiza el byte que almacena el registro W en el
; lugar actual de la pantalla. Por ejemplo, si (W)=b'10101110' visualiza "AE".

; Subrutina "LCD_Byte" igual que la anterior, pero en caso de que el nibble alto sea cero
; visualiza en su lugar un espacio en blanco. Por ejemplo si (W)=b'10101110' visualiza "AE"
;¥ si (W)=b'00001110', visualiza " E" (un espacio blanco delante).
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; Utilizan la subrutina "LCD_Nibble" que se analiza mas adelante.

LCD_Byte

movwf LCD_Auxiliar2 ; Guarda el valor de entrada.
andlw b'11110000' ; Analiza si el nibble alto es cero.
btfss STATUS,Z ; Si es cero lo apaga.

goto  LCD_VisualizaAlto ; No es cero y lo visualiza.
moviw "' ; Visualiza un espacio en blanco.
call LCD_Caracter

goto LCD_VisualizaBajo

LCD_ByteCompleto

movwf LCD_Auxiliar2 ; Guarda el valor de entrada.
LCD_VisualizaAlto
swapf LCD_Auxiliar2,w ; Pone el nibble alto en la parte baja.
call LCD_Nibble ; Lo visualiza.
LCD_VisualizaBajo
movf LCD_Auxiliar2, W ; Repite el proceso con el nibble bajo.
; call LCD_Nibble ; Lo visualiza.
; return

; Subrutina "LCD_Nibble"
; Visualiza en el lugar actual de la pantalla, el valor hexadecimal que almacena en el nibble
; bajo del registro W. El nibble alto de W no es tenido en cuenta. Ejemplos:

; - Si (W)=b'01010110', se visualizara "6".

; - Si (W)=b'10101110', se visualizara "E".

LCD_Nibble

andlw b'00001111' ; Se queda con la parte baja.
movwf LCD_Auxiliarl ; Lo guarda.
sublw  0x09 ; Comprueba si hay que representarlo con letra.

btfss STATUS,C

goto LCD_EnviaBytelLetra

movf LCD_Auxiliarl,W

addiw 'O’ ; El nimero se pasa a caracter ASCIl sumandole

goto LCD_FinVisualizaDigito; el ASCII del cero y lo visualiza.
LCD_EnviaBytelLetra

movf LCD_Auxiliarl,W

addiw 'A'-0x0A ; Si, por tanto, se le suma el ASCII de la'A'".
LCD_FinVisualizaDigito
goto LCD_Caracter ; Y visualiza el caracter. Se hace con un "goto"

; para no sobrecargar la pila.
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B.5. LCD_MENS.INC

skkkkkkkhhhkkkhhhkkhhhhhkhhhhkix 1 1 n W kkkkkkhkkkhhhkkhhhhkkhhhkhhhhkiiikx
; Libreria "LCD_MENS.INC

; Libreria de subrutinas para el manejo de mensajes a visualizar en un visualizador LCD.

CBLOCK
LCD_ApuntaCaracter ; Indica la posicion del caracter a visualizar
; respecto del comienzo de todos los mensajes,
; (posicion de la etiqueta "Mensajes").
LCD_ValorCaracter ; Codigo ASCII del caracter a
ENDC ; visualizar.

; Los mensajes tienen que estar situados dentro de las 256 primeras posiciones de la
; memoria de programa, es decir, no pueden superar la direccién OFFh.

; Subrutina "LCD_Mensaje"

; Visualiza por pantalla el mensaje apuntado por el registro W.

; Los mensajes deben localizarse dentro de una zona encabezada por la etiqueta
"Mensajes" y que

; tenga la siguiente estructura:

; Mensajes ; jEtiqueta obligatoria!

; addwf PCL,F

; Mensaje0 ; Posicion inicial del mensaje.
; DT ".. ..", 0x00 ; Mensaje terminado en 0x00.
; Mensajel

; FinMensajes

; La llamada a esta subrutina se realizara siguiendo este ejemplo:

; moviw Mensaje0 ; Carga la posicién del mensaje.

; call LCD_Mensaje ; Visualiza el mensaje.

LCD_Mensaje
movwf LCD_ApuntaCaracter ; Posicion del primer caracter del mensaje.
moviw Mensajes ; Halla la posicién relativa del primer caracter

subwf LCD_ApuntaCaracter,F ; del mensaje respecto de etiqueta "Mensajes".

decf LCD_ApuntaCaracter,F ; Compensa la posicién que ocupa "addwf PCL,F".
LCD_VisualizaOtroCaracter

movf LCD_ApuntaCaracter,W

call Mensajes ; Obtiene el codigo ASCII del caracter apuntado.

movwf LCD_ValorCaracter ; Guarda el valor de caracter.
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movf LCD_ValorCaracter,F ;Lo Unico que hace es posicionar flag Z. En caso

btfsc STATUS,Z ; que sea "0x00", que es codigo indicador final

goto LCD_FinMensaje ; de mensaje, sale fuera.
LCD_NoUltimoCaracter

call LCD_Caracter ; Visualiza el caracter ASCII leido.

incf LCD_ApuntaCaracter,F ; Apunta a la posicién del siguiente caracter

goto  LCD_VisualizaOtroCaracter ; dentro del mensaje.
LCD_FinMensaje

return ; Vuelve al programa principal.

; Subrutina "LCD_MensajeMovimiento"
; Visualiza un mensaje de mayor longitud que los 16 caracteres que pueden representarse
; en una linea, por tanto se desplaza a través de la pantalla.

; En el mensaje debe dejarse 16 espacios en blanco, al principio y al final para

; conseguir que el desplazamiento del mensaje sea lo més legible posible.

CBLOCK
LCD_CursorPosicion ; Contabiliza la posicién del cursor dentro de la
ENDC ; pantalla LCD

LCD_MensajeMovimiento
movwf LCD_ApuntaCaracter ; Posicion del primer caracter del mensaje.
moviw Mensajes ; Halla la posicion relativa del primer caracter
subwf LCD_ApuntaCaracter,F ; del mensaje respecto de la etiqueta "Mensajes".
decf LCD_ApuntaCaracter,F ; Compensa la posicién que ocupa "addwf PCL,F".
LCD_PrimeraPosicion
clrf LCD_CursorPosicion ; El cursor en la posicion 0 de la linea.

call LCD_Borra ; Se sitla en la primera posicion de lalinea 1y
LCD_VisualizaCaracter ; borra la pantalla.
movlw LCD_CaracteresPorLinea ; ¢ Ha llegado a final de linea?

subwf LCD_CursorPosicion,W

btfss STATUS,Z

goto LCD_NoEsFinalLinea
LCD_EsFinalLinea

call Retardo_200ms ; Lo mantiene visualizado durante este tiempo.

call Retardo_200ms

movlw LCD_CaracteresPorLinea-1 ; Apunta a la posicidn del segundo caracter
visualizado

subwf LCD_ApuntaCaracter,F ; en pantalla, que sera el primero en la siguiente
goto LCD_PrimeraPosicion ; visualizacion de linea, para producir el efecto

LCD_NoEsFinalLinea ; de desplazamiento hacia la izquierda.
movf LCD_ApuntaCaracter,W
call Mensajes ; Obtiene el ASCII del caracter apuntado.
movwf LCD_ValorCaracter ; Guarda el valor de caracter.
movf LCD_ValorCaracter,F ;Lo Unico que hace es posicionar flag Z. En caso
btfsc STATUS,Z ; que sea "0x00", que es codigo indicador final

goto LCD_FinMovimiento ; de mensaje, sale fuera.
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LCD_NouUltimoCaracter2

call LCD_Caracter ; Visualiza el caracter ASCII leido.

incf LCD_CursorPosicion,F ; Contabiliza el incremento de posicion del

; cursor en la pantalla.

incf LCD_ApuntaCaracter,F ; Apunta a la siguiente posicion por visualizar.

goto LCD_VisualizaCaracter ; Vuelve a visualizar el siguiente caracter
LCD_FinMovimiento ; de la linea.

return ; Vuelve al programa principal.

B.6. M24CXX.INC

skkkkhkkhhhkkkhhhkkrhhhhkhhhhkix 1 fqn N kkkkkkhhhkhhhhhrhrhhkrhhhkrdhhkrrhirrxs
; Libreria "M24CXX.INC

; Estas subrutinas permiten realizar las tareas de manejo de la memoria EEPROM serie
; 24Cxx que transmite y recibe la informacioén via serie a través de un bus I12C.

; Subrutina "M24Cxx_InicializaEscritura™
; Prepara la memoria para iniciar su escritura a partir de la posicion de memoria fijada

; por la palabra de control el bit R/w debe estar en cero:

; (M24Cxx_AddressLow), indica posicion a escribir dentro del bloque, se debe iniciar en 00h.

CBLOCK

M24Cxx_Palabracontrol ; Guarda el valor de la direccion de memoria a

M24Cxx_AddressLow ; escribir o leer.

M24Cxx_Dato

ENDC

M24Cxx_InicializaEscritura

call 12C_EnviaStart ; Envia condicién de Start.

movf  M24Cxx_Palabracontrol,w ; Envia direccion de escritura del

call 12C_EnviaByte ; esclavo.
; A partir de la direccién apuntada por el
; registro

movf  M24Cxx_AddressLow,W ; M24Cxx_AddressLow.

call 12C_EnviaByte

return

; Subrutina "M24Cxx_Inicializalectura"
; Prepara la memoria para iniciar su lectura a partir de la posicion de memoria fijada
; por el registro : M24Cxx_Palabracotrol el bit R/W debe estar a 1

; - (M24Cxx_AddressLow), indica posicién a escribir dentro del bloque.
M24Cxx_InicializaLectura

bcf I2C_UltimoByteLeer  ; Todavia no ha comenzado a leer ningun dato.

call 12C_EnviaStart ; Envia condicién de Start.

bcf M24Cxx_Palabracontrol,0 ; Configura temporalmente en modo escritura.
movf  M24Cxx_Palabracontrol,w ; Envia direccion de escritura del esclavo.

bsf M24Cxx_Palabracontrol,0 ; Recupera el modo lectura.

call 12C_EnviaByte ;

movf M24Cxx_AddressLow,W ; Primera posicion de la pagina seleccionada
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call 12C_EnviaByte

call 12C_EnviaStop

call 12C_EnviaStart ; Envia condicién de Start.

movf M24Cxx_Palabracontrol,w ; Indica a la memoria M24Cxx que va a
call I12C_EnviaByte ; proceder a la lectura.

return

; Subrutina "M24Cxx_Mensaje_a_LCD"
; Lee el mensaje grabado en la memoria M24Cxx y lo visualiza en la pantalla del médulo LCD.

; En la palabra de control se introduce la pagina de la memoria a partir de cuya primera

; posicion se va a leer. La lectura termina cuando encuentre el cédigo 0x00. Asi por ejemplo,

; Si (A0)=0 lee el mensaje que comienza en la posicion 0 de la pagina 00h de la memoria,

; que es la posicion 0000h absoluta.O si (Ao)=1 lee el mensaje que comienza en la posicién 0 de la
; pagina 01h de la memoria que es posicién 0100h absoluta. y asi sucesivamente

CBLOCK
; M24Cxx_ValorCaracter ; Valor ASCII del caracter leido.
ENDC

;M24Cxx_Mensaje_a _LCD
; Apunta al inicio de la pagina correspondiente.
clrf M24Cxx_AddressLow

call M24Cxx_lInicializaLectura
M24Cxx_LeeOtroByte
call 12C_LeeByte ; Lee la memoria M24Cxx.
movwf M24Cxx_ValorCaracter ; Guarda el valor de caracter.
movf  M24Cxx_ValorCaracter,F ; Lo Uinico que hace es posicionar flag Z. En caso
btfsc STATUS,Z ; que sea "0x00", que es codigo indicador final
goto  M24Cxx_FinMensaje ; del mensaje, sale de la subrutina.
movf  M24Cxx_ValorCaracter,W ; Recupera el valor leido.
call LCD_Caracter ; Lo visualiza en la pantalla del LCD.

incf M24Cxx_AddressLow,F; Apunta a la siguiente posicion.
goto  M24Cxx_LeeOtroByte

;M24Cxx_FinMensaje

; call 24Cxx_FinalizaLectura

; return

; Subrutina "M24Cxx_FinalizaLectura"
; Activa el bit 12C_UltimoByteLeer para que la subrutina 12C_LeeByte ponga en alta
; impedancia la linea SDA y pueda ejecutarse posteriormente la condicion de Start o Stop

; que fija el protocolo del bus 12C.

M24Cxx_FinalizaLectura

bsf I2C_UltimoByteLeer  ; Con estas dos instrucciones se pone en
call I2C_LeeByte ; alta impedancia la linea SDA. No importa el
call 12C_EnviaStop ; resultado de la lectura realizada.
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return

; Subrutina "M24Cxx_Mensaje_a_LCD"
; Lee un mensaje grabado en la memoria M24Cxx y lo visualiza por el médulo LCD. En caso que
; sea mas largo que la longitud de la pantalla se desplaza hacia la izquierda con sensacion

; de movimiento. En la palabra de control ssse introduce la pagina de la memoria a partir de cuya
; primera posicion va a leer. La visualizaciéon termina cuando encuentre el codigo

; 0x00. Asi por ejemplo si (Ao)= 0 lee el mensaje que comienza en la posicion 0 de la

; pagina 00h de la memoria, que es la posicién 0000h absoluta. Y si (Ao)= 1 lee el mensaje que

; comienza en la posicién 0 de la pagina 01h de la memoria, que es la posicién 0100h absoluta.

; y asi sucesivamente.

CBLOCK

M24Cxx_ValorCaracter ; Valor ASCII del caracter leido.
M24Cxx_CursorPosicion

ENDC

M24Cxx_Mensaje_a_LCD
bcf 12C_UltimoBytelLeer
; Apunta al inicio de la pagina correspondiente.
clrf M24Cxx_AddressLow

call M24Cxx_InicializaLectura
M24Cxx_PrimeraPosicion
clrf M24Cxx_CursorPosicion ; El cursor en la posicion 0 de la linea.
call LCD_Borra ; Se sitlla en la primera posicion de la linea 1y
M24Cxx_VisualizaCaracter ; borra la pantalla.
moviw LCD_CaracteresPorLinea ; ¢ Ha llegado a final de linea?

subwf M24Cxx_CursorPosicion,W

btfss STATUS,C

goto  M24Cxx_NoEsFinalLinea
M24Cxx_EsFinalLinea

call Retardo_200ms ; Lo mantiene visualizado durante este tiempo.
call Retardo_200ms

call M24Cxx_FinalizaLectura

incf M24Cxx_AddressLow,F

call M24Cxx_lInicializaLectura

goto  M24Cxx_PrimeraPosicion
M24Cxx_NoEsFinalLinea

call 12C_LeeByte ; Obtiene el ASCII del caracter apuntado.

movwf M24Cxx_ValorCaracter ; Guarda el valor de caracter.

movf M24Cxx_ValorCaracter,F ; Lo Unico que hace es posicionar flag Z. En caso
btfsc STATUS,Z ; que sea "0x00", que es cadigo indicador final

goto  M24Cxx_FinMensaje ; de mensaje, sale fuera.
M24Cxx_NoUltimoCaracter

call LCD_Caracter ; Visualiza el caracter ASCII leido.

incf M24Cxx_CursorPosicion,F ; Contabiliza el incremento de posicion del
; Cursor en la pantalla.

goto  M24Cxx_VisualizaCaracter ; Vuelve a visualizar el siguiente caracter
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M24Cxx_FinMensaje ; de la linea.
call M24Cxx_FinalizaLectura
return
B.7. RETARDOS.INC
Jrrkkkkakeeeeekk Libreria "RETARDOS. INC! **xkkkkkkkttbciiikkkokiokokokokokokok
; Libreria con mdltiples subrutinas de retardos, desde 4 microsegundos hasta 20 segundos.
; Ademas se pueden implementar otras subrutinas muy facilmente.
; Se han calculado para un sistema microcontrolador con un PIC trabajando con un cristal
; de cuarzo a 4 MHz. Como cada ciclo maquina son 4 ciclos de reloj, resulta que cada
; ciclo maquina tarda 4 x 1/4MHz = 1 ps.
; En los comentarios, "cm" significa "ciclos maquina”.
; ZONA DE DATOS *** e

CBLOCK
R_ContA ; Contadores para los retardos.
R_ContB
R_ContC
ENDC
; RETARDOS de 4 hasta 10 microsegundos
; A continuacién retardos pequefos teniendo en cuenta que para una frecuencia de 4 MHZ,
; la llamada a subrutina "call" tarda 2 ciclos méquina, el retorno de subrutina
; "return” toma otros 2 ciclos maquina y cada instruccién "nop" tarda 1 ciclo maquina.

Retardo_10micros
nop
nop
nop
nop
nop
Retardo_5micros
nop
Retardo_4micros
return

; RETARDOS de 20 hasta 500 microsegundos

Retardo_500micros

nop

moviw d'164'

goto  RetardoMicros
Retardo_200micros

nop

moviw d'64'

goto  RetardoMicros
Retardo_100micros

moviw d'31'

goto  RetardoMicros
Retardo_50micros

nop

; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.

; Aporta 1 ciclo maquina.

; Aporta 1 ciclo maquina.

; Aporta 1 ciclo maquina.

; Aporta 1 ciclo maquina.

; Aporta 1 ciclo maquina.

; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.

; Aporta 1 ciclo maquina.

; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.

; El salto del retorno aporta 2 ciclos maquina.

; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.

; Aporta 1 ciclo maquina.

; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "K".
; Aporta 2 ciclos maquina.

; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.

; Aporta 1 ciclo maquina.

; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "K".
; Aporta 2 ciclos maquina.

; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.

; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "K".
; Aporta 2 ciclos maquina.

; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.

; Aporta 1 ciclo maquina.
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moviw d'14' ; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "K".
goto  RetardoMicros ; Aporta 2 ciclos maquina.

Retardo_20micros ; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
moviw d'5' ; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "K".

; El proximo bloque "RetardoMicros" tarda:
; 1+ (K-1) +2 + (K-1)x2 + 2 = (2 + 3K) ciclos maquina.

RetardoMicros

movwf R_ContA ; Aporta 1 ciclo maquina.
Rmicros_Bucle

decfsz R_ContA,F ; (K-1)x1 cm (cuando no salta) + 2 cm (al saltar).

goto  Rmicros_Bucle ; Aporta (K-1)x2 ciclos maquina.

return ; El salto del retorno aporta 2 ciclos maquina.

; En total estas subrutinas tardan:

; - Retardo_500micros: 2+ 1+ 1+ 2 + (2 + 3K) =500 cm =500 ps. (para K=164 y 4 MHz).
; - Retardo_200micros: 2+ 1+ 1+ 2+ (2 + 3K) =200 cm = 200 ps. (para K= 64 y 4 MHz).
; - Retardo_100micros: 2 +1+ 2+ (2 + 3K) =100 cm =100 ps. (para K= 31y 4 MHz).
;- Retardo_50micros: 2+1+1+2+(2+3K)= 50cm= 50 ps. (para K= 14y 4 MHz).
;- Retardo_20micros: 2 +1 +(2+3K)= 20cm = 20 ps. (para K= 5y 4 MHz).

; RETARDOS de 1 ms hasta 200 ms.

Retardo_200ms ; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
moviw d'200' ; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "M".
goto  Retardos_ms ; Aporta 2 ciclos maquina.

Retardo_100ms ; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
moviw d'100' ; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "M".
goto  Retardos_ms ; Aporta 2 ciclos maquina.

Retardo_50ms ; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
moviw d'50' ; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "M".
goto  Retardos_ms ; Aporta 2 ciclos maquina.

Retardo_20ms ; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
moviw d'20' ; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "M".
goto  Retardos_ms ; Aporta 2 ciclos maquina.

Retardo_10ms ; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
moviw d'10' ; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "M".
goto  Retardos_ms ; Aporta 2 ciclos maquina.

Retardo_5ms ; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
moviw d'5' ; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "M".
goto  Retardos_ms ; Aporta 2 ciclos maquina.

Retardo_2ms ; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
moviw d'2' ; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "M".
goto  Retardos_ms ; Aporta 2 ciclos maquina.

Retardo_1ms ; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
moviw d'1' ; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "M".

; El préximo bloque "Retardos_ms" tarda:
i1+ M+ M+ KxM + (K-1)XM + Mx2 + (K-1)Mx2 + (M-1) + 2 + (M-1)x2 + 2 =
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; = (2 + 4M + 4KM) ciclos maquina. Para K=249 y M=1 supone 1002 ciclos maquina
; que a4 MHz son 1002 ps =1 ms.

Retardos_ms

movwf R_ContB ; Aporta 1 ciclo maquina.
R1ms_BucleExterno

movlw

d'249'

; Aporta Mx1 ciclos maquina. Este es el valor de "K".

movwf R_ContA ; Aporta Mx1 ciclos maquina.
R1ms_Buclelnterno

nop ; Aporta KxMx1 ciclos maquina.

decfsz R_ContA,F ; (K-1)xMx1 cm (cuando no salta) + Mx2 cm (al saltar).
goto  R1ms_Buclelnterno ; Aporta (K-1)xMx2 ciclos maquina.

decfsz R_ContB,F ; (M-1)x1 cm (cuando no salta) + 2 cm (al saltar).

goto  R1ms_BucleExterno ; Aporta (M-1)x2 ciclos maquina.

return ; El salto del retorno aporta 2 ciclos maquina.

;En total estas subrutinas tardan:
; - Retardo_200ms:
; - Retardo_100ms:
; - Retardo_50ms :
; - Retardo_20ms :
; - Retardo_10ms :
; - Retardo_5ms :
; - Retardo_2ms :
; - Retardo_1ms :

; RETARDOS de 0.5 hasta 20 segundos

Retardo_20s
moviw
goto

Retardo_10s
moviw
goto

Retardo_5s
moviw
goto

Retardo_2s
moviw
goto

Retardo_1s
moviw
goto

d'200'
Retardo

d'100'
Retardo

d's0'
Retardo

d'20'
Retardo

d'10’
Retardo

Retardo_500ms

moviw

d’s

2+1+2+(2+4M +4KM) = 200007 cm = 200 ms. (M=200 y K=249).
2+1+2+(2+4M + 4KM) = 100007 cm = 100 ms. (M=100 y K=249).
2+1+2+(2+4M + 4KM) = 50007 cm = 50 ms. (M= 50 y K=249).
2+1+2+(2+4M + 4KM) = 20007 cm = 20 ms. (M= 20 y K=249).
2+1+2+(2+4M + 4KM) = 10007 cm = 10 ms. (M= 10 y K=249).
2+1+2+(2+4M +4KM) = 5007 cm = 5ms. (M= 5y K=249).
2+1+2+(2+4M +4KM) = 2007 cm = 2 ms. (M= 2y K=249).
2+1 +(2+4M +4KM)= 1005cm = 1ms. (M= 1y K=249).

; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "N".

_1Decima ; Aporta 2 ciclos maquina.

; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "N".

_1Decima ; Aporta 2 ciclos maquina.

; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "N".

_1Decima ; Aporta 2 ciclos maquina.

; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "N".

_1Decima ; Aporta 2 ciclos maquina.

; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "N".

_1Decima ; Aporta 2 ciclos maquina.

; La llamada "call" aporta 2 ciclos maquina.
; Aporta 1 ciclo maquina. Este es el valor de "N".

; El préximo bloque "Retardo_1Decima" tarda:
; 1+ N+ N+ MXN+ MxN + KXMxN + (K-1)XMxN + MxNx2 + (K-1)xMxNx2 +
;o + (M-1)xN + Nx2 + (M-1)xNx2 + (N-1) + 2 + (N-1)x2 + 2 =

Omar Aleman. Gonzalo Maleaios.

Pagina 79



INTERFAZ ENTRENADORA DEL PIC16F84A

;= (2 +4M + 4MN + 4KM) ciclos maquina. Para K=249, M=100 y N=1 supone 100011
; ciclos maquina que a 4 MHz son 100011 ps = 100 ms = 0,1 s = 1 décima de segundo.

Retardo_1Decima

movwf R_ContC ; Aporta 1 ciclo maquina.
R1Decima_BucleExterno2

moviw d'100' ; Aporta Nx1 ciclos maquina. Este es el valor de "M".

movwf R_ContB ; Aporta Nx1 ciclos maquina.
R1Decima_BucleExterno

moviw d'249' ; Aporta MxNx1 ciclos maquina. Este es el valor de "K".

movwf R_ContA ; Aporta MxNx1 ciclos maquina.
R1Decima_Buclelnterno

nop ; Aporta KxMxNXx1 ciclos maquina.

decfsz R_ContA,F ; (K-1)xMxNx1 cm (si no salta) + MxNx2 cm (al saltar).

goto  R1Decima_Buclelnterno ; Aporta (K-1)xMxNx2 ciclos maquina.

decfsz R_ContB,F ; (M-1)xNx1 cm (cuando no salta) + Nx2 cm (al saltar).

goto  R1Decima_BucleExterno ; Aporta (M-1)xNx2 ciclos maquina.

decfsz R_ContC,F ; (N-1)x1 cm (cuando no salta) + 2 cm (al saltar).

goto Rl1Decima_BucleExterno2 ; Aporta (N-1)x2 ciclos maquina.

return ; El salto del retorno aporta 2 ciclos maquina.

:En total estas subrutinas tardan:

; - Retardo_20s: 2+1+2+(2+4N +4MN + 4KMN) = 20000807 cm = 20 s.
; (N=200, M=100 y K=249).

; - Retardo_10s: 2+1+2+(2+4N +4MN + 4KMN) = 10000407 cm = 10 s.
; (N=100, M=100 y K=249).

; - Retardo_5s: 2+1+2+(2+4N+4MN + 4KMN) = 5000207 cm = 5.

; (N=50, M=100 y K=249).

; - Retardo_2s: 2+1+2+(2+4N +4MN + 4KMN) = 2000087 cm = 2 s.

; (N= 20, M=100 y K=249).

; - Retardo_1s: 2+1+2+(2+4N +4MN + 4KMN) = 1000047 cm = 1 s.

; (N= 10, M=100 y K=249).
; - Retardo_500ms: 2+1 +(2+4N +4MN + 4KMN) = 500025cm =0,5s.
; (N= 5, M=100 y K=249).

B.8. TECLADO.INC

1 fa " kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkk
prkkkkeeeeeeexrx | ibreria "TECLADO.INC

; Libreria de subrutinas para la gestiéon de un teclado organizado en una matrizde 4 x 4y
; conectado al Puerto B segun la disposicion siguiente y explicada en la figura 19-2 del libro:
; RB4 RB5 RB6 RB7

N AN N N
1

; oo
; RBO-->| 0| 1] 2] 3

; e e
; RB1-->| 4| 5| 6] 7|
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; e
; RB2-->| 8] 91011 |

: RB3 -->| 12| 13|14 | 15|
; e S

; Los nUmeros que se han dibujado dentro de cada cuadrado son el orden de las teclas

; que no tienen por qué coincidir con lo serigrafiado sobre ellas. El paso del nimero de orden

; de la tecla al valor que hay serigrafiado sobre la misma se hace con una tabla de conversién.
. ZO NA DE DATOS *kkkkkkkkkkhkkkkkhkhkkhkhhkhkkhhhkkhhhhhhkhhkhhhhhhhhhhhhkhhkkhhhhhhhhkhhkhhkhkikhikx

CBLOCK
Tecl_TeclaOrden ; Orden de la tecla a chequear.
ENDC
Tecl_UltimaTecla EQU d1% ; Valor de orden de la Ultima tecla utilizada.

; Subrutina "Teclado_LeeHex" *¥** ¥kttt

; Cada tecla tiene asignado un niimero de orden que es contabilizado en la variable
; Tecl_TeclaOrden. Para convertir a su valor segun el tipo de teclado en concreto se
; utiliza una tabla de conversion.

; A continuacion se expone la relacién entre el nimero de orden de la tecla y los

; valores correspondientes para el teclado hexadecimal mas utilizado.

; ORDEN DE TECLA: TECLADO HEX. UTILIZADO:
; 0123 123F

; 4 5 6 7 456E

; 8 910 11 789D

; 12 13 14 15 AO0OBZC

; Asi, en este ejemplo, la tecla "7" ocupa el orden 8, la tecla "F" ocupa el orden 3 y la
; tecla "9" el orden 10.

; Si cambia el teclado también hay cambiar de tabla de conversion.

; Entrada: En (W) el orden de la tecla pulsada.

; Salida: En (W) el valor hexadecimal para este teclado concreto.

Teclado_LeeHex

call Teclado_LeeOrdenTecla ; Lee el Orden de la tecla pulsada.
btfss STATUS,C ; ¢ Pulsa alguna tecla?, ¢ C=1?
goto  Tecl_FinLeeHex ; No, por tanto sale.
call Tecl_ConvierteOrdenEnHex  ; Lo convierte en su valor real mediante tabla.
bsf STATUS,C ; Vuelve a posicionar el Carry, porque la
Tecl_FinLeeHex ; instruccion "addwf PCL,F" lo pone a "0".
return
Tecl_ConvierteOrdenEnHex ; Segun el teclado utilizado resulta:
addwf PCL,F
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DT 1h,2h,3h,0Fh ; Primera fila del teclado.
DT 4h,5h,6h,0Eh ; Segunda fila del teclado
DT 7h,8h,9h,0Dh ; Tercera fila del teclado.
DT 0Ah,0h,0Bh,0Ch ; Cuarta fila del teclado.

Teclado_FinTablaHex
; Esta tabla se sitGa al principio de la libreria con el propésito de que no supere la
; posicion OFFh de memoria ROM de programa. De todas formas, en caso que asi fuera
; visualizaria el siguiente mensaje de error en el proceso de ensamblado:
IF (Teclado_FinTablaHex > OxFF)
ERROR "Atencién: La tabla ha superado el tamafio de la pagina de los"
MESSG "primeros 256 bytes de memoria ROM. NO funcionara
correctamente.”
ENDIF

; Subrutina "Teclado_Inicializa"

; Esta subrutina configura las lineas del Puerto B segun la conexién del teclado realizada
; y comprueba que no hay pulsada tecla alguna al principio.

Teclado_Inicializa

bsf STATUS,RPO ; Configura las lineas del puerto:
moviw b'11110000' ; <RB7:RB4> entradas, <RB3:RB0> salidas
movwf PORTB
bcf OPTION_REG,NOT_RBPU ; Habilita resistencia de Pull-Up del Puerto B.
bcf STATUS,RPO ; Acceso al banco 0.
; call Teclado_EsperaDejePulsar
return

; Subrutina "Teclado_EsperaDejePulsar”
;Permanece en esta subrutina mientras siga pulsada la tecla.
Teclado_Comprobacion EQU b'11110000
Teclado_EsperaDejePulsar:

movlw Teclado_Comprobacion; Pone a cero las cuatro lineas de salida del

movwf PORTB ; Puerto B.
Teclado_SigueEsperando
call Retardo_20ms ; Espera a que se estabilicen los niveles de tensién.
movf PORTB,W ; Lee el Puerto B.
sublw Teclado_Comprobacion; Si es lo mismo que escribié es que ya no pulsa
btfss STATUS,Z ; tecla alguna.
goto  Teclado_SigueEsperando
return

; Subrutina "Teclado_LeeOrdenTecla"
; Lee el teclado, obteniendo el orden de la tecla pulsada.
; Salida: En (W) el numero de orden de la tecla pulsada. Ademas Carry se pone a "1" si
; se pulsa una tecla 6 a "0" si no se pulsa tecla alguna.
Teclado_LeeOrdenTecla:
clrf Tecl_TeclaOrden ; Todavia no ha empezado a chequear el teclado.
moviw b'11111110' ; Va a chequear primera fila.
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Tecl_ChequeaFila

movwf PORTB
Tecl_Columnal

btfss PORTB,4

goto  Tecl_GuardaValor

incf Tecl_TeclaOrden,F
Tecl_Columna2

btfss PORTB,5

goto  Tecl GuardaValor

incf Tecl_TeclaOrden,F
Tecl_Columna3

btfss PORTB,6

goto  Tecl GuardaValor

incf Tecl_TeclaOrden,F
Tecl_Columna4

btfss PORTB,7

goto  Tecl_GuardaValor

incf Tecl_TeclaOrden,F

; (Ver esquema de conexion).
; Activa la fila correspondiente.

; Chequea la 12 columna buscando un cero.

; Si, es cero y por tanto guarda su valor y sale.
; Va a chequear la siguiente tecla.

; Repite proceso para las siguientes

; columnas.

; Comprueba si ha chequeado la Ultima tecla, en cuyo caso sale. Para ello testea si
; el contenido del registro Tecl _TeclaOrden es igual al nimero de teclas del teclado.

Tecl_TerminaColumnas

movlw Tecl_UltimaTecla

subwf Tecl_TeclaOrden,W

btfsc STATUS,C

goto  Tecl NoPulsada

bsf STATUS,C

rif PORTB,W

goto  Tecl_ChequeaFila
Tecl_NoPulsada

bcf STATUS,C

goto Tecl _FinTecladoLee
Tecl_GuardaValor

movf Tecl _TeclaOrden,W

bsf STATUS,C
Tecl_FinTecladoLee

return

; (W) = (Tecl_TeclaOrden)-Tecl_UltimaTecla.

; ¢C=07?, ¢ (W) negativo?, ¢ (Tecl_TeclaOrden)<15?
; No, se ha llegado al final del chequeo.

; Si. Va a chequear la siguiente fila.

; Apunta a la siguiente fila.

; Posiciona C=0, indicando que no ha pulsado
; tecla alguna y sale.

; El orden de la tecla pulsada en (W) y sale.
; Como hay tecla tecla pulsada, pone C=1.
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C. CODIGOS DE PROGRAMAS

C1. Visualizador_1.asm

**
1

*kkkkkk

*kkkkkk *%

*k%k

Visualizador_1.asm *x*&kkkrikkikiiikkkkock

; Por el Puerto B se encienden y apagan los diodos led.

; ZONA DE DATOS

__CONFIG _CP_OFF& WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC

LIST

INCLUDE <P16F84A.INC>

P=16F84A

CBLOCK 0x0C

ENDC

; Procesador utilizado.

; Definicién de algunos operandos utilizados.
; Se crea este bloque de constantes para la
; libreria de retardos.

: ZONA DE CODIGOS #***=

Inicio

ORG

bsf
clrf
bcf

Principal

Rotar

moviw
movwf
call
clrf
call
moviw
movwf

call
bcf
rif

btfss
goto

0

STATUS,RPO
TRISB
STATUS,RPO

b'11111111"
PORTB
Retardo_5s
PORTB
Retardo_5s
b'00000001"
PORTB

Retardo_2s
STATUS,C
PORTB,f

STATUS,C
Rotar

*%* *kkkkkkkkhkhkhkkkkxkx *kkkkkkkhkkk *kkkkk *kkkkkk

; El programa comienza en la direccion O.

: Pone a1l el bit5 del STATUS. Acceso al Banco 1.
; Las lineas del Puerto B configuradas como salidas.
: Pone a 0 el bit 5 de STATUS. Acceso al Banco 0.

; Carga el registro w con el literal b'11111111'

; Carga este valor en el puerto encendiendo todos los led.
; Mantiene encendido por 5 segundos

; Apaga todos los led

; Los mantiene apagado por 5 segundos.

; Carga en w el literal b'00000001"

; Carga el puerto B con este literal para encender el led

; conectado al pin RBO

; Mantiene encendido el led por dos segundos.

; Antes de rotar se asegura que bit carry este a "0"

; Hace una rotacion hacia la izquierda para encender
; el siguiente led (RB1)

; Comprueba si ya se encendieron todos los led

; Si no se han encendidos todos vuelve a rotar.

INCLUDE <RETARDOS.INC> ; Incluye la libreria "RETARDOS"

END

; Fin del programa.
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C2. Visualizador_2.asm

vkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkk VISUEl|I2ad0r 2 asm kkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkhkkkhhkkkkk

; Por el Puerto B se encienden y apagan los diodos led. El encendido se controla
; por medio de los pulsadores conectados a los pines RA4,RA3.

1
. *kkkkkkhhhhhhhhkkhkkkkhkhkhkhhhhhhhhhrhhkrkkkkhhkhhhhhhhhrrkkkkkkkkhkhhhhhhx
; ZONA DE DATOS

__CONFIG _CP_OFF& _WDT_OFF& PWRTE_ON & _XT_0OSC

LIST P=16F84A ; Procesador utilizado.

INCLUDE <P16F84A.INC> ; Definicién de algunos operandos utilizados.
#DEFINE SW_RA4 PORTA4

#DEFINE SW_RA3 PORTA,3

CBLOCK 0x0C ; Se crea este bloque de constantes por la

ENDC ; libreria de retardos.

. A *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhhkkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
; ZONA DE CODIGOS

ORG O ; El programa comienza en la direccién O.
Inicio
bsf STATUS,RPO ; Pone a 1 el bit 5 del STATUS. Acceso al Banco 1.
clrf TRISB ; Las lineas del Puerto B configuradas como salidas.
moviw b'00011000' ;
movwf TRISA ; Configura los pines RA4 Y RA3 como entrada.
bcf STATUS,RPO ; Pone a 0 el bit 5 de STATUS. Acceso al Banco 0.
clrf PORTB ; Inicializa el Puerto B en cero
Principal
btfss SW_RA4 ;Verifica si pin RA4 esta pulsado.
goto  Incrementa ; Si esta pulsado va hacia la subrutina Incrementa
SwitchRA3
btfss SW_RA3 ;Verifica si RA3 esta pulsado.
goto Complementa ;Si esta pulsado va hacia la subrutina Complementa
goto  Principal ;Bucle para censar los switch.
Incrementa
call Retardo_20ms ;Retardo anti rebote.
btfsc SW_RA4 ;Verifica nuevamente para ver si no es rebote.
goto  SwitchRA3 ; Si es rebote entonces verifica RA3.
incf PORTB,f ; Incrementa el contenido del puerto B.
EsperaRA4
btfss SW_RA4 ; Bucle espera que se libere el pulsador.

goto  EsperaRA4
goto  Principal
Complementa

call Retardo_20ms ; Retardo anti rebote

btfsc SW_RA3 ;Verifica si no es rebote.

goto  Principal ; Si es rebote vuelve a principal

comf PORTB,F ;Complementa el valor del puerto B
EsperaRA3

btfss SW_RA3

goto  EsperaRA3

goto  Principal

INCLUDE <RETARDOS.INC> ; Incluye la libreria "RETARDOS"
END ; Fin del programa.
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C3. 7Segmento_1.asm

;***7\-7\'***7\'7\-**7\'7\'***7\'7\'*******7\'7\'******* 7Segment0_1 .asm *kkkkkk

1

1

1

)

. *kkkkkkhhhhhhhhkkkkkkhkhkkhhhhhhhhhrhhrkkkkhkhhhhhhhhrrkkkkkkkkkhhhhhix
; ZONA DE DATOS

__CONFIG _CP_OFF& WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC

LIST P=16F84A ; Procesador utilizado.

INCLUDE <P16F84A.INC> ; Definicién de algunos operandos utilizados.
CBLOCK 0x0C ;

Digl ; Registro que almacena las decenas

Dig2 ; Registro que almacena las unidades

Rota ; Registro de control para la rotacion
Contador ; Contador para el bucle

ENDC

. A kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkk
; ZONA DE CODIGOS

ORG O ; El programa comienza en la direccién 0.

Inicio

bsf STATUS,RPO ;Configura puertos

moviw b'00010000' ;configura pin RA4 como entrada

movwf TRISA ;

clrf TRISB ;configura el puerto B como salida

bcf STATUS,RPO ;selecciona el banco de memoria bajo

clrf Digl ;inicializa contadores

clrf Dig2

moviw .100 ;inicializa contador en 100

movwf Contador

moviw b'00000000' ;envia ceros a los transistores para apagar

movwf PORTA ;los display
Principal

decf Contador,f ;

btfsc STATUS,Z ;verifica si contador es cero.

call Subir ;llama la rutina de incremento

moviw b'00000010 ;iniciar un 1 en el registro de rotacion

movwf Rota

moviw Digl ;con el registro selector (fsr) se apunta

movwf FSR ;al primer dato que se va a mostrar
Disp

moviw 00h ;colocar en cero el dato del display

movwf PORTB ;para apagarlos

movf Rota, w ;pasa rotacion al registro de trabajo

movwf PORTA ;enciende el transistor (display)

movf INDF, w ;lee el dato del registro apuntado por fsr

call Tabla ;genera el digito de 7 segmentos

movwf PORTB ;envia el digito al puerto b

call Retardo_5ms ;retardo de 5ms para visualizacion

btfsc Rota, 0 ;controla si terminaron las dos rotaciones

goto Principal ;Si termino, vuelve desde el comienzo
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bcf
rrf
incf
goto

Tabla
addwf
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw

Subir
movlw
movwf
incf
movf
xorlw
btfsc
call
return

s10

clrf
incf
movf
xorlw
btfsc
clrf
return

INCLUDE
END

STATUS,C
Rota,f
FSR,f

Disp

PCL,F

b'00111111
b'00000110'
b'01011011
b'01001111'
b'01100110'
b'01101101
b'01111100'
b'00000111"
b'011111171
b'01100111'

.100
Contador
Dig2,f
Dig2,w
Ox0A
STATUS,Z
s10

Dig2
Digl,f
Digl, w
O0x0A
STATUS,Z
Digl

;carry en cero para no afectar las rotaciones
;desplaza el 1 que enciende los displays
;incrementa el puntero. Apunta el proximo
;digito a mostrar

;genera los nimeros sobre el display
;genera el 0

;genera el 1

;genera el 2

;genera el 3

;genera el 4

;genera el 5

;genera el 6

;genera el 7

;genera el 8

;genera el 9

; rutina de incremento

;reinicia registro contador

;incrementa el contador de unidades

;carga en registro de trabajo (w) conteo de unidades
;Si w era 10, entonces quedara en cero

;Si es cero, el flag z queda alto

;incrementa las decenas

; rutina de incremento x 10

;pone a cero las unidades

;incrementa el contador de decenas

;carga en registro w el conteo de las decenas
;Si w era 10, entonces quedara en cero

;Si es cero, el flag z queda alto

; Pone a cero Digito decenas.

<RETARDOS.INC>

C4. 7Segmento_2.asm

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk 7S€gment0 2 asm *k *kkkkkkkkkkkkkkkkkkk *

; Por el Puerto B se encienden y apagan los diodos led.

. kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhhkkhhkkkhkkhkkkkhkkkhkkkhkkkhhkkhkkkhkkkkkkkhkkkkk
; ZONA DE DATOS

__CONFIG _CP_OFF& WDT_OFF& PWRTE_ON & XT _OSC

LIST P=16F84A ; Procesador utilizado.

INCLUDE <P16F84A.INC> ; Definicién de algunos operandos utilizados.
CBLOCK 0x0C ;

Digl ; Registro que almacena las decenas

Dig2 ; Registro que almacena las unidades

Rota ; Registro de control para la rotacion

ENDC
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; ZO NA D E CO D I G OS kkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkhhkkkkkkkkkhhkkhkkkhkkkkkkhkkk

ORG O
Inicio
bsf STATUS,RPO
moviw b'00010000"
movwf TRISA
clrf TRISB
bcf STATUS,RPO
clrf Digl
clrf Dig2
moviw b'00000000"
movwf PORTA
Principal
btfss PORTA, 4
call Subir
moviw b'00000010"
movwf Rota
moviw Digl
movwf FSR
Disp
moviw 00h

movwf PORTB
movf Rota, w
movwf PORTA
movf INDF, w
call Tabla
movwf PORTB
call Retardo_5ms
btfsc Rota, O
goto Principal
bcf STATUS,C
rrf  Rota,f

incf  FSR,f

goto Disp

Tabla

addwf PCL,F
retw b'001111171°
retiw b'00000110'
retiw b'01011011"
retw b'01001111"
retiw b'01100110'
retiw b'01101101"
retiw b'01111100'
retiw b'00000111"
retiw b'011111171'
retw b'01100111"

Subir
incf Dig2,f

movf Dig2,w
xorlw OxO0A

; El programa comienza en la direccién O.

;Configura puertos
;configura pin RA4 como entrada

;configura el puerto B como salida
;selecciona el banco de memoria bajo
;inicializa contadores

;envia ceros a los transistores para apagar
;los displays

;chequea el pulsador
;llama la rutina de incremento
;iniciar un 1 en el registro de rotacion

;con el registro selector (fsr) se apunta
;al primer dato que se va a mostrar

;colocar en cero el dato del display

;para apagarlos

;pasa rotacion al registro de trabajo
;enciende el transistor (display)

;lee el dato del registro apuntado por fsr
;genera el digito de 7 segmentos

;envia el digito al puerto b

;retardo de 5ms para visualizacién
;controla si terminaron las dos rotaciones
;Si termind, vuelve desde el comienzo
;carry en cero para no afectar las rotaciones
;desplaza el 1 que enciende los displays
;incrementa el puntero. Apunta el préximo
;digito a mostrar

;genera los niumeros sobre el display
;genera el 0
;genera el 1
;genera el 2
;genera el 3
;genera el 4
;genera el 5
;genera el 6
;genera el 7
;genera el 8
;genera el 9

; rutina de incremento
:incrementa el contador de unidades

;carga en registro de trabajo (w) conteo de unidades
;Si w era 10, entonces quedara en cero
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btfsc STATUS,Z ;Si es cero, el flag z queda alto
call si10 ;incrementa las decenas
call Retardo _100ms ;retardo de 100ms
return
s10 ; rutina de incremento x 10
clrf Dig2 ;pone a cero las unidades
incf Digl,f ;incrementa el contador de decenas
movf Digl, w ;carga en registro w el conteo de las decenas
xorlw  0x0A ;Si w era 10, entonces quedara en cero
btfsc STATUS,Z ;Si es cero, el flag z queda alto
clrf Digl ;Pone a cero Digitos decenas.
return

INCLUDE <RETARDOS.INC>
END

C5. DisplayLCD_1.asm

*kkkkkkkhkkkhkkkkkkhkk *kkkkhkkkhkk D |S p Iay LC D 1 asm kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

; En el LCD se visualiza el mensaje "UNAN-MANAGUA" en la linea 1
; y en lalinea 2 se visualiza "ING. ELECTRONICA"
; ZZ()PJ/\ [)EE [)/\1'()5; *k*k * * * * *% * *% *

__CONFIG _CP_OFF& _WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC
LIST  P=16F84A
INCLUDE <P16F84A.INC>

CBLOCK 0x0C
ENDC

. A *kkkkkkkkkhkkhhkhkkkkkkkkkkkkhhhhhhhhhhrkkkkkhkkhkhkhhkhhhhhhhrhrkxkikxkrrikx
; ZONA DE CODIGOS

ORG O
Inicio
call LCD_Inicializa
movlw Mensaje0 ; Apunta donde se encuentra el mensaje.
call LCD_Mensaje ; Visualiza el mensaje.
call LCD Linea2 ; Posiciona el Cursor en la linea 2
moviw Mensajel ; Apunta a Mensaje 1
call LCD_Mensaje;
sleep ; Pasa a modo bajo consumo.
; Mensajes
Mensajes
addwf PCL,F
Mensaje0
DT "UNAN-MANAGUA ", 0x00
Mensajel

DT "ING. ELECTRONICA", 0x00
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INCLUDE <LCD_4BIT.INC>
INCLUDE <LCD_MENS.INC>
INCLUDE <RETARDOS.INC>
END

C6. DisplayLCD_2.asm

B R S R e e e e e e 2 I Y] *kkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhhkhkhkkhkhhhkhkkhkhhkkkhiihk
; DisplayLCD_2.asm
;

; El médulo LCD visualiza un mensaje largo (mas de 16 caracteres) que se desplaza a lo largo
; de la pantalla. Se utiliza la subrutina LCD_MensajeMovimiento de la libreria LCD_MENS.INC.

; ZONA DE DATQS *xxs* Fk kAR KA AR A AR R AF R AA KA ARk

__CONFIG _CP_OFF& WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC
LIST P=16F84A
INCLUDE <P16F84A.INC>

CBLOCK 0x0C
ENDC

; ZONA DE CODIGOS *#iiiiiiiiistiobisoioioioooooooo RS

ORG O
Inicio
call LCD_Inicializa ; Prepara la pantalla.
Principal
movlw Mensaje0 ; Apunta al mensaje.
call LCD_MensajeMovimiento

goto  Principal ; Repite la visualizacion.

; "Mensajes”
Mensajes
addwf PCL,F
Mensaje0 ; Posicion inicial del mensaje.
DT" " ; Espacios en blanco al principio para mejor

DT "Estudia programacion "

DT "de MICROCONTROLADORES."

; visualizacion.

DT" ", 0x0 ; Espacios en blanco al final.
INCLUDE <LCD_MENS.INC> ; Subrutina LCD_MensajeMovimiento.
INCLUDE <LCD_4BIT.INC> ; Subrutinas de control del LCD.
INCLUDE <RETARDOS.INC> ; Subrutinas de retardos.

END ; Fin del programa.
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C7. Teclado_l.asm

skkkhhkkAhhkkkhhhkkhhhhhkhhhhhkrhhhrrhhhris
; Teclado _1.asm

. ZONA DE DATOS

__CONFIG _CP_OFF& WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC
LIST  P=16F84A
INCLUDE <P16F84A.INC>

CBLOCK 0x0C
GuardaTecla
ContadorCaracteres
ENDC

; Guarda el valor de la tecla pulsada.
; Guarda el nUmero de caracteres pulsados.

CaracteresUnaLinea EQU d'16'
CaracteresDosLineas EQU d'32'

; Nimero de caracteres de una linea.
: Nimero de caracteres de dos lineas.

. A *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkkkkkkhkkhkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
; ZONA DE CODIGOS

ORG O

goto Inicio

ORG 4

goto  Serviciolnterrupcion
Inicio

call LCD_Inicializa

call Teclado_lInicializa ; Configura lineas del teclado.

moviw b'10001000' ; Habilita la interrupcion RBI y la general.

movwf INTCON

clrf ContadorCaracteres ; En principio no hay caracteres escritos.
Principal

sleep ; Espera en modo bajo consumo que pulse tecla.

goto  Principal

; Subrutina "Serviciolnterrupcion”

Serviciolnterrupcion

call Teclado_LeeHex ; Obtiene el valor de la tecla pulsada.

movwf GuardaTecla ; Reserva el valor de la tecla pulsada.

movlw CaracteresUnaLinea ; Comprueba si ha llegado al nimero méximo de
subwf ContadorCaracteres,W ; caracteres de una linea.

btfsc STATUS,Z

call LCD_Linea2 ; Se sitla en la segunda linea.

movlw CaracteresDosLineas ; Comprueba si ha llegado al nimero maximo de
subwf ContadorCaracteres,W ; caracteres de dos lineas.

btfss STATUS,Z

goto  EscribeCaracter ; No, por tanto, sigue escribiendo.

call LCD_Borra ; Si, borra pantalla e inicializa el contador.

clrf ContadorCaracteres

EscribeCaracter

incf ContadorCaracteres,F ; Un nuevo caracter escrito.

movf  GuardaTecla,W

call LCD_Nibble ; Visualiza el caracter en pantalla.

call Teclado_EsperaDejePulsar ; Para que no se repita el mismo caracter.
bcf INTCON,RBIF ; Limpia flag.

retfie
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INCLUDE <TECLADO.INC>
INCLUDE <LCD_4BIT.INC>
INCLUDE <RETARDOS.INC>
END

C 8. Teclado_2.asm

skkkkkkhkkkkkkhkkkhkhkkkkhkhkhkkhhkhkhkkkhkhkhkkkhhkikkk
; Teclado_2.asm ****xxxkkkkxkiiiktikkkooik

. ZONA DE DATOS

__CONFIG _CP_OFF& WDT_OFF& PWRTE_ON & XT_OSC

LIST P=16F84A
INCLUDE <P16F84A.INC>
CBLOCK 0x0C

ENDC

#DEFINE LongitudClave (FinClaveSecreta-ClaveSecreta)

#DEFINE Dispositivo_Salida PORTB, 3

. A *kkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkhhhhhhhhhkkkkkkkkhkhhhhhhhhhkkxkkrkkkrrikx
; ZONA DE CODIGOS

ORG O

goto Inicio

ORG 4

goto  Serviciolnterrupcion
Mensajes

addwf PCL,F
MensajeTeclee

DT "Ingrese CLAVE:", 0x00

MensajeClaveCorrecta

DT "Clave CORRECTA", 0x00
MensajeActivado

DT "ACTIVADOQO", 0x00
MensajeClavelncorrecta

DT "Clave INCORRECTA", 0x00

LeeClaveSecreta

addwf PCL,F
ClaveSecreta

DT 0XA,0XB,0XC,0XD

DT OXE,0XF
FinClaveSecreta

Inicio
call LCD_Inicializa
bsf STATUS,RPO
bcf Dispositivo_Salida
bcf STATUS,RPO
call Teclado_Inicializa
call InicializaTodo

; Ejemplo de clave secreta.

; Define como salida.

; Configura las lineas del teclado.
; Inicializa el resto de los registros.
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moviw b'10001000' ; Habilita la interrupcién RBI y la general.
movwf INTCON
Principal
sleep ; Espera en modo bajo consumo que pulse alguna

tecla.
goto  Principal

; Subrutina "Serviciolnterrupcion”

CBLOCK
ContadorCaracteres
GuardaClaveTecleada
ENDC

Serviciolnterrupcion

call Teclado_LeeHex ; Obtiene el valor hexadecimal de la tecla pulsada.
; Segun va introduciendo los digitos de la clave, estos van siendo almacenados a partir de
; las posiciones RAM "ClaveTecleada" mediante direccionamiento indirecto y utilizando el
; FSR como apuntador. Por cada digito leido en pantalla se visualiza un asterisco.

movwf INDF ; Almacena ese digito en memoria RAM con
; con direccionamiento indirecto apuntado por FSR.
moviw "*' ; Visualiza asterisco.
call LCD_Caracter
incf FSR,F ; Apunta a la proxima posicion de RAM.
incf ContadorCaracteres,F ; Cuenta el numero de teclas pulsadas.
movilw LongitudClave ; Comprueba si ha introducido tantos caracteres
subwf ContadorCaracteres,W ; como longitud tiene la clave secreta.
btfss STATUS,C ; ¢, Haterminado de introducir caracteres?
goto  FinInterrupcion ; No, pues lee el siguiente caracter tecleado.

; Si ha llegado aqui es porque ha terminado de introducir el méximo de digitos. Ahora

; procede a comprobar si la clave es correcta. Para ello va comparando cada uno de los
; digitos almacenados en las posiciones RAM a partir de "ClaveTecleada" con el valor

; correcto de la clave almacenado en la posicion ROM "ClaveSecreta".

; Para acceder a las posiciones de memoria RAM a partir de "ClaveTecleada" utiliza
; direccionamiento indirecto siendo FSR el apuntador.

; Para acceder a memoria ROM "ClaveSecreta" se utiliza direccionamiento indexado con el
; el registro ContadorCaracteres como apuntador.

call LCD_Borra ; Borra la pantalla.
clrf ContadorCaracteres ; Va a leer el primer caracter almacenado en ROM.
movlw ClaveTecleada ; Apunta a la primera posicién de RAM donde se ha
movwf FSR ; guardado la clave tecleada.
ComparaClaves
movf INDF,W ; Lee la clave tecleada y guardada en RAM.
movwf GuardaClaveTecleada ; La guarda para compararla después.
movf ContadorCaracteres,W ; Apunta al caracter de ROM a leer.
call LeeClaveSecreta ; En (W) el caracter de la clave secreta.
subwf GuardaClaveTecleada,W ; Se comparan.
btfss STATUS,Z ; ¢ Son iguales?, ¢Z2=17?
goto  Clavelncorrecta ; No, pues la clave tecleada es incorrecta.
incf FSR,F ; Apunta a la proxima posicion de RAM.
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incf
movlw
subwf
btfss
goto
ClaveCorrecta
moviw
call
call
movlw
call
bsf
goto

Clavelncorrecta

moviw
call
Retardo
call
call
InicializaTodo
bcf
clrf
moviw
movwf
call
moviw
call
call
Fininterrupcion
call
bcf
retfie

ContadorCaracteres,F
LongitudClave
ContadorCaracteres,W
STATUS,C
ComparaClaves

MensajeClaveCorrecta
LCD_Mensaje
LCD_Linea2
MensajeActivado
LCD_Mensaje

Dispositivo_Salida
Retardo

MensajeClavelncorrecta
LCD_Mensaje

Retardo_2s
Retardo_1s

Dispositivo_Salida
ContadorCaracteres
ClaveTecleada
FSR
LCD_Borra
MensajeTeclee
LCD_Mensaje
LCD_Linea2

Teclado_EsperaDejePulsar

INTCON,0

INCLUDE <TECLADO.INC>
INCLUDE <LCD_4BIT.INC>
INCLUDE <LCD_MENS.INC>
INCLUDE <RETARDOS.INC>

; Apunta a la préxima posicion de ROM.

; Comprueba si ha comparado tantos caracteres

; como longitud tiene la clave secreta.

; ¢ Ha terminado de comparar caracteres?

; No, pues compara el siguiente caracter.

; La clave ha sido correcta. Aparecen los mensajes
; correspondientes y permite la activacion

; del dispositivo durante unos segundos.

; Activa el dispositivo unos segundos.

; Desactiva dispositivo.

; Inicializa este contador.

; FSR apunta a la primera direccién de la RAM

; donde se va a almacenar la clave tecleada.

; Borra la pantalla.

; Aparece el mensaje para que introduzca la clave.

; Los asteriscos se visualizan en la segunda linea.

; Las posiciones de memoria RAM donde se guardara la clave leida se definen al final, después
; de los Includes, ya que van a ocupar varias posiciones de memoria mediante el
; direccionamiento indirecto utilizado.

CBLOCK
ClaveTecleada

ENDC

END

; Fin del programa.
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C9. BusI2C_1.asm

***7\'7\'***7\'7\'**7\'7\'***7\'7\'**7\'7\'***7\'7\'****7\'**7\' BUSIZC 01 asm *kkk *kkk *

EI mensaje tendra menos de 16 caracteres, que es la maxima longitud de la pantalla.

- ZONA DE DATOS
__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC
LIST  P=16F84A
INCLUDE <P16F84A.INC>

CBLOCK 0x0C
ENDC

. ZO NA DE Co DIGOS *kkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkkkhhhhhhhhhkkkkkkkrkhkkhhkhhhhhhhhhkkxkkrkkrrik

ORG O
Inicio
call LCD_Inicializa
Principal
moviw b'10100000 ; Observe que la palabra de control termina en 0
; ya que va a escribir
movwf M24Cxx_Palabracontrol ; Escribe a partir de la direccién 0 de esta
call M24Cxx_EscribeMensaje ; pagina de la memoria.
moviw b'10100001' ; Observe que la palabra de control termina en 1
; ya que va a leer
movwf M24Cxx_Palabracontrol ; Lee a partir de la direccién O de esta pagina
call M24Cxx_Mensaje_a LCD ; de la memoria.
sleep ; Pasa a reposo.

; Subrutina "M24cxx_EscribeMensaje”

; Escribe la memoria 24Cxx con el mensaje grabado al final de este programa a partir

; de la posicion 0 de la pagina de la memoria 24Cxx, sefialada por el contenido del

; registro de la "palabra de control”

; El tamafio de memoria que se puede grabar por este procedimiento es de 64 bytes como maximo.

CBLOCK
ValorCaracter : Valor ASCII del caracter a escribir.
ENDC

M24Cxx_EscribeMensaje

clrf M24Cxx_AddressLow ; Inicia en la posicién 0
call M24Cxx_InicializaEscritura

M24Cxx_EscribeOtroByte
movf  M24Cxx_AddressLow,W

call Mensaje ; Obtiene el cddigo ASCII del caracter.

movwf ValorCaracter ; Guarda el valor de caracter que ha leido del

call I12C_EnviaByte ; mensaje y lo escribe en la 24Cxx.

call Retardo_5ms ; Tiempo de escritura entre byte y byte.

movf ValorCaracter,F ; Lo Unico que hace es posicionar flag Z. En caso
btfsc STATUS,Z ; de que sea "0x00", que es cbdigo indicador final
goto  FinEscribeMensaje ; del mensaje sale de la subrutina.

incf M24Cxx_AddressLow,F
goto  M24Cxx_EscribeOtroByte
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FinEscribeMensaje
call 12C_EnviaStop ; Termina la escritura.
call Retardo_5ms
return

Mensaje
addwf PCL,F
DT " UNAN MANAGUA",0x0

INCLUDE <BUS_ I2C.INC> ; Subrutinas de control del bus 12C.
INCLUDE <M24CXX.INC> ; Subrutinas de control de la memoria 24Cxx.
INCLUDE <RETARDOS.INC>

INCLUDE <LCD_4BIT.INC>

END

C10. Busl2C_2.asm

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkikx
; BUS|2C_02.8.8m * *% *kkkkkkkkkkkkkkkkk

. *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkk
; ZONA DE DATOS

__CONFIG _CP_OFF& WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC
LIST  P=16F84A

INCLUDE <P16F84A.INC>

CBLOCK 0x0C

ENDC

. A *kkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhhhhhhhhkhkkkkkkhkkhhkhhhhhhhhhkkkxkkrkkkrrkik
; ZONA DE CODIGOS

ORG O
Inicio
call LCD_Inicializa
Principal
moviw b'10100011' ; R/W en 1y pagina 1 (segunda pagina)
movwf M24Cxx_Palabracontrol ; de la memoria.
call M24Cxx_Mensaje_a LCD ;
call Retardo_1s

goto  Principal

INCLUDE <BUS_|2C.INC>
INCLUDE <M24CXX.INC>
INCLUDE <RETARDOS.INC>
INCLUDE <LCD_4BIT.INC>
END
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C1l1. EEPROM_1.asm

vkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkhkkkk
; EEPROM_l.asm

. kkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhhkkhkkkkkkkkkkhhkkkkkkhkkkhhkkkhkkkkkkkkkkhkhkkkhkkx
; ZONA DE DATOS

__CONFIG _CP_OFF& WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC
LIST  P=16F84A
INCLUDE <P16F84A.INC>

CBLOCK 0x0C

Contador

ENDC

ORG 0x2100 ; Corresponde a la direccion 0 de la zona EEPROM
NumeroTurno ; de datos.

DE 0x00 ; El nimero de turno se guarda en esta posicion

: memoria EEPROM de datos.
#DEFINE Pulsador PORTA4

. A *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkhkkkkkkkkkkhkkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
; ZONA DE CODIGOS

ORG O
Inicio
call LCD_Inicializa
bsf STATUS,RPO
bsf Pulsador ; La linea del pulsador se configura como entrada.
bcf STATUS,RPO
moviw NumeroTurno ; Lee la posicion 0x00 de memoria EEPROM de datos
call EEPROM_LeeDato ; donde se guarda el turno.
movwf Contador ; Se guarda.
call Visualiza ; Lo visualiza.
Principal
btfss  Pulsador ; Lee el pulsador.
call IncrementaVisualiza ; Salta a incrementar y visualizar el contador.

goto  Principal

: Subrutina "IncrementaVisualiza"

IncrementaVisualiza

call Retardo_20ms

btfsc  Pulsador

goto  Fin_Visualiza

incf Contador,F ; Incrementa el contador y lo visualiza.
Visualiza

call LCD_Lineal

movliw MensajeSuTurno

call LCD_Mensaje

moviw .100 ; Ahora comprueba si el contador supera la

subwf Contador,W ; centena. (W = Contador-100).

btfsc STATUS,C ; ¢C=07?, ¢ W es negativo?, ¢ Contador < 100?

clrf Contador ; Pone a cero el contador.

movf  Contador,W

call BIN_a BCD ; Lo pasa a BCD.

call LCD_Byte ; Lo visualiza

moviw NumeroTurno ; Se escribe en la posicién de memoria EEPROM de
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movwf EEADR
movf Contador,W
call EEPROM _EscribeDato

EsperaDejePulsar

btfss  Pulsador
goto  EsperaDejePulsar

Fin_Visualiza
return

Mensajes

addwf PCL,F

MensajeSuTurno

DT "Su Turno: ", 0x00

INCLUDE
INCLUDE
INCLUDE
INCLUDE
INCLUDE
END

<EEPROM.INC>
<RETARDOS.INC>
<BIN_BCD.INC>
<LCD_4BIT.INC>
<LCD_MENS.INC>

; datos donde se guarda el turno. En este caso en
; la posicion 00h de la EEPROM.

: Control de la EEPROM de datos del PIC.

B s o R e S s R R e s s S e s R et e e s s e e e R S R T S R T T T T e 2 T 2 2 2 e T T
1
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D. CUESTIONARIO
Cuestionario entregado al docente encargado del laboratorio de
electrdnica.

1. ¢Encontré la interfaz entrenadora del PIC16F84A propicia para fines
pedagogicos?

2. ¢Considera que las practicas presentadas en este trabajo son Utiles para la
comprension del PIC16F84A y su implementacién con diferentes tipos de
periféricos?

3. ¢Comprendié como hacer la grabacion de los programas en el PIC16F84A
y la diferencia entre la grabacion de un microcontrolador, como por ejemplo
con la grabacién de una EEPROM en nuestro caso la 24C04?

4. ¢Segun su criterio los modulos de esta interfaz entrenadora son suficientes
para cubrir con los temas de la clase de Microprocesadores y Periféricos?

5. ¢Recomienda esta interfaz entrenadora a un estudiante principiante en la
materia de Microprocesadores y Periféricos? Y explique por qué.

6. ¢Considera que el lenguaje ensamblador utilizado en esta interfaz sea
comprensible y apto para introducir al estudiante en la programacion de
PICS? Y explique por qué.

7. Si es positiva su repuesta en la pregunta anterior ¢.cree que un estudiante
sea capaz de dominar un lenguaje de mayor nivel y por tanto a un PIC con
mayores recursos? Y explique por qué.

RESPUESTAS. Por el docente encargado del laboratorio de electrénica.

1) Al desarrollar todas las practicas propuestas, llegue a la conclusion que de
que el alumno buena asimilar muy bien el uso bésico en la programacion del
PIC16F84A y por ende le servira de base para otros modelos de PIC. asi que
definitivamente es apta para fines pedagogicos.

2) Si se logra asimilar el proceso basico en cuanto a quemar el PIC, y echar a
andar el prototipo para el uso con diferentes periféricos, en lo que esta un poco
limitado es en cuanto a la programacion del mismo.

3) La unica diferencia entre grabar en el PIC y la eeprom solo esta en la
seleccién del dispositivo, de ahi casi es similar todo el proceso.

4) Es posible simular muchas otras préacticas con los modulos propuestos, pero
creo que si se le diera seguimiento a una version dos del proyecto, seria
bueno incluir otros dispositivos de control, por ejemplo, semaforos, control de
motores, agregar modulos de transductores de entrada y salida. etc.

5) Yo lo recomendaria a los alumnos porque no tenemos una herramienta
didactica haciendo uso de PIC dirigia hacia el control de dispositivos.
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7) Para el manejo y funcionamiento de PIC creo que estad apto por qué se
puede asimilar de una mejor manera el funcionamiento del mismo, ya para
crear aplicaciones mas complejas es recomendable usar otros lenguajes de
programacion.

6) Creo que el uso del lenguaje ensamblador permite al estudiantes
comprender a profundidad el funcionamiento del mismo por lo tanto una vez
comprendido su funcionamiento se puede explotar mejor los micro
controladores usando lenguajes de alto nivel , debido a que permiten crear
aplicaciones mas complejas.
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E. CLONADOR JDM.

D dooco
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J3

Cara de componentes

R3=1.5K
C1=22UF/16V
C2-100UF/16V

Q1, Q2-BC237
Q3-BC307

D1, D2, D3, D4-1N4148
D6-8.2V

D5-5.1V

R2-10K

R1-100K

R4-1K

e

Cara de pistas

El transistor BC237 Y EL BC 307 Tiene el orden Colector, Base, emisor.2

Mientras que el 2N3904 y 2N3906 tienen el orden Emisor, Base, Colector.
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