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Practicas de Laboratorio de Microcomputadoras

Introduccion

Se ha disefiado el siguiente material para su uso en el laboratorio de microcomputadoras, con el objetivo de
reforzar los conocimientos adquiridos en la teoria de la materia Microcomputadoras, se realizard un conjunto de
12 practicas, en cada una de ellas se presenta informacion introductoria, que servira de antecedente al inicio de
la realizacion de cada sesion y con esta forma clarificar los objetivos de la préctica.

Este manual hace uso de los microcontroladores PIC16F877, del ATMEGA328 contenido en la plataforma
Arduino y de la plataforma Raspbery Pi; los cuales complementaran la parte practica, los ejercicios aqui
propuestos inducen y llevan al alumno a un mejor entendimiento de estos dispositivos y a un mayor
aprovechamiento de los mismos.

Se iniciard con la familiarizacion del lenguaje ensamblador del PIC y la utilizacion del ambiente MPLAB,
donde se editard, ensamblara y simularan los programas resueltos, ademas se cubrira el concepto de modos de
direccionamiento; esta practica se enfoca en la programacion en el direccionamiento directo. La préactica dos
servird como reforzamiento de los conceptos en la préctica anterior, empleando el modo de direccionamiento
indirecto.

La préactica tres utilizard un sistema fisico para ejecutar los programas, el alumno tendra la habilidad de
interpretar el circuito esquematico para trasladar al alambrado del mismo; ademas se empleardn puertos
paralelos en la modalidad de salida.

La practica cuatro percibira entradas y generara salidas a través de diferentes puertos paralelos.

En la practica cinco se controlardn motores de corriente directa, motores a pasos y servomotores, ademas se
entenderd la importancia del uso de drivers de potencia.

La préctica seis mostrard al alumno las ventajas de contar con un convertidor analégico-digital dentro de los
recursos del microcontrolador, ademas de ampliar las posibilidades de aplicacion de este recurso.

En la préactica siete aplicara la comunicacion serie en la modalidad asincrona, con la finalidad que el alumno
controle las funciones del PIC por medio de otro dispositivo serie, que puede ser la computadora personal o un
dispositivo movil con conexion inalambrica.

La préctica 8 se enfocara su aprendizaje en el desarrollo de algoritmos en programacion en lenguajes de alto
nivel; se empleara el compilador de C usando las funciones disponibles para controlar los puertos paralelos y el
puerto serie asincrono.

La préactica nueve estudiard la comunicacion serie sincrona a través del protocolo SPI e 12C.

En la préctica diez, se estudiaran las funciones de los temporizadores, la programacion de las interrupciones y la
modulacion de ancho de pulso (PWM).

En la préctica once se estudiara la plataforma Arduino y el software del mismo nombre. Finalmente, la practica
doce hara uso de la plataforma Raspberry Pi.

Al concluir las practicas, el alumno debera haber comprendido las ventajas que se tiene al realizar aplicaciones
con microcomputadoras asi mismo describir los diferentes elementos constituidos de éstas.
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Préctica No.

Préctica No.

Practica No.

Préctica No.

Préctica No.

Practica No.

Préctica No.

Practica No.

Practica No.

Préctica No.

Practica No.

Préactica No.

Evaluacion

10

11

12

Contenido

Contenido

Introduccion a la programacion del microcontrolador PIC16F877;

“Direccionamiento Directo”

Programacion en ensamblador; “Direccionamiento Indirecto”

Sistema minimo

Puertos paralelos Entrada/Salida
Control de actuadores
Convertidor Analdgico Digital
Comunicacion Serie Asincrona
Programacion en C

Puertos paralelos E/S, Puerto Serie Asincrono

Programacion en C;
Comunicacidn Serie Sincrona SPI e 12C

Programacion en C

Temporizadores, interrupciones y PWM
Plataforma Arduino

Plataforma Raspberry Pi

Proyecto Final
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Las practicas anteriormente descritas cubriran el contenido del temario de la teoria de Microcomputadoras; asi
como la aportacion a los atributos de egreso en los que impacta de manera directa.

Objetivo de la teoria de Microcomputadoras

El alumno aprendera y aplicara los conocimientos de la teoria y funcionamiento de los microprocesadores y su
interconexion con diferentes circuitos periféricos para la construccion y funcionamiento de microcomputadoras.
Disefiara y construird aplicaciones utilizando microprocesadores y sus periféricos para diferentes sistemas,
simulando aplicaciones industriales en tiempo real, asi como aplicaciones cientificas.

Cubriendo el siguiente temario

Conceptos basicos

Conjunto de instrucciones

Modos de direccionamiento

Seriales de control y disefio de un sistema con microprocesadores
Periféricos e interfaces con microprocesadores

Técnicas de disefio de sistemas con microprocesadores
Caracteristicas generales de microprocesadores de 16 y 32 bits

NogakrowhE

Atributos de egreso

Con el desarrollo de las practicas, los proyectos asi como de los reportes de estas actividades aportara en:

a. Analizar y aplicar soluciones empleando conocimientos de disefio de ingenieria en computacion que
resulten en proyectos que satisfacen requerimientos especificos.

b. Disefiar, experimentar, procesar datos e interpretar resultados para establecer conclusiones basadas
en su formacion de ingeniero.

¢c. Comunicarse efectivamente de manera oral y escrita ante distintas audiencias o interlocutores.
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Laboratorio de Microcomputadoras
Practica No. 1
Introduccion General al Microcontrolador PIC16F877

Objetivo. Familiarizar al alumno en el conocimiento del ensamblador, el simulador, el conjunto de
instrucciones de un microcontrolador y ejecutar programas en tiempo de simulacion.

Introduccion
Algunas de las caracteristicas mas importantes del microcontrolador son:

8K de memoria FLASH

368 bytes de memoria RAM

255 bytes de memoria EEPROM

35 instrucciones

5 puertos paralelos (A, B, C, D, E)
Convertidor Analdgico Digital
Comunicacion Serie Asincrona
Comunicacién Serie Sincrona (SPI, 12C)
Tres mddulos temporizadores

Dos modulos CCP que pueden operar como Comparacion, Captura o PWM
14 fuentes de interrupcién

Los registros disponibles para el programador son:

7 0
Registro de trabajo W
12 0
\ PC | Registro Contador de Programa

El registro PC se forma con dos registros de ocho bits:

12 8 7 0
| PLATCH | PCL |

7 0

STATUS Registro de banderas
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El registro STATUS estad compuesto por las siguientes banderas:

7 6 5 4 3 2 1 0
| IR | RrRPL | RO | TO | PD | Z | DC | cC |

IRP Selecciona el banco de memoria RAM en direccionamiento indirecto en conjunto con la
bandera mas significativa del registro FSR.

RP1, RPO Seleccionan el banco de memoria RAM en direccionamiento directo.
TO,PD Banderas de interrupciones.
Z Indica el estado del resultado de la ultima operacion, si Z=1 el resultado fue cero y si Z=0

el resultado previo fue diferente de cero.
DC Indica si existié un medio acarreo.
C Indica si fue generado in acarreo como resultado de la Gltima operacion; si C=1 existié un
acarreo y si C=0 no existio acarreo.
Memoria de datos
Consta de un total de 368 localidades de memoria a los cuales se les denomina registros; existen registros de
proposito especifico, los cuales tendréan la funcidn de configurar o indicar el estado de algin periférico o recurso

del microcontrolador; los registros PC 'y STATUS pertenecen a este grupo.

También existen los registros de proposito general, los cuales seran Gtiles en la ejecucion de los programas para
almacenar datos y resultados de operaciones.

La memoria es dividida en cuatro bloques (denominados bancos) de 128 localidades de memoria (registros).
Para acceder a un registro debera ubicarse en el banco de memoria en el cual se encuentra, se configuran las
banderas RPO y RP1 en el registro STATUS (direccionamiento directo).

0th ©h  @oh ooh 100h 0oh 1800 Qah

Banco Banco Banco Banco
0 1 z 3

TFh TFh EER TFh 17Fh TFh  4pEh TFh

Figura 1.1 Bancos de memoria de datos
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El mapa de memoria y distribucion de registros se muestra en la figura 1.2.

00H
01H
02H
03H
04H
05H
06H
07H
09H
09H
0AH
0BH
0CH
ODH
OEH
OFH
10H
11H
12H
13H
14H
15H
16H
17H
18H
19H
1AH
1BH
1CH
1DH
1EH
1FH
20H

7FH

INDF

TMRO

PCL

STATUS

FSR

PORTA

PORTB

PORTC

PORTD

PORTE

PCLATCH

INTCON

PIR1

PIR2

TMRIL

TMR1H

T1CON

TMR2

T2CON

SSPBUF

SSPCON

CCPR1L

CCPR1H

CCPCON1

RCSTA

TXREG

RCREG

CCPR2L

CCPR2H

CCP2CON

ADRESH

ADCONO

96
REGISTROS
DE
PROPOSITO
GENERAL

Banco 0

80H INDF
81H | OPTION_REG
82H PCL
83H STATUS
84H FSR

85H TRISA

86H TRISB

87H TRISC

89H TRISD

89H TRISE

8AH | PCLATCH

8BH INTCON

8CH PIE1
8DH PIE2
8EH PCON
8FH

90H

91H SSPCON2
92H PR2

93H SSPADD

94H SSPSTAT

95H

96H

97H

98H TXSTA

99H SPBRG

9AH

9BH

9CH

9DH

9EH ADRESL

9FH ADCON1

AOH

80
REGISTROS
DE
PROPOSITO
GENERAL
EFH
FOH
FFH
Banco 1

100H

INDF

101H

TMRO

102H

PCL

103H

STATUS

104H

FSR

105H

106H

PORTB

107H

109H

109H

10AH

PCLATCH

10BH

INTCON

10CH

EEDATA

10DH

EEADR

10EH

EEDATH

10FH

EEADRH

110H

111H

112H

113H

114H

115H

116H

117H

118H

119H

11AH

11BH

11CH

11DH

11EH

11FH

120H

16FH

80
REGISTROS
DE
PROPOSITO
GENERAL

170H

17FH

Banco 2

Figura 1.2 Mapa de memoria de datos
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180H
181H
182H
183H
184H
185H
186H
187H
189H
189H
18AH
18BH
18CH
18DH
18EH
18FH
1A0H
1A1H
1A2H
1A3H
1A4H
1A5H
1A6H
1A7H
1A8H
1A9H
1AAH
1ABH
1ACH
1ADH
1AEH
1AFH
1A0H

1EF
1F0

1FFH

Banco 3

No disponible

INDF

OPTION_REG

PCL

STATUS

FSR

TRISB

PCLATCH

INTCON

EECON1

EECON?2

80
REGISTROS
DE
PROPOSITO
GENERAL
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Memoria de Programa

Memoria Flash de 8K x 14 bits, cuya funcién sera almacenar los programas que ejecutarad el procesador; el
mapa de memoria es el siguiente:

H0000 Vector de reset | H'0000'
2K
PAGINA 0
Ho7PFy 0 Vector de H'0004
H'0800' kY interrupcion
H'0005'
2K Memoria
PAGINA 1 Programador
H'OFFF' H'O7FF'
H'1000'
2K
PAGINA 2
H'17FF'
H'1800'
2K
PAGINA 3
H'1FFF'

Figura 1.3 Mapa de memoria de programa

De acuerdo a lo anterior; el programa en ensamblador deberd cumplir el siguiente formato.

Etiquetas Directivas y/o Instrucciones Comentarios

PROCESSOR 16877 ; Indica la versién de procesador

INCLUDE <pl16f877.inc> ; Incluye la libreria de la versién del procesador

ORGO ; Especifica un origen (vector de reset)

GOTO INICIO ; Cadigo del programa

ORG5 ) ; Indica origen para inicio del programa
INICIO: INSTRUCCION 1 ; Instrucciones que se ejecutan una sola vez
LOOP: INSTRUCCION N ; Instrucciones que se repiten

INSTRUCCCION M
GOTO LOOP ; repite el ciclo (salta a la etiqueta LOOP)

END ; Directiva de fin de programa
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La gama media de la familia de los PIC’s tiene el siguiente conjunto de instrucciones.

Mnemonic, Description Cycles | 14-Bit Opcode Status |
Cperands MSb LSp | Affected |
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS

ADDWF fda |AddWand! 1 00 0111 df£ff ffff | COC2Z
ANDWF fd |ANDWwith f 1 a0 0101 QEEf FEfS z
CLRF f Clear f 1 a0 0001 1E£f fEff Z
CLRW - Clear W 1 ad 0001 Oxxx  XXxX 4
COMF £d |Complement f 1 a0 1001 dfft (rLff 4
DECF fd |Decrementf 1 ad 0011 4Cff [EfX Zz
DECFSZ £d | Decrementf, Skipif0 1(2) |00 1011 4fee rror

INCF fd |Incrementf 1 ol 1010 4tfr rris 4
INCFSZ ra Increment 1, Skip if 0 (2 |00 1111 dfef fEff

IORWF £d |Inclusive OR Wwith { 1 a0 01060 d4fEfEf fEff Z
MCVF fa Move ( 1 00 1000 dEff fEff z
MOVWF f Move Wiot 1 00 0000 L1EEE FESf

NOP - No Operation 1 ad 0000 Oxx0 0000

RLF fd |Rcate Left fthrough Corry 1 ad 1101, d4fff Ef1t Cc
RRF fd Rotate Right { through Carry 1 Q0 1100 dLtf froff C
SUBWF fd |Sublract W&omf 1 ad 0010 4eee reer | COCZ
SWAPF £d |Swepnidblesinf 1 00 1110 d4fee reft

XORWF ftd Exclusive OR W with 1 1 a0 0110 dfff fEff Z

BITORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS

BCF b |BitClearf 1 01 00bb brffef (feg

BSF tb |BtSetf 1 01 O01bb bEEE £fE€

BTFSC kb EBit Test {, Skip if Clear 11(2) 01 10bb bEff (fff

BTFSS b | Bit Test!, Skipif Set 1(2) 91 11bb bFEZ ffFE

LITERAL AND CONTROL OPERATIONS

ADDLW Kk Add Reral and W 1 11 111x kkikx kkkk | CDCZ
ANDLW k AND literal with W 1 11 31001 kkkx kkkk Z
CALL k Call subroutine 2 10 okkk kkkk kkkk

CLRWDT - Clear Watchdeg Timer 1 00 0000 oi1n oipe| TOPD
GOT0 k Go to address 2 10 1kkk kkkx kkkxk

IORLW k Inclusive OR literal with W 1 11 1000 kkk¥ Kkxk Z
MOVLW k Mowe literal to W 1 11 00xx kkkk kkkk

RETFIE - Return from interrupt 2 00 0000 0000 1001

RETLW k Return wih literal in W 2 11 0ixx KKKX kKxX

RETURN - Return from Subroutine 2 A0 0000 0DOOU 1000

SLEEP - Go into stendoy mede 1 00 0000 0310 0011 | TOPD
SUBLW k Subtract W from literal 1 11 110x kkkkx kkkxk | CDOCZ
XORLW k Exclusive OR literal with W 1 11 1010 kkkx kkxk z

Figura 1.4 Conjunto de instrucciones del PIC 16F877
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Descripcion de las instrucciones

a. Instrucciones orientadas a registros

Formato: INSTRUCCION F,D

INSTRUCCION  Corresponde al mnemonico de la instruccion a realizar.

F Es el registro a operar en la instruccion.
D Es el destino de la instruccion.
Donde, si:

D=1 F f DEF REG 0

nada

D=W,wo60

; el resultado se almacena en el registro.

Ejemplo:

ADDWF OX20
ADDWF 0X30,1
ADDWEF 0X40,F
ADDWF REG,REG
ADDWF REG

; el resultado se almacena en el registro W.

Ejemplo:
ADDWEF 0X20,0
ADDWEF 0X30,W
ADDWF REG,W
ADDWF REG,w

b. Instrucciones orientadas a manejo de bits

Formato: INSTRUCCION F,B

INSTRUCCION Corresponde al mnemonico de la instruccion a ejecutar.

F Es el registro a utilizar en la instruccion.
B Es la posicion del bit en el registro (0,1,2,3,4,5,6,7).
MSB LSB
| 7| 6 | 5 | 4 | 3 2 0
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Ejemplo:

BCF 0X20,0 ; Coloca en 0 al bit O del registro 0x20.

BSF REG,7 ; Coloca en 1 al bit 7 del registro definido como REG.

BTFSC REG,2 ;Prueba el bit 2 del registro REG y salta una instruccion si este
INST_FALSA bit es cero.

INST_VERDADERA

c. Instrucciones orientadas a manejo de constantes e instrucciones de control
Formato: INSTRUCCION K
INSTRUCCION  Corresponde al mnemonico de la instruccion a realizar.
K Constante a operar con la instruccion
MOVLW H"10" ; Mueve el numero 10 en hexadecimal al registro W.
GOTO LOOP ; Cambia el control del programa a la ubicacion de la etiqueta LOOP.

CALL RET ; Ejecuta la subrutina RET (el procesador almacena en la pila la
direccion de la siguiente instruccion).

RETURN ; Regresa de la subrutina (recupera de la pila la direccion de la
instruccion pendiente).

Modos de direccionamiento
Esta version de microcontrolador dispone de dos modos de direccionamiento:

a. Directo
b. Indirecto

Laboratorio Microcomputadoras 12
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Direccionamiento Directo Dir¢ccionamiento Indirecto

Desde el cadigo de operacion

RP1:RPO 6 0 IRP 7  Registro FSR 0
G I G I ] CIITTTTT]
Seleccion Seleccion de posicion ‘ . o l o oy ’
de banco Seleccion Seleccion de posicion

l | > ()0 01 10 11 *—dc'lﬁmco

‘ 00h 80h 100h 180h

Memoria
de
datos 7Fh FFh 17Fh IFFh

[ ]

Bance 0 Banco 1 Banco 2 Banco 3

Figura 1.5 Modos de direccionamiento

Direccionamiento directo

La direccion de memoria estara indicada por el valor de las banderas RP1 y RPO accediendo al banco deseado;
asi como la direccion de memoria (registro) indicado en la instruccion.,

Direccionamiento Directo

_ = .. [ RP1 [ RP0 | BANCO | UBICACION
Desde el cadigo de operacion =
o 0 0 0 00H-7FH
RP1:RPO 6 0 0 1 ] SOLLFTH
1 0 2 100H-17FH
' g A gy 1 1 3 180H-1FFH
Seleccion Seleccion de posicion
de banco
I > ()0 0l 10 11
00h R0h 100h 180h
Memoria
de
datos 7Fh FFh 17Fh IFFh

Banco ) Banco 1l Banco2 Banco 3

Figura 1.6 Direccionamiento directo
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Ejemplo:

MOVWEF 0X20 : Mueve el contenido del registro W a la direccién del registro 0x20
INCF 0X20 . Incrementa el contenido del registro 0X20

DECF 0X20 ;Decrementa el contenido del registro 0X20

Nota: En caso que RP0=0 y RP1=0 el contenido de W sera enviado a la direccion 0x20 del banco 0; alguna
otra codificacién posicionaré el dato en el banco seleccionado.

Herramienta de desarrollo MPLAB

El MPLAB es un Ambiente de Desarrollo Integrado IDE, que permite escribir, ensamblar y simular un
programa, e incluso, usando determinado hardware, se puede simular en circuito y programar al
microcontrolador. Este IDE lo puedes bajar de manera gratuita de la direccion electronica de Microchip
(www.microchip.com).

Al ejecutar MPLAB, presenta una pantalla como la siguiente:

M MULAH BN vE. 60
Fie IR Vew Popct Debugger  Programmet

D@« ha = -‘?l
Checksum: @x1hif

Budd | Vewsca Cortrad | Fnd n Fles

PICLEFET7 Wi0~ 3dcc t

Figura 1.7 Entorno de MPLAB
En el mend File seleccionar New, entonces aparece la ventana de trabajo con el encabezado Untitled, escribir el
programa en esta area, una vez terminado, salvarlo usando nuevamente el menu File y el submend Save as del
tipo ASM.

Para ensamblar el programa usar el comando Project, buscar el submenut Quickbuild, donde aparecera incluido
el nombre del programa a ensamblar que es el que esta activo en el area de captura.
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o MPLAS DI v6.61

Progect Winard

New

Open..

Choze

Set Adive Project

Rermove Me From Progect

Set Largpaige Todd Locatom...
Yeargion Controf

FCIONTTY

Figura 1.8 Ensamblar un programa

Al no existir errores de sintaxis, se genera el mensaje BUILD SUCCEEDED, lo cudl indica que el proceso de
ensamblado ha concluido satisfactoriamente.

El siguiente proceso seréd simular el programa, para lo cuél del menu se elige el comando View y las opciones
requeridas.

a MPLAB Dt v6.61

| Diassembly Usting
2 Hydware ack

3 Program Mencey

4 Fe Ragaten
SLEPROM

7 Warch
& Spetal Furcbon Ragidters

PICIEFATY Wi 1k e L

Figura 1.9 Seleccion de ventanas de visualizacién para el proceso de simulacion
Por lo general solo se selecciona File Registers, el cuadl muestra los registros y sus valores actuales; para

modificar el contenido de alguna localidad, s6lo se tiene que escribir el valor deseado y si el programa genera
un valor, este serd actualizado.
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o MPLAB IDE v6. 69
e B Wew Promect Debugosr  Srogratemer

DS Tn &MT|
Checksun=—oxoded | o g & 0w |

) gt e

M File Registers

Addresa |00|01|02|03|04|0s|0s|av7|es| o
0000 - 0D 00 20 DO 0D 00 00 OO 00 00 0O

o010 00 0O 00 0O OO OO0 00 D 00
an20 Do 00 00 0D 00 00 0D 00
o030 0o 00 00 DO OO 00 C 00
0040 00 00 00 00 0D OO 2 00 00 00 0O
0050 09 00 00 DO 00

00&0 00 00 00 OO 0 D GO
0070 00 00 OO 00 0 O D 00 00
00ED e 00 00 0O 00
0050 — 00 00 0O D p—

AN AN B AR A

| Hes  Symboke |

PICI6FET7 ‘W 2dcc t

Figura 1.10 Mapa de memoria RAM
Para iniciar el proceso de simulacion se debe seleccionar el simulador MPLAB SIM, accediendo al menu

principal, dar click en Debugger, luego seleccionar Select Tool y entonces Mplab Sim; se habilitaran los
iconos de simulacion.

P e T

Figura 1.11 Iconos de simulacion

usando teclas de funcién, acceder al comando Debbuger del menu principal.

Nota: Es importante mencionar que las instrucciones y directivas pueden ser escritas en mayusculas y
minusculas de manera indistintas, no asi las etiquetas y variables que sean declaradas por el alumnos; estas
deben ser usadas tal como hayan sido definidas. En el caso de usar las definidas dentro del archivo
PIC16F877.INC, deben ser referidas en mayusculas.
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Desarrollo de la practica 1:

Para cada uno de los siguientes ejercicios, realizar los programas solicitados y simular el funcionamiento de
ellos.

1.- Siguiendo las indicaciones previas, escribir el siguiente programa, ensamblar y simular el funcionamiento de
este.

PROCESSOR 16f877
INCLUDE <p16f877.inc>

K equ H'26'
L equ H27'

ORG 0
GOTO INICIO

ORG 5

INICIO: MOVLW H'05'
ADDWF K,0
MOVWEF L
GOTO INICIO
END

Recomendaciones:

Las etiquetas y la definicion de variables en la primer columna.

Las instrucciones deben iniciar a partir de la segunda columna.

c. Las instrucciones y directivas pueden ser en mayusculas o mindsculas de manera indistintas, no asi las
variables.

oo

Ingresar un dato de 8 bits al la direccidn reservada a la variable K y ejecutar la simulacion del programa
utilizando diferentes valores.
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2.- Escribir, ensamblar y ejecutar el siguiente programa:

PROCESSOR 16f877
INCLUDE <p16f877.inc>

K
L
M

equ
equ
equ

H'26'
H27'
H'28'

ORG 0
GOTO INICIO

ORG 5

MOVF KW
ADDWF L,0
MOVWF M
GOTO INICIO
END

INICIO:

a. Comentar e indicar que hace el programa
b. Realizar la ejecucion con diferentes valoresen Ky L
c. Revisar el valor que se genera en la bandera C

K L M
50 55 A5

3.- Modificar el programa anterior, para que ahora los datos que operara se encuentren en las localidades J y K
respectivamente, el resultado almacenarlo en otras direcciones, reservadas para C1 y R1; C1 representa el valor
de la bandera de acarreo y R1 el resultado.

Un ejemplo de datos y del resultado de la suma es:

] K C1 R1
FF FF 01 FE
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4.- Realice un programa que ejecute la siguiente secuencia, misma que debera ver en la direccion de memoria
(registro) de su eleccion.

Secuencia: I
H 01
H 02"
H 04"
H 08"
H 10
H 20
H 40

H'ﬁO'

Donde H 01" indica que el dato esta dado en hexadecimal.

En caso de seleccionar el registro cuya direccion es 0X20

DIR 20 20 20 20 20 20 20 20
DATO | 01 02 04 08 10 20 40 80

Nota: La secuencia indicada, debera mostrarse en una misma direccién de memoria.

5.- Desarrollar un programa que presente la cuenta en numeracion decimal en la localidad de memoria de su
eleccion, como se indica a continuacion.

> 00-01-02-03-04-05-06-07-08-09-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

Nota: La secuencia indicada, debera mostrarse en una misma direcciéon de memoria, tal como fue realizado en el
ejercicio anterior.
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Laboratorio de Microcomputadoras
Préactica No. 2
Programacion en ensamblador direccionamiento indirecto

Objetivo. Analizar la programacion en lenguaje ensamblador. Realizar algoritmos en lenguaje ensamblador
empleando direccionamiento indirecto.

Introduccion
Como fue mencionado en la practica anterior, este procesador dispone de dos modos de direccionamiento, esta
sesion centrara su atencion en el empleo del modo de direccionamiento indirecto.

Direccionamiento indirecto

El banco de memoria RAM es seleccionado por la codificacion de los bits mas significativos de los registro
STATUS (IRP) y FSR. La direccion dentro del banco sera especificada por los bits restantes del registro FSR.

IRPstATUS MSBEsr Banco
0 0 0
0 1 1
1 0 2
1 1 3
Direccionamiento Indirecto
IRP 7 Registro FSR 0
L A )
Y Y
Seleccion  Seleccion de posicion
de¢ banco
00 01 10 | | €&=——
00h 80h 100h 1R0h
Memornia
de
datos 7Fh FFh 17Fh | LFFh
Banco () Banco | Banco 2 Banco 3

Figura 2.1 Direccionamiento indirecto

Para acceder a la direccion especificada por FSR, debera ser indicando como parametro de la instruccién al
registro INDF.
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Ejemplo:

MOVLW 0x20
MOVWEF FSR
MOVLW 5
MOVWEF INDF

INCF FSR
MOVWEF INDF

Desarrollo de la préctica No. 2

; Carga un 0x20 al registro W

; Mueve el contenido de W al registro FSR  (FSR=0x20)

; Carga el valor 5 al registro W

; Mueve el contenido de W a la direccion apuntada por

; el registro FSR; ahora la direccion de memoria 0x20

; tendrd como contenido el valor 5.

; incrementa al registro FSR (FSR=0x21)

; en este caso el valor del registro W sera almacenado en la localidad 0x21

1.- Escribir, comentar y ejecutar la simulacion del siguiente programa:

PROCESSOR 16f877
INCLUDE <p16f877.inc>

INICIO:

LOOP:

ORG 0
GOTO INICIO

ORG 5

BCF STATUS,RP1
BSF STATUS,RPO
MOVLW 0X20
MOVWEF FSR
MOVLW 0X5F
MOVWEF INDF
INCF FSR

BTFSS FSR,6
GOTO LOOP
GOTO $

END

a. Describir el funcionamiento
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2.- Elaborar un programa que encuentre el nimero menor, de un conjunto de datos ubicados entre las
localidades de memoria 0x20 a 0X3F; mostrar el valor en la direccion 40H.

Ejemplo:
Direccién Dato Direccion Dato Direccion Dato
20 FF 30 6B 40 01
21 FE 31 69
22 FD 32 68
23 FC 33 67
24 FB 34 40
25 FA 35 41
26 89 36 42
27 88 37 43
28 87 38 44
29 86 39 45
2A 85 3A 46
2B 84 3B 47
2C 83 3C 48
2D 82 3D 49
2E 81 3E 90
2F 80 3F 01

3.- Desarrollar el algoritmo y el programa que ordene de manera ascendente un conjunto de datos ubicados en el
banco 0 del registro 0X20 al 0X2F.

Ejemplo:

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 | 2A | 2B | 2C | 2D | 2E | 2F

OF | OE | OD | OC | OB | FF | 09 08 07 06 05 04 | 03 02 | OA | 01

Solucion:

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 | 2A | 2B | 2C | 2D | 2E | 2F

01 02 03 04 05 06 07 08 09 | OA | OB | OC | OD | OE | OF | FF

a. Comprobar el funcionamiento de su programa con distintos conjuntos de datos.
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Laboratorio de Microcomputadoras

Préactica No. 3
Sistema minimo microcontrolador PIC16F877

Obijetivo. Desarrollar la habilidad de interpretacion de esquematicos. Conocer el diagrama del sistema minimo
del microcontrolador, el software de comunicacion. Realizar aplicaciones con puertos paralelos en la modalidad
de salida; ejecucion de un programa en tiempo real.

Introduccion

Para ejecutar un programa en el procesador se debe alambrar el sistema minimo, siguiendo el diagrama de la

figura 3.1.

11

32

T oo W
T

31 -

RDEPSPE
RDIPSPS
ROLPSPL
ROAPSPI
RD2PSP2
RO1PSP1
RDOPSPO

FEPEE

L'6|E]|E

RCT/RXDT
ROSTC K
RC¥=D0
RCWSDSDA

2 [t [ |
PR |

RCZCC P

RAT/PGD
REGPGC
RES

RAd
REAPGN
RB2

RE1
REOINT

Wl

ROTASPT YOI =MD

RCIEC ST L

RCUTIOSWCC P2
RCOTIOSTICH

¥oD
GHD

TG LRAPRNT HY

REZMNTCS
R E1NGAIR_
REMGHSTRD

RASHN WS 20UT
RALTOC KIC 10 UT
RN R EF+
RAZN 2R EF-4CWR EF
RAH 1

RADGND

QsC2ACLHEDUT

0.1 mizroF wWoos 5
11
=

0.1 microF

R =T TR

OEC1CLHIN

FIC1EFETTA

CE
=

Figura 3.1 Sistema minimo del microcontrolador PIC16F877(A)

Como se puede apreciar, el sistema requiere de tres modulos imprescindibles:

a. Reloj; formado por un cristal de cuarzo de 20 MHz 'y dos capacitores de 22 pF, cuyo objetivo es la
generacion de la frecuencia de operacion externa.
b. Circuito de reset; formado por una resistencia y un push buttom; cuya finalidad es la generacion del
pulso en bajo para producir un reset en el sistema.
c. Laalimentacion al sistema; Vdd=5V y GND= 0V.
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El programa debe ser descargado al dispositivo empleando un programador externo.

Con la finalidad no depender de la existencia del programador externo y tener la ventaja de tener un
programador en circuito de debe agregar:

a. Circuito que permita la comunicacion serie asincrona.
b. Programar con antelacion el bootloader al procesador.

El circuito quedara de la siguiente manera:

{ Woo= 5
cr

nimenF o Yoos 5%
- 11
32 31 o

<

o1 g— ROTRSAT YDD GHD VoD 0.1 mksof
2 roseses GHD
Yoo= 5 Y | ROSPSPS 12
I RokPsRd — Wieo=5
micoF Uz Z | Roars E
¢ + 21| ppzmepz
16 ';g— RO1MSH
c2 ca+ 2 _{ poomsen R1
- 1k
s GHND| 15 = | rotmunT
== = | RoSTHCK .
2 ressoo WCLRAPRTHY
R RAOUT {2 Z_ RCEDIsDA o
THUT Tam [0 B peasckecL RE2ANTCE [
RN RiouT -2 A Rezccr REURNSOTR |2
TIOUT TN X ReuTiosicerz REMBNSRD |2
| peomiosomicr _ .
ci- (e a RasenieSC2uT |- i@
& rowmso RAMTCKCIOUT (5 —
2 ResrGe RANSNIVREF+ 2 -
3 o I E ] ros RAZENZWREF-CVREF |4
T Ree RAMENT 2
— i ot ;m
E-R T
o 3 1
L E T OSC2CLOUT
ORI E_ Ranant osc1CLan 2 [ 20MHZ C3
msrsrm—"IALCRmmL =

1=

Figura 3.2 Sistema minimo con comunicacion serie.

Es importante mencionar que sera necesario en caso de no disponer de puerto serie asincrono en su
computadora el uso del convertidor serie a USB.

\ "

Figura 3.3 Cable convertidor USB-Serie
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Puertos Paralelos

El microcontrolador PIC tiene 5 puertos paralelos, denominados A, B, C, D y E, todos ellos se pueden

configurar para operar como puerto de salida o entrada.

Puerto Tamafio Funcién TRISX PORTX
A 6 E/S 85H 05H
B 8 E/S 86H 06H
C 8 E/S 87H 07H
D 8 E/S 88H 08H
E 3 E/S 89H 09H

Al emplear un puerto paralelo, lo primeo que se debe de hacer es configurar su funcion, esto se realiza en las
posiciones de memoria RAM denominados TRISX los cuales estdn ubicados en el banco nimero 1. Una vez
ubicado en este banco se realiza la configuracion, bajo la siguiente convencion.

%

Configura el bit del puerto como salida

1

Configura el bit del puerto como entrada

Después que se ha configura todo el puerto, regresar al banco cero para enviar o recibir informacion a través de
los registros de datos PORTX; a continuacion se presenta las instrucciones que realizan lo anterior:

inicio:

processor 16f877
include <pl6f877.inc>

org OH
goto inicio

org 05H

BSF STATUS,RPO
BCF STATUS,RP1
MOVLW B’00000000°
MOVWEF TRISB

BCF STATUS,RPO

; Indica la version de procesador

; Incluye la libreria de la version del procesador

; Carga al vector de RESET la direccién de inicio

; Direccion de inicio del programa del usuario

; Cambia la banco 1

; Configura al puerto B como salida (8 bits)

; Regresa al banco cero

; Directiva de fin de programa
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Programacion del microcontrolador PIC.

Las tarjetas que se cuentan en el laboratorio han sido programadas previamente con el Bootloader, el cual
permite cargar los programas del usuario una vez ensamblados al microcontrolador, haciendo uso de la
comunicacion serie.

Ejecutar el programa PICDOWNLOADER, se mostrara una pantalla como en la figura 3.4a, seleccionar el
programa que se desea cargar, el baud rate debera ser de 38400 y comprobar el puerto serie disponible, en la
mayoria de los casos sera COM1, en caso contrario ubicar su puerto COM. Dar click en WRITE, genera el
mensaje searching for bootloader, presionar el boton de reset del sistema, entonces comenzara el proceso de
programacion; cuando termine mostrara un despliegue como en la figura 3.4b.

Inmediatamente después, comenzara la ejecucion del programa.

[ PIC downloader 1.07 =)= [l ™ PiC downloader 1.07 SIS

Fie. | Search (b2} File | Seatch (F2)
Port |COM3 | |32400 »| Bd ¥ EEFROM Port |COM3 | |33400 v| Bd W EEFROM
Info | Infa |
I
wite F4) | ConcellE50) [VieFl | ConcellESO

€ 2000 EHL elektronika, Petr K.olomaznik @ 2000 EHL elekbronika, Petr Kolomaznik
http: /Awsna. ehl.czdpic FREEWARE hitp: A Aeens. ehl cz/pic FREEwWARE

Figura 3.4a PIC downloader Figura 3.4b Programa cargado
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Desarrollo practica 3. Para cada uno de los siguientes ejercicios, realizar los programas solicitados y
comprobar el funcionamiento de ellos.

El sistema utilizado para esta practica esta disefiado de acuerdo al siguiente diagrama:
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o1 g— ROTASAT YLD GHD VDD 01 mkraf
2 roarsms CHD
Woo=y Woom 5 = ggﬂg:i 12
micof Z | poarse3 - hcaad
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microf menfF | e c2+ 121 Rooeseo R1
- 1
E s GND| |5 Z | ronmont
P2 = FORTAEK
2| pesenn MELRApTHY 1
E 1 ram F20UT [ Z_ Ro4s0IE0A o
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Figura 3.5 Circuito de prueba

1.- Revisar a detalle y en concordancia con el circuito 3.2, identificar las conexiones faltantes, discutir con sus
compafieros y con su profesor(a) el impacto y funcién de los mismos.

2.- Completar las conexiones faltantes, utilizando jumpers; cerciorar el alambrado correcto.

3.- Una vez resueltos las actividades anteriores, identificar la terminal PBO del puerto B, realizar la conexién
con la salida de una resistencia y un led.

1

L TR RADNT |22

Bt oecac o REY [2b

A MEIRAERTHY RE2 2
rEaFGH [

2 | ranmnn [y

31 Rat REs 2
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= | RaammInREF+ rarmzn (40 m

£ 1 RadmoK_

L P roDTIOSOTICH 15

_ RovTwswccez 5

£ REnmNSTD Ro2CoP I

2 REMBNENTR RCISCHECL |2

0] REzenics RC WE0ISDA % @a
rosson 2L
ROETLCK 2
RETRXDT 2
rooesen 2 4
ROWPSRT A B
rozmspz [ 2L
ROIPSAI 2
RoWmzme 2
Rosmops [E
ROEMPSRE 2
roTmser [

P TEFET

Figura 3.6 Circuito PBO

Laboratorio Microcomputadoras 27




Practicas de Laboratorio de Microcomputadoras

4.- Escribir, comentar e indicar que hace el siguiente programa.

processor 16877
include <p16f877.inc>

valorl equ h'21'
valor2 equ h'22'
valor3 equ h'23'
ctel equ 20h
cte2 equ 50h
cte3 equ 60h

ORG O
GOTO INICIO

ORG 5

INICIO:BSF STATUS,RPO
BCF STATUS,RP1
MOVLW H'0'
MOVWF TRISB
BCF STATUS,RPO
CLRF PORTB

loop2 BSF PORTB,0
CALL retardo
BCF PORTB,0
CALL retardo
GOTO loop2

retardo MOVLW ctel
MOVWEF valorl
tres MOVLW cte2
MOVWE valor2
dos MOVLW cte3
MOVWEF valor3
uno DECFSZ valor3
GOTO uno
DECFSZ valor2
GOTO dos
DECFSZ valorl
GOTO tres
RETURN
END

5.- Ensamblar y cargar el programa anterior en el microcontrolador; que es lo que puede visualizar.

6.- En el programa, modifique el valor de ctel a 8h, ensamblar y programar; que sucede y porque?

7.- Modifique ctel a 80h; ensamblar y programar, existe algin cambig?

8.- Modificar el programa anterior, para que ahora se actualice el contenido de todos los bits del puerto B y se

genere una rutina de retardo de un segundo.

Este programa requiere de 8 salidas conectadas al puerto B, tal como se muestra en la figura.
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Figura 3.7 Conexion del sistema minimo al mddulo de 8 leds

9.- Realizar un programa que muestre la siguiente secuencia en el puerto B con retardos de % segundo.

Secuencia: I
H" 80"
H 40
H 20
H10
H 08"
H 04
H 02"

H'fl'

El circuito empleado es el mismo que en el ejercicio anterior.

10.- Realizar un programa que controle el funcionamiento de dos seméforos; cada estado tendré una duracion de
2 segundos.

-—

Al QRN

Estado Salida

-

1 V1, R2
2 Al, R2
3 R1, V2
4 R1, A2
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Laboratorio de Microcomputadoras
Préctica No 4
Puertos Paralelos E/S

Objetivo. Emplear los puertos paralelos que contiene un microcontrolador para realizar funciones de control,
configurando estos como entrada y salida.

Introduccion

Cuando el microcontrolador PIC serd configurado como entrada, se recomienda limpiar el contenido del
registro de datos del puerto mediante la instruccion CLRF PORTX, esto con la finalidad de iniciar los latches
de datos del puerto, con esta instruccién se configurara al puerto de manera correcta.

Ademas de lo anterior, para el caso del puerto A y E se requiere indicar en el registro ADCONL1 ubicado en el
banco 1 que se desea utilizar como E/S digitales, por lo que se escribird un 06H o 07H en dicho registro, para
posteriormente cargar el dato de configuracion al registro TRISA o TRISE.

PROCESSOR 16F877
INCLUDE <P16F877.INC>

ORGO ;Vector de reset
GOTO INICIO
ORG 5
INICIO: CLRF PORTA ; Limpia PORTA
BSF STATUS,RPO ; Cambia a banco 1
BCF STATUS,RP1
MOVLW 06H ; Define puertos A'y E como digitales
MOVWF ADCON1
MOVLW H’3F’ ; Configura puerto A como entrada
MOVWEF TRISA
BCF STATUS,RPO ; Cambia al banco 0
END
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Desarrollo. Para cada uno de los siguientes apartados, realizar los programas solicitados y comprobar el
funcionamiento de ellos.

1.- Empleando dos puertos paralelos del microcontrolador PIC, uno de ellos configurado como entrada y el otro
como salida; realizar un programa que de acuerdo al valor del bit menos significativo del puerto A, se genere la
accion indicada en el puerto B.

Valor PAQ Accién puerto B
0 00000000
1 11111111

Tabla 4.1 Control de salidas controladas por un bit

2.- Escribir un programa, el cudl realice las siguientes acciones de control indicadas, para lo cual requiere
trabajar un puerto de entrada y otro puerto de salida, usar los sugeridos en el ejercicio anterior; generar retardos
de ¥ seg., en las secuencias que lo requieran.

DATO ACCION Ejecucion
PUERTO A PUERTO B

0x00 Todos los leds apagados 00000000

0x01 Todos los leds encendidos 11111111

0x02 Corrimiento del bit mas significativo hacia| 10000000

la derecha 01000000

00100000

00000001

0x03 Corrimiento del bit menos significativo| 00000001

hacia la izquierda 00000010

00000100

10000000

0x04 Corrimiento del bit mas significativo hacia| 10000000

la derecha y a la izquierda 01000000

00000001

00000010

10000000

0x05 Apagar y encender todos los bits. 00000000

11111111

Tabla 4.2 Control de salidas completo
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Laboratorio de Microcomputadoras
Practica No. 5
Control de actuadores

Objetivo. Emplear los puertos paralelos que contiene un microcontrolador, para controlar la operacion de dos
motores de corriente directa, motores a pasos y servomotores.

Introduccion
Entre los actuadores més empleados se encuentran:

a. Motores de corriente directa
b. Motores a pasos
c. Servomotores

En cualquiera de los anteriores se genera un campo magnético producido por la circulacién de corriente por sus
devanados creando fuerzas de atraccion y repulsion.

Un microcontrolador no otorga la corriente requerida para producir el movimiento de rotacion en los motores,
por lo que se hace indispensable el uso de un amplificador de corriente, que puede ser desde un solo transistor o

un arreglo de cuatro transistores o contar con un driver de potencia disponible como el L293, L298, TB6612,
entre otros, la mayoria de ellos funcionando de manera parecida.

Motores de Corriente Directa

Para la practica se emplea el driver L293, que tiene el siguiente encapsulado:

- Terminal Funcion
ENABLE1[ 1] 18] vss _
SHTE] 8] NPT ENABLE1, ENABLE?2 | Habilitadores (1zg, Der)
) :3- ‘q— _ INPUT1, INPUT2, Sefales de control
(BL;TPK.JTfé E:,.L:Tm;m INPUT3, INPUTA4
GND| 4 | § 13]GnD OUTPUT1, OUTPUT?2, | Salidas, conexién a motores
Gr.ozq o Fg}sr.o OUTPUT3, OUTPUT4
S [Tijoutpurs GND 0 Volts
INPUT2 73’ g@.uour} VSS 5 VO_It,S
“? * o VS Tension del motor, puede ser desde 0.2 V
— e a32Vv

Figura 5.1 Driver L293

El dispositivo que nos permite entregar la potencia y sefiales de control a motores de corriente directa es el
L293 B/D o en caso de requerir mayor corriente usar el L298; se sugiere para una mayor informacion revisar la
hoja de datos de este circuito.
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El L293 tiene dos terminales para alimentacion, una de ellas es para el propio dispositivo, el cual debe ser de 5
volts, y otra para la tension en los motores la cual puede ser desde 0.2 volts hasta 32 volts (de acuerdo al voltaje
de operacion del motor), asi mismo permite tener el control de la velocidad de rotacion de o los motor(es),
mediante las terminales EN1 y EN2; por ultimo la direccion de rotacion se establece de acuerdo al nivel 16gico
existente entre las terminales identificadas como DIR1 y DIR2 para un motor, DIR3 y DIR4 para el otro motor.

Por ejemplo si EN=1, Dirl=1y Dir2=0, el motor girara hacia un sentido y cuando DIR1=0 y DIR2=1, el motor
girara en sentido contrario. EI motor se mantiene parado cuando EN1=0 o el valor en Dirl= Dir2.

A manera de proteccion del microcontrolador, se recomienda contar con dos fuentes de alimentacion

independientes (una para el PIC y otra para el circuito L293B) y contar con una etapa de acoplamiento dptico
para tener un mejor desempefio del sistema.

Vss=35 Volts
-wr
Sefial habilitador M1 ————————1 |ENABLE1 Vss |16
Sefial de control 1 —-{prun INPUT4 E}—SaialdeCOntrom
3 IOUTPUT1 OUTPUT4
M 1]
=:L—| 5 |GND GND

8 |OUTPUT2 QUTPUT3
7

Sefial de Control 2 —| INPUT2 INPUT3 10}‘— Sefial de Control 3
I—E Vs ENABLE2 { @ Sefial habilitador M2

Vmotor=5 Volts

Figura 5.2. Conexion Driver L293 para control de motores de CD.
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Motores a pasos

Existen dos tipos de motores a pasos, los unipolares y los bipolares.

Motor Bipolar Motor Unipolar 5 terminales

A —

R P *
LX) 5 :
:

A

C D D

Figura 5.3 Motores a pasos

(N N

Para los motores bipolares se emplea regularmente dos puentes H para controlarlos, en este caso el L293B,
mientras que, los motores unipolares las bobinas son controladas de manera independiente , con lo que se usan
transistores; es recomendable el empleo del driver ULN2003A.

ULN2003A
IN 1 ig OUT |
IN 2 ouT 2
IN3 ouT 3

IN 4 ULN2003 OUT 4

INS OuUT s -

IN 6 OuUT 6 ' 4 p
e

IN 7 0 OUT 7

GND COM

Figura 5.4 Driver UNL2003

El control de paso unipolares se controla mediante tres técnicas: Pasos completos, medio paso y oleada, lo que
implica programar la secuencia adecuada.
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La técnica recomendada para la practica es la de pasos completos; que se describe en la figura 5.5

PASO EFECTO

Bobina A

=
il I
2 §

OFF OFF

ON

=
MY

OFF OFF

ON

OFF OFF

ON

o Pl
=

Figura 5.5 Secuencia de pasos completos para motores unipolares

OFF OFF

ON ON

Servo motores

El servo motor contiene en su encapsulado los mecanismos, que le periten funcionar sin requerir elementos
externos; integra el sistema de control para colocar en la posicion deseada, el driver de potencia que amplifica la
corriente del microcontrolador y el sistema de reduccion en base de engranes para incrementar el torque.

Estructura interna

[y Iy

Senal PWM

Diagrama a bloques

Circuito

Electronico

4

Retroalimentacion
de pe wicion del cje

Potenciometro

Figura 5.6 Descripcion de servomotor
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Como se puede ver en la figura 5.5, tiene un cable con tres terminales:

Servomotor Terminal
Cafe (1) 0 Volts
Roja (2) 5 Volts
Naranja (3) Sefial de control PWM

Figura 5.7 Servomotor y sus terminales

Para controlar la posicidn del cursor se ingresa un pulso en la terminal de entrada al servomotor, debe generar
la sefial PWM con periodo de 20 ms; esta sefial debe modular el pulso en alto para que se encuentre en un
tiempo comprendido entre 0.5 mS a 2.5 mS. La posicion de 0° a 180°, como se muestra a continuacion.

45° 90° 135° 180°
05 ms 1ms 1,5 ms 2m= 2ams
20 ms 20ms 20 mS 20mS 20 m3

Figura 5.8 Pulsos para control de servomotor

Material a utilizar para la préactica:

Figura 5.9 Moto-reductor, motor a pasos y servomotor
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Desarrollo. Utilizando el circuito de potencia de motores de corriente directa y el sistema de desarrollo del

microcontrolador PIC, realizar los programas solicitados.

1.- Considerando la asignacion de terminales asignadas en la figura 5.1; realizar el programa que ejecute el
control indicado en la tabla 5.1.

Nota: Las tierras de los ambos circuitos estan conectados entre si.

w

Vis= t
L Sefial habsltador M1 - l
PAO PBO { 1 JENABLE vas [18}—
Sefial de control 1 e . Sefial de Control 4
P81 13 ) {2‘ INPUT1 INPUTS | E =1 1
PC1 i—.E”L:TFu't OUTPUT4 .Tq‘)—|
PA1 A r [T ND GND '1,}’_‘ P
{m) cagn (™)
PC2 ) i —I's lcND GND :11'1 J \
PB2 o = 4 ]
PB3 ﬂu TPUT2 (_‘;UTP‘._!?J.]_}
= L Sealaldac
. PAD — V) INPUT3 -w}—
Sefial de Control 2 ] Seial habalitador M2
[ e 0 ennsie2 (o
=5 Valts

Figura 5.10 Circuito control de motores de CD

La asignacion de las terminales queda de la siguiente manera:

MOTOR2 MOTOR1
PC2 PB3 PB2 PC1 PB1 PBO
ENABLE M2 | DIR1 M2 | DIR2 M2 ENABLE M1 | DIR1 M1 | DIR2 M1
DATO ACCION
Puerto Paralelo MOTOR M1 MOTOR M2
0x00 PARO PARO
0x01 PARO HORARIO
0x02 PARO ANTI-HORARIO
0x03 HORARIO PARO
0x04 ANTI-HORARIO PARO
0x05 HORARIO HORARIO
0x06 ANTI-HORARIO ANTI-HORARIO
0x07 HORARIO ANTI-HORARIO
0x08 ANTI-HORARIO HORARIO

Tabla 5.1 Operacion de motores de corriente directa
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2.- Realizar un programa que controle la cantidad de pasos que debe dar un motor, asi como el sentido de giro.

PB7 1> U — ouriis BLU COIL 4
PB6 [B > 2ne . OuT2{id L
PB5 [C> Lma g ouraus =2
PB4 (D> Hm § e a
—3liys 3 outspa RED COMMON
6| IN6& ouTelLl - STEPPER
2| N7 ouT?He_
oD 8 |eno com |2
.
— _+bv
Ts
Figura 5.11 Conexion de motor a pasos
Dato Motor a pasos
Puerto Paralelo
0x00 Motor en paro
0x01 Gira en sentido horario
0x02 Gira en sentido anti horario
0x03 Gira cinco vueltas en sentido horario
0x04 Gira 10 vueltas en sentido anti horario
Tabla 5.2 Control del motor a pasos
3.- Utilizando un servo motor realizar el control mostrado en la tabla No. 5.3
—l_'—-l_l—A Circuito T [ o
PCO & Electronico ] /0
vy ' ams :
1 1 Ow
6 IT
—AA—
—~1180°
20mS
SW2 SW1 SWO0 Posicion Servo Representacion
1 0 0 Izquierda )
=)0
0 1 0 Central 1' 90°
0 0 1 Derecha :
—~1180°

Tabla 5.3 Funcionamiento del servo motor
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Laboratorio de Microcomputadoras
Practica No. 6
Convertidor Analdgico/Digital

Objetivo. Familiarizar al alumno con el uso y aplicacion del Convertidor Analdgico/Digital de un
microcontrolador.

Introduccion
El microcontrolador PIC16F877 tiene 8 posibles canales de entrada por los cuales se pueden procesar sefiales
analogicas de 10 bits de resolucion.

Los registros involucrados para este periférico son los mostrados a continuacion, la direccion y banco donde
estan ubicados se pueden consultar en la informacion dada en la practica uno.

Registro de configuracion ADCONO - Ox1F

ADCONO | ADCS1 | ADCSO | CHS2 | CHS1 | CHSO | GO/DONE | - | ADON |
ADCS1:ADCSO0 Seleccionan la frecuencia de reloj
CHS2-0 Seleccion del canal de entrada
GO/DONE Si GO/DONE=1; inicia el proceso de conversion
Si GO/DONE=0; termind la conversion
ADON Enciende al convertidor A/D

Registro de configuracion ADCONL1 - Ox9F

ADCON1 | ADFM | - | - | - | PCFG3 | PCFG2 | PCFG1 | PCFGO |

ADFM El resultado de la conversion se almacena en los registros
ADRESH:ADRESL, formando un dato de 10 bits, pudiendo ser
reflejado de la siguiente manera:

Si ADFM=1; el resultado es justificado en el registro ADRESH
(los seis bits mas significativos de este registro valen cero).

Si ADFM=0; el resultado es justificado en el registro
ADRESL (Los seis bits menos significativos de este registro valen
cero)

PCFG3-0 Configura a los puertos paralelos A 'y E como entradas al
convertidor A/D; en el caso de utilizar ambos puertos como
entradas analdgicas, se configuran estas banderas en cero.

Registro de resultados parte alta ADREH - Ox1E

ADRESH | | | | | | | |

Parte alta del resultado de la conversion
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Registro de resultados parte baja ADRESL - O0x9E

ADRESL | | | | | | | |

Parte baja del resultado de la conversion
El algoritmo a emplear para el uso del convertidor A/D, con resolucion de 8 bits:

Ubicado en el banco cero, limpiar el puerto A, usando CLRF PORTA.

Cambiar al banco uno.

Configurar el puerto A como entradas analdgicas, escribir 00H al registro ADCONL1.

Regresar al banco 0.

Realizar la configuracion de la fuente de reloj, el canal de entrada y prender al convertidor A/D, en el
registro ADCONO.

Iniciar la conversion colocando un ‘1’ a la bandera GO/DONE#.

Generar un tiempo de retardo de 20 microsegundos.

Esperar a que GO/DONE# sea igual a cero, lo que indica que ha concluido el proceso de conversion.
Lee el resultado de la conversion del registro ADRESH.

agrODE

© oo Ne

Desarrollo. Realizar los programas solicitados y comprobar su funcionamiento.

1.- Empleando el canal de su eleccion del convertido A/D, realizar un programa en el cual, de acuerdo a una
entrada analdgica que se ingrese por este canal, se represente el resultado de la conversion en un puerto paralelo
utilizar el arreglo de leds para ver la salida, como se muestra en la figura 6.1.

+Hiw

i PDO
poT %*__PEU PD1

PD2

PD3

PD4

®PIC PD5]
16F877 PD6]
PD7

20 =220 A0 S AN SR S0 S0 S0

Figura 6.1 Circuito con lectura de una sefial analogica
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2.- Utilizando el circuito anterior, realizar un programa que indique el rango en el cual se encuentra el voltaje a
la entrada del convertidor canal seleccionado. Mostrar el valor en un display de 7 segmentos.

i

o

PDO

PEO  PD1

PD2

PD3;

PD4;

®IC PD5]
167877 PD6]

PDT!

20 SR E0 R0 A0 T 2‘0%20%20

PD7 —
PD6

PD5 —

WO 0O
-G

PD4

oo oo oo

DECODIFICADOR
BCD -7 SEG

Entrada Analdgica
Ve

Salida

0-0.99V

1.0-199V

20-299V

3.0-3.99V

4.00-4.80V

4.80-5.00V

ORWIN|IFL|O

Tabla 6.1

Donde Vcc =5 volts

Figura 6.2 Circuito actividad 2

a a a
PD3 ——D b b
» | PD2 c c N A
PD1_ g d d
PDO A f el
g g
DECODIFICADOR
BCD -7 SEG

3.- Realizar un programa, de manera que identifique cual de tres sefiales analdgicas que ingresan al convertidor
A/D es mayor que las otras dos; representar el resultado de acuerdo al contenido de la tabla 6.2.

| Sefial | pPD2 | PD1 | PDO |
Vel>Ve2y Ve3 0 0 1
Ve2>Vel y Ve3 0 1 1
Ve3>Vely Ve2 1 1 1
Tabla 6.2
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Circuito empleado para este ejercicio.

+ar
2 a a 2
I PDO PD7 —|D bl |p PD3 —D b b
Pr =——PE0  PD1 PD6 c c ¢ v, || PD2 c c c . I
- PD2 PD5 g d—d PD1 B e e 1
i PD3 PD4 A f r I°. || PDO A f i I
poT PE1 PD4 g g 9 9
-+
PD5] DECODIFICADOR
o | DECODIFICADOR
POT . PE2 PDG BCD -7 SEG BCD -7 SEG
PD7

20 R E0 S0 SR R0 S0 R E0 R0 R0

Figura 6.3 Tres sefiales analdgicas
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Laboratorio de Microcomputadoras
Practica No. 7
Puerto Serie SCI (Asincrono)

Objetivo. Familiarizar al alumno en el uso de una Interfaz de Comunicacion Serie Asincrona de un
microcontrolador.

Introduccion

El microcontrolador PIC16F877 contiene un modulo USART, el cuédl permite la comunicacion de tipo
Asincrona, con el uso de los pines RC6 y RC7 del puerto C, la tasa de transferencia (BAUD RATE) se
configura por software, dentro de una gama amplia de valores, ademas de contar con banderas que indican la
terminacion, ya sea de la transmision o la recepcion de datos.

Registros ocupados en la comunicacion serie:

Registro generador de Baud Rate - 0x99

SPBRG | 7 | 1 [ o |

Con este registro se configura la velocidad de comunicacion utilizando una expresion matematica para
encontrar un valor de 8 bits que sera cargado en el, la tasa de transferencia y formula dependera de valor que sea
cargado la bandera BRGH del registro TXSTA.

Si XTAL=20MHZ
Baud Rate BRGH=0 BRGH=1
[BAUDS] SPBRG SPBRG
1200 255 -
2400 129 -
4800 64
9600 32 129
19200 15 64
38400 8 32

Registro usado en el modulo transmisor - 0x98

TXSTA | CSRC | 19 | TXEN | SYNC | - | BRGH | TRMT | TX9D |
Donde:
CSRC Bit de seleccion del reloj, aplicable solo en modo de comunicacion
sincrona
TX9 Habilita el 9° bit de transmision
TXEN Activa la transmisién
SYNC Seleccion del modo de comunicacion a emplear

SYNC=0 Comunicacién asincrona

Laboratorio Microcomputadoras 43




Practicas de Laboratorio de Microcomputadoras

SYNC=1 Comunicacion sincrona
BRGH Bit de seleccion de baudios

BRGH=0 Baja velocidad

BRGH=1 Alta velocidad

TRMT Estado del registro de corrimiento de transmision, indica que se ha
trasmitido el dato si esta bandera es igual a uno.
TX9D 9° bit de datos a transmitir

Registro del moédulo receptor - 0x18

RCSTA | SPEN | RX9 | SREN | CREN | ADDEN | FERR | OERR | RX9D |
Donde:
SPEN Habilita el puerto serie

SPEN=0 Deshabilitado
SPEN=1 Habilitado

RX9 Habilita el 9° bit de recepcion

SREN Configura la recepcion sencilla, aplicable solo para comunicacion
sincrona

CREN Configura la recepcion continua en modo de comunicacion
asincrona

ADDEN, FERR, Indicadores de posibles errores en la recepcion de datos

OERR

RX9D 9° bit de dato

Registro de banderas de recepcion y transmision completa 0x0C

PIR1 | | | RCIF [ TXIE |

RCIF Bandera de recepcién completa
RCIF=0 Recepcidn en proceso
RCIF=1 Recepcion completa; indica que es posible leer el registro
de recepcion RCREG

TXIF Bandera de transmision completa
TXIF=0 Recepcion en proceso
TXIF=1 Recepcion completa; indica que es posible escribir otro
dato al registro TXREG

Registro de transmision 0x19

TXREG | |

Registro de recepcion 0x1A

RCREG | | | |
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Algoritmo de empleo del modulo USAR en la modalidad Asincrona utilizando trasmisor y receptor en el mismo

programa.

©CoNo~WNE

Desarrollo. Realizar los siguientes apartados:

Cambiar al banco uno
Configura la bandera BRGH para seleccionar alta o baja velocidad
Cargar el valor correspondiente a la velocidad requerida (consultar los valores del data sheet)
Configurar el modo asincrono SYNC=0 del registro TXSTA
Habilita la transmision TXEN=1 del registro TXSTA
Regresar al banco cero
Habilita la recepcion de datos CREN=1 del registro RCSTA
Habilita el puerto serie SPEN del registro RCSTA
Realizar la operacién deseada por el programa

a. Transmision: Escribir el dato al registro TXREG Yy esperar a la transmision del mismo, esperar a

que TRMT=1 en el registro TXSTA (considerar que este registro est4 ubicado en el banco uno)

b. Recepcion: Esperar hasta que la bandera RCIF del registro PIR=1, indicador de recepcidn

completa (tomar en cuenta que este registro esta ubicado en el banco cero)

1.- Escribir, comentar y ensamblar el siguiente cédigo.

INICIO:

processor 16f877
include<p16f877.inc>

ORG 0
GOTO inicio

ORG 5

BSF STATUS,RPO
BCF STATUS,RP1
BSF TXSTA,BRGH
MOVLW D'129'
MOVWF SPBRG
BCF TXSTA,SYNC
BSF TXSTA, TXEN

BCF STATUS,RPO

BSF RCSTA,SPEN
BSF RCSTA,CREN

RECIBE:

TRASMITE:

BTFSS PIR1,RCIF
GOTO RECIBE

MOVF RCREG,W
MOVWEF TXREG

BSF STATUS,RPO
BTFSS TXSTA, TRMT
GOTO TRASMITE
BCF STATUS,RPO
GOTO RECIBE

END

2.- Abrir la terminal de su eleccion, configurar esta a 9600 Bauds y un protocolo 8 bits de inicio, 8 bits de datos

y un 1 de paro; comprobar su funcionamiento.

3.- Realizar un programa que despliegue la siguiente cadena en una terminal.

HOLA UNAM

Laboratorio Microcomputadoras 45




Practicas de Laboratorio de Microcomputadoras

4.- Realizar un programa que ejecute el control indicado; el dato proviene a través del puerto serie:

DATO ACCION
Puerto Serie | Terminal O del puerto B (PB0)
‘0 0
‘1 1

Tabla 7.1 Control para activar y desactivar una sefal

5.- Realizar un programa que ejecute el control indicado; la secuencia sera reconocida cada que sea recibido el
comando, usar retardos de %2 segundo entre cada estado generado:

DATO ACCION
Puerto Serie Salida Puerto B

‘D’ 6 ‘d’ 10000000
01000000
00100000
00010000
00001000
00000100
00000010
00000001
‘To 1 00000001
00000010
00000100
00001000
00010000
00100000
01000000
10000000

Tabla 7.2 Secuencia de control

6.- Descargar la aplicacion practica7.apk e instalar en su dispositivo movil (Android), realizar un programa para
el microcontrolador, de manera que reciba el comando a través del puerto serie, con conexion inalambrica
(bluetooth), par que genere el control indicado en la tabla 7.4; usar la asignacion mostrada en la tabla 7.3.

Notas importantes:
a. El dato que recibe es el codigo ASCCI del caracter transmitido.
b. Para vincularse con el dispositivo Bluetooth deberd comprobar su identificador.
c. Considerar la ubicacion de las sefiales de control y los valores encontrados en la practica 5.

MOTOR2 MOTOR1
PC2 PB3 PB2 PC1 PB1 PBO
ENABLE_M2 | DIR1_ M2 | DIR2_M?2 ENABLE_M1 | DIR1_M1 | DIRZ2_M1

Tabla 7.3. Asignacion de sefiales de control de los motores de CD.
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Comando ACCION

Puerto serie MOTOR M1 MOTOR M2
‘S’ PARO PARO
‘A’ DERECHA DERECHA
‘T’ IZQUIERDA IZQUIERDA
‘D’ DERECHA IZQUIERDA
‘T IZQUIERDA DERECHA

Tabla 7.4 Control de motores, comunicacion serie

7.- Utilizado el termometro LM35, mostrar la temperatura del ambiente en la terminal de la computadora. La
variacion del sensor de temperatura es de 100 mV/°C.

Conexion LM35

vee
TX
Salida Entrada
analoga znalr:za RX
_ REO/ANS
LM35
L Cenm‘,\‘adm

MAX232

Rx
Tx

Terminal
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Laboratorio de Microcomputadoras
Préactica No. 8
Programacion en C
Puertos Paralelos E/S, Puerto Serie

Obijetivo. Realizacion de programas a través de programacion en C y empleo del puerto serie para visualizacion
y control.

Actividades previas

Instalar el compilador de C para el microcontrolador PIC (PIC C Compiler)

Introduccion

El IDE (Entorno de desarrollo Integrado) del compilador contiene los comandos necesarios para crear un

proyecto y compilarlo para posteriormente comprobar el funcionamiento en un sistema real o empleando el
simulador Proteus.

@ CCS C Compiles - ]

can Search Options Compale View Tools Dedug Document User Toolbar
2 Complle 1 © C/ASM List @
PIC15F877 \ A
’ v 1 Rebuld , w: 3 - = Call Tree
PCM 14 . 3
Buila Build & Run © Clean o 34 DAt Brogram Rebug Statistics 2 Symbols
mpde mpde Rur put f
| T¢ pBlc [ % |
|
1 L—E x ot . ra -
| 2 ginclude <16f877.h>
| 3 es HS,NOPROTECT,
} 3‘ B suse delay(clock=20000000)
% 5 Norg Ox1F00, Ox1FFF void lcaderl&F877(void) ()
| 5 ]
[~
7 void main(){
“ 8 while(1){
| i; 9 output_b(ex01);
',_‘ 1@ delay ms(1000);
& 11 output_b(fx00);
3 12 delay ms(1000);
13 )
14
15
v
11 insert Pjt: pB1 C\Users\ranay\Desktop\Curso 202 1\PO\p81 ¢
£ Comping C.\Users\tanay\Desklop\Curso 2021\PC\p81 on 04-ene.-21 ot 20.50 g

»> Waming 203 "p81 ¢ Line 81.1) Condition shway: TRUE RAM:

Memory usage: AOM=1%  RAM=2% - 2% { )
0 Emors. 1 Waminge | 2% J
Buld Successhu g ‘
E ROM: ‘
£ % 1
s |

& | ) Compller | owFind

Figura 8.1 IDE del PIC C Compiler
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El compilador dispone de una gran variedad de funciones para cada uno de los periféricos del microcontrolador;
se recomienda consultar la ayuda del compilador para obtener detalles del uso de las mismas.

Para acceder a la ayuda, seleccionar el icono 7 ubicado en la parte superior derecha (seleccionar Built in
functions, para acceder a la ayuda de las funciones)

a. Funciones disponibles para manejo de terminales digitales:

get tris x() output X| output drive( )
input( ) output Dbit() output low()
DISCRETE input _state( ) input change x{) output togglef

o)

set tris xi output floati
input x() output highi

port X pullups(

b. Funciones para manejo del puerto serie asincrono:

assert( ) getch( ) putc( )

fgetc( ) getchar( ) putchar( )

fgets( ) gets( ) puts( )
RS$S2321/0 forintf{ ) kbhit( ) setup uart( )

D C o

ftc( ) perror( ) set uart speed()

fouts( ) getc( ) printf( )

putc( ) scanfl )

. e e -

Desarrollo. Realizar las siguientes actividades.

1.- Escribir, comentar, compilar el siguiente programa usando el ambiente del PIC C Compiler y comprobar el
funcionamiento.

#include <16f877.h>

#fuses HS,NOPROTECT,

#use delay(clock=20000000)

#org 0x1F00, Ox1FFF void loader16F877(void) {}

void main(){
while(1){

output_b(0x01);
delay_ms(1000);
output_b(0x00);

delay_ms(1000);

} /lwhile

H/main
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U1
L pecacLrm REOINT f—4d
At pecxcLkouT Re1 i
(- MCLRNEpTHY rEz -2
RELPGM [—2d
=i papanD RE4 |2l
=2 RATANT RES [—&
=1 RazNzAREF- REGPGE [—ad
—] RALANZNVREFs RETPGD |—il
£ RasTociy_ ]
—L | RARAN4EE  RCOTIOSOMICK 12
__ reimosicerz 2 R1
—i— REDIANSAD. RC2/GCP1 == 220
2 RE1ANGAR ROISCHISCL [—id
A0 REZANTICS RC4/SONSDA =2
RC5ISO0 f—ad D1
ROBITXICH [—ad
P el 26 LED-ELUE
ROOPSFD —L2 L
ROVPSF] [k =
RO2IPSF2 —aL
RDA/PEPS f—aa
RO4IPSP4 [—aL
ROSIPSFS f—ad
RDA/PEPE f—ad
ROTIPSFT =L
FIC1AFETT
Figura 8.2 Circuito a implementar para la actividad 1
2.- Modificar el programa para que active y desactive todos los bits del puerto B.
U1
L2 oscucLmn REDANT a2
L pscwclkouT RE1 =
|—1— MCLRNpRTHY REZ g;
REZPGM
i RAD/AND RE4 gg
RATIANT RES
L RAANEVREF- REGPGE =i
i RAMANZNVREF+ RETFGO
N vy R T RS R7 [1R6 []Rs R4 R3 R2 R1
RCIT10SICCP2 =12 290 220 || 220 || 220 220 290 220 230
~£ REC/ANSRD RC2ICCRT [—ie
i RE1/ANGAWE RGHSCKISCL ﬁ
REZIANTICS R s =t D8 D D D5 D4 D3 D2 D1
ROBTXICK ﬁ LED- L 4 BLED- LED- LED- LED- LEC-E
RCTIRADT - -
RDOPSPD -
ROMIPSP] [—al
RO2IPSF2 f—ak
RO3IPEF3 [—aa
RO4/PSP4 [—aL
ROGIPSFS ﬁ
RDE/PEPE
ROTIPSFT =L
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Figura 8.3 Circuito a implementar para la actividad 2
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3.- Escribir, comentar, compilar el siguiente programa usando el ambiente del PIC C Compiler y comprobar el

funcionamiento.

#include <16f877.h>

#fuses HS,NOPROTECT,

#use delay(clock=20000000)

#org Ox1F00, Ox1FFF void loader16F877(void) {}

int varl;

void main(){
while(1){
varl=input_a();
output_b(varl);
Hiwhile
H/main

[0k

L gscucLan RBOINT
] pscaeLkouT RB1
MGLRNVERTHY REZ
RE/PGM
RADIAND RB4
2 RATAN RES
4 RaziANZVREF- REEPGC
2| RAJANSVREF+ RET/PGD

£ RaaTOCI
® I RASINN4/SS  RCOTIOSOTICK]
slelelelele __ RCUTIOSICCR2
—£ RECIANSRE RC2ICCP1
=2 REVANGTR RECHSCKISCL
A0 Re2imnTiCS RCA/SOISDA
RCE/SD0
RCETXICK
RCTIRADT
RDOIPSPD
RD1/PSP1
RD2IPSF2
RDAIPSF3
H|R14 RD4/PSP4
A 1pd bW P 4| | 1o RDS/PSFS
RDBIPSPE
RDTIPSPT

mE-ucnun-n—r_a

bbbk

¥

R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1

2 220 220 220 220 220 220
D, D b5 D4 D3 D2 D1
L A ELED- LED- LEDH LED- LED-

kbbbl b

- PICAGFETT

=

Figura 8.4 Circuito a implementar para la actividad 3
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4.- Escribir, comentar, compilar, el siguiente programa usando el ambiente del PIC C Compiler y comprobar

el funcionamiento.

#include <16f877.h>

#fuses HS,NOPROTECT,
#use delay(clock=20000000)
#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)
#org Ox1F00, Ox1FFF void loader16F877(void) {}

void main(){

while(L){

output_b(0xff); //

printf(" Todos los bits encendidos \n\r");

delay_ms(1000);
output_b(0x00);

printf(" Todos los leds apagados \n\r");

delay_ms(1000);

Yiwhile

Virtual Terminal

TXD

H/main
- 424 oscrcLrn RBOANT [ S
- 4 oscrcikouT RET [ S
. MCLRNpp THY RBz_g
: RBIPGM
- =22 RaguAND rB [Tl
- =2 RATAN1 RES o
- =] recianzvRER REGPGC (32 S
- == RATAN3VREF+ RETPGD - S
- 24 rasToci B AT A A
- T resianess  moortosomick |2 [ [RECIRADIRE AR AR AR AR RT
_— — moimioswecPz [/ 0. - .-
- —E2] REGIANSRD. Roaicepr =L . .. HL
- 2] REVANGWE RCMSCKSCL 2 - - - - - - . .| -
- =] REZANTICS RCHSDUSDA =8d . . . . . . . . L D
P Rmno% o 0 - el - BRwl - RBewd " Rewd - Bwl - Bed - BRwl —- Byl - .
Reemxick [P0 x- - - - - P LED-BLUE,
RCTIRMDT [F&—Q RX- - - - - -
RDG{PSFD:&. Ce e e e e e
RD1||PSF1A-J. Ce e e e e e
RDZ‘IPSF2- . Ce e e e e e
RDa.lpsp:g:za. $
RD‘{PSP4-£. Ce e e e e e
RD&{PSFﬁ-ﬁ. e e e e e e e .
RDE{PSFIB.J. Ce e e e e e e
RD?{PSF?ﬂ. e e e e e e e .
CLPIGTERETT L
Ce e D - . . .TK.HRXD
=--.. RKO_.
.

1o
1
1
1
1
1
1
1
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encendidos

RTS

CTS

Figura 8.5 Circuito a implementar para la actividad 4
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5.- Escribir, comentar, compilar, el siguiente programa usando el ambiente del PIC C Compiler y comprobar el
funcionamiento.

Nota: La biblioteca Icd.c asigna las terminales para uso del LCD, en la plataforma usada se ha conectado al
puerto D; también permite usar el puerto B para las sefiales de control; en este caso agregar previo a incluir la
libreria #define use_portb_lcd true.

#include <16F877.h>

#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#use delay(clock=20000000)

#include <lcd.c>

void main() {
Icd_init();

while( TRUE ) {
Icd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,” UNAM \n ");
Icd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,” FI'\n ™);
delay_ms(300);

U1
13_] 0SCAICLKIN RBO/INT |23 LCD1
I 1 14_{ 0sC2/CLKOUT RB1 |24 LMot6L
C1 /g Xt RESET (——| MCIRVppTHV RE2 |32
20pf CRYSTAL , RB3/PGM %
—2 RAO/AND RB4 |1
| = RA1/ANT RBS |22 UNAN
Cc2 g— RAZ/AN2/VREF- RB6/PGC %
20pF —2— RA3IAN3/VREF+ RB7/PGD |- FI
£ 1 raammocki_
1L —_| RAS/AN4/SS  RCO/T10SO/TICKI % 20w o
- 6 __ RCUT10SICCP2 [—= £8% Z2Fw 80883885
~£ 1 re0/ANSRD RC2/cCP1 |—L
—2—| RE1/ANG/WR RC3/SCKISCL 15 Aede] <ol rHlm ofollalol<
101 RE2IANTICS RC4/SDUSDA (22 L el
RC5/SDO |24
10k RCBTXICK |—22 00
RCTRXDT |—2& | gzz Zoen
RESET —L
RDO/PSPO %o EN =
® RD1/PSP1 TO RS
RD2/PSP2 [—=— RW
RD3/PSP3 |22
RD4/PSP4 |—2—() D4
i RD5/PSP5 =28 &Y D5
L RD6/PSPE [—22—() D6
= RD7/PSP7 22—0) D7

PIC16F&77

Figura 8.6 Circuito a implementar para la actividad 5
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6.- Realizar un programa empleando el compilador de C, para ejecutar las acciones mostradas en la siguiente
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tabla, estas son controladas a través del puerto serie; usar retardos de %2 segundos.

DATO ACCION Ejecucion
Puerto B

0 Todos los bits apagados 00000000

1 Todos los bits encendidos 11111111

2 Corrimiento del bit mas significativo| 10000000
hacia la derecha

00000001

3 Corrimiento del bit menos significativo| 00000001
hacia la izquierda

10000000

4 Corrimiento del bit méas significativo| 10000000
hacia la derecha y a la izquierda

00000001

10000000

5 Apagar y encender todos los bits. 00000000

11111111

Tabla 8.1 Control a través del puerto serie

7.- Realizar un programa que muestre en un Display de Cristal Liquido, la cantidad de veces que se ha
presionado un interruptor, el cual esta conectado a la terminal AO.

El despliegue a mostrar es:

a. Primer lineay 5 columna; la cuenta en decimal
b. Segunda linea y 5 columna; la cuenta en hexadecimal

0
Ty 131 ggcimcLian RBO/INT [
* 14 34 LCD1
| 1 X1 1 oscaicLkout RB1 [—% LMOT6L
/A RESET {O——{ MCLRVpR/THV RE2 —=
20pf CRYSTAL » REPGM (—35
40 O—2— RAOIAND re4 (3L
=21 ratian Rres 32
—— C2 ;— RAZIANZVREF- RB&IPGC %
20pF —— RA3/ANSIVREF+ RE7/PGD 3L
=] RAAITOCKI 15
L ~L{ RasiAN4SS  ReomiosomicK (12 gﬂu.l - o e - o
= 2 _ RC1H1DSI!CCF27 gy mgm oooooooo
~£— REVANSRD RC2ICCP1 [—ik
2 RE1/ANGSMR RC3SCKISCL [ lede] <]k hlwmev—ﬂﬂv
10 | pezianrics RCA/SDUSDA —22
R2 ® RCS/SD0 —22
10K ® RCBMXCK [—22 0000
RG7IRXDT |—2£ | 228 2888
@ RESET 19 —
RooPSPo 18— En =
AD RD1/PSP1 p—39—Q) RS
RD2/PSP2 [—21—0) RW
T R1 RD3/PSP3 %
L 10k RD4PSPY 21 —0) D4
- RD5PSPS 22— 3 D5
RD6/PSPS (22— D5
L RD7IPSPT 22— D7

PIC16F&7TT

Figura 8.7 Circuito; actividad 7
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Laboratorio de Microcomputadoras
Practica No. 9
Programacion en C
Comunicacién serie sincrona, 12C

Objetivo: El alumno experimentara y reforzara sus conocimientos sobre la comunicacién seré sincrona en la
modalidad de protocolo 12C, usara el circuito PCF8574 como expansor de puertos, conectado como esclavo
para controlar diversos dispositivos.

Introduccion

El bus 12C o 12C (Inter-Integrated Circuit) fué desarrollado por Philips, su proposito original fue conectar un
microcontrolador de un televisor a diversos periféricos. Se ha adoptado como protocolo de comunicacion serial
que permite transferencia de datos entre un microcontrolador y dispositivos externos. La tasa de transferencia
estandar es de 100Kbps y la més alta puede alcanzar los 3.4 Mbps.

Utiliza dos lineas para la transferencia y recepcion de datos:

a. SDA (Serial DAta Line); linea de datos bidireccional.
b. SCL (Serial CLock Line); linea de sincronizacién 6 sefial de reloj.

Los dispositivos conectados a estas lineas son de tipo “colector abierto”, por lo tanto debe de conectar
resistencias de pull-up de 10 KQ, asi como tener tierras comunes para establecer las mismas referencias entre
todos los dispositivos.

SValls

10 R H 10K

Maestro Esclavo 1 Esclavg 2 Esclavo n
i I I S U
SDA - - - — — - - — &

Figura 9.1 Comunicacion I2C

Se puede establecer comunicacién entre un maestro y uno o varios esclavos, asi como en modo multi-maestro.
Cada uno de los dispositivos tiene una direccion Unica, en general el protocolo consta de las siguientes etapas:

Sefial de inicio START

Seleccion del dispositivo esclavo ADDRESS
Indica accidn a realizar lectura o escritura R/W
Respuesta del esclavo ACK

Envio/recepcion de informacion DATA

Sefial de paro STOP

—~o 00T
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[ s | ADDRESS | W | AcCk | DATA | A | P |
Maestro Esclavo Maestro Esclavo Maestro

Si R/W= ‘0’ el esclavo escribira; por lo tanto, el maestro envia informacion.
Si R/W= ‘1’1 el esclavo sera leido; por lo tanto, el maestro solicita informacion.

Transferencia de datos del maestro al esclavo

El maestro escribira informacion al esclavo, la transferencia de datos se describe a continuacion:

Transferencia de un dato:

[ s | ADDRESS | o [ Ack | DATA | A | p |
Maestro Esclavo Maestro Esclavo Maestro

El algoritmo a programar sera:

El maestro inicia la comunicacion S >

El maestro envia la direccién del esclavo + R/W=.QI

El esclavo regresa el bit de reconocimiento ACK

MAESTRO El maestro envia el dato > ESCLAVO

El esclavo regresa el bit de reconocimiento ACK

El maestro envia la finalizacion S

Figura 9.2 Algoritmo 12C

El maestro podra continuar transferir informacion, previo al envia del bit de paro S.

Transferencia maltiple:

S DIR_ESCLAVO 0]1A Dato A Dato A Dato Al P

Maestro E M E M E M E M
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Lectura de datos del esclavo

En este caso, el maestro solicitard informacion al esclavo; el maestro responderd con el bit de reconocimiento
cada que reciba informacion del esclavo a excepcion del ultimo dato, en el cuél respondera con un NACK.

Lectura de un dato:

S ADDRESS 1 ACK DATA N P

Maestro Esclavo Maestro

Lectura multiple de datos:

S ADDRESS 1 A Dato A Dato A Dato N P

Maestro E M E M E M

El maestro inicia la comunicacion S

>
El maestro envia la direccién del esclavo + R/W=&

El esclavo regresa el bit de reconocimiento ACK

MAESTRO El esclavo envia el dato ESCLAVO

El maestro regresa el bit de reconocimiento ACK
El ultimo dato respondera con NACK

-

El maestro envia la finalizacion S >

Figura 9.3 Algoritmo para lectura de datos del maestro

La direccion del esclavo podra ser de 7 0 10 bits, es importante consultar la hoja técnica del dispositivo con el
que se deseé establecer la comunicacion; en la practica se usara el formato descrito previamente (direccion de 7
bits).
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Comunicacion 12C en el PIC

El m6dulo MSSP del PIC16F877(A) tiene seis registros para la operacion del 12C. Asigna en las terminales:
RC3/SCK/SCL para la sefial de reloj y RC4/SDI/SDA para los datos; estos son:

Registro de control SSPCON

Registro de control 2 SSPCON2

Registro de estado SSPSTAT

Registro de transmision / recepcion SSPBUF
Registro de corrimiento SSPSR

e Registro de direccion SSPADD

Se describen brevemente, consultar la hoja técnica para mayor informacion.

Registro de estado 94h

SSPSTAT | SMp | CcKE | DA | P | s | RrRw | UA | BF |

Define el tipo de velocidad en la comunicacion:
a. Estandar
b. Alta
c. Contiene banderas del estado que guarda la comunicacion serie sincrona

Registro de control 14h

SPBRG | wcoL | SsPov | SSPEN | CLKP | SSPM3 | SSPM2 | SSPM1 | SSPMO |

Registro de configuracion:

a. Habilita la comunicacion serie asincrona

b. Define la configuracion 12C

c. Configura la funcién del microcontrolador, ya sea maestro o esclavo
d. Define el formato de direccionamiento (7 o 10 bits)

Registro de control 2 91h

SPBRG | GCEN | ACKSTAT | ACKDT | ACKEN | RCEN | PEN | RSEN | SEN |

Registro de configuracion:

a. Contiene las banderas que seleccionan la accion que seréa realizada
a. Habilita la condicién START, STOP, START repetido
b. Habilita la recepcion de datos en modo maestro
c. Habilita los bits de reconocimiento ACK
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Registro Transmision/Recepcion de datos 13h

SSPBUF | 7] | | | | | o0

Registro en el cual se envia o recibe el dato, de acuerdo a la accion realizada

Registro configuracion de direccion/velocidad  93h

SSPADD | 7 | | | )

a. En modo esclavo
a. Almacena la direccion del esclavo

b. En modo maestro
a. Define la velocidad de transmision que sera usada en SCL

Calculo de la velocidad:
fscL=fosc / 4 X (SSPADD + 1)
foc . Frecuencia del microcontrolador

SSPADD: 7 bits menos significativos del registro

Funciones y recursos del compilador de C para empleo del protocolo 12C.
Directiva
#use 12C (configuraciones)

Las configuraciones més empleadas son:

MASTER Configura modo Maestro

SLAVE Configura modo Esclavo
SCL=PIN Define el pin a usar para SCL
SDA=PIN Define el pin a usar para SDA
ADDRESS=direccién Especifica la direccion del esclavo
FAST Configura velocidad alta

SLOW Define velocidad baja
FORCE_HW Emplea funciones por hardware

Ejemplos:

a. Configura modo maestro, asigna C4 para SDA y C3 para SCL, asi como velocidad baja.
a. #use I2C(MASTER,SDA=PIN_C4, SCL=PIN_C3, SLOW)
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b. Configura modo esclavo, asigna C4 para SDA y C3 para SCL, velocidad baja, con direccién 0xa0.
a. #USE I2C(SLAVE, SDA=PIN_C4, SCL=PIN_SDA, SLOW, ADDRESS=0X0A)

Funciones disponibles:

a. Inicia la comunicacién 12C, enviando el bit S
a. 12C_START();

b. Escribe un dato o la direccion del esclavo en el bus; cuando se use para direccionar al esclavo, los 7 bits
mas significativos indicaran la direccion establecida y el ultimo bit indicara la modalidad de escritura o
lectura: A6,A5A4,A3,A2,A1,A0R/W. Por ejemplo; para un dispositivo cuya direccion esté
especificada en su hoja técnica como: 1010000R/W:

a. 12C_WRITE(ADDRESS);
i. Cuando sigue a una funcion I12C_START()
1. Modo escritura
a. 12C_WRITE(0XAO0);

2. Modo lectura
a. 12C_WRITE(0XAL);

ii. Cuando sigue a una funcién 12C_WRITE
1. Modo escritura

a. 12C_WRITE(DATO);

c. Finalizara la comunicacion; enviara el bit de paro
a. 12C_STOP();

d. El maestro realiza una peticion al esclavo (modo lectura)
a. Lectura de datos:
i. Cuando reciba un dato, regresa un ACK
1. dato=12C_READ();

ii. Cuando reciba el dltimo dato, regresa un NACK
1. dato=12C_READ(0);

e. El esclavo recibe peticiones del maestro (modo escritura)
a. Regresa un TRUE en caso de haber recibido un dato
i. 12C_POLLY();
b. Lectura del dato recibido
i. dato=12C_READ();
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Expansor de puertos PCF8574
Descripcion

Este dispositivo es un expansor de puertos que permite comunicarse via 12C con un microcontrolador maestro.

- 13 INTERRUPT
INT « LP FILTER
LOGIC
1 PCF8574
AD >
4
Al 3 p » PO
A2 ‘L < 5 » P1
Yy v 6
scL 14 « > P2
> [
15 INPUT o| 12c-BUS PR
SDA < . | FILTER CONTROL |, ,| SHIFT BBIT o [T
REGISTER| N\ PORT |« » P4
ry
PR R
1
I + » P6
12
o » P7
Y -~ -~
WRITE pulse
v 16 READ pulse
DD 5 POWER-ON
Ves ——{] RESET

Figura 9.4 Diagrama generarl PCF8574
Este circuito tiene las siguientes terminales:

a. Terminal de datos SDA

b. Terminal de reloj SCL

c. Terminal de interrupciones INT, para generar una peticion de interrupcién cuando suceda una transicion
en el expansor de puertos

d. VDD y VSS para alimentacion de circuito 5V y OV respectivamente

e. Tres terminales para configura la parte baja de la direccion que se asignard A2, Aly AO.

f.  Ocho terminales bidireccionables P7...P0

La direccién de memoria es configurada colocando los niveles l6gicos A0, Al y A2 para conformar la direccion
de 7 bits; existen dos modelos de este circuito: PCF8574 y PCF8574A, cuya Unica diferencia radica en los
valores fijos de los bits més significativos.

PCE3374 PCF8574A
slave address slave address
A A
Is N / ™\
[ [ ! [ ! I I | [ ! I I I
S|0 1 0 0 A2 Al AD O|A s|o 1 1 1 A2 Al A|O|A

En la préactica es empleado el modelo PCF8574 y la direccion configurada se indica en la actividad
correspondiente.
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Desarrollo

1.- El objetivo del siguiente programa sera para mayor comprension de la comunicacion 12C y la programacion
en C, por lo que se pide analizarlo y comentarlo para su reporte; observar en el circuito la conexion de A2, Aly
AOQ para generar la direccion del esclavo, asi como su uso en el programa.

#include <16F877.h>

#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT

#use delay(clock=20000000)

#use i2c(MASTER, SDA=PIN_C4, SCL=PIN_C3,SLOW, NOFORCE_SW)
int contador=0;

void escribir_i2c(){
i2c_start();
12c_write(0x42);
i2c_write(contador);
i2¢c_stop();

}
void main()
{
while(true)
{
escribir_i2c();
delay _ms(500);
contador++;
}
}

El circuito se describe a continuacion: Considerar que se usa un decodificador BCD-7SEG.

DEC BCD-7SEG 2

2
R10 b
it f
—— " L] v
- vl
8 .

C
Q] e -
GND g .
= M GO qur oG ==
” " —
P2 & ]
3
) e 3
o v DEC BCD-7SEG 1 -
) - .= ’
33 =\ " 1y — A < - =
»i ol -: 'v < A i
I
¢ L & -y

U2

OSCUCEN R 0
. QRO T L
Ly O R
y RINPGv
NAJNY s
RALANY ner,
S RALANIVREF PR
RAMVANIVVRET o srech
St RALTHCN
RALANATE

EENTIE

AEfizazz
G EEER
T8
=]
BRRERES

ron D
RE VW TR
FELANICE

RO 590

FD1EEP
ROIESPT
ROMEEFS

ROAPSPS
RGPS
RGP
ROTPSPT

Esavsas wﬂm EE:

Figura 9.5 Circuito actividad 1; un maestro y un esclavo
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2.- Realizar la modificacion al programa para que también muestre el contador en el puerto B.

Nota: Considerar que se usar un decodificador BCD-7SEG; por lo que debera modificar el programa para ver la
cuenta continua.

2 DEC BCD-FSEG_2
o
ps O—i— a oA
R10 L o8
Fék o ps O—ir| ¢ ac
— 1 1 P7 o ap
- U3 ver Qg surRBO 0E
8 &hD O——] Rm aF
> scL Q—E—] scL po =0 p0 oo Oe—g T aG
son O—Li- soa Pt —=— P m
R _ p2 E—G 2 b
& " L p3 ——0 Fa
Ri ] =42 DEC BCD-7SEG_1
U2 :? :;g —i—0 : Pa A o [
osct Qs oscucLKin RBONT |k "2 p7 Qi p7 P =t B e
10k oscz OSCCLKOUT Ra1 [ T P2 O—i— ¢ ac [~
. MELRMppTHY RB2 ﬁ ! P O—i- o an ;D
REPEM a =4 v BIRBO oE
e L R4 f—iL - anp O—ig ral oF -1
= RAtiANT o vee Qg L7 0
i RAZIANZVREF- RBEPGC ﬁ v
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= ] RASANASE  RCOTIDSOTICK [
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RCSE00 [ o5 9—H & a8
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FICIEFETT o O—LO H ol
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Figura 9.6 Circuito actividad 2; un maestro y un esclavo

3.- Realizar las modificaciones necesarias para que ademas de lo resuelto en el ejercicio previo, muestre el
contador en un display LCD que funcionard como esclavo 12C.

Consideraciones:

a. Debe incluir la libreria i2c_LCD.c a su programa; esta libreria contiene el protocolo de comunicacion
I2C para uso del Display de Cristal Liquido LCD.
b. La biblioteca I2C_LCD permite emplear con los mismos nombres las funciones empleadas para el LCD
en formato paralelo.
c. Es necesario incluir la funcion que configura la forma de comunicacion 12C del LCD.
a. lcd_init(DIRECCION_ESCLAVO,COLUMNAS,RENGLONEYS);

i. DIRECCION_ESCLAVO: es la direccién configurada por los valores fijos de fabrica 'y
los definidos por hardware del médulo PCF8574 que controla al LCD; ubicar en el
esquematico la configuracion, para obtener la direccion.

ii. COLUMNAS: es la cantidad de columnas de LCD
iii. RENGLONES: es la cantidad de filas disponibles en el LCD
iv. En la practica se usara LCD de 16x2

d. Uso DEC BCD-7SEG
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Figura 9.7 Circuito actividad 3; un maestro y dos esclavos

4.- Realizar un programa de tal forma que obtenga la lectura de la entrada generada por otro dispositivo esclavo
y los muestre en los tres periféricos usados en la actividad 3.
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Figura 9.8 Circuito actividad 4; un maestro y tres esclavos
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Laboratorio de Microcomputadoras
Préactica No. 10
Programacién C
Convertidor A/D, Temporizadores e Interrupciones

Objetivo. Realizacién de programas usando programacion en lenguaje C, utilizacion del puerto serie,
convertidor analogico digital e introduccion a aplicaciones con interrupciones.

Introduccion
Convertidor A/D

Tal como se estudio y experimentd en la practica 6, el PIC16F877(A) contiene un convertidor A/D de 10 bits,
dispone de 8 canales ubicados en los puertos Ay E.

Las funciones y directivas a utilizar son:

a. #device ADC=Tamafio del resultado; agregar después de #include <16f877.h>

a. #device ADC=8// resolucion de 8 bits

b. #device ADC=10 // resolucion de 10 bits
Setup_port_a(ALL_ANALOG); // Define el puerto A como analdgico
Setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); // Define frecuencia de muestreo del convertidor A/D
Set_adc_channel(num); // Configura el canal a usar
Delay_us(20); // Retardo de 20 s
Read_adc(); // Obtener el resultado de la conversion

o o0C

Interrupciones

Una interrupcién es la solicitud al procesador para dejar momentaneamente la ejecucion secuencial del
programa para atender una peticion de interrupcidn, una vez que se ha reconocido, debera almacenar el
entorno del procesador en la pila, para ser recuperado previo a salir de la rutina de interrupcion, para
continuar con las instrucciones pendientes. EI procesador tiene 14 fuentes de interrupcion, estas son:

Desbordamiento del TIMERO

Deteccion de flanco de RBO

Cambio de nivel de RB4-RB7

Desbordamiento del TIMER1

TIMER?2

Modulo CCP1 (Captura y comparacion)

Modulo CCP2 (Captura y comparacion)

Escritura en memoria EEPROM

Comunicacion Serial Sincrona

Colision del bus en la Comunicacion Serial Sincrona

Recepcidén de datos en la Comunicacion Serial Asincrona

Transferencia de datos en la Comunicacién Serial Asincrona
. Terminacién completa del convertidor A/D

Transferencia paralela de datos

S3I—ARTTSQ@re o0 o
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Para ser atendida una peticién de interrupcién se debe cumplir con los siguientes requisitos (usando el
compilador de C):

a. Habilitar interrupciones particulares
b. Habilitar interrupciones generales
c. Definir la rutina de interrupcion

Funciones en C para control de interrupciones:

= a. Habilitar interrupciones particulares
e enable_interrups(FUENTE)

= b. Habilitar interrupciones generales
e enable_interrups(GLOBAL)

= c. Definir la rutina de interrupcion; incluir previo a la funcién principal (main)

#int_evento // Fuente de interrupcion
Funcion_de_interrupcion(){
/[codigo de la rutina de interrupcion

}

o Fuentes de interrupcién usadas en esta practica
= #INT_RB ; //Cambio de nivel del los cuatro bits mas significativos del puerto B
= #INT_RTCC; //Desbordamiento del TIMERO
= #INT_RDA, //Recepcidn de datos por el puerto serie asincrona
= #INT_EXT; // Deteccion de flanco por RBO

TIMERO

El TIMERO puede ser empleado para trabajar bajo dos modalidades:

a. Temporizador
b. Acumulador de pulsos ocurridos en RA4

Como temporizador incrementa el registro de 8 bits TMRO, cada x cantidad de ciclos de reloj, establecido como

pre_divisor (desde 2 hasta 256), cuando este registro pasa de OxFF a 0x00 se prende la bandera TOIF; con lo que
se genera la peticion de interrupcion.

o set_timer0(0) ;inicia el timer0 en 0x00
o setup_counters(RTCC_INTERNAL,RTCC_DIV_256);
= Configura el tiempo de activacion de TOIF (TToIF)
o TT0oIF=TINT(255)(256)
o TinT: es el periodo de oscilacion interna (0.2 ps ; para oscilador de 20
MHz)
o 255 es el pre-escalador del TIMERO
o 256 la cantidad de pulsos requeridos para generar el desbordamiento del
TIMERQO, a partir del valor inicial establecido en la funcion set_timer0(0)
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e Con la configuracion de la funcion descrita y sustituyendo valores
o TToF=13.10 ms
o enable_interrupts(INT_RTCC); habilita la interrupcion TIMERO
Declaracion de la interrupcion del TIMER 0:

#int_rtcc
clock_isr(){

ky

/lcodigo de la rutina

Interrupcion por cambio de nivel de los pines RB4 a RB7

Se puede generar la peticion de interrupcion cuando cualesquiera de los pines RB4, RB5, RB6 0 RB7 cambia de
nivel; ya sea de alto a bajo o de bajo a alto.

e Funciones para uso de PB4 al PB7

o enable_interrupts(INT_RB); //Habilita interrupcion por cambio de nivel en los cuatro bits méas
significativos del puerto B

Declaracion de interrupcion por cambio de nivel RB4-RB7
#int_rb

port_rb(){
/lcédigo de la rutina de interrupcion

¥

Interrupcion por deteccion de flanco de RBO

Cuando ocurre un flanco ya sea de subida o de bajada previamente definida, el procesador podra generar la
peticion de interrupcion.

Funciones empleadas:
ext_int_edge(flanco); // Configura el flanco a detectar; donde flanco=H_TO LoL_TO H
Definicidn de la rutina de interrupcion por deteccion de flanco de RBO

#int_ext
detecta_rb0(){

¥

Interrupcion por recepcién de datos del puerto serie asincrono

/lcodigo de la rutina de interrupcion

Configuracion de la comunicacion asincrona:

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)
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Definicion de la rutina de interrupcion por recepcion de datos por el puerto serie asincrono.

#int_rda
recepcion_serie(){
/[codigo de la rutina de interrupcion
¥

Finalmente, el programa que empleara las interrupciones tendré la siguiente forma:

#include <16f877.h>
#device adc=8 //en caso de emplear el conv. A/D indica resolucién de 8 bits
/lconfiguracion general

/ldeclaracion de variables
#int_rtcc  // rutina de interrupcion del timerQ
clock_isr(){
/lcodigo de la rutina de interrupcion

}

main()

{

set_timer0(0); // Inicia TIMERO en O0H
setup_counters(RTCC_INTERNAL,RTCC_DIV_256); //Fuente de reloj y pre-divisor
enable_interrupts(INT_RTCC); //Habilita interrupcion por TIMERO
enable_interrupts(GLOBAL); //Habilita interrupciones generales

while(1){

}

/l programa principal
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Desarrollo. Realizar los siguientes ejercicios.
1.- Escribir, comentar, indicar que hace; comprobar el funcionamiento del siguiente programa.

#include <16F877.h>

#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT

#use delay(clock=20000000)

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)

int contador;

#int EXT

ext_int()

{

contador++;
output_d(contador);

¥

void main() {
ext_int_edge(L_TO_H);
enable_interrupts(INT_EXT);
enable_interrupts(GLOBAL);
output_d(0x00);
while( TRUE) {}
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Figura 10.1 Circuito actividad 1
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2.- Escribir un programa, el cual obtenga una sefial analogica a través del canal de su eleccidn; el resultado de
la conversion debera ser desplegado en tres diferentes dispositivos, de acuerdo a la tabla 9.1.

El resultado debe ser desplegado de acuerdo a:

Periférico Formato del despliegue Dispositivo Formato del despliegue

Puerto paralelo Decimal Disp. 7SEG | Visible 00 - 99

12C Voltaje LCD Vin=5.00 V

Puerto serie Decimal, hexadecimal Terminal Decimal=1023, Hexadecimal=0x3FF

Tabla 10.1 Formatos de resultados y periféricos
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Figura 10.2 Circuito actividad 2; Entrada anal6gica, display 7 SEG, LCD I2C, Terminal.
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3.- Utilizando la interrupcion del TIMERO, realizar un programa que transmita el resultado de la conversion
cada 10 segundos, usar el mismo formato del ejercicio anterior.
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Figura 10.3 Circuito actividad 3.
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4.- Realizar un programa que muestre un contador binario de 8 bits en un puerto paralelo (usar leds y retardos
de 250 ms), cada 10 segundos muestre el voltaje de la sefial que ingrese en el canal 0 del convertidor A/D en el
LCD y cada 25 segundos despliegue en la terminal los nombres, nimero de cuenta, grupo de teoria y laboratorio
del o los integrantes del equipo.
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Figura 10.4 Circuito actividad 4
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5.- Realizar un programa que permita atender las interrupciones indicadas en la tabla 9.2 y realice las acciones
indicadas en esta, usando el dispositivo que considere para cada caso. El programa principal ejecutara un
contador decimal ascendente y descendente, de 0 a 20 y 20 a 0 de manera indefinida con retardos de 1 segundo
(usar display de 7 segmentos)

Interrupcion Accion Periférico Dispositivo
Ninguna Contador Puerto D Display 7 SEG
RBO Despliegue la cuenta de las veces que ha | 12C Display 7 SEG

sido activada
Recepcion de datos | Cada que llegue un dato muestre un | USART Terminal
del puerto serie mensaje y las veces que ha ocurrido este
evento
RB4 - RB7 Cuando alguna de los pines cambie de | USART Terminal
bajo a alto, indique en cual de ellos ha
ocurrido
Desbordamiento Contador de ocho bits; cambio cada 200 | 12C LCD
TIMERO ms
Tabla 10.2 Acciones actividad 5
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Figura 10.5 Circuito actividad No. 5
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Laboratorio de Microcomputadoras
Practica No. 11
Plataforma Arduino

Objetivo: El alumno aprendera a utilizar las caracteristicas de la plataforma Arduino, realizara la programacion
haciendo uso de diversos recursos

Introduccién

Arduino es una plataforma de codigo abierto basado en software y hardware facil de usar, permite percibir
entradas y generar salidas a través de sus terminales tanto en formato digital como analégico.

Existen una gran variedad de versiones de Arduino, con caracteristicas propias asociadas al microcontrolador
usado en la plataforma, todas ellas emplean el mismo IDE, el software, funciones y métodos ; algunas de las
versiones mas empleadas son:

Arduino Nano Arduino Esplora Arduino Leonardo
Arduino Micro Arduino Mega Arduino UNO

La practica utilizara la plataforma Arduino UNO, que emplea al microcontrolador ATMEGA328; contiene las
siguientes terminales, algunas de ellas con funcion alterna, su uso es de manera independiente.

14 Terminales digitales de Entrada o Salida (0, 1, 2, ...., 13)

6 Terminales para sefiales analdgicas: A0, Al, A2, A3, A4, A5; con opcion de ser usadas con digital
6 Terminales con funcién PWM (salidas analdgicas)

Terminales Tx y Rx

Terminales 12C SDA y SCL

32 K de memoria Flash

0.5 K de bootloader Arduino

2 K de memoria SRAM

1 K de EEPROM

La plataforma y distribucion de la plataforma se muestra en las gréficas siguientes:
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Figura 11.1 Plataforma Arduino UNO
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Figura 11.2 Microcontrolador ATMEGA328 en Arduino UNO

La programacion se realiza empleando el IDE conocido como Arduino, el cual puede ser descargado de manera

libre del sitio oficial.

La ventaja de emplear Arduino radica en la gran cantidad de funciones, métodos, bibliotecas y ejemplos de
aplicacion disponibles por los desarrolladores asi como por la comunidad que aporta a nivel mundial.

A continuacion se presenta la informacion relacionado con los periféricos empleados con anterioridad, asi como
las librerias de algunos componentes mas usados; se deja al alumno la iniciativa de consultar la ayuda de

Arduino para obtener detalles o mayor informacion.
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Entradas y salidas Digitales

Descripcion

pinMode(pin, funcion);

Configura el PIN como entrada o salida:

PIN=1,2,...13; puede también usar 14 a 19
Funcion:

¢ INPUT; entrada

e OUTPUT,; salida

digitalWrite(pin,valor)

Escribe un nivel l16gico en el pin indicado:
Valor:

e HIGH; Nivel alto ("1")

e LOW, nivel bajo ("0")

digitalRead(pin)

Obtiene el estado légico del pin; regresa:
e TRUE; cuando sea "1”
e FALSE; cuando sea "0’

E/S |
Digital Pin X PinY
Arduino
Entradas Analdgicas Descripcion
analogRead(pin); Lectura de la conversion de la entrada indicada.
Vi Conversidn

10 bits

Arduino
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Descripcion

analogWrite(pin,valor)

Genera una sefial PWM a través del pin indicado de
495Hz; valor controla el ciclo de trabajo de la sefial.

e Pin=3,5,6,9,10y 11 para Arduino UNO
e Valor=[0....255]

PIN (3,5,6,9,10,11)

PWM

Arduino

Comunicacion Serie Asincrona

Descripcion

Serial.begin(BAUD);

Configura la comunicacién asincrona, con protocolo
8,1,1:
e BAUD = Tasa de transferencia; la tasa
estandar es 9600 Bauds

Serial.print(dato);

Transfiere por el puerto serie asincrono informacion a
otro dispositivo; dato puede ser:

e Caracter

e Cadena de caracteres

e Variable
Se pueden usar los formatos estandares de despliegue;
en caso de enviar informacion al equipo de computo
en uso, el IDE de Arduino cuenta con un monitor.

Serial.printin(dato);

Similar a la funcion anterior, pero incluye salto de
linea

Serial.available();

Indica si ha llegado un dato

Serial.read();

Lectura del dato que ha llegado

Laboratorio Microcomputadoras 78




Practicas de Laboratorio de Microcomputadoras

X
Arduino S DATOS P
RX
Comunicacion Serie Sincrona 12C Descripcion
#include <Wire.h> Libreria para uso y control de 12C; debe ser
incluida para usar las funciones estandar de
comunicacion 12C
Wire.begin(); Inicia protocolo 12C
Wire.beginTransmission(Address); Inicia la comunicacion 12C
e Address: Direccion del esclavo
Wire.endTransmission(); Finaliza la comunicacion 12C
Wire.requestFrom(address,nbytes); Solicita informacion de n datos (bytes) al esclavo
Wire.avaible(); Indica si existen datos pendientes para leer
Wire.write(); Escribe (envia) un dato al esclavo
Wire.read(); Lectura del dato enviado por el esclavo
Wire.onReceive(handler); Registra una funcion callback al recibir un dato
WireonRequest(handler); Registra una funcion callback al solicitar un dato

Existen una gran variedad de dispositivos 12C, en los cuales los fabricantes han programado bibliotecas
para usar de manera transparente, por lo que facilita el uso de estos modulos.

5\
A4 TK Eld-.?l(
_ SDA e
Arduino
SCL r
AS I
S A S B
> > —
Maestro
Esclavo 1 Esclavo n
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Algunas de las bibliotecas de componentes.

Display de Cristal Liquido LCD

#include <LiquidCrystal.h> Biblioteca para uso LCD; usa protocolo de 4 bits de datos
LiquidCrystal Icd(rs, en, d4, d5, d6, d7); Asignacion de conexion de LCD a Arduino
Icd.begin(Columnas, Renglones); Define el tamafio del LCD

e Columnas
¢ Renglones

Icd.print(dato); Imprime el dato en LCD; donde dato:
e variable
e cadena de caracteres
Icd.setCursor(, Coluna,Renglén); Indica la siguiente posicion a inicial el despliegue

e Columna:0,1,2,....n
e Renglén: 0,1,2,....N
Por ejemplo:

e lcd.setCursor(0,0); //primer columna, primer
columna

Servomotor

#include <servo.h> Libreria para uso del servomotor
Servo myservo;

myservo.attach(pin);

Creacidn del objeto para controlar el servo
Asigna el pin de Arduino en el que se conectara el servo

myservo.write(val); Posiciona el sevo
e val: 0-180
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Motor a pasos

#include <Stepper.h> Biblioteca motor a pasos

Stepper(ppr, pinl, pin2, pin3, pind); Crea una nueva instancia de la clase stepper
e ppr: pasos definidos por revolucion del motor
e pinl:pin4: terminales asignadas al motor de pasos a

Arduino
setSpeed(rpm); Define la velocidad en revoluciones por minuto
step(pasos); Cantidad de pasos a ejecutar

e Si pasos es positivo, el motor gira en un sentido.
e Si paso es negativo, el motor gira en sentido
contrario

Display de cristal Liquido LCD 12C

#include <Wire.h> Biblioteca para uso del protocolo 12C
#include <LiquidCrystal_12C.h> Biblioteca para uso del LCD en formato 12C
Icd.init(); Iniciliza al LCD 12C
Icd.setCursor(columna,rengldn); ¢ Indica la siguiente posicion a desplegar
Icd.print(dato); Imprime el dato en el LCD 12C
e Dato puede ser una variable o una cadena de
caracteres, sigue el formato de despliegue
convencional de printf

Funciones de tiempo

delay(int_mili); Genera un retardo en milisegundos

e int_mili: es un entero que indica la cantidad de
milisegundos a pausar

delay_Microsecons(int_micro); Genera retardo

e int_micro: es un nimero entero que indica la
cantidad de microsegundos a pausar

Micros(); Retorna la cantidad de microsegundos en la ejecucion del
programa

Millis() Retorna la cantidad de milisegundos en la ejecucion del
programa
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Programacion de Arduino
Los programas de Arduino se definen como sketch, los cuales deben de contener al menos dos funciones:
a. setup() {} // En esta funcion se definen las configuraciones de los recursos usados dentro del sketch, o
aquellas sentencias que seran ejecutadas por unica ocasion dentro del sketch.
b. loop(){} // Contiene las sentencias del programa principal.
Sketch de Arduino
#include<biblioteca> // Biblioteca(s) a incluir

inti; /I definicion de variable(s) globales

void setup()

{ /* Configuraciones */
sentencias;

}

void loop()

{ /*  Programa principal */
sentencias;

}
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IDE Arduino

El IDE presenta comandos equivalentes a otros IDE’s vistos previamente; figura 11.3.

X

@ Lab_Microcomputadoras Arduino 1.8.13 O

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

= o 9 Y Ma
ey . T B
'Qg:‘) (:9" m df T g‘:’.m

Lab_Microcomputadoras

Arduina Uno en COM3

Figura 11.3 IDE Arduino

@ Lab_Microcomputadoras Arduine 1.8.13 (] X @ Lab_Micocomputadoras Arduine 1.8.13 U
Archivo Editar Programa Heramientas Ayuda Archwvo Editar Programa Herramientas Ayuda
Nuevo CerieN Verificar/Compllar Cul+R
Abrir O Subir Culsu

Abrir Recente Lab_Microc Subir Usando Programador  Chels Mayas + U

Proyecio -~ Exportar inarios compilados Cril+Alt+S -~
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5 S Mostrae Carpata de Programa Clil+ K
Comar CrrieW
! ~ = Induir Libreria
Salvaw CtrieS

Afadir fichero
Guardar Como ChleMayus«S AR |

Configurar Pagina Ctri+Maytis+P

Imprimie Civp v } v

Preferencias Ctri+Coma

Sallr Crre )

Figura 11.4 Comandos para manejo de archivos y programa
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Figura 11.5 Comandos herramientas

La figura 11.6 muestra los iconos de ejecucion rapida.

Lab_Microcomputadoras Arduino 1.8.13 — O X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

/ Nuevo Salvar

Verificar
Compila el sketch

\ Abrir J Monitor
Abre el monitor

Subir Manejo de
Compila el sketch ~ sketches

y
programa en Arduino

Figura 11.6 Comandos por medio de iconos
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Desarrollo

1.- Ubicar y ejecutar los programas de ejemplo que contiene Arduino, conectar los componentes necesarios para
comprobar el funcionamiento. Explicar en su reporte el funcionamiento de estos

Blink

Button

Analoglnput
AnalogInOutSerial
Fading

Servo Knob

Servo Sweep
Stepper_one_revolution
HelloWord

—SQ@ o o0 o

2.- Realizar un programa, en el que genere al menos seis diferentes efectos con ocho salidas digitales de
Arduino, conectar leds y resistencias; la asignacion de terminales queda a eleccion del alumno asi como las
animaciones.

ARD1
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Figura 11.7 Esquematico actividad 2
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3.- Escribir el siguiente sketch, comentar, alambrar y ejecutar.

[* 12C en Arduino UNO */
1* A4 (SDA) */
/* A5 (SCL) */

I* Usa PCF8574 con configuracion de direccion 0x27, display 16x2 */

#include <LiquidCrystal_12C.h>
LiquidCrystal_I12C lcd(0x27,16,2);

void setup() {
Icd.init();
Icd.clear();
Icd.setCursor(3,0);
lcd.print" UNAM ");
Icd.setCursor (0,1);
Icd.print("™* Ingenieria *");

void loop()
LCDA1

- LMO1EL

R1 R2

4KT 4T |_| H |:| |"|
= . # In9enieria #
= 3 T 288 gz, moamzses
o ‘ -jl LALILI LILILEL
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scLo—Udsct  pofd
e e

11 .]Lﬁ pgﬁ_

121 an =10
2] a1 gg =1
kL) Hq3
] A2 F7

FCFa374

BNARHIS B

S0 O

SCL O

SIMULING UMD

Figura 11.8 Circuito actividad 3
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4.- Realizar un sketch, que muestre el voltaje de un canal analdgico de Arduino en la primer linea un LCD con
interfaz 12C, esta sefial es usada para controlar el PWM que controla un motor de corriente directa; el ciclo de
trabajo serd mostrado en la segunda fila del LCD; de igual manera el maestro desplegara el resultado de la

conversion en varios formatos: hexadecimal, decimal y voltaje.

Consideraciones:
a. Realizar las conexiones necesarias
b. La funcion que controla el PWM puede oscilar entre 0 a 255
c. Elresultado de la conversion es de 10 bits
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Figura 11.9 Circuito actividad 4
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Laboratorio de Microcomputadoras
Préactica No. 12
Plataforma Raspberry Pi

Objetivo. Aprendera las caracteristicas de la plataforma Raspberry, se introducira en la programacion, revisara
los recursos que dispone, tanto de software como de hardware, realizard programas que permitan la
interconexion con una gran variedad de dispositivos, periféricos y con otras plataformas de microcomputadoras.

Introduccion

Raspberry es una microcomputadora de bajo costo y tamarfio reducido, debe ser instalado el sistema operativo
(Rasbian o cualquier otro) en una memoria micro SD, conectarle teclado, mouse, un monitor o pantalla via
HDMI y la fuente de alimentacion.

Similar a las plataformas estudiadas previamente; Raspberry tiene diferentes modelos y versiones, cada una de
ellas con caracteristicas especificas. De manera constante salen al mercado nuevas versiones, describiremos
generalidades destacando las versiones Raspberry 3B+ y Raspberry 4.

Modelo SOC Frecuencia RAM Puertos | Ethernet Wireless
Raspberry Pi MHZ USB Bluetooth
Raspberry Pi A+ BCM2835 700 512 MB 1 NO NO
Raspberry Pi B+ BCM2835 700 512 MB 4 Sl NO
Raspberry Pi 2 B BCM2836 900 1GB 4 Sl NO
Raspberry Pi 3B BCM2837 1200 1GB 4 Sl S
Raspberry Pi 3B+ BCM2837B0 | 1500 1GB 4 Sl Sl
Raspberry Pi Zero BCM2835 1000 512 1 NO NO
Raspberry Pi Zero W | BCM2835 1000 512 1 NO S
Raspberry Pi 4B BCM2711 1500 124u8 |4 Sl Sl
Raspberry Pi Pico

Caracteristicas adicionales:
a. Raspberry Pi 3B+

CPU + GPU: broadcom MCM2837B0, Cortex-A53 (ARMvV8) 64-bit SoC @ 1.4 GHz
RAM: 1GB LPDDR2 SDRAM

Wi-Fi + Bluetooth: 2.4 Ghz y 5 GHz IEEE 802.11.b/g/n/ac, Bluetooth 4.4, BLE
Ethernet: Gigabit Ethernet sobre USB 2.0 (300 Mbps)

GPIO de 40 pines

HDMI

4 puertos USB 2.0

Puerto CSI para conectar camara

Puerto DSI para conectar una pantalla tactil

Salida de audio y video compuesto

Micro SD

Power-over-Ethernet (PoE)
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Raspberry 4B

Broadcom BCM2711, Cortex nucleo cuadruple-A72 (ARM v8) 64-bit SoC @ 1.5GHz
SDRAM LPDDR4-2400 de 1 GB, 2 GB, 4 GB y 8 GB (segun el modelo)

2,4 GHz y 5,0 GHz IEEE 802.11ac inalambrico, Bluetooth 5.0, BLE

Gigabit Ethernet

2 puertos USB 3.0; 2 puertos USB 2.0.

Cabezal GPI10O estandar de 40 pines de Raspberry Pi (totalmente compatible con las placas anteriores)
2 x puertos micro-HDMI (soportados hasta 4kp60)

Puerto de pantalla MIPI DSI de 2 vias

Puerto de camara MIP1 CSI de 2 carriles

Puerto de audio estéreo de 4 polos y de video compuesto

H.265 (decodificacion 4kp60), H264 (decodificacion 1080p60, decodificacion 1080p30)
Graficos OpenGL ES 3.0

Ranura para tarjetas Micro-SD para cargar el sistema operativo y el almacenamiento de datos
5V DC a través de conector USB-C (minimo 3A%*)

5V DC via cabezal GP1O (minimo 3A*)

Alimentacién a través de Ethernet (PoE) habilitada (requiere POE HAT separado)
Temperatura de funcionamiento: 0 — 50 grados C ambiente

El sistema operativo debe ser instalado en la memoria micros SD, descargar de manera libre de la pagina oficial
de Raspberry Pi: https://www.raspberrypi.org/; en el mismo sitio podra encontrar mayor detalle para la
instalacion e informacion adicional.

Procedimiento de instalacion del sistema operativo:

1.
2.
3.

Formatear la memoria SD

Descargar el SO Rasbian o el deseado

Descargar Balena Etcher u el software preferido para montar el SO a la memoria; consultar la guia de
montaje

Una vez instalado, realizar las conexiones de los periféricos en la Raspberry.
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microSD card

microSD card slot
on the bettom side

h
5VDC | 2.5A |
Power Adapter

(Micro-USB)

4 x USB 2.0 ports

HDMI port

Keyboard & Mouse (USB 2.0}

PC/TV Monitor (HDMI)

Figura 12.1 Conexion de Raspberry Pi
Programacion

La Raspberry es un ordenador, el cual se puede usar como tal, ya sea para enviar correos, administrar archivos o
ver videos en internet.

Sin embargo, las capacidades de la Raspberry van mas alla. Es decir, al usar Raspbian como sistema operativo,
permite la libertad de usar todas las funcionalidades de un sistema Linux. Ademas de los diferentes periféricos
integrados para interactuar.

Algunos ejemplos se mencionan son:

+ Puertos USB

+ Puerto Ethernet

« Puerto para Camara
« Puerto para Display

La programacién se realizara mediante Python.

GPIO (General Purpose Input Output)

Una de las caracteristicas mas poderosas de la Raspberry se encuentra en la fila de los GP1O (General-Purpose
Input/Output). Estos pines se pueden designar como entradas o salidas de propdsito general y tener la
posibilidad de afadir componentes externos de Hardware a la tarjeta. Dichos pines se pueden controlar
mediante programacion y para el caso de la Raspberry se usa Python como lenguaje de programacion.

Para la Raspberry 3B+ se cuentan con 40 GPIO's. Sin embargo, no todos se pueden designar como entradas o
salidas mediante software, ya que cumplen con funciones especificas.
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= N
3V3 power o (L2l 5V power
GPIO 2 (SDA) o < S5V power
GPIO 3 (SCL) o o Ground
GPI0 4 (GPCLKO) o © GPI0 14 (TXD)
Ground o - GPI0 15 (RXD)
GPIO 17 o- < GPI10 18 (PCM_CLK)
GPI0 27 o © Ground
GPI022 o < GPIO23
3V3 power o gl ———< GPI0O 24
GP10 10 (MOSI) o o Ground
GPIO 9 (MISO) o <« GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) « > GPIO 8 (CEOD)
Ground o -« GPIO 7 (CEY)
GPIO 0 (1D_SD) o > GPIO 1 (1ID_SC)
GPIO S o o Ground
GPIO6 o o GPIO 12 (PWMOD)
GPIO 13 (PWM1) o o Ground
GPID 19 (PCM_FS) o— - GPID16
GP10 26 o < GPI0 20 (PCM_DIN)
Ground o - GPI0 21 (PCM_DOUT)
- S

Figura 12.4 GPIO Raspberry Pi

Caracteristicas de GPI1O

Voltajes

Dentro de los GPIO existen dos pines que entregan 5 volts (Pines 2 y 4) de salida y dos pines de 3.3 volts (Pines
1y 17) de salida.

También cuenta con 8 pines para tierra (Pines 6, 9, 14, 20, 25, 30, 34, 39).

Outputs

Un GPI0O designado como salida puede ser puesto en un nivel Idgico alto (3.3 V) o un nivel l6gico bajo (0 V).

Inputs

Un GPIO designado como entrada puede ser leido en un nivel alto (3.3 V) o un nivel l6gico bajo (0 V).
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GPIQO’s especiales

«  PWM (Pulse-Width-Modulation)
+ Software de PWM disponible en todos los pines.
+ Hardware de PWM disponibles en GP1012, GP1013, GPIO18, GPIO19.

« SPI (Serial-Protocol-Interface)
+ SPI0: MOSI (GP1010); MISO (GP109) - SCLK (GP1011); CEO (GP108), CE1 (GPIO7).
+ SPI1: MOSI (GP1020); MISO (GPI1019) - SCLK (GP1021); CEO (GP1018); CE1 (GPIO17);
CE2 (GP1016).

« 12C
+ Data: (GP102); Clock (GPIO3).
+ EEPROM Data: (GP100); EEPROM Clock (GPIO1).

« Serial (UART)
+ TX (GPIO14); RX (GP1015).

Uso de GPIO

A continuacion, se presentan ejemplos para manipular los GPIO como entradas o salidas. Se usara Python como
lenguaje de programacion.

Antes de comenzar es importante mencionar que se debe de instalar la biblioteca correspondiente (“RPi.GPIO”)
para el uso de los GPIO. Para esto se usa el siguiente comando desde la terminal.

pi@raspberrypi:~ $ sudo apt-get install python3-devf]

pi@raspberrypi:~ S sudo apt-get install python3-rpi.gpiolj

Figura 12.5 Instalacion de biblioteca GPIO
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Desarrollo
1.- Abrir el editor de Python, escribir el siguiente cédigo, alambrar el circuito y ejecutar.
#importar librerias

import RPi.GPIO as GP10

import time

GPIO.setwarnings(False) # Desactiva warnings
GPI10.setmode(GP10,BCM) # Define la asignacion de pines (num_pin, 1/O)
GPIO.setup(18,GP10.0UT) # configura el pin GPIO 18 como salida

#caddigo principal

while(True):
GPI10O.output(18,True) # Pone en alto el GPIO 18
time.sleep(0.5) # Genera un retardo de medio segundo
GPI10.output(18,False) # Pone en bajo el GPIO 18
time.sleep(0.5) # Retardo de medio segundo

| 3V3 | 5V | = = e « e oo
BEINEEEE .o « e e e o o e
| SCL | GND | = . . .o e o e o0 .
[ #Y4 | TXDe| = = .« . e .o "R .o
| == |RXD4| = - e« ol . ..
| #17 | #18 | » . e « e .o
EENEESEE . e « e o e « o 00 e ..
.m.ﬂ. e e 0 s « " e 0
EENErn s _ e e 0 08 e e e o 0 .o
[MOSI| == | = . ¢« e e e e s 0 e e * =«
IMISO| #25 | = = .o O P .o
ISCLK] CSO | = = .. “ e e e ¢ e e o e .o
| == | CSL | . O “ % e o0 .o
I R R
. R ¢ e e 00 .
“« e « e 0 e R .«
e o ¢ e 0 e R .«

Figura 12.1 Circuito actividad 1
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2.- Escribir, comentar y ejecutar el siguiente programa en la Raspberry Pi
#importar librerias

import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setwarnings(False)
GPI10O.setmode(GP10O,BCM)

switch_pin=18
led_pin=23
led_state=False
old_input_state=True

GPIO.setup(switch_pin, GPIO_IN,pullup_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(led_pin,GPI10.0OUT)

#caddigo principal

while(True):
new_input_state = GPIO.input(switch_pin)
if new_input_state == False and old_input_state ==True:
led_state = not led_state
old_input_state = new_input_state

GPI10O.output(led_pin,led_state)
time.sleep(0.5)

ooooo
-----
.....

.....
.....
.....
-----
-----
.....
-----
.....
ccccc
-----
-----
.....
-----
-----
.....
-----
.....
ooooo
.........
-----
.....
-----
-----
-----
-----

Figura 12.2 Circuito actividad 2
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3.- Realizar los programas necesarios para establecer la comunicacion serie asincrona entre Raspberry Piy
Arduino, de acuerdo a:

e La plataforma Raspberry transmite un comando via USART a Arduino
e De acuerdo al comando recibido, genera diferentes acciones

4.- Realizar los programas necesarios para establecer la comunicacion serie sincrona 12C entre Raspberry Piy
Arduino, de acuerdo a:

e La plataforma Raspberry transmite un comando via 12C a Arduino
e De acuerdo al comando recibido, genera diferentes acciones
e Arduino le respondera a la Raspberry
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