UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
ELECTRICO

TEMA:

“IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DIDACTICO EN
BASE A UN MICROCONTROLADOR PARA EL
LABORATORIO DE ELECTRONICA DE LA CARRERA DE
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO”

Trabajo de grado previo a la obtencién del titulo de Ingeniero en la especialidad

de Mantenimiento Eléctrico.

AUTORES:
CANDO PIARPUEZAN JHONY JAVIER
IPIALES FARINANGO EDWIN ANDRES

DIRECTOR:
Ing. Pablo Méndez

Ibarra, 2014.



ACEPTACION DEL DIRECTOR

Luego de haber sido designado por el Honorable Consejo Directivo de la
Facultad de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Universidad Técnica del
Norte de la ciudad de Ibarra, he aceptado con satisfaccion participar como
director en el trabajo de grado titulado “IMPLEMENTACION DE UN
LABORATORIO DIDACTICO EN BASE A UN MICROCONTROLADOR PARA
EL LABORATORIO DE ELECTRONICA DE LA CARRERA DE INGENIERIA
EN MANTENIMIENTO ELECTRICO”; de los sefiores egresados: IPIALES
FARINANGO EDWIN ANDRES - CANDO PIARPUEZAN JHONY JAVIER,
previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en la especialidad de

Mantenimiento Eléctrico.

Al ser testigo presencial, y corresponsable directo del desarrollo del
presente trabajo de investigacion, afirmo que reune los requisitos y meéritos
suficientes para ser sustentado publicamente ante el tribunal que sea

designado oportunamente.

Esto es lo que puedo certificar por ser justo y legal.

Ing. Pablo Méndez.
DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO



DEDICATORIA

Con mucho carifio y amor dedico el
presente trabajo de grado a mi madre
quien me ha sabido guiar y apoyar
durante toda mi vida. Por brindarme su
comprensién y animarme cuando me
sentia decaido. A pesar de las diversas
adversidades que se nos han presentado,
jamas ha escatimado esfuerzo alguno por
brindarme lo necesario y cada dia busco
mi porvenir sin perder la fe. Aun cuando
todo estuvo en contra, supo ingeniarse
para encontrar solucion a tantos
contratiempos. Es mi ejemplo de lucha y
constancia, a quien quiero compensar
tanto esfuerzo entregado por mi y decirle

muchas gracias mamita por todo.

Andrés Ipiales



DEDICATORIA

El presente trabajo de grado dedico a
mis padres y hermanos, que en todo
momento han estado conmigo, y que hoy
se ve reflejado el duro esfuerzo de afios
de estudio y perseverancia es por ello que
quiero dedicar a mi querida familia que me
prestaron su apoyo e hicieron posible
culminar con éxito una etapa mas de mi

vida.

Jhony Cando



AGRADECIMIENTO

Primeramente agradezco a Dios por ser mi fortaleza en momentos
dificiles, por brindarme la salud y permitirme culminar mis estudios superiores,
terminando asi una etapa mas de mi vida.

A la Universidad Técnica del Norte y a sus docentes por darnos la
oportunidad de formarnos como personas de bien y profesionales
predispuestos a desenvolvernos en la sociedad.

Igualmente a nuestro director de tesis, Ing. Pablo Méndez por su
acertado asesoramiento y colaborarnos con su experiencia, de igual manera al
Ing. Roberto Araguillin por su tiempo y ayudarnos con sus conocimientos para
concluir con éxito el presente trabajo.

Quiero agradecer a toda mi familia en especial a mis padres por su
apoyo y no abandonarme a pesar de las dificultades que se presentaron, por
todo su esfuerzo, son mis fieles testigos de todo lo que pasamos para yo poder
llegar hasta aqui. A mis hermanos Darwin y Vero, “Pato” te debo mucho, su
apoyo moral y econémico llegé en el momento indicado. A la distancia a mi tia
Rosy por su ayuda que fue muy importante durante mis afos de estudio
universitario, a mi tia Hortensia quien me dio el primer impulso para iniciar esta
odisea que esta finalizando, a mi primo Bryan por facilitarme medios que han
sido primordiales para lograr mis objetivos. A todos ustedes, gracias por confiar
en mi.

Ademas a mis amigos con quienes hemos forjado vinculos que solo
se contraen en el dia a dia, entre camaradas. A todas las personas que de una
forma u otra me ayudaron y motivaron para alcanzar esta meta, los llevo muy

presentes.

Andrés Ipiales



AGRADECIMIENTO

Al culminar con mucha satisfaccion mis estudios superiores, quiero
expresar mi mas profundo agradecimiento a Dios por haberme mostrado el
camino del bien ya que sin la fuerza espiritual este proyecto no hubiese sido
posible.

De igual manera quiero agradecer a mi familia de manera especial a
mis padres Zoila P. y Wilson C. y a mis hermanos Wilmer C. y Fernando C. que
me apoyaron en todo momento, y depositaron en mi toda su confianza.

También un reconocido agradecimiento a la Universidad Técnica del
Norte que me abrid las puertas para desarrollarme como persona, estudiante y
profesional, ayudandome a conocer el camino de la superacion y alcanzar

muchos logros.

Jhony Cando

vi



INDICE GENERAL

PORTADA i
ACEPTACION DEL DIRECTOR i
DEDICATORIA il
AGRADECIMIENTO \Y
INDICE GENERAL vii
INDICE DE TABLAS Xiii
INDICE DE FIGURAS Xiv
RESUMEN XXii
SUMMARY XXiii
CAPITULO | 1
1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION 1
1.1. Antecedentes 1
1.2. Planteamiento del Problema 2
1.3. Formulacion del Problema 2
1.4. Delimitacion 3
1.4.1. Temporal 3
1.4.2. Espacial 3
1.4.3. Tecnologica 3
1.4.4. Tedrica 4
1.5. Objetivos 4
1.5.1. Objetivo General 4
1.5.2. Objetivos Especificos 4
1.6. Justificacion 4
1.7. Aporte 6
CAPITULO Il 7
2. MARCO TEORICO 7
2.1. Elementos de hardware mas utilizados en la industria 7
2.1.1. Diodo LED 8
2.1.2. Display LCD 11
2.1.3. Display 7 segmentos 15

Vii



2.1.4.
2.1.5.
2.1.6.
2.1.7.
2.1.8.
2.1.9.
2.1.10.

Teclado matricial
Fuente de alimentacion
Optoacoplador
Transistores
Polarizacion
Osciladores

Condensadores

2.1.10.1. Tipos de condensadores

2.1.11.

Descripcion del microcontrolador ATMEGA 164P

2.1.11.1. Caracteristicas del microcontrolador ATMEGA 164P

2.1.12.
2.1.13.

Interfaz RS 232
Modulacién de ancho de pulso PWM

2.2. Nomenclatura

2.3. Glosario de términos

CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion

3.1.1. Investigacion Tecnolégica

3.1.2. Investigacion Aplicada o Préctica

3.2. Métodos

3.3. Técnicas e instrumentos

CAPITULO IV

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.6.1.
4.6.2.
4.6.3.

Titulo de la respuesta

Introduccion

Propésitos

Acciones para implementar el laboratorio didactico de electronica
Sistematica aplicada

Disefio de circuitos con elementos que se utilizé en el entrenador
LED

Display 7 segmentos, 4 digitos, multiplexado

Display LCD

viii

17
18
19
20
21
23
24
24
26
26
31
35
36
38
43
43
43
43
43
45
45
46
46
46
46
47

48
48
48
50
53



4.6.4. Entrada analégica ADC 54

4.6.4.1. Caracteristicas del LM35 56
4.6.5. Conexion serial RS 232 56
4.6.5.1. Terminales eléctricas del puerto 57
4.6.5.2. Integrado MAX 232 58
4.6.6. Teclado matricial 4x4 59
4.6.7. Circuito de control A.C. 62
4.6.8. Salida de control PWM 63
4.6.9. Fuente de alimentacion externa 64
4.6.9.1. Filtro 68
4.6.10. Cristal externo 69
4.6.11. ATMEGA 164P con sus puertos conectados a dip switch 70
4.6.12. Reset del microcontrolador 71
4.6.13. Entradas y salidas 72
4.6.14. Voltaje de referencia 74
4.6.15. Ubicacion de elementos mediante el programa ARES 75
4.6.16. Descripcion de elementos utilizados en el entrenador 91
4.6.17. Descripcion del médulo 92
4.7. Andlisis de prestaciones 98
4.8. Pruebas vy resultados 99
4.9. Instrucciones del software BASCOM AVR 99
4.10. Representacion de lggica digital 108
4.11. Estructura de un programa en BASIC 108
4.12. Arquitectura tipo RISC 110
4.13. Desarrollo de practicas en el entrenador 110
4.13.1. Practica N°1.-Encendido y apagado de LEDs parpadeantes 110
4.13.1.1. Objetivo 110
4.13.1.2. Algoritmo 111
4.13.1.3. Contenido 111
4.13.1.4. Desarrollo de la practica 111
4.13.1.5. Grabar programa en el microcontrolador 119
4.13.1.6. Trabajo autébnomo 129



4.13.2. Practica N°2 Semaforo para interseccion de dos vias

4.13.2.1.
4.13.2.2.
4.13.2.3.
4.13.2.4.
4.13.2.5.

Objetivo

Algoritmo

Contenido

Desarrollo de la practica
Trabajo autbnomo

4.13.3. Practica N°3.-Ré6tulo de 4 digitos en display de 7 segmentos

4.13.3.1.
4.13.3.2.
4.13.3.3.
4.13.3.4.

Objetivo
Algoritmo
Contenido

Desarrollo de la préactica

4.13.3.5.-Trabajo autbnomo

4.13.4. Practica N°4.- Contador automatico en display de 4 digitos.

4.13.4.1.
4.13.4.2.
4.13.4.3.
4.13.4.4.
4.13.4.5.

Objetivo

Algoritmo

Contenido

Desarrollo de la practica
Trabajo autébnomo

4.13.5. Practica N°5.-Manejo LCD (escritura linea superior)

4.13.5.1.
4.13.5.2.
4.13.5.3.
4.13.5.4.
4.13.5.5.

Objetivo

Algoritmo

Contenido

Desarrollo de la practica

Trabajo autbnomo

4.13.6. Préctica N°6.-Escritura en la LCD a dos lineas

4.13.6.1.
4.13.6.2.
4.13.6.3.
4.13.6.4.
4.13.6.5.

Objetivo

Algoritmo

Contenido

Desarrollo de la préactica

Trabajo autbnomo

4.13.7. Practica N°7.-Control de variacion de luminosidad

4.13.7.1.

Objetivo

129
129
129
129
130
137
137
137
137
137
138
145
145
145
145
145
145
153
153
153
153
154
154
161
162
162
162
163
163
169
170
170



4.13.7.2. Algoritmo

4.13.7.3. Contenido

4.13.7.4. Desarrollo de la practica

4.13.7.5. Trabajo autbnomo

4.13.8. Practica N°8.-Circuitos de control AC con pulsadores
4.13.8.1. Objetivo

4.13.8.2. Algoritmo

4.13.8.3. Contenido

4.13.8.4. Desarrollo de la practica

4.13.8.5.- Trabajo autbnomo

4.13.9. Practica N°9.-Programacion de un termémetro digital
4.13.9.1. Objetivo

4.13.9.2. Algoritmo

4.13.9.3. Contenido

4.13.9.4. Desarrollo de la practica

4.13.9.5.- Trabajo autbnomo

4.13.10. Préctica N°10.-Comunicacion serial RS-232
4.13.10.1. Objetivo

4.13.10.2. Algoritmo

4.13.10.3. Contenido

4.13.10.4. Desarrollo de la practica

4.13.10.5. Trabajo autbnomo

4.13.11. Préctica N°11.-Calculadora sencilla
4.13.11.1. Objetivo

4.13.11.2. Algoritmo

4.13.11.3. Contenido

4.13.11.4.- Desarrollo de la practica

4.13.11.4. Trabajo autbnomo

CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
51. Conclusiones

5.2. Recomendaciones

Xi

170
170
170
178
179
179
179
179
179
186
186
186
187
187
187
194
194
194
194
195
195
203
203
203
203
204
204
214
215
215
215
216



BIBLIOGRAFIA 218
LINCOGRAFIA 220
ANEXOS 221

Xii



Tabla N°
Tabla N°
Tabla N°
Tabla N°
Tabla N°
Tabla N°
Tabla N°
Tabla N°

INDICE DE TABLAS

1.- Datos técnicos para LEDs.

2.- Descripcion de pines del LCD 2x16.

3.- Descripcién de pines de puerto DB9

4.- Terminales de puerto serial RS 232 hembra, DB- 9.

5.- Caracteristicas del regulador de voltaje LM 7805, TO-220.

6.- Caracteristicas del rectificador de onda completa 2W10G
7.- Descripcion de elementos utilizados en el entrenador.
8.- Variables de dimension de informacion.

Xiii

11
14
34
58
66
68
91
101



Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°

INDICE DE FIGURAS

1.- Simbolo LED

2.- Estructura del diodo LED

3.- Circuito equivalente del LED

4.- LCD JHD 164A (16 X2).

5.- Cristal Liquido Nemético Sin Polarizacion Aplicada.
6.- Cristal Liquido Nemaético Con Polarizacion Aplicada.
7.- Configuracion de pines del LCD JHD 164a (16 x2).
8.- Display 7 Segmentos

9.- Distribucién de LEDs en Display 7 Segmentos.

10.- Circuito equivalente del Display 7 Segmentos.

11.- Teclado Matricial de 4 Filas X 4 Columnas.

12.- Circuito equivalente del rectificador de onda completa.
13.- Voltaje de salida del circuito rectificador.

14.- Fototransitor.

15.- Fototriac.

16.- Fototriac de paso por cero

17.- Constitucion de Transistor NPN Y PNP.

18.- Estructura de un transistor.

19.- Transistor polarizado

20.- (a) Flujo convencional, (b) Flujo de electrones.

21.- Simbolo del condensador.

22.- Condensador variable.

23.-Configuracion de pines ATMEGA 164P.

24.- Diagrama de bloques del ATMEGA 164P.

25.- Comunicacion entre un DTE con DCE.

26.- Diagrama de bloque de Serie RS232c.

27.- Lineas Handshaking Del RS 232.

28.- Conector Hembra DB-9 pines.

29.- Diagrama para comunicacion con integrado Max 232

30.- Modulacién de ancho de pulso de una sefal.

Xiv

11
12

14
15
16
17
17

18
19
20
20
21
21
22
23
24
26
30
31
32
33
33
34
35
36



Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°

31.- Circuito interno de la resistencia SIP-9 A331G de 330 Q.
32.- Diagrama del circuito para practicas con LEDs.

33.- Diagrama de conexion de display de 4 digitos.

34.- Display multiplexado de anodo comun.

35.- Diagrama del circuito de display multiplexado de 4 digitos.
36.- Diagrama del circuito para practicas con LCD (16x2).
37.- Diagrama del circuito para practicas de ADC

38.- Diagrama del circuito para puerto serial RS 232.

39.- Configuracion de terminal DB-9.

40.- Diagrama del circuito integrado MAX232.

41.- Circuito del teclado matricial en el entrenador.

42 .- Circuito del teclado matricial en el entrenador.

43.- Acoplamiento de un teclado matricial a un microcontrolador.

44 .- Diagrama de conexion para el control A.C. y PWM
45.- Modulacion de ancho de pulso en funcién del tiempo.
46.- Diagrama del circuito de alimentacion del maddulo.
47 .- Encapsulados de puentes rectificadores.

48.- Forma de la sefial rectificada con y sin condensador.
49.- Diagrama del oscilador XTAL para el microcontrolador.
50.- Diagrama del oscilador XTAL para el microcontrolador.
51.- Circuito Reset para el microcontrolador.

52.- Diagrama mini protoboard y fuente 5VDC.

53.- Diagrama de conexion de los pulsadores.

54.- Terminales de programacién del entrenador.

55.- Diagrama de voltaje de referencia para el microcontrolador.

56.- Elementos y circuitos que conforman el entrenador
57.- Simulacion de elementos en software I1SIS PROTEUS.

58.- Seleccion del icono Design Explorer en el ISIS PROTEUS.

59.- Elementos que no tienen PCB en el ISIS PROTEUS.
60.- Seleccion del icono de ARES en el ISIS PROTEUS.

61.- Ventana para reconocer elementos sin PCB en el ARES.
62.- Plano de trabajo en el ARES.

XV

49
50
51
51
52
53
55
57
57
59
60
61

63
64
65
67
68
70
71
72
72
73
73
74
75
76
76
77
77
78
78



Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°

63.- Seleccion de la opcion 2D Graphics Box Mode en el ARES. 79

64.- Seleccion de la opcion Boarde Edge en el ARES. 79
65.- Dimensiones de la PCB. 80
66.- Proceso de ubicacion de los elementos en el PCB. 81
67.- Ubicacion de elementos, previo al disefio de pistas. 82
68.- Seleccion del icono Design Rule Manager 82
69.- Seleccion de Design Rule Manager. 83
70.- Configuracion del grosor de la linea de las pistas. 83
71.- Configuracion del grosor de la linea de las pistas. 84
72.- Seleccion del icono Auto-router para generar las pistas. 84
73.- Seleccion de Begin Routing en la ventana 84
74.- Elementos del entrenador con conexion de las pistas. 85
75.- Seleccion de Output para generar el circuito impreso. 86
76.- Seleccion de la opcion Export Graphics en el ARES. 86
77.- Seleccion de la opcion Export PDF File en el ARES. 87
78.- Desactivar la funcion Top Silk de la ventana Export PDF. 87
79.- Diagrama de conexion del circuito del entrenador. 88
80.- Desactivar opcion Bottom Copper de la ventana Export PDF. 89

81.- Vista superior del entrenador con dispostivos ubicados. 89
82.- Seleccion de la opcion 3D Visualizacion. 90
83.- Vista en 3D de la placa del médulo. 90
84.- Alimentacion del entrenador de microcontrolador. 93
85.- ATMEGA 164P mas dip switch de 8 posiciones. 94
86.- Entrada ADC, LM35, LEDs. 94
87.- Display de 7 segmentos con sus componentes de control. 95
88.- Teclado matricial 4x4 del modulo. 95
89.- Display LCD que conforma el entrenador. 96
90.- Salidas PWM controlado con MOC 3021. 96
91.- Puerto serial del entrenador con el circuito del Max 232. 97
92.- Puerto para grabar el programa en el Atmega 164P. 97
93.- Entrenador de practicas en Atmega 1646P. 98
94.- Condicién logica If- Else. 103

XVi



Figura N° 95.- Condicion de repeticion For — Nex.
Figura N° 96.- Instruccion de variables Select — Case.

Figura N° 97.- Sismulacioén de la instruccion Locate 3,2.

Figura N° 98.- Cuadro de dialogo BASCOM AVR para configurar en LCD.

Figura N° 99.- Cuadro de dialogo para escoger el tipo de LCD.
Figura N° 100.- Estructura del programa en BASCOM AVR.

Figura N° 101.- Creacion de un nuevo proyecto en BASCOM AVR.
Figura N° 102.- Logica de programacion de LEDs parpadeantes.
Figura N° 103.- Programa para encendido y apagado de LEDs
Figura N° 104.- Selesccion del icono para compilar el programa.
Figura N° 105.- Proceso de compilacién del programa.

Figura N° 106.- Area de trabajo del ISIS PROTEUS

Figura N° 107.- Seleccion de componentes en ISIS PROTEUS.
Figura N° 108.- Busqueda de Elementos para la simulacion.

Figura N° 109.- Circuito de Encendido y Apagado de LEDs parpadeantes.
Figura N° 110.- Basqueda del archivo .hex.

Figura N° 111.- Seleccion del archivo .hex.

Figura N° 112.- Funcionamiento de LEDs parpadeantes.

Figura N° 113.- Seleccion del microcontrolador Atmega 164P.
Figura N° 114.- icono para nueva grabacion.

Figura N° 115.- Bausqueda del archivo .hex para cargar el programa.
Figura N° 116.- Archivo .hex cargado exitosamente.

Figura N° 117.- icono de grabacion.

Figura N° 118.- Grabacion del microcontrolador Atmega 164P en proceso
Figura N° 119.- Finalizacion de grabacién en el microcontrolador.
Figura N° 120.- Seleccion de la vifieta del programa BASCOM AVR.
Figura N° 121.- Pasos para configurar el programa BASCOM.

Figura N° 122.- Ventana de configuracion para grabar con BASCOM AVR.

Figura N° 123.- Seleccion de la velocidad de transmision.
Figura N° 124.- Seleccion de la velocidad de frecuencia.
Figura N° 125.- Seleccion y reconocimiento del Atmega 164P.
Figura N° 126.- Seleccion de la opcion USBASP.

XVii

103
104
106
107
107
109
111
112
113
114
115
116
116
117
117
118
118
119
120
120
121
121
122
122
123
123
124
124
125
125
126
126



Figura N° 127.- Final de las configuraciones.
Figura N° 128.- Ventana para grabar programa al microcontrolador

Figura N° 129.- Grabacion del programa en proceso en BASCOM AVR.

Figura N° 130.- Funcionamiento de LEDs parpadeantes en el médulo.
Figura N° 131.- Estructura l6gica para semaforo con interseccion.
Figura N° 132.- Instrucciones de semaforo de interseccion de dos vias.
Figura N° 133.- Compilacién del programa del semaforo

Figura N° 134.- Area de trabajo del ISIS PROTEUS para la simulacion
Figura N° 135.- Busqueda de elementos en el ISIS PROTEUS.

Figura N° 136.- Pestafia de busqueda de elementos para la simulacion.

Figura N° 137.- Circuito de semaforo de interseccién de dos vias
Figura N° 138.- Busqueda del archivo .hex para cargar el programa
Figura N° 139.- Simulacion del semaforo de dos intersecciones.
Figura N° 140.- Nuevo proyecto para rétulo de 4 digitos.

Figura N° 141.- Estructura logica del programa del rétulo de 4 digitos.
Figura N° 142.- Programa para rotulo de 4 digitos en display

Figura N° 143.- Programa de la practica rotulo de 4 digitos

Figura N° 144.- Compilacion del rétulo de 4 digitos.

Figura N° 145.- Seleccion de componentes para simulacion

Figura N° 146.- Busqueda de elementos para la simulacion

Figura N° 147.- Circuito del rotulo de 4 digitos en display

Figura N° 148.- Busqueda del archivo .hex para cargar el programa.
Figura N° 149.- Simulacion del rotulo de 4 digitos.

Figura N° 150.- Funcionamiento del rétulo de 4 digitos en el médulo.
Figura N° 151.- Nuevo proyecto: contador automatico.

Figura N° 152.- Estructura l6gica del contador automaético.

Figura N° 153.- a) Instrucciones para contador automatico en display
Figura N° 154.- b) Instrucciones para contador automatico en display
Figura N° 155.- ¢) Instrucciones del contador automatico en display.
Figura N° 156.- Compilacion del contador de 4 digitos.

Figura N° 157.- Area de trabajo donde se va a realizar la simulacion.

Figura N° 158.- Seleccion de elementos para la simulacion.

Xviii

127
127
128
128
130
131
132
133
133
134
134
135
136
138
138
139
140
140
141
142
142
143
143
144
146
146
147
147
148
148
149
149



Figura N° 159.- Busqueda de elementos para la simulacion.
Figura N° 160.- Circuito de contador en display 4 digitos

Figura N° 161.- Seleccion del archivo .hex para la simulacion del contador.

Figura N° 162.- Simulacion del contador en un display 4 digitos
Figura N° 163.- Funcionamiento del contador en el modulo.

Figura N° 164.- Diagrama de flujos para funcionamiento del LCD.
Figura N° 165.- Creacion del proyecto para manejo de LCD.

Figura N° 166.- Estructura logica del manejo del LCD.

Figura N° 167.- Instrucciones para la visualizacion del LCD.

Figura N° 168.- Compilacion del programa para visualizacion de LCD.
Figura N° 169.- Area de trabajo del ISIS PROTEUS.

Figura N° 170.- Seleccion de los elementos para simulacion.

Figura N° 171.- Busqueda de elementos para la simulacion.

Figura N° 172.- Circuito para el manejo del LCD.

Figura N° 173.- Seleccion del archivo .hex para la simulacion del LCD.
Figura N° 174.-Simulacion de la practica Visualizaciéon del LCD.
Figura N° 175.- Visualizacién de la practica en el madulo.

Figura N° 176.- Diagrama de flujos para manejo de LCD.

Figura N° 177.- Creacion de un nuevo proyect6 en ISIS PROTEUS.

Figura N° 178.- Estructura logica del programa.

Figura N° 179.- Instrucciones para la practica de visualizacion en la LCD.

Figura N° 180.- Compilacion del programa visualizaciéon en la LCD.
Figura N° 181.- Area de trabajo de I1SIS PROTEUS.

Figura N° 182.- Busqueda de elementos para la simulacion.

Figura N° 183.- Diagrama para simulacion de LCD.

Figura N° 184.- Seleccion del archivo .hex para la simulacion del LCD.
Figura N° 185.- Simulacion del funcionamiento del LCD en dos filas.
Figura N° 186.- Funcionamiento de la practica con el LCD en el médulo.
Figura N° 187.- Nuevo proyecto: Variacién de luminosidad

Figura N° 188.- Estructura logica para variacion de luminosidad.

Figura N° 189.- Programa para control de luminosidad.

Figura N° 190.- Compilacion del programa para Variacion de luminosidad.

XiX

150
150
151
152
153
154
155
155
156
156
157
158
158
159
160
160
161
162
163
164
164
165
166
166
167
168
168
169
171
171
172
172



Figura N° 191.- Area de trabajo en el ISIS PROTEUS.

Figura N° 192.- Seleccion de elementos para la simulacion.

Figura N° 193.- Busqueda de elementos para la simulacion.

Figura N° 194.- Diagrama del circuito del control de luminosidad.
Figura N° 195.- Seleccion del osciloscopio en ISIS PROTEUS.
Figura N° 196.- Seleccion del archivo .hex para la simulacion.
Figura N° 197.- Simulacion del control de luminosidad.

Figura N° 198.- Luminosidad con potenciémetro a 1KQ.

Figura N° 199.- Luminosidad con potenciémetro a 100 Q.

Figura N° 200.- Nuevo proyecto para control de A.C con pulsadores.
Figura N° 201.- Estructura logica del programa.

Figura N° 202.- a) Instrucciones para el control AC con pulsadores.
Figura N° 203.- b) Instrucciones para el control AC con pulsadores.
Figura N° 204.- Compilacion del programa.

Figura N° 205.- Area de trabajo del ISIS PROTEUS.

Figura N° 206.- Seleccion de elementos para control AC con pulsadores.

Figura N° 207.- Busqueda de elementos para la simulacion.

Figura N° 208.- Diagrama del circuito del control AC con pulsadores.
Figura N° 209.- Seleccion del archivo .hex para la simulacion

Figura N° 210.- Simulacion del control de AC con pulsadores.
Figura N° 211.- Control de AC en el mddulo.

Figura N° 212.- Creacion de un nuevo proyecto en BASCOM AVR.
Figura N° 213.- Estructura légica del termdmetro digital.

Figura N° 214.- Instrucciones de la practica del termémetro digital.

Figura N° 215.- Compilacién de la programacion del termémetro digital.

Figura N° 216.- Area de traba de ISIS PROTEUS.

Figura N° 217.-Seleccion de elementos para la simulacion.

Figura N° 218.-Busqueda de elementos para la simulacion.

Figura N° 219.-Diagrama del circuito del control de temperatura.
Figura N° 220.- Seleccion del archivo .hex para la sim. del termometro.
Figura N° 221.- Simulacion de la programacion del termometro digital.

Figura N° 222.- Funcionamiento del termometro digital en el médulo.

XX

173
174
174
175
175
176
177
177
178
180
180
181
181
182
182
183
183
184
184
185
186
187
188
189
189
190
190
191
191
192
193
194



Figura N° 223.- Creacion de un nuevo proyecté en BASCOM AVR.
Figura N° 224.- Estructura l6gica para comunicacion serial RS 232.
Figura N° 225.- Programa para comunicacion serial RS 232

Figura N° 226.- Compilaciéon del programa de comunicacién serial.
Figura N° 227.- Area de traba de I1SIS PROTEUS.

Figura N° 228.- Busqueda de elementos para la simulacion.

Figura N° 229.- Diagrama del circuito de la comunicacion serial RS 232.

Figura N° 230.- Seleccion del archivo .hex de comunicacion RS 232.
Figura N° 231.- Configuracion de velocidad de transmision virtual
Figura N° 232.-Seleccion de Virtual Terminal.

Figura N° 233.- Ventana del Virtual Terminal.

Figura N° 234.- Simulacion de la comunicacion serial RS 232.

Figura N° 235.- Comunicacion serial RS232, PC con el modulo.

Figura N° 236.- Diagrama de flujos para operaciones matematicas en LCD.

Figura N° 237.- Creacion de nuevo proyecto en BASCOM AVR.
Figura N° 238.- Estructura logica de la calculadora.

Figura N° 239.- Cddigo de programacion 1.

Figura N° 240.- Cddigo de programacion 2.

Figura N° 241.- Codigo de programacion 3.

Figura N° 242.- Cédigo de programacion 4.

Figura N° 243.- Cbdigo de programacion 5.

Figura N° 244.- Compilacién del programa para la calculadora.
Figura N° 245.- Area de trabajo de ISIS PROTEUS.

Figura N° 246.- Seleccion de elementos a utilizarse en la simulacién.
Figura N° 247.- Busqueda de elementos para la simulacion.

Figura N° 248.- Circuito de la calculadora.

Figura N° 249.- Ventana para seleccion del archivo .hex en la simulacion.

Figura N° 250.-Simulacion de la calculadora.

Figura N° 251.- Funcionamiento de la calculadora en el médulo.

XXi

195
196
196
197
198
198
199
199
200
200
201
201
202
204
205
205
206
206
207
207
208
208
209
210
210
211
212
212
214



RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el proposito de implementar
un Laboratorio Didactico en base a un microcontrolador para el Laboratorio de
Electronica de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico, para lo cual
se investigd los diferentes elementos electronicos mas comunes que se
encuentra en la industria y sus respectivas aplicaciones, para una adecuada
seleccion en cuanto a requerimientos econOmicos, técnicos y parametros
eléctricos. El presente trabajo se elabord en base a cinco capitulos, el primero
fue el problema de investigacion en donde se procedié a formular y delimitar,
se planted objetivos; un general y cuatro especificos, que condujeron el
trayecto de la investigacién, seguido se elabord el marco teérico, estudiando
los temas y subtemas mas relevantes, tales como: elementos de hardware mas
utilizados en la industria, diodo LED, display 7 segmentos, entre otros. En el
desarrollo de la metodologia se utilizd el método inductivo — deductivo y como
técnicas e instrumentos se utilizé programas BASCOM AVR, ISIS Profesional y
Extreme Burner. La propuesta de implementacion de un laboratorio didactico
en base a un microcontrolador para el laboratorio de electronica de la carrera
de ingenieria en mantenimiento eléctrico de la Universidad Técnica del Norte,
con el objetivo de facilitar el aprendizaje y uso de microcontroladores mediante
la implementacién de un entrenador el mismo que después de previas
investigaciones para el disefio, seleccion y construccion; en el cual docente y
estudiante puedan demostrar en la practica la teoria impartida en clase,
utilizando el entrenador en diferentes aplicaciones electronicas. Ademas para la
utilizacion del mismo se incluye un manual de uso que servira de guia para la
correcta manipulacién y se detalla algunas de las aplicaciones que se pueden
realizar. Por ultimo se elabordé las conclusiones y recomendaciones del

presente trabajo.
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SUMMARY

The current research was conducted with the purpose of implementing
an educational and didactic laboratory based on a microcontroller, which will be
part of the electronics laboratory of the school of electrical maintenance
engineering at the Technical University of the North, Ibarra. For this reason, the
most common electronic elements that are found in the industry and their
applications were investigated for an appropriate selection in terms of economic
requirements, technical, and electrical parameters.This study was developed in
five chapters that are organized in the following order: In the first part, the
identification and formulation of the problem is establish to clearly establish the
causes and needs to do this following research. One general objective and four
specific ones were set as well, as to indicate what is intended to be achieved
through the investigation project. Followed by the previous content the
theoretical framework was developed as a literature review of the investigation,
being studied here in this part themes and sub themes, which are relevant to
the research work such as: hardware elements most commonly used in
industry, diode LED, 7-segment display, among others. The research was carry
out with the Inductive - deductive methodology, and as for instruments of
techniques BASCOM AVR programs, ISIS Professional and Extreme Burner
were employed for the clear and correct development of this research work.
The proposed of this investigation is the implementation of an educational and
didactic laboratory that is based on a microcontroller, which will be part of the
electronics laboratory for the school of electrical maintenance engineering at the
Technical University of the North, in order to facilitate the learning and use of
the microcontrollers by implementing a trainer that have been design after
previous study, selection, and construction of the same; in which teachers and
students will indented to demonstrate in practice the theory taught in class,
making use of the module trainer and using various electronic applications of
the mention item. Additionally, for the correct use of the module trainer a
manual is also included; the same that will guide the proper handling of the
trainer and also contains the instructions of how other application can be
performed. In the end, and based in the research findings, conclusions and
recommendations were wrote as a guide for further researchers and future
investigations on this or related topics.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de grado se presenta el disefio e
implementacion de un modulo en base a un microcontrolador para el
Laboratorio de Electronica de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento

Eléctrico de la Universidad Técnica del Norte.

Para determinar el problema, se menciona lo contextual que da el
origen al problema, la formulacion y planteamiento del mismo. Asi también la
delimitacién espacial y temporal con los diferentes objetivos que se desea

lograr con mencionado proyecto.

Una vez determinado el problema de investigacion se describe el
marco teorico, en el cual se enumera los diferentes elementos que constituyen

el entrenador con sus caracteristicas técnicas y eléctricas.

La metodologia que se utilizé para el desarrollo del proyecto
investigaciéon son: tecnoldgica, aplicada o practica, ademas los métodos

inductivo-deductivo, técnicas e instrumentos.

El trabajo de grado consta del desarrollo de la propuesta como es la
seleccion de los elementos que conforman la placa del entrenador y la
simulacion de cada uno de ellos en el software ISIS PROTEUS, ademas para
la prueba del hardware y verificar su correcto funcionamiento se elabor6 un

manual de practicas con algunas de las aplicaciones que se pueden realizar.

Finalmente se enumeran las diferentes conclusiones vy
recomendaciones que se hace en relacion a la experiencia que se obtuvo luego
de realizar el proceso de disefio e implementacion del entrenador. Ademas se

tiene anexado las hojas de datos técnicos de los dispositivos utilizados.

XXIV



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

En el Ecuador la tecnologia se desarrolla en un margen competitivo
conforme a la demanda que requiere una sociedad, la misma que marca la
evolucion al pasar el tiempo. Hoy en dia la necesidad de aprender y desarrollar
MAas conocimientos con respecto a ramas técnicas despierta el interés por
investigar casos que lleguen a satisfacer las necesidades al realizar una tarea

ya sea en las industrias, instituciones, hogares o en el &mbito laboral.

El Laboratorio de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico
de la Universidad Técnica del Norte cuenta con material didactico para realizar
practicas de Microcontroladores, pero no son los suficientes para que los
estudiantes puedan aplicar los conocimientos tedricos y puedan obtener
experiencia. Ademas con el fin de fomentar el interés en el desarrollo
tecnoldgico del pais, se tiene la preocupacion de aportar un material técnico y
didactico como es un entrenador de microcontrolador, para los estudiantes de
Electronica Aplicada de la carrera de Ingeniera en Mantenimiento Eléctrico de
la Universidad Técnica del Norte. Es el caso de la Universidad, que poco a
poco incursiona en la investigacion para formar una tecnologia estable y
competitiva, que marcha a un desarrollo regional y nacional, esta claro que el
nivel de investigacion y conocimientos son puntos necesarios en la actualidad,
donde las instituciones educativas superiores juegan un punto importante, por
lo cual es necesario que el laboratorio de microcontroladores tenga la

disponibilidad de mdédulos para desarrollo de las practicas.



1.2. Planteamiento del Problema

La necesidad de un médulo con microcontrolador para el Laboratorio
de Electronica de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico de la
Escuela de Educacion Técnica, presentd inconvenientes para la formacion
académica de los educandos, puesto que el material didactico es el
complemento de los contenidos tedéricos. Por lo cual se desarrollé este material
didactico para fortalecer los contenidos y la técnica, despertando asi el interés
en los estudiantes para investigar los conceptos, tipos, caracteristicas y

operacion de los elementos que se utilizo.

Es necesario un laboratorio didactico basado en el uso de
microcontrolador, el cual es un elemento electrénico indispensable para la
fabricacion de los diferentes modulos, para la utilizacién de los mismos se debe
establecer factores importantes como sus caracteristicas, disefio,
funcionamiento y medicibn de parametros especificos tales como voltaje,

ohmios, corriente, entre otros.

Este proyecto se desarroll6 para las necesidades de los estudiantes
de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico que ayuda al
mejoramiento de habilidades y destrezas para resolver problemas practicos de

la futura vida profesional.
1.3. Formulacién del Problema
¢,Como implementar un laboratorio didactico en base a un

microcontrolador para el laboratorio de Electronica de la carrera de Ingenieria

en Mantenimiento Eléctrico de la Escuela de Educacién Técnica, de la FECYT?



1.4. Delimitacién

La investigacion se delimita por el tiempo en la cual se ha
desarrollado y el espacio en donde se ha realizado el levantamiento y analisis

de la informacién; asi como por la tecnologia utilizada y la teoria empleada.

1.4.1. Temporal

La ejecucion de la propuesta del disefio y andlisis se llevé a cabo en
el transcurso de los meses entre abril hasta diciembre del afio 2013, para lo

gue se elabord un cronograma para el efecto.

1.4.2. Espacial

Realizado el diagnéstico sobre la situacion del sistema se procedio a
implementar el modulo basado en un microcontrolador, para dicho proyecto
perteneciente a la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico de la
Universidad Técnica del Norte, ciudad de Ibarra, barrio Los Olivos, Provincia de

Imbabura.

1.4.3. Tecnolbgica

La ejecucion de las tareas tecnoldgicas que se realizo6:

e Disefio de los entrenadores para microcontrolador de AVR.

e Précticas con el microcontrolador ATMEGA 164P.

e Creacion de instrucciones para realizar algunas practicas en ATMEGA
164P en el software BASCOM AVR.

e Simular las instrucciones en el software I1SIS PROTEUS.

e Adquisicion y pruebas del entrenado en la PC.



1.4.4. Tebrica

e Estudio del microcontrolador ATMEGA 164P.

e Investigar caracteristicas de funcionamiento de los diferentes
dispositivos electronicos que conforman el entrenador.

o Estudio de las diferentes configuraciones de programacion del ATMEGA
164P.

e Elaboracion de manual de algunas de las practicas realizadas en el
entrenador del ATMEGA 164P.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Implementar un laboratorio didactico en base a un microcontrolador para
el laboratorio de electronica de la carrera de ingenieria en mantenimiento

eléctrico de la Escuela de Educacién Técnica, de la FECYT.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Investigar las aplicaciones didacticas e industriales mas comunes
realizadas con el microcontrolador.

e Verificar la efectividad de los sistemas electrOnicos y analizar su
compartimiento y particularidades.

e Disefiar un médulo didactico.

e Elaborar un manual de practicas.

1.6. Justificacion

Con la construccion de un laboratorio didactico de microcontrolador
se muestra el uso y manipulacion de estos elementos de estado sélido y asi

mejorar el aprendizaje en el laboratorio, asi para alcanzar conocimiento a



niveles de competitividad que ayudan a los estudiantes a mejorar su perfil
profesional.

Se realiz6 un manual de usuario y una base de practicas para
electronica con la finalidad de que el laboratorio modular sea utilizado de la
manera correcta y en el cual se explique sus respectivos procedimientos de
uso y precaucion. La baja investigacion sobre la utilizacion de
microcontroladores es importante solventar, con un laboratorio didactico se
puede determinar con mayor eficacia y veracidad los parametros correctos de
funcionamiento del microcontrolador, asi también se solidifican los
conocimientos adquiridos en el aula de clases asimilando asi un conocimiento

tedrico-practico mas apropiado.

Este proyecto de investigacion ayuda a mejorar la comprensiéon de
los estudiantes mediante la utilizacion del entrenador, por cuanto este es un
material que aporta destreza practica frente a la solucién de problemas de

cotidianidad en el ejercicio de la carrera.

En el presente trabajo se plantea la investigacién y desarrollo de un
laboratorio modular con microcontroladores que motiva a contribuir con el
aprendizaje y aprovechar cualquier oportunidad para profundizar el
conocimiento ademas aportar con un equipo didactico para la carrera de

Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico.
La investigacién se justifica por las siguientes razones:
e Comprobar la teoria impartida por los docentes mediante la practica.

e Conocer el funcionamiento de los microcontroladores, ademas las

caracteristicas de los dispositivos electrénicos utilizados.



1.7. Aporte

La implementacion de los modulos didacticos proporciona mejor
aprendizaje para los estudiantes tanto en aspectos técnicos como practicos,
necesarios para complementar la formacion profesional de cada uno de los

alumnos de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico.

La factibilidad del proyecto es importante ya que el aprendizaje
mejorara el perfil de los estudiantes, lo que permitird el engrandecimiento de la
Universidad Técnica del Norte, y de la carrera en particular. Ademas se hace
posible por la disposicion de los recursos econdmicos necesarios para dicha

implementacion.

La disponibilidad de entrenadores para implementar el laboratorio
didactico para realizar practicas de la asignatura de Electronica Aplicada con
microcontroladores ayudard a que el estudiante ponga en practica los

conocimientos obtenidos en el aula.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Elementos de hardware mas utilizados en la industria

En la actualidad el uso de dispositivos electronicos va en aumento,
por lo que es necesario el estudio de los diferentes componentes ya que los
encontramos con frecuencia en aplicaciones comunes en el diario vivir,
haciendo de esto la necesidad de investigar su comportamiento y funcionalidad

de cada uno de ellos para entender su uso en diversas aplicaciones.

Es necesario precisar elementos relacionados con respecto a
microcontroladores de lo contrario la cobertura seria muy extensa y se saldria
del ambito de estudio. No se requiere hacer referencia a todos elementos
discretos sino a circuitos y elementos que se encuentran con frecuencia

cuando se trabaja con microcontroladores.

Se pretende mencionar elementos y circuitos que funcionan
como periféricos en la industria en forma general tales como son: los
sensores , permiten la captacion de sefales analdgicas a través de un circuito
de acoplamiento, estos datos pueden ser ingresados y comparados en un
microcontrolador para enviar una orden de accion a los diferentes actuadores.
El manejo de teclado para el ingreso de datos que involucra la prohibicion de
datos falsos y la utilizacion de algoritmos que permite la seleccion de filas y

columnas para escanear cada uno de las teclas.



La pantalla LCD requiere de aprendizaje de la configuracion amplia o
extendida, de acuerdo al nimero de pines requeridos, a su vez pueden
conectarse a cuatro u ocho hilos. Botoneras, interruptores asi como LEDSs,
display de 7 segmentos son generalizados para una gran variedad de circuitos,
en los display es importante conocer los diferentes tipos para presentar los

caracteres correctos.

Cuando se trabaja con microprocesadores se presentan también
diversas interfaces de comunicacion entre las mas comunes estan: RS232, que
se las utiliza mediante el uso de un convertidor USB a serial o de USB a puerto

paralelo.
2.1.1. Diodo LED

LED (Diodo Emisor de Luz), es un dispositivo semiconductor que
emite luz de espectro reducido, cuando se polariza de forma directa la union
PN en la cual circula por él una corriente eléctrica.
(www.recursostic.educacion.es, s.f.). Su simbolo se lo representa en la Figura
Ne°1.

Figura N° 1.- Simbolo LED

I
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Fuente: (recursostic.educacion, 2008).

En un LED, la tension aplicada eleva los electrones a niveles
superiores de energia, haciendo que los electrones se muevan y se choquen

entre si desprendiendo luz.


http://www.monografias.com/trabajos11/coele/coele.shtml

Estructura del LED.- la figura N° 2 muestra la estructura de un LED.
Figura N° 2.- Estructura del diodo LED
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Fuente: (itlalaguna.edu, 2005).

(Malvino Albert, 2007). Afirma que en la figura N°3 se muestra una
fuente conectada a una resistencia y un LED con polarizacién directa. En los
diodos normales esta energia se disipa en forma de calor, pero en un LED lo
hace en forma de luz, han sustituido a las lamparas incandescentes en muchas
aplicaciones porque necesitan muy poca tension, tiene una larga vida y

conmutan muy rapido.

Figura N° 3.- Circuito equivalente del LED
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Fuente: (Malvino Albert, 2007).

Dependiendo del material que se use en la fabricacion del diodo, la

luz puede ser roja, verde, naranja o azul. De acuerdo a cada color cambian los



valores tipicos de corriente directa de polarizacién de un LED, como se puede
observar en la Tabla N°1.

En la mayor parte de los LED disponibles comercialmente, la caida
de tensidn tipica es de 1.5 a 2.5 v, para corrientes que fluctian entre 10 y 50
mA. El valor exacto de la caida de tension depende de la corriente que
atraviesa por el LED, el color, la tolerancia, etc. La luminosidad de un LED

depende de la corriente.

Los LED tienen tensiones de rupturas bajas, tipicamente entre 3y 5
v, por lo que se destruyen facilmente si se polarizan en forma inversa con
demasiada tension. Cuando se estan detectando averias en un circuito con
LED en el que el LED no brilla, se debe comprobar la polaridad de la conexion
del LED para asegurarse de que esta polarizado en forma directa.

A menudo se usa un LED para indicar la presencia de tension de red
en el equipo. En este caso se puede usar un diodo rectificador en paralelo con
el LED para prevenir la destruccion del mismo por polarizacion inversa. La
nomenclatura de valores técnicos del LED se detalla a continuacion. (Malvino
Albert, 2007).

IF max.- Maxima corriente directa.

VF type.- Voltaje nominal, voltaje del diodo, dato para el calculo de la
resistencia limitadora que puede ser de 2V, pero para los de color azul y blanco
es de 4V.

VF méx.-Maxima tension directa.

VR max.- Maxima tension inversa.

Intensidad de luminosidad.- brillo del LED dada en milicandelas.
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Angulo de vision.- Los LED estandar emiten un angulo de vision de 60°, otros

emiten en angulos menores a 30°.

Longitud de Onda.- El pico de la longitud emitida que define el color del LED

en nm= (hanémetro).

En la tabla N° 1 se describe las caracteristicas eléctricas de los

LEDs por su tipo de color.

Tabla N° 1.- Datos técnicos para LEDs.

TIPO COLOR ILED. | V.LED | V. Fuente
Baja luminosidad Rojo 15mA | 1,7V 5V
Estandar B°j° 20mA | 2,2V 5V
Brillante

Estandar Amarillo | 20mA | 2,2V 5V
Estandar Verde 20mA | 2,2V 5V
Alta Intensidad Azul 30mA | 4,5V 5V
Muy Luminoso Rojo 30mA | 1,85V 5V

Fuente: Autores, 2013.

2.1.2. Display LCD

En la figura N° 4 se muestra la forma real de un display LCD 16*2

Figura N° 4.- LCD JHD 164A (16 X2).

11



Fuente: Autores, 2013.

(Nashesky, 2009) Afirma que el display, esté en inglés (LCD) Display
de Cristal Liquido, de estructura plana formada por pixeles que es la menor
unidad homogénea en color o monocromatica, que forma parte de una imagen
digital, son muy utilizados en dispositivos electronicos ya que utiliza una
pequefia carga eléctrica. Un pixel de un LCD, consiste frecuentemente de una
capa de moléculas alineadas entre electrodos transparentes y dos filtros de

polarizacion.

Su funcionamiento se basa en la polarizacién con la aplicacion de
campo eléctrico, para que las moléculas del cristal liquido se ordenen y dejen
pasar la luz, si no existe campo eléctrico las moléculas no se polarizan

impidiendo el paso de la luz.

Una de sus ventajas es su requerimiento de potencia mas bajo que
el de LED, por el orden de los pW. Cuenta con una fuente de luminosidad
interna y su temperatura oscila entre 0° y 60°C. Una de sus desventajas es que
los LCD se degradan quimicamente. La figura N° 5 indica el display LCD sin

polarizar y la figura N° 6 indica el cristal liquido nematico sin polarizar del LCD.

Figura N° 5.- Cristal Liquido Nematico Sin Polarizacion Aplicada.

Luz incidente

Sellador L

y o

separador

}
Recubrimiento transparente
conductor

Fuente: (Nashesky, 2009)
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Figura N° 6.- Cristal Liquido Nemético Con Polarizacion Aplicada.

Luz incidente
Regién transparente Regiones opacas Oxido de indio
Cristal !
"'\c) 0 SH 0 '!,,_'7 . o
Separador Crlstdl liquido 3 V (polarizacién
y - O () O 8 ipllcildll)
sellador \ .
Crlsldl

Recubrimiento transparente conductor

Fuente: (Nashesky, 2009)

Para su adecuada seleccion se debe tomar muy en cuenta las
siguientes especificaciones: Resolucién, ancho de punto, tamafio, tiempo de

respuesta, angulo de vision, soporte de color, brillo y contraste.

El LCD estd constituido por una memoria ROM conocida como
generador de caracteres, este se encarga de generar simbolos de matriz de (5
x6 0 5 x9). También puede emplearse para mostrar parametros internos del
sistema, de acuerdo a su aplicacion o para mostrar al usuario las opciones de
configuracion mientras lo opera. Este dispositivo puede mostrar datos como la
hora y la fecha, asi como valores de variables tales como nivel, presién, gasto,

temperatura, entre otras.

Para controlar el LCD se lo hace a través de sus pines periféricos de
la siguiente manera: Los pines 1 (VSS) y 2 (VDD), son los utilizados para la
alimentacion del LCD. La tension utilizada es de 5 voltios. El pin 3 (VC) se
utiliza para ajustar el contraste de la pantalla LCD. Por medio de un
potenciometro regularemos la intensidad de los caracteres, a mayor tension
mayor intensidad. Se utiliza un potencidmetro de 10 o 20 kQ, que regulara el

contraste de luminosidad.

El pin 4 (RS) se utiliza para indicar al bus de datos si la informacion
que le llega es una instruccion o por el contrario es un caracter. Si RS=0

indicara que en el bus de datos hay presente una instruccion. El pin 5 (R/W) es
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el de escritura o lectura. Si esta a 0 el médulo escribe en pantalla el dato que

haya en el bus de datos, y si estd a 1 se lee lo que hay en el bus de datos.

El pin 6 (E) es el que hace que el médulo LCD funcione, o por el
contrario no acepte ordenes de funcionamiento. Cuando E=0 no se podra-
utilizar el display y cuando E=1 se podran transferir datos y realizar las demas
operaciones. Los pines del 7 al 14 son los del bus de datos, por donde se
transmite la informacion que se desea mostrar en el LCD. Se puede usar a 4/8

hilos. En la Figura N° 7 se muestra como esté distribuido los pines del LCD.

Figura N° 7.- Configuracion de pines del LCD JHD 164a (16 x2).

41
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Fuente: (Departamento de Ingenieria Electronica - Escuela Politecnica Supeior
de Alcoy, 2006)

En la tabla N° 2 se detalla el nombre de los 16 pines del LCD.

Tabla N° 2.- Descripcién de pines del LCD 2x16.

N° de | Simbolo Descripcién

PIN

1 VSS Tierra

2 VDD Alimentacion

3 VC Voltaje de ajuste del contraste
4 RS Seleccion de Registro

5 R/W Lectura/ Escritura

6 E Enable modo pulso

7 DO Bit de datos menos significativo
8 D1 Bit de datos
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9 D2 Bit de datos

10 D3 Bit de datos

11 D4 Bit de datos

12 D5 Bit de datos

13 D6 Bit de datos

14 D7 Bit de datos mas significativo
15 A Anodo de iluminacién del LCD
16 K Catodo de iluminacion del LCD

2.1.3. Display 7 segmentos

En la figura N° 8 se muestra la forma real que tiene un display 7 segmentos.

Fuente: Autores, 2013.

Figura N° 8.- Display 7 Segmentos

Fuente: (Electrébnica MAGNABIT, 2011).

Este tipo de dispositivo se utiliza para la representacion de numeros
en muchos dispositivos electronicos, en la figura N° 9 se muestra un indicador
de 7 segmentos. Contiene siete LED rectangulares (A - G), en el que cada uno

recibe el nombre de segmento porque forma parte del simbolo que se esta

mostrando.
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Figura N° 9.- Distribucion de LEDs en Display 7 Segmentos.
A

F[_G— &
El c
D
Fuente: (Malvino Albert, 2007).

En la figura N°10 se muestra el diagrama esquematico del indicador
de siete segmentos. Se incluyen resistencias externas en serie para limitar la
corriente a niveles de seguridad, puede formarse cualquier digito del O al 9. Por
ejemplo si conectamos a GND A, B y C se obtiene el nimero 7.

Con un indicador de siete segmentos se pueden formar también las
letras A, C, E y F, las minusculas b y d. los entrenadores de microcontroladores
usan a menudo indicadores de siete segmentos para mostrar todos los digitos
delOal9, masA,b,C,d, EyF.

En el mercado existen display de &nodo comun y de catodo comun.

a) En el display &hodo comun, todos los anodos de los diodos LED unidos y
conectados a la fuente de voltaje y hay que poner a tierra el catodo del

dispositivo mediante una resistencia limitadora de corriente.

b) Para el caso del de catodo comun, los anodos de los LED deben
conectarse a tierra para el funcionamiento, el anodo del dispositivo debe ir
a la fuente de voltaje intercalado una resistencia limitadora de corriente. En
la figura N° 10 se muestra el diagrama de conexion interna del display de

anodo comun y catodo coman.

Fuente: (Electronica UNICROM, 2012).
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Figura N° 10.- Circuito equivalente del Display 7 Segmentos.
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D YYYVYYYYY

Fuente: (Electrénica UNICROM, 2012).

2.1.4. Teclado matricial

Es un conjunto de interruptores o un arreglo de botones que estan
dispuestos en forma de malla en columnas vy filas, esto es con el fin de no
utilizar muchas lineas en su comunicaciéon o interface. Sus usos varian de
acuerdo al disefiador, puede ser utilizado como calculadora, cerradura con

clave y otras mas.

Existen teclados matriciales de 3x3, 4x4 teclas, estan constituidos
por un pulsador mecanico o de membrana que al ser pulsado establece
contacto con las filas y columnas correspondientes. La figura N° 11 muestra

coémo estan conectados los pulsadores del teclado matricial.

Figura N° 11.- Teclado Matricial de 4 Filas X 4 Columnas.

PUERTO QUT

—0 Yoo

o3 mg 0

1 2 3 4 Columnas

| | | | | | | | patillas teclado
1 2 3 4 5 B T 8

Fuente: (Enrigue Mandado Pérez, Luis Manuel Menéndez Fuetes, Luis

Fernandez Ferreira, Emilio Lopez Matos, 2007)

17



2.1.5. Fuente de alimentacién

La fuente de alimentacién estd constituida por un rectificador de
onda completa. La rectificacion de voltaje y corriente de C.A., se realizan por
medios de diodos. En la figura N°12 se observa un rectificador de onda

completa con puente de diodos de uso comun.

Figura N° 12.- Circuito equivalente del rectificador de onda completa.

k D: D:

@ Ve V. | R
Ao. f D.

Fuente: (educativa.catedu.es).

En este circuito, los diodos D1 y D4 conducen el semiciclo positivo
de la entrada A.C., y los diodos D2 y D3, durante el semiciclo negativo. El
voltaje de salida de salida en los terminales del puente de diodos es rectificada

como se muestra en la figura N°13.

Figura N° 13.- Voltaje de salida del circuito rectificador.

Veunw

Fuente: (Malvino Albert, 2007)
Para mejorar el factor de rizado se debe conectar condensadores en
paralelo al puente de diodos, estos deben tener valor de acuerdo a los

pardmetros y requerimientos técnicos.
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2.1.6. Optoacoplador

Dispositivo electrénico cuya funcién es el envio y recepcion de una
sefal de un circuito especifico a otro sin tener conexion eléctrica. Su estructura
es la combinacion de un dispositivo semiconductor llamado fotoemisor y otro
llamado fotoreceptor y entre ambos existe una via por donde circula la luz,
todos estos dispositivos estan encapsulados. Los fotoemisores son diodos que
emiten rayos infrarrojos IRED y los fotoreceptores pueden ser optotiristores u

optotransistores.

Cuando se inyecta una corriente eléctrica en el IRED emite rayos
infrarrojos que circula a través de guias plasticas o de cristal hacia el
fotoreceptor. La energia que recibe el fotoreceptor hace que este genere una

sefal o cierto voltaje a su salida. Existen diferentes tipos de optoacopladores:

a) Fototransistor.- compuesto por un optoacoplador y en la salida tiene un

transistor BJT, como lo muestra la figura N° 14.

Figura N° 14.- Fototransitor.

1 O L0 6
E:“h
2 O -~ O 5

BD—l—M{: O 4
|

Fuente: (Instituto Tecnologico de la Laguna, 2010)

b) Fototriac.- estd compuesto por un IRED y en la salida tiene un optotriac.

En la figura N° 15 se muestra el diagrama del Fototriac.
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Figura N° 15.- Fototriac.

1 O

e
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Fuente: (Instituto Tecnoldgico de la Laguna, 2010).

c) Fototriac de paso por cero.- a su salida estd constituido  por un

optotriac de cruce por cero que conmuta el optotriac cuando la corriente

alterna en el transcurso de su ciclo pasa por cero. En la figura N° 16 se

muestra el diagrama interno de conexion del Fototriac de paso por cero.

Figura N° 16.- Fototriac de paso por cero
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Fuente: (Instituto Tecnolégico de la Laguna, 2010).

2.1.7. Transistores

(J. Vazquez de Abarrategui, 2003) Afirma que un transistor esta

formado por dos uniones semiconductoras conectadas en oposiciéon, NP y otro

PN, unidas por la parte P, forman un transistor NPN, si la union es por la parte

N, se obtiene un transistor PNP. Como se muestra en la figura N° 17.
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Figura N° 17.- Constitucion de Transistor NPN Y PNP.

|

Fuente: (J. Vazquez de Abarrategui, 2003).

Un transistor tiene tres zonas de dopaje, como se muestra en la
figura N°18 La zona inferior se denomina emisor, la zona central es la base y la
zona superior es el colector. Los portadores mayoritarios son electrones libres

en los materiales tipo N y huecos en el material tipo P.

Figura N° 18.- Estructura de un transistor.
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Fuente: (J. Vazquez de Abarrategui, 2003).

2.1.8. Polarizacion

(J. Vazquez de Abarrategui, 2003) Menciona que un transistor sin
polarizacion es similar a dos diodos contrapuestos. Cada diodo tiene una
barrera de potencial de 0,7 v, aproximadamente. Si se conectan fuentes de
tensidén externas para polarizar al transistor, se obtienen corrientes a través de
las diferentes partes del transistor.
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En la figura N°19 se muestra un transistor polarizado. Los signos
menos representan los electrones libres. El emisor estd fuertemente dopado;
su funcién consiste en emitir o inyectar electrones libres a la base. La base
ligeramente dopada también tiene un propaosito bien defino: dejar pasar hacia el
colector la mayor parte de los electrones inyectados por el emisor. El colector
se llama asi porgue colecta o recoge la mayoria de los electrones provenientes

de la base. Es la forma mas habitual de polarizar un transistor.

Figura N° 19.- Transistor polarizado

TR

I+

Fuente: (J. Vazquez de Abarrategui, 2003).

Como el emisor es la fuente de electrones, su corriente es la mayor
de las tres. Casi todos los electrones del emisor circulan hacia el colector; por
tanto, la corriente es aproximadamente igual a la corriente de emisor. La
corriente de base es muy pequefia comparativamente, a menudo menor 1 por

100 de la corriente del colector.

En la figura N° 20 se muestra el simbolo de un transistor. Si se hace
uso de la corriente convencional, se utiliza la figura N°20 (a); si se prefiere la
corriente de electrones, se emplea la figura N°20. (b); en la figura N°20 hay tres

corrientes distintas en el transistor: la corriente de emisor 1. , la corriente de

base 1, y la corriente de colector | .
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Figura N° 20.- (a) Flujo convencional, (b) Flujo de electrones.

(a) (b)

Fuente: (J. Vazquez de Abarrategui, 2003).

2.1.9. Osciladores

Es elemento que genera una sefial periddica a la salida, sin tener
una sefal de ese tipo a la entrada, para que oscile se necesita conectar dos
condensadores. Se les denomina armoénico cuando en su salida entregan una
sefial de onda sinusoidal y de relajacién si generan una sefial cuadrada. Un
oscilador a cristal es un oscilador armonico y su frecuencia esta determinada
por un cristal de cuarzo o una ceramica piezoeléctrica y suelen utilizarse para
sistemas de comunicacion como osciladores de referencia u osciladores de

frecuencia variable.

La seleccion del oscilador dependera de la precision requerida para

las subrutinas, velocidad y potencia que se requiera entre los cuales tenemos:

Oscilador tipo HS para frecuencias mayores a 4Mhz.

Oscilador tipo XT para frecuencias no mayores a 4Mhz.

Oscilador tipo LP para frecuencias entre 32 y 200Khz.

Oscilador tipo RC para frecuencias no mayores a 5,5Mhz.

23



2.1.10. Condensadores

( L. Gomez de Tejada, 2003) Afirma que un condensador eléctrico
esta formado por “dos conductores cualesquiera separadas por un dieléctrico”.
Los conductores reciben el nombre de placas o armaduras. Con este
dispositivo se consigue acumular cantidades apreciables de cargas en ambas
placas, iguales y de signos contrarios, creandose un campo eléctrico entre
dichas placas que establece una diferencia de potencial (d.d.p.) entre las

mismas. La figura N° 21 muestra el simbolo del condensador.

Figura N° 21.- Simbolo del condensador.

-

Fuente: (L. Gomez de Tejada, 2003).

2.1.10.1. Tipos de condensadores

Condensadores fijos: son aquellos cuya capacidad es siempre la misma.

Pueden ser:

e De Papel: estan formados por dos tiras largas de aluminio separadas por
una hoja de papel revestida de parafina. El conjunto, arrollado en forma
de cilindro, se introduce en una envuelta metalica o de cartdn recubierta

de parafina para evitar la corrosion.

e De aceite: cuyo dieléctrico es el aceite impregnado en una tira de papel.

Exteriormente son como los de papel.

e De mica: formado por hojas alternadas de estafio y mica. El conjunto va

dentro una envuelta de baquelita o plastico.
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De cerdmica: es un cilindro de cerdmica, hueco, que hace de dieléctrico
y da forma al condensador. El interior y el exterior del cilindro, revestidos

con pintura de plata, hacen de placa.

Condensadores electroliticos: se construyen conectando dos tiras de
aluminio sumergidas en bérax (u otro electrolito) a una tensién continua.
El paso de la corriente forma una pelicula en la tira conectada al positivo
gue al cabo de unos minutos corta la corriente. Entonces esta formado el
condensador. La tira positiva es un placa; la pelicula de oOxido, el
dieléctrico y el electrolito la otra placa. La segunda tira de aluminio actta
simplemente como terminal de conexion del electrolito que es siempre el
terminal negativo. Si se invierte la tension continua que formo el
condensador circula corriente hasta que la pelicula de 6xido se deposita
en la otra tira de aluminio; por tanto presentan polaridad, que hay que
tener en cuenta al conectar el condensador. Los que se emplean en
corriente alterna llevan las tiras con peliculas de éxidos previamente
formadas para que el condensador presente un dieléctrico a ambas

polaridades.

Condensadores variables: varian su capacidad variando la superficie de
sus placas por procedimiento mecénico. Constan de dos juegos de
placas de aluminio muy rigidas y lo mas delgadas posible. Uno de los
juegos, llamado estator, va fijo sobre un soporte; mientras que el otro,
llamado rotor, puede girar alrededor de un eje, intercalando su placa
entre las del estator. El dieléctrico es el aire. Es importante que no haya
contacto entre las placas de estator y rotor, en la figura N° 22 se muestra
como esta constituido internamente el condensador variable y su

simbolo.
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Figura N° 22.- Condensador variable.

Fuente: (J. Vazquez de Abarrategui, 2003).

2.1.11. Descripcion del microcontrolador ATMEGA 164P

Existen gran variedad de Microcontroladores de diferentes
caracteristicas en el mercado, para este estudio se seleccion6 el Atmega 164P
de la marca Atmel por sus prestaciones y caracteristicas que ofrece este

microcontrolador.

El ATMEGA 164P es un microcontrolador de la familia Atmel,
contiene una arquitectura tipo RISC, sus instrucciones se ejecutan en solo un
ciclo de maquina, su estructura elimina la necesidad de usar componentes
externos ya que internamente tiene: osciladores, USART, SPI, resistencias pull-
up, modulacién por anchura de pulso (PWM), convertidor ADC, comparador
analdgico y cronémetros, éstas son solo algunas de las caracteristicas que se
encuentran en este dispositivo. Su programacion es posible realizarla en
Lenguaje C, assembler o Basic. Todo su sistema esta depositado en una sola

pastilla.

2.1.11.1. Caracteristicas del microcontrolador ATMEGA 164P

» Microcontrolador AVR de 8 bits de alto rendimiento y bajo consumo.

» Arquitectura Avanzad RISC.
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e 131 instrucciones. La mayoria de un solo ciclo de reloj de
ejecucion.

e 32 registros de trabajo de 8 bits para propdsito general.

e Funcionamiento estatico total.

e Capacidad de procesamiento de unos 20 MIPS a 20 MHz.

e Multiplicador por hardware de 2 ciclos.

» Memorias de programa y de datos no volatiles de alta duracion.

e 16/32/44 K bytes de FLASH auto programable en sistema.

e 512B/1K/2K bytes de EEPROM.

e 1/2/4K bytes de SRAM Interna.

e Ciclos de escritura/borrado: 10.000 en Flash/100.000 en
EEPROM.

e Retencién de datos: 20 afios a 85°C/100 afio a 25°C.

e Bloqueo programable para la seguridad del software.

e Dos Timer/Contadores de 8 bits con prescalamiento separado y
modo comparacion.

e Un Timer/Contador de 16 bits con prescalamiento separado,
modo comparacion y modo de captura.

e 6 canales para PWM.

e Contador en tiempo real con oscilador separado.

e Dos puertos seriales USART Programables.

e Comparador analégico dentro del mismo Chip.
Fuente: (ATMEL, 2009).

» Encapsulados para Entradas/Salidas (E/S)

» 32 lineas de E/S programables.

» PDIP de 40 pines, TQFP y QFN/MLF de 44 pines.
» VCC y GND.- son los pines de alimentacion que deben ser de 5V DC.
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Puerto A (PA7:PAO).- El puerto A sirve como entradas analdgicas para el
conversor Analogo Digital. El puerto A también sirve como un puerto
bidireccional de 8 bits con resistencias internas de pull up,
seleccionables para cada bit. Los buffers de salida del puerto A tienen
caracteristicas simétricas controladas con fuentes de alta capacidad.

Los pines del puerto A estan en tri-estado cuando las condiciones de
reset estan activadas o cuando el reloj no esté corriendo. El puerto A
también sirve para varias funciones especiales del ATmegal64P como
la conversion analoga digital (ADC).

Port B (PB7:PBO0).- El puerto B es un puerto bidireccional de 8 bits de
E/S con resistencias internas de pull up.

Las salidas de los buffers del puerto B tienen caracteristicas simétricas
controladas con fuentes de alta capacidad.

Los pines del puesto B estan en tri-estado cuando las condiciones de
reset estan activadas o cuando el reloj no esté corriendo. El puerto B
también sirve para varias funciones especiales del ATmegal64P.

Port C (PC7:PCO0).- El puerto C es un puerto bidireccional de 8 bits de
E/S con resistencias internas de pull up seleccionadas por cada bit. Las
salidas de los buffers del puerto C tienen caracteristicas simétricas
controladas con fuentes de alta capacidad.

Los pines del puerto C estan en tri-estado cuando las condiciones de
reset estan activadas siempre y cuando el reloj no esté corriendo. El
puerto C también sirve para las funciones de Interfaz del JTAG, con

funciones especiales del ATmegal64P.

Fuente: (ATMEL, 2009).

Port D (PD7:PDO0).- El Puerto D es un puerto bidireccional de entradas y
salidas con resistencias internas de pull up seleccionadas por cada bit.

Las salidas de los buffers del puerto D tienen caracteristicas simétricas

controladas con sumideros de fuentes de alta capacidad.
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e Los pines del Puerto D estan en tri-estado cuando llega una
condicion de reset activa, siempre y cuando el reloj no esté
corriendo.

e EIl puerto D también sirve para varias funciones especiales del
ATmegal64P.

RESET.- Entrada del Reset. Un pulso de nivel bajo en este pin por
periodos de pulso minimo genera un reset, siempre y cuando el reloj no
esté corriendo. Pulsos cortos no son garantizados para generar un reset.
XTALL.- Entrada para el amplificador del oscilador invertido y entrada
para el circuito de operacioén del reloj interno.

XTALZ2.- Salida del Oscilador amplificador de salida.

AVCC.- Es la alimentacién de voltaje para el pin del Puerto F y el
conversor anélogo a digital. Este debe ser conectado externamente a
VCC, siempre y cuando el ADC no sea usado. Si el ADC es usado, este
debera ser conectado a VCC a través de un filtro paso bajo.

AREF.- Esta es la referencia para el pin de la conversion analoga a

digital.

Fuente: (ATMEL, 2009).

La figura N° 23 muestra la distribucion de los pines periféricos del ATMEGA

164P.
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Figura N° 23.-Configuracion de pines ATMEGA 164P.

(PCINT/XCKO/TO) PBO O] 1 Sl 40 [0 PAO (ADCO/PCINTO)
(PCINTS/CLKOIT1) PBY [ 2 39 0 PA1 (ADC1/PCINTY)
(PCINTAO/NT2/AINO) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADC2/PCINT2)
(PCINT11/0COAAINY) PB3 ] 4 37 [ PA3 (ADC3/PCINT3)
(PCINT12/0COB/SS) PB4 O] 6 36 1 PA4 (ADCA/PCINTA4)
(PCINT13MOSI) PBS [ 6 35 [J PA5 (ADCS/PCINTS)
(PCINT14/MISO) PBS ] 7 34 [1 PAG (ADCB/PCINTS)
(PCINT15/SCK) PB7 ] 8 33 [J PA7 (ADCT/PCINT?)
RESET ] 9 32 O AREF
vee O 10 31 0 GND
GND O 11 30 O AVCC
XTAL2 0 12 29 [J PC7 (TOSC2/PCINT23)
XTAL1 O] 13 28 [ PCB (TOSC1/PCINT22)
(PCINT24/RXDO0) PDO ] 14 27 O PC5 (TDIPCINT21)
(PCINT25/TXDO) PD1 ] 15 26 O PC4 (TDO/PCINT20)
(PCINT26/RXD1/INTO) PD2 ] 16 25 00 PC3 (TMS/PCINT19)
(PCINT27/TXD1/INTY) PD3 CJ 17 24 ] PC2 (TCKIPCINT18)
(PCINT28/XCK1/0C1B) PD4 ] 18 23 0 PC1 (SDAIPCINT17)
(PCINT29/0C1A) PD5 [ 19 22 0 PCO (SCUPCINT18)
(PCINT30/0C2B/ICP) PD6 ] 20 21 O PD7 (OC2A/PCINT31)

Fuente: (ATMEL, 2009).

La figura N° 24 muestra el diagrama de bloques del microcontrolador ATMEGA

164P.
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Figura N° 24.- Diagrama de bloques del ATMEGA 164P.
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Fuente: (ATMEL, 2009).

2.1.12. Interfaz RS 232

(E.TOBOSO., 2012) Afirma que: en la comunicacién que se utiliza
para el envio y recepcion de datos binarios, es la forma mas comun para
transmision de datos entre ordenadores. La comunicacion se realiza entre un
DTE (Equipo terminal de Datos) como es terminal, computadora y un DCE

(Equipo de comunicacion de Datos) tales como modem, adaptador, TA, plotter.

Las especificaciones eléctricas del puerto serial estan en un

estandar del RS 232 que establecen lo siguiente:

- La corriente de cortocircuito no debe exceder los 500 mA debe tener la

capacidad de manipular dentro de estos limites sin deteriorarse.
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- Nunca exceder los 25 V en un circuito abierto (respecto a tierra), la figura N°

25 muestra el diagrama de bloques de la comunicacién DTE con DCE.

Figura N° 25.- Comunicacion entre un DTE con DCE.

Micro ;XD e Periférico
" XD
DTE GND (SG) DCE
23 »
o
Micro RTS > Periférico
CTS
< DSR
o
DTE DTR >l DCE
GND (SG)

Fuente: (E.TOBOSO., 2012)

Existe una cierta confusion asociada a los nombres de las sefales
utilizadas, principalmente porque hay tres convenios diferentes de
denominacion (nombre comudn, nombre asignado por la EIA (Electronic
Industries Alliance), y nombre asignado por el CCITT(Sector de Normalizacion
de la Union Internacional de Telecomunicaciones).

(M.C. Carlos E. Canto Quintal., 2010) Menciona que el interfaz RS
232 segun la norma esta hecho para distancias cortas de hasta 15 metros y
para velocidades hasta de 20 kbps. El serial puede tener una comunicacion
asincrona o sincrona. La figura N° 26 muestra el diagrama de bloques de
comunicacion entre el CPU mediante el puerto RS232 de envio y recepcion de
datos asincronicos universal.
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Figura N° 26.- Diagrama de bloque de Serie RS232c.

PUERTO SERIE R5232C

Bus de datos

NIVEL TTL NIVEL RS232
UARE —
_ e
Paralelo/serie — de

—
Periférico serie
p— de
entrada

Fuente: (M.C. Carlos E. Canto Quintal:., 2010)

Cuando un dispositivo esta conectado a un interfaz y genera datos a
velocidad inferior a la que debe receptar las lineas de comunicacién permiten
realizar el control de flujo “handshaking” de modo que al dispositivo mas lento

le permita procesar su informacion.

Figura N° 27.- Lineas Handshaking Del RS 232.

Deteccion de sefial recibida en la linea
(Data Carrier Detect)

RXD | Received Data

TXD | Transmit Data

DTR | Data Terminal Ready
GND | Signal Ground

DSR | Data Set Ready

RTS | Request To Send
CTS | Clear To Send

RI Ring Indicator

Fuente: (M.C. Carlos E. Canto Quintal., 2010)

El RS-232 esta constituido de un conector tipo DB-25 (25 pines) pero
comunmente se puede encontrar de 9 pines (DE-9) o también llamado DB-9
que es de menor precio econdmico. La figura N° 28 muestra la descripcion de

los terminales del puerto RS232 de 9 pines.
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Figura N° 28.- Conector Hembra DB-9 pines.
24321

9876

Fuente: (Alberto Hornero Luque, 2012)

Funcion de pines de un Puerto RS 232. En la tabla N° 3 se describe los pines
del puerto serial.

Tabla N° 3.- Descripcion de pines de puerto DB9

PIN EIA CCITT E/S Funcién DTE-DCE
1 CG AA 101 Chasis Conexién Tierra
2 TD BA 103 Salida Transmisién de Datos
3 RD AA 104 Entrada Recepcion de Datos
4 RTS CA 105 Salida Solicitud de envio
5 CTS CB 106 Entrada Cancelar el envio
6 DSR CC 107 Entrada conjunto de datos listos
7 SG AB 102 Sefial de Tierra
8 DCD CF 109 Entrada Portador de Datos Detectado

Fuente: Autores, 2013.

El RS 232 usa niveles logicos incompatibles con el TTL, y se
precisa de un conversor de nivel l6gico o manejadores de linea para lograr la

comunicacién de un microprocesador a un sistema que posee el RS232.

El MAX232 o el MAX233, de Maxim son los mas usados poseen
dos canales, Unica fuente de alimentacion, opera a +5V, el MAX233 no
requiere de capacitores externos. La figura N° 29 muestra la descripcion de
pines y el diagrama de conexién interna y externa del Max220, Max232 y
Max232A.
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Figura N° 29.- Diagrama para comunicacion con integrado Max 232

TOPWIEW - SN YE—

Voo i
1+ [ ] [15] vee = il PO L vel 2! s1ov
Vs [2 15] GND ”I“—i C1- VOLTAGE DOUBLER
----- oV 10 0V 6 -0V
Ci1- | 3 A 14| Tiour o2 +10V TO 10V V-
A2 G2 5loo.  VOLTAGE INVERTER ==

p MAX220 Rl . T
E MAXZ32 o] A SV L
5] araxe3zs [12] Riour 400Kk §
(5] 3

mE 11 Tim " Dﬁ T1our |14 1
VT S-232
10|
A

B
T2ouwr | 7 10| T2 TTL/EMOS
I: :l 400k02 OUTPUTS
T2 3 Dﬁ T2our |7

INPUTS
Rz [ 8] [ o | R2cur }

DIRP/SO

-] Rigur 13 )
CAPACITANCE (uF) TTL/CMOS 5b RS-232
DEVICE _ ©1_C2 3 T4 % QUTPUTS o INPUTS
MAX220 0047 033 033 033 033 | -] —=
MAX232 1.0 1.0 10 10 1.0
MAX232A 0.1 01 01 0.1 0

2]
=
]

I

IH
A
&N

Diagrams continued in the full data sheet.

Fuente: (Arduino, 2002)

2.1.13. Modulacién de ancho de pulso PWM

El PWM consiste en modificar el ciclo de trabajo a una sefal de
entrada periddica que puede ser para transmision de datos o para regular la
cantidad de energia que se envia a la carga. Permite generar ondas cuadradas
con una frecuencia y ciclo de actividad determinada. El ciclo de actividad es la
anchura del pulso y es el tiempo de cada onda cuadrada cuando hay pulso (5V)
y cuando no lo hay (0V).

Para el control de ancho de pulso requiere de un circuito de control.
El comparador realiza la funcion, contando con una salida y un total de dos
entradas distintas. Tener en cuenta que una de las dos entradas se centra en
dar espacio a la sefial del modulador. La segunda entrada tiene que estar
vinculada con un oscilador de tipo de dientes de sierra para que la funcion se
pueda llevar a cabo. La sefial que proporciona el oscilador con dientes es lo
gue determina la salida de la frecuencia. Es un sistema que ha dado buenas
demostraciones de funcionamiento, convirtiéndose en un recurso muy utilizado

en cuanto a la disponibilidad de recursos energéticos.
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Una desventaja que presentan los circuitos PWM es la posibilidad de

interferencias, generadas por radiofrecuencia. Pero pueden minimizarse

ubicando el controlador cerca a la carga y filtrando de la fuente de alimentacion

con capacitores.

2.2.

IRED
LCD
Verm

VGRrM:

Pewm
Peav
Ver
Vent
leT

lonT

PWM

Figura N° 30.- Modulacion de ancho de pulso de una sefial.
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Fuente: ( Ignacio de la Fuente, 2011)

Nomenclatura

Voltaje.

Diodos infrarrojos.

Pantalla de cristal liquido

Voltaje directo max.

Voltaje inversa max.

Corriente maxima.

Potencia maxima.

Potencia media.

Voltaje puerta-catodo para el encendido.

Voltaje residual maxima que no enciende ningun elemento.
Corriente de puerta para el encendido.

Corriente residual maxima que no enciende ningun elemento.
Anodo.

Céatodo.

Gate compuerta.

Modulacién de ancho de pulso.
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D Ciclo de trabajo.

T Tiempo en que la funcién es positiva (ancho del pulso).

T Periodo de la funcion.

DIP Encapsulado de los microprocesadores (Dual in-line package).
USB Bus Universal en Serie.

I Corriente Eléctrica.

A Amperios.

mA Miliamperios.

mV Mili voltios.

kV Kilo voltios.

Q Ohmios.

Hz Herz.

A.C. Corriente alterna.

D.C. Corriente continua o directa.
fr Factor de rizado.

F Faradios.

MF microfaradios.

MC microcontrolador.

d.d.p. Diferencial de potencial.
Vesc Caida de voltaje.

RF Resistencia variable.

R Resistencia Eléctrica.

C Capacitor.

E/S Entrada, Salida de puertos periféricos.
VDC Alimentacion de corriente continda.
GND Tierra.

REF Referencia
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2.3. Glosario de términos

Analodgico.- Que representa de manera continua en el tiempo la evolucion de

una magnitud.

Anodo.- Es un electrodo en el que se produce una reaccion de oxidacion,
mediante la cual un material, al perder electrones, incrementa su estado de

oxidacion. (es.wikipedia.org, s.f.)

Binario.- Que esta compuesto por dos elementos o unidades.

Cétodo.-Es un electrodo en el que se genera una reaccién de reduccion,
mediante la cual un material reduce suestado de oxidacion al aportarle

electrones. (es.wikipedia.org, s.f.)

Circuito integrado.- Es una pastilla pequefia de material semiconductor, de
algunos milimetros cuadrados de area, sobre la que se fabrican circuitos
electronicos generalmente mediante fotolitografiay que esta protegida dentro

de un encapsulado de pléstico o cerdmica. (es.wikipedia.org, s.f.).

Circuito.- Es un camino cerrado por donde fluye la corriente eléctrica, desde el
polo negativo hasta el polo positivo de una fuente de alimentacion (pila, bateria,

generador). (www.viasatelital.com, s.f.).

Conexion.- Es uno o varios circuitos eléctricos destinados a un uso especifico
y que cuentan con los equipos necesarios para asegurar el correcto
funcionamiento de ellos y los aparatos eléctricos conectados a los mismos.

(www.slideshare.net, s.f.).

Cuarzo.- Mineral muy duro de aspecto cristalino que forma parte de la

composicion de muchas rocas; en estado puro es incoloro, pero puede adquirir
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gran variedad de colores en funcion de las sustancias con las que esté

mezclado. (es.thefreedictionary.com, s.f.).

Dieléctrico.- Material mal conductor de electricidad, por lo que puede ser
utilizado como aislante eléctrico, y ademas si es sometido a un campo
eléctrico externo, puede establecerse en él un campo eléctrico interno, a
diferencia de los materiales aislantes con los que suelen confundirse. Todos los
materiales dieléctricos son aislantes pero no todos los materiales aislantes son

dieléctricos. (es.wikipedia.org, s.f.).

Dispositivo.- Mecanismo o parte de él dispuestos para producir una accion

prevista. (es.thefreedictionary.com, s.f.).

Diodo Emisor de Luz.- En un diodo o unién p-n, cuando se polariza en directa,
aparecen unos excesos de portadores en torno a la unidon que son tanto
mayores cuanto mas en directa esta polarizada la unién (cuanto mayor

corriente circule por la unién). (www.books.google.com.ec, s.f.).

Dopaje.- Proceso intencional de agregar impurezas en un semiconductor
extremadamente puro (también referido como intrinseco) con el fin de cambiar
sus propiedades eléctricas. Las impurezas utilizadas dependen del tipo de
semiconductores a dopar. A los semiconductores con dopajes ligeros y
moderados se los conoce como extrinsecos y los altamente dopados, que
actta mas como unconductorque como un semiconductor, es

llamado degenerado. (es.wikipedia.org, s.f.).
Fotoreceptor.- Un mecanismo capaz de convertir la energia Optica de
la luz que incide sobre una superficie censora en energia eléctrica, mediante un

proceso que se denomina transduccion. (es.wikipedia.org, s.f.).

Hardware.- Conjunto de elementos fisicos del sistema de un ordenador, como

el teclado o el monitor. (es.thefreedictionary.com, s.f.).
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Incandescente.- Emision de luz por el calor, depende directamente de la
temperatura del cuerpo caliente, un cuerpo ligeramente caliente (alrededor de
1600 °C), emite luz roja-naranja, mientras que un cuerpo muy caliente
(alrededor de 5000 °C), emite luz muy blanca e incluso puede llegar al blanco
azulado a temperaturas extremas (de 8000-9000 °C). (www.buenastareas.com,
s.f.).

Interfaz.- Dispositivo que transforma las sefiales generadas por un aparato en

sefales comprensibles por otro. (es.thefreedictionary.com, s.f.).

Luminosidad.- Es una propiedad de los colores. Ella da una indicacion sobre
el aspecto luminoso del color estudiado: cuanto mas oscuro es el color, la
luminosidad es mas débil. Este término se asocia a veces con el concepto de

valor, luminancia, brillo, luz. (es.wikipedia.org, s.f.).

Microcontrolador.- Circuito integrado programable que puede ejecutar
ordenes ingresadas en su memoria, estd compuesto de varios bloques
funcionales los cuales desempefian acciones especificas. Ademas incluye en
su interior tres principales unidades funcionales como una computadora: unidad
central de procesamiento, memoria y periféricos de entrada/salida.

(www.reddelconocimiento.org, s.f.).

Microprocesadores.- Es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar
las Ordenes grabadas en su memoria. Estd compuesto de varios bloques

funcionales, los cuales cumplen una tarea especifica. (es.wikipedia.org, s.f.).

Nematico.- Moléculas que se encuentran en desorden con respecto al orden

de sus centros.
Periodo.- Tiempo que algo tarda en volver al estado o posicion que tenia al

principio. Tiempo que incluye toda la duracion de algo. (www.slideshare.net,
s.f.).
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Pixel.- Punto minimo de luz que entra a formar parte de una imagen.

(www.slideshare.net, s.f.).

Polarizacién.- Es un La polarizacion eléctrica es un campo vectorial que
expresa la densidad de los momentos eléctricos dipolares (producto de la carga
eléctrica por la distancia carga eléctrica por la distancia entre las cargas del
dipolo) permanentes o inducidos en un material dieléctrico (mal conductor de

electricidad) de electricidad). (es.scribd.com, s.f.).

Potencial.- Es el trabajo que debe realizar un campo electrostatico para mover
una carga positiva desde dicho punto hasta el punto de referencia, dividido por

unidad de carga de prueba. (sakurithaa.blogspot.com, s.f.).

Rayos infrarrojos.- Es un tipo de radiacién electromagnética y térmica, de
mayor longitud de onda que la luz visible, pero menor que la de las microondas.
Consecuentemente, tiene menor frecuencia que la luz visible y mayor que las

microondas. (es.wikipedia.org, s.f.).

Rectificacion.- Un circuito rectificador es aquel que convierte potencia de CA
en potencia de CD. Esto se realiza utilizando diodos rectificadores,

semiconductores de estado solido. (es.wikipedia.org, s.f.).

Semiconductor.- Los semiconductores son materiales cuya conductividad
varia con la temperatura, pudiendo comportarse como conductores o como
aislantes. Para conseguir esto, se introducen atomos de otros elementos en el
semiconductor. Estos atomos se llaman impurezas y tras su introduccion, el
material semiconductor presenta una conductividad controlable eléctricamente.

(www.buenastareas.com, s.f.).

Sinusoidal.- Que tiene forma de sinusoide.
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Subrutinas.- La que se adapta a las distintas necesidades de cada
procesamiento de datos. (es.thefreedictionary.com, s.f.).

Tolerancia.- Es el dato que nos dice que tanto (en porcentaje) puede variar el
(hacia arriba o hacia abajo) de su valor indicado. El valor indicado se puede

ver normalmente en el cuerpo del elemento.

Voltaje.- Es una magnitud fisica que cuantifica la diferencia de potencial
eléctrico entre dos puntos. La tension es independiente del camino recorrido
por la carga y depende exclusivamente del potencial eléctrico de los puntos A y

B en el campo eléctrico.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacion

En el presente proyecto se investigé las particularidades de los
diferentes dispositivos electronicos utilizados en la implementacion del
laboratorio didactico en base a un microcontrolador para el Laboratorio de
Electrénica de la carrera de Ingeniera en Mantenimiento Eléctrico, cabe
desatacar que la investigacion se generaliz6 de acuerdo al propdsito a

alcanzar.

Asi por la finalidad se usdé la investigacion tecnolégica y la

investigacion aplicada o practica.
3.1.1. Investigacion Tecnolégica

En este método se apoyé en la tecnologia que se tuvo al alcance, la
cual permitié realizar demostraciones pertinentes en el moédulo y utilizar
meétodos especificos apoyados en teorias comprobadas. Con este método se
conocio las caracteristicas de los diversos componentes que existen en el
mercado y a su vez se determind los dispositivos electronicos implementados

en el modulo.
3.1.2. Investigacion Aplicada o Practica

Se caracteriz0 porque se aplicé los conocimientos que se ha
adquirido, este tipo de investigacion se utilizé para realizar pruebas de

funcionamiento del médulo de cada uno de sus elementos que lo componen

43



mediante desarrollo de practicas en el entrenador que se demuestran mas

adelante.
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3.2. Métodos

Para este tipo de investigacion, se contd con los siguientes métodos:

3.2.1. Método Inductivo — Deductivo

Permitio analizar en forma detallada la informacion acerca de los
dispositivos electrénicos, materiales, instrumentos y temas que se utilizaron,
para la elaboraciéon del marco tedrico y el estudio técnico, eligiendo las
opciones mas viables en cuanto a la fabricacion y constitucion del entrenador,
ademas permiti6 establecer conclusiones y recomendaciones acerca del

correcto manejo y seguridad del médulo.

3.3. Técnicas e instrumentos

Las técnicas utilizadas en este tipo de proyectos fueron:

e Programacion BASCOM AVR: es un software que permitié realizar y
configurar las instrucciones del programa para el funcionamiento de
microcontroladores.

¢ |ISIS Profesional: Es un software en el cual se simul6 el proyecto tanto
para disefio como para comprobar el funcionamiento de las practicas
realizadas.

e Extreme Burner: AVR: Es un software que nos facilitdo grabar el codigo de

la programa en el microcontrolador, para realizar las practicas.
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. Titulo de larespuesta

IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DIDACTICO EN BASE A
UN MICROCONTROLADOR PARA EL LABORATORIO DE ELECTRONICA
DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO.

4.2. Introduccién

Existe una gran variedad de entornos de desarrollo utilizados en la
ensefianza de los microcontroladores. El problema radica en encontrar un
sistema que se adapte de la mejor manera con el programa de estudios tedrico
- practico de la materia de Electrénica en la Universidad Técnica del Norte en la

carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico.

Los tiempos cambian y los requerimientos del profesional en
ciencias técnicas son cada vez mas exigentes, debido en parte al desarrollo
vertiginoso de la ciencia y tecnologia. Es necesario orientar la ensefianza
desde nuevas perspectivas que faciliten el aprendizaje y el manejo de
microcontroladores, que pueda adaptarse en forma rapida a los avances
tecnolégicos y permitan impartir conocimiento en forma escalonada pero

segura.

El laboratorio didactico se adapta con los requerimientos para el

aprendizaje de manejo de microcontroladores, es decir que debera
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seleccionarse con mucho cuidado el material para que cumpla con los objetivos
en cada préctica.

Es muy importante que el hardware mantenga la sencillez necesaria
para entender con facilidad las conexiones de los diversos elementos. Esto
quiere decir con muy pocos elementos presentados en un sencillo diagrama de
conexiones es posible presentar la variable potencialidad basica de un
microcontrolador, lo cual impacta beneficiosamente en los estudiantes que
pueden observar el funcionamiento de circuitos pequefios. La satisfaccion de
realizar un circuito para practicas, utlizando elementos electronicos e
ingresando instrucciones para controlar los diferentes dispositivos acoplados en
el entrenador, hace que los estudiantes de electrénica de la carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico se sientan atraidos por el estudio de
microcontroladores. Esto es totalmente positivo y estimulante, una vez que el
estudiante se va adentrando en el estudio crece su interés por nuevos temas

incentivando a la investigacion.
4.3. Propositos
Implementar un laboratorio didactico en base a un microcontrolador
para el laboratorio de Electronica en la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Eléctrico en base al ATMEGA 164 P y disefiar un manual del uso y practicas
gue se pueden elaborar en estos médulos.
4.4. Acciones paraimplementar el laboratorio didactico de electronica
Debido a que el laboratorio de electronica no dispone del material
necesario para hacer practicas con microprocesadores y con el objetivo de

dotar con médulos se dispuso lo siguiente:

Se investigd las diversas aplicaciones didacticas e industriales mas

comunes como son LEDs, LCD, teclado matricial, puerto serial, display,
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entradas ADC, entre otros todas estas con la utilizaciéon de microcontroladores
y en este caso se eligié que utilizaremos el microprocesador ATMEGA 164P.

4.5. Sistemética aplicada

Seleccionar los elementos para las aplicaciones luego se simuld
mediante la utilizacion del programa ISIS PROTEUS PROFESIONAL 7.

Seleccion de elementos electrénicos para aplicaciones en el modulo:

e LED.

e Display 7 segmentos, 4 digitos.
e LCD.

e Teclado matricial 4x4.

e Entrada analdgica ADC.

e Salida para el control PWM.

e Conexiodn serial RS232.

4.6. Disefio de circuitos con elementos que se utilizé en el entrenador

4.6.1. LED

Para elaborar practicas en el médulo que tengan una secuencia
l6gica de complejidad se disefié un circuito en el cual se puede controlar con el
microcontrolador 8 LEDs designados a cada pin del puerto A. Este circuito
cuenta con 8 LEDs de color rojo, se eligié el diodo de este color por su facil

visualizacion de funcionamiento.
El LED siempre debe ir acompafado de una resistencia limitadora

de corriente que se debe calcular de acuerdo al tipo y color del LED que se

utiliza en este caso color rojo. Se aplica la siguiente formula:
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Voltaje de la fuente — Voltaje caido en el LED

Resist a(f2) =
esistencia () Corriente del LED

Se trabaja con 5VDC en la fuente y la caida de voltaje del diodo es de 1,7VDC.

5VDC - 1,7VDC

Resist a (12) =
esistencia (2) TOmA

Resistencia (2) = 330 (2)

La resistencia que se necesita, es de 330Q por cada uno de los 8
diodos LED pero por facilidad y utilizar menor espacio se va a conectar una
resistencia encapsulada tipo SIP-9 A331G de 330 Q en la que cuenta con un
terminal en comun y 9 salidas. La figura N°31 se muestra el diagrama interna

de las resistencias encapsuladas.

Figura N° 31.- Circuito interno de la resistencia SIP-9 A331G de 330 Q.

|
é

Fuente: (G.M. ELECTRONICA S.A., 2013)

G g 9

Ademas se dispuso un dip switch de 2 pines para el encendido o
apagado de los LEDs en forma manual; en este circuito se cuenta con 8 pines
hembra torneado 2.54mm recto conectados intercalados entre el
microcontrolador y los LEDs para darle mas vertibilidad al puerto A y que al
programar se lo pueda utilizar con otros dispositivos . La figura N° 32 muestra

el diagrama de conexién del circuito para practicas con LEDs.
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Figura N° 32.- Diagrama del circuito para practicas con LEDs.
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Fuente: Autores, 2013.

4.6.2. Display 7 segmentos, 4 digitos, multiplexado

Para realizar practicas de Display de 7 segmentos se designé el
puerto C del microcontrolador para lo cual se dispone un display de 4 digitos o

también llamado multiplexado.

El multiplexado tiene el fin de reducir el nUmero de puertos para
cada LED caso contrario se necesitarian una exagerada cantidad de terminales
y con este método se disminuye considerablemente el nimero de puertos

utilizados.

Este sistema de multiplexado se basa en el tiempo de visualizacion
reducida, debido a que el ojo humano percibe imagenes en movimiento en el
orden de un tiempo muy pequefio.

Para lo cual se debe efectuar un barrido superior a los 50 Hz para
gue no se advierta a simple vista. La figura N°33 muestra como se realiza el

multiplexado en los 4 digitos.
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Figura N° 33.- Diagrama de conexion de display de 4 digitos.
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Fuente: (carlos91r, 2012)

En el disefio se ha considerado un display multiplexado de anodo

comun como se muestra en la figura N° 34.

Figura N° 34.- Display multiplexado de anodo comun.
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Fuente: (Caballero, 2012)
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Para este circuito se dispone de una salida de 4 bits acopladas a un
transistor por cada digito, para el barrido y control de los mismos en total se
tendrd 4 transistores PNP 2N3906 conectados a una resistencia de 4,7 kQ
limitadoras de corriente para proteccion de los mismos. Como se sabe que el
display esta compuesto por diodos LED, arreglados internamente entonces
también se intercalo resistencias limitadoras de corriente para cada salida del

display considerando la intensidad del LED del display es 20mA, la caida de
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voltaje en el segmento es 1,7VDC y la fuente de 5VDC suministrado por el

microcontrolador:

5VDC — 1,7VDC
10mA B

Resistencia (2) = 16502

El microcontrolador soporta 20 mA en sus pines y para cumplir con

esta condicidn se conectara a sus salidas resistencias de 220 Q.

Se dispuso un dip switch de 8 pines esto con el fin de controlar el
encendido o apagado de los pines del microcontrolador hacia las entradas del
display donde se puede utilizar el puerto para otros usos, también un dip switch
de 4 pines para el control de cada uno de los transistores con el que se activa
el barrido de cada digito. En la figura N° 35 se muestra el diagrama del circuito

del Display 7 segmentos de 4 digitos.

Figura N° 35.- Diagrama del circuito de display multiplexado de 4 digitos.

DIS1 DISPLAY 7 SEG

TEEG_4DISP

o4

2N2006

Sy _DIS2 JH DS
W= 9

@ |t | w5 e | o] — ggg SW_DIS1
Swi-DIPg

[elelelolololele] [ eufen| =
SoUOREEG
[l

[elelele]

1285

Laan

Fuente: Autores, 2013.
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4.6.3. Display LCD

El LCD es actualmente el circuito mas barato y confiable para
mostrar datos en un proceso de monitoreo y control por lo que también se
disefié un circuito para el control del dispositivo. En la figura N° 36 se muestra

el diagrama de conexidn para el manejo de un LCD.

Figura N° 36.- Diagrama del circuito para practicas con LCD (16x2).
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Fuente: Autores, 2013.
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Los pines 1, 5,7,8,9,10 del LCD estan conectados a tierra porque se
utiliza el envio y recepcion de datos a 4 hilos o bits, para la alimentacion del
dispositivo se preciso de 5VDC conectado al pin 2, para controlar el contraste y
brillo de la pantalla se dispuso de un potenciometro Trimpot horizontal 502 —
1KQ conectado al pin 3, el voltaje de alimentacién también se le utiliza para

controlar el contraste.

Los pines 4, 6, 11, 12, 13, 14 es decir RS, E, D4, D5, D6, D7 del
LCD, estan conectados a los terminales de un dip switch respectivamente para

encender o apagar el LCD manualmente y verificar su funcionamiento.

Los pines 15 (+Vcc) y 16 (GND) del LCD conforman el anodo y
catodo del backlight, que est4 en la parte posterior del LCD respectivamente,
para su funcionamiento necesita menos de 5VDC pero se tiene alimentacién de
5VDC por lo que se sitia una resistencia para lograr una caida de voltaje y
poder obtener el valor requerido que necesita el backlight para su
funcionamiento, con lo que se asegura el correcto encendido sin una corriente

excesiva, se ello se coloco una resistencia de 10Q.
4.6.4. Entrada analégica ADC
Para realizar practicas con el ADC se design6é el puerto A del

microcontrolador para lo cual se dispone un LM35, con un potenciémetro de

1kQ como se muestra en la figura N°37.
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Figura N° 37.- Diagrama del circuito para practicas de ADC
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Fuente: Autores, 2013.

La entrada analogica ADC esta constituida por LM35 que es un
sensor de temperatura de precision, cuya tension de salida es linealmente
proporcional a la temperatura en °C (grados centigrados), su rango de
medicion abarca desde -55°C hasta 150°C, donde cada 10mV es 1°C, por lo
tanto: Si se tiene una temperatura de 150°C el voltaje de salida sera 1500mV,

asi también se tiene -40°C el voltaje de salida sera -400mV.

Para poder calibrar el termdémetro se conecté un potencibmetro que
regula la ganancia del amplificador, para lo cual se asigna un valor minimo y
maximo, para encender o apagar, sea cual sea el caso, se le ha colocado una
resistencia de 330Q) el cual esta nos permite proteger al microcontrolador de un

cortocircuito cuando el potenciometro llegue a su valor minimo.

La baja impedancia de la salida lineal y la precisa calibraciéon
inherente, permiten la creacion de circuitos de lectura o control especialmente
sencillos. El LM35 puede funcionar con alimentacion simple o alimentacion
doble (+ y -). Requiere solo 60 pA para alimentarse, y bajo factor de auto-

calentamiento, menos de 0,1 °C en aire estatico.
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46.4.1. Caracteristicas del LM35

4.6.5.

puerto D del microcontrolador. La comunicacion serial entre dispositivos, se

basa en el intercambio de informacion mediante lineas de transmision (RT) y

Calibrado directamente en grados Celsius (Centigrados).
Factor de escala lineal de +10 mV / °C.

0,5°C de precision a +25 °C.

Rango de trabajo: -55 °C a +150 °C.

Apropiado para aplicaciones remotas.

Bajo coste.

Funciona con alimentaciones entre 4V y 30V.

Menos de 60 pA de consumo.

Bajo auto-calentamiento (0,08 °C en aire estatico).

Baja impedancia de salida, 0,1W para cargas de 1mA.

Conexién serial RS 232

Para realizar practicas con comunicacion serial RS232 se asigno el

recepcion (RX).

significa comunicaciones. Es un conector periférico hacia la computadora o

hacia otro dispositivo. La figura N° 38 muestra el diagrama esquemaético del

El puerto serial COM (communications), que traducido al espafiol

puerto serial RS 232 mas el circuito para su funcionamiento.
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Figura N° 38.- Diagrama del circuito para puerto serial RS 232.
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4.6.5.1. Terminales eléctricas del puerto

El puerto serial cuenta con 9 contactos tipo pin; se muestran las
lineas eléctricas y su descripcion basica. En la figura N°39 se muestra los

nombres de cada pin del conector serial hembra DB-9.

Figura N° 39.- Configuracién de terminal DB-9.

Conector DBY Hembra

Vista Frente

Fuente: (JULENINFORMA'S BLOG, 2011)

En la tabla N°4 se describe los pines del puerto serial RS 232.
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Tabla N° 4.- Terminales de puerto serial RS 232 hembra, DB- 9.

PIN NOMBRE SIGNIFICADO EN SIGNIFICADO EN ESPANOL
INGLES
1 DCD Data Carrier Detect Deteccién de datos en el puerto
2 RXD Recived Data Recepcién de datos
3 TXD Transmitte Data Transmision de datos
4 DTR Data Terminal Ready Terminal de datos listos
5 SG Signal Ground Tierra
6 DSG Data Set Ready Equipo de datos listo
7 RTS Request to Send Solicita enviar
8 CTS Clear to Send Disponible para enviar
9 RI Ring Indicador Indica llamada
Fuente: Autores, 2013.
4.6.5.2. Integrado MAX 232

recepcion de datos entre un microcontrolador y una PC o viceversa. Para que

el circuito integrado funcione correctamente es necesario conectar cuatro

condensadores electroliticos externos,

fabricante. Necesita alimentacion de 5VDC ya que genera internamente los
voltajes que son para el funcionamiento del serial RS 232. En la figura N°40 se

muestra la estructura del Max 232 con el circuito externo y como se deben

El circuito integrado MAX 232 sirve como interfaz de transmision y

gque son recomendados por

conectar los condensadores para su funcionamiento.
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Figura N° 40.- Diagrama del circuito integrado MAX232.
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El MAX232 soluciona la conexién para la comunicacion entre el
puerto serial de una PC y cualquier otro circuito con funcionamiento en base a
sefiales de nivel TTL (I6gica transistor a transistor) /CMOS (semiconductor

complementario de 6xido metalico).

El circuito integrado posee dos conversores de nivel TTL a RS232 y
otros dos que, a la inversa, convierten de RS232 a TTL. Estos conversores son
suficientes para manejar las cuatro sefiales mas utilizadas del puerto serie del
PC, que son TX, RX, RTS y CTS. TX es la sefal de transmisién de datos, RX
es la de recepcion, y RTS y CTS se utilizan para establecer el protocolo para el

envio y recepcion de los datos.

4.6.6. Teclado matricial 4x4

El teclado matricial proporciona una interfaz sencilla de entrada de
datos. Sus usos pueden ser tan variados como aplicaciones. La figura N°41
muestra el esquema de conexion del teclado en el entrenador. El dip switch
(SW_KEYPAD) permite la conexién o desconexién del teclado, en caso de que
requiera conectar otros periféricos. Para realizar las practicas del teclado

matricial 4x4 se le asigno el puerto B del microcontrolador.
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Figura N° 41.- Circuito del teclado matricial en el entrenador.
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El teclado consta de una matriz de pulsadores ubicados en filas (A,
B, C, D) y columnas (1, 2, 3, 4) como se muestra en la figura N°42. (a), en cuyo
cruce se encuentra un pulsador mecénico, esta configuracién sirve para reducir
el numero de pines necesarios para la conexion. Las 16 teclas o pulsadores
necesitan Unicamente 8 bits, y que al ser pulsados, establece el contacto

eléctrico entre la fila y la columna correspondiente.
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Figura N° 42.- Circuito del teclado matricial en el entrenador.
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Fuente: (Enrique Mandado Pérez, Luis Manuel Menéndez Fuetes, Luis

Ferndndez Ferreira, Emilio L6pez Matos, 2007)

El microcontrolador ATMEGA 164P ofrece una amplia variedad de
posibilidades de conexion, cuya eleccion dependera del disefio en cuestion, el
teclado necesita ocho pines de conexion, cuatro de salida y cuatro de entrada.

Con las salidas se excitan las columnas y con las entradas se leen las filas.

(MANDADO PEREZ, MENENDEZ FUETES, FERNANDEZ
FERREIRA, & LOPEZ MATOS, 2007), afirman que la lectura de las teclas se
realiza activando (aplicando o quitando tension) secuencialmente las filas o las
columnas de la matriz, proceso que se lo denomina exploraciéon. Se lo realiza
por filas, donde se deben observar secuencialmente todas las columnas
durante el tiempo en que cada fila esta activada. La activacién de alguna
columna indica que ha sido accionada la tecla situada entre la fila y la columna
correspondiente. La exploracion debe realizarse a una frecuencia tal que sea
practicamente imposible que dos teclas se pueden accionar de forma
consecutiva en un solo ciclo de exploraciéon, porque en este caso la segunda no

seria detectada.

La exploracién se puede llevar a cabo de dos formas:
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¢ Mediante un sistema electrénico, es decir mediante un circuito fisico, que
se encarga de realizar la exploracion del teclado y de proporcionar al
procesador el codigo correspondiente a la tecla pulsada. Esta forma de
exploracion se utiliza en aquellos casos en los que se desea descargar

de ambas tareas al procesador.

¢ Mediante una secuencia es ejecutada de acciones, es decir, mediante un
programa. Esta secuencia es ejecutada por el procesador al que se
acopla el teclado, a través de un puerto de salida y otro de entrada figura
N° 43, una vez detectada la pulsaciéon de una tecla el procesador tiene
que generar el codigo binario correspondiente. Esta forma de exploracion
se caracteriza por utilizar el sistema fisico mas sencillo posible, pero solo
se puede emplear cuando la tarea principal del procesador es sencilla y

le deja tiempo disponible para explorar el teclado.

Figura N° 43.- Acoplamiento de un teclado matricial a un microcontrolador.
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Fuente: (Enrigue Mandado Pérez, Luis Manuel Menéndez Fuetes, Luis

Fernandez Ferreira, Emilio Lopez Matos, 2007)
4.6.7. Circuito de control A.C.

Para control de corriente alterna se utilizara de optotriacs MOC3021

en el cual se puede conectar sefial A.C. con carga resistiva donde la corriente
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méxima es 1 amperio y no debe superar este rango por ningin motivo caso
contrario el dispositivo se deteriorara. En la figura N° 44 se muestra el esquema

de conexion par el circuito de control A.C.

Figura N° 44.- Diagrama de conexion para el control A.C. y PWM
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Fuente: Autores, 2013.

4.6.8. Salida de control PWM

El microcontrolador ATmegal64P esta conformado de 3 timers PBO,
PB2, PB3 con lo cual se puede realizar la modulacion de ancho de pulso
mediante registros contadores ascendente y descendente, también tiene la
capacidad de captura mediante una sefal externa o por el resultado de
comparador analogico con lo cual se controla las 6 salidas PWM del
microcontrolador que son los pines PB3, PB4, PD4, PD5, PD6, PD7. La
conexion del PWM en el médulo es la misma que la del circuito de control de
C.A. como muestra la figura N°44.

El entrenador cuenta con 6 salidas PWM conectadas a un MOC

3021 donde se tiene una sefal de salida para controlar cargas que no superen
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1A. Para conectar cargas significativas se deberia intercalar una etapa de
potencia caso contrario se puede dafiar los dispositivos. En la figura N°45 se

muestra la modulacién de ancho del tiempo en funcion del tiempo.

Figura N° 45.- Modulacién de ancho de pulso en funcién del tiempo.
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Fuente: (Arduino, 2009).

4.6.9. Fuente de alimentacion externa

El entrenador requiere para su funcionamiento de una fuente
externa de 5v, puesto que la corriente y voltaje que proporciona la linea
comercial no es la adecuada para que su funcionamiento sea el correcto,
esto ocasionaria que el Atmega se deteriore. La fuente externa es la que
esta constituida por un puente de diodos donde rectifica el voltaje y lo
entrega al regulador LM7805 donde este nos entrega 5V DC, voltaje el cual

funciona el Atmega 164P como se muestra en la figura N°46.
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Figura N° 46.- Diagrama del circuito de alimentacion del maddulo.
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Fuente: Autores, 2013.

USECONN @ @

La fuente de alimentacion energiza el entrenador de
microcontrolador, que necesita un voltaje de 5VDC, siempre que la corriente de
salida no sobrepase de 1 Amperio. Para lo cual se utilizd un regulador de
voltaje con un transistor LM7805 que viene encapsulado en TO-220 que tiene

las siguientes caracteristicas como se muestra en la tabla N°5.
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Tabla N° 5.- Caracteristicas del regulador de voltaje LM 7805, TO-220.

Descripcion Valores caracteristicos
Tipo de regulador de voltaje TO - 220
Transistor del encapsulado LM 7805
Voltaje minimo de entrada 10v
Voltaje maximo de entrada 35V
Voltaje nominal de salida 5V
Corriente de Salida A
Voltaje maximo de salida 5V
Tipo de voltaje regulado +
Temperatura de operacion Min 0°C/ max 150°C
N° de salidas 1
N° de pines 3

Fuente: (STMicroelectronics, 2012)

El entrenador también esta disefiado para energizar mediante puerto
USB, el cual nos permite alimentar la placa directamente desde el ordenador

sin necesidad de conectar una fuente de alimentacion extra.

La configuracion de los cuatro diodos se denomina puente
rectificador y en el mercado existen puentes rectificadores que integran en un
mismo encapsulado los 4 diodos. En la figura N°47 se muestra algunos

puentes rectificadores mas comunes.
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Figura N° 47.- Encapsulados de puentes rectificadores.

Fuente: (MCBtec, 2004-2008).

Normalmente estos componentes tienen impresos su nombre en los

encapsulados para determinar sus terminales tenemos “+” y “~“las salidas en

“ ”

continua y el signo las entradas de sefial alterna.

Para seleccionar el puente rectificador se necesita determinar el
voltaje y la corriente maxima de trabajo, que han de ser suficientes para
nuestro circuito. Por ejemplo, si se quiere construir una fuente de alimentacién
de 12V y 1A en el secundario, es necesario un puente rectificador que soporte
al menos 1 amperio y 12v, siempre intentando mantener un margen de al
menos un 30%, lo que quiere decir se necesitara de 1,3A y 15,6V, este valor de
corriente posiblemente no exista en el mercado, por lo que se tendrda que
utilizar uno de 1,5A, en cuanto a la tensidon normalmente se utilizara de

120VAC por lo que no habra problemas.
Para el entrenador se eligid un rectificador encapsulado de onda

completa 2W10G que presenta las siguientes caracteristicas que se indican en
la tabla N°6.
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Tabla N° 6.- Caracteristicas del rectificador de onda completa 2W10G

Tipo de fase Monofasico
Numero de elementos 1

RMS Voltaje (méx.) 700V

Pico de sobretensién no repetitiva de corriente (méx.) 602
Corriente (Max) 22

Voltaje directo 1.1V
Rango de temperatura de funcionamiento -55C a 150C
NUmero de pines 4

Montaje A través de orificio

Fuente: (FAIRCHIL SEMICONDUCTOR, 2009)

46.9.1. Filtro

Una vez que la sefal es rectificada, se obtiene una onda pulsatil,
como se muestra en la figura N°48. Para poder eliminar la ondulacion y dejar el
voltaje lo mas plano posible, se debe filtrar la sefial utilizando uno o mas

condensadores en paralelo.

Figura N° 48.- Forma de la sefial rectificada con y sin condensador.

TENSION ALTERNA RECTIFICADA TENSION FILTRADA

Vmax

VAW

Fuente: (MCBtec, 2004-2008).

T=10ms

Para calcular el valor del condensador, se utilizé la siguiente aproximacion

matematica;
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En donde:

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

« Vmin: Tensibn minima que se requiere que tenga la tension de entrada
y que determina el rizado de la fuente.

« Imax: Intensidad maxima en el secundario.

e« T: Periodo de la sefal de la red, para 60Hz y rectificador de onda
completa son 10 ms. En media onda seria 20 ms.

C: Capacidad del condensador de filtro en faradios.

1A*10ms _

=~ —434.78*10°F

33V —-10V

El condensador es de 434.78 pF, pero en el mercado no existe el condensador

con el valor obtenido, entonces se deberd aproximar al mas cercano que es
ATOpF.

4.6.10. Cristal externo

En electronica el cristal externo es un oscilador o dispositivo que es
capaz de generar una sefal de oscilacion que varia en forma perioddica en el
tiempo. Debido a la velocidad de procesamiento requerida por el
microcontrolador que establece su frecuencia de trabajo hasta los 20Mhz, se
decidié utilizar un cristal externo de 16MHz conectado en el circuito como

muestra la figura N° 49.
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Figura N° 49.- Diagrama del oscilador XTAL para el microcontrolador.
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Fuente: Autores, 2013.

El oscilador es muy necesario para el funcionamiento del
microcontrolador porque requiere de un circuito que le indique a qué velocidad
debe trabajar y ejecutar los programas. Este circuito es conocido por todos

como un oscilador de frecuencia.

Por su importancia en el médulo se dispuso de un cristal que consta
de dos condensadores ceramicos de 22 pf conectados en paralelo acopladas al
microcontrolador a los pines que indica el datasheet del ATEMGA 164P que
son el pin 12(XTAL2) y 13(XTALL1) para sistemas de comunicacion con el fin de

generar sefiales de referencia o sefiales variables.

4.6.11. ATMEGA 164P con sus puertos conectados a dip switch

El médulo estd constituido por el microcontrolador ATEMGA 164P
que consta con 4 puertos periféricos que son A, B, C, D y pueden ser
configurados como entradas o salidas segun se requiera, a cada puerto se le

ha disefiado y acoplado circuitos a los que va a controlar asi como por ejemplo:
Puerto A.- Para el control de encendido y apagado de los diodos LEDs.

Puerto B.- Para la utilizacion del teclado matricial 4 x 4.
Puerto C.- Para el control y envio de datos al display multiplexado de 4 digitos.
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Puerto D.- Se disefié para enviar datos y caracteres para que sean mostrados
en el LCD.

Ademas cuenta con un circuito con el que se puede controlar el
ancho de pulso PMW conectados en el puerto D (PD4, PD5, PD6, PD7) y del
puerto B (PB3, PB4). La figura N°50 muestra la distribucion de pines del

microcontrolador ATMEGA 164P en el entrenador.

Figura N° 50.- Diagrama del oscilador XTAL para el microcontrolador.
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Fuente: Autores, 2013.
Cada puerto estd conectado a un dip switch con el que permite
conectar o desconectar el puerto con los dispositivos interconexionados para
poder utilizar la programacion con otros elementos que no estan dentro del

maodulo.
4.6.12. Reset del microcontrolador
El reset tiene la funcidon de reiniciar las instrucciones para que se

ejecuten desde el inicio, al momento que se oprime todos los registros se

ponen en estados l6gicos originales y comenzar las instrucciones nuevamente,
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Cuando se aplica esta funcién el programa vuelve al principio del
programa desde la posicion 0 y todos los registros vuelven a su estado normal.
El circuito del RESET esta conectado a una resistencia de 10kQ y a una fuente
de voltaje y a tierra mediante un pulsador. Cuando se acciona el pulsador la
corriente que circula se va directamente a tierra y se produce los dos
acontecimientos antes mencionados. La figura N°51 muestra el circuito Reset

para el microcontrolador.

Figura N° 51.- Circuito Reset para el microcontrolador.
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Fuente: Autores, 2013.
4.6.13. Entradas y salidas

El entrenador cuenta con entradas y salidas de voltaje de 0 a 5VDC
en el 1/0_VOL para energizar dispositivos que necesitan alimentacion
independiente, ademas dispone de un mini protoboard de 4 filas y 10
columnas para afiadir elementos pequefios extras que se necesiten en la
elaboracién de practicas asi como pueden ser resistencias, LEDs, transistores,
entre otros. En la figura N°52 se muestra el mini protoboard y la fuente de
5VDC.

Figura N° 52.- Diagrama mini protoboard y fuente 5VDC.
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Fuente: Autores, 2013.
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Con la finalidad de realizar practicas con interruptores se implemento
4 pulsadores NA conectados al puerto A mediante dips witch. Asi como se

muestra en la figura N°53.

Figura N° 53.- Diagrama de conexion de los pulsadores.
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Fuente: Autores, 2013.

Para enviar el programa del PC al microcontrolador del entrenador
se precisO de un puerto de 6 pines con el fin de no deteriorar al Atmega 164P
durante la grabacion de instrucciones en las practicas. En la figura N°54 se

muestra los terminales de programacion.

Figura N° 54.- Terminales de programacion del entrenador.

TERMINALES
DE PROGRAMACION

|SP

—

MOSI PROG O—————
MISO_PROG O————=—
SCK_PROG O————
RST PROG O————

<l
~

6644664

[e2] [4]

CONN-SIL6

Fuente: Autores, 2013.
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4.6.14. Voltaje de referencia

En el entrenador se dispuso de un voltaje de referencia o
brownout que se usa para detectar el Brownout y sirve para resetear el
microcontrolador cuando el voltaje de alimentacion VDC es inferior al minimo,
Mientras este voltaje sea inferior al de referencia brownout el dispositivo se
mantiene reseteado Yy solo si se energiza con el voltaje que sobrepase dicho
valor el microcontrolador entrard en funcionamiento. En la figura N°55 se

muestra el circuito de voltaje de referencia.

Figura N° 55.- Diagrama de voltaje de referencia para el microcontrolador.
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Fuente: Autores, 2013.

En la figura N°56 se muestran los dispositivos que conforman el entrenador.
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Figura N° 56.- Elementos y circuitos que conforman el entrenador
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Fuente: Autores, 2013.
4.6.15. Ubicacion de elementos mediante el programa ARES

Luego de la seleccién de los elementos se procede a realizar la
conexion y ubicacion de los mismos para realizar la simulacion en el ISIS
PROTEUS, vy el disefio de la placa electronica del entrenador en ARES
PROTEUS.

Para ubicar a los elementos se seguiran los siguientes pasos:
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1.- Abrir el programa donde esta guardado el disefio del modulo con los
circuitos y dispositivos. En la figura N°57 se muestra todos los elementos de la
placa del entrenador en el software ISIS PROTEUS.

Figura N° 57.- Simulacion de elementos en software ISIS PROTEUS.
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Fuente: Autores, 2013.

2.- Antes de pasar al ARES se observa los componentes que tienen PCB. En la
figura N°58 se muestra la seleccion del icono Design Explorer en el ISIS
PROTEUS.

Figura N° 58.- Seleccion del icono Design Explorer en el ISIS PROTEUS.
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Fuente: Autores, 2013.

2.1.-Se abrira una ventana la siguiente ventana. Los elementos que no tienen
PCB como en este caso los LEDs se designan como missing y se marcan 8
diodos LEDs que no tienen PCB. La figura N° 59 muestra los elementos que no
tienen PCB en el ISIS PROTEUS.

Figura N° 59.- Elementos que no tienen PCB en el ISIS PROTEUS.
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Fuente: Autores, 2013.

3. Buscar y seleccionar el icono de nombre ARES. En la figura N° 60 se
muestra la seleccién del icono de ARES en el ISIS PROTEUS.
Figura N° 60.- Seleccion del icono de ARES en el ISIS PROTEUS.
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Fuente: Autores, 2013.

3.1.-Debido a que los diodos LEDs no tienen PCB y para realizar el plurateo en
el ARES es necesario reconocerlos, entonces se abre una ventana Package
Selector por cada LED que no sea reconocido se despliega una venta asi, en
la opcion Package se escribe LED y se pulsa OK, como se muestra en la figura

N°61 y el proceso se repite por cada LED, para que el programa los reconozca.

Figura N° 61.- Ventana para reconocer elementos sin PCB en el ARES.

21|
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Fuente: Autores, 2013.

3.2.- Reconocidos los elementos se abre la ventana de trabajo del ARES como
muestra en la figura N°62.

Figura N° 62.- Plano de trabajo en el ARES.
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4.- Para crear la dimension de la placa ir al icono 2D Graphics Box Mode

como muestra la figura N°63.

Figura N° 63.- Seleccion de la opcion 2D Graphics Box Mode en el ARES.
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Fuente: Autores, 2013.
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4.1.- Luego despliega la pestafa Layer Selector y seleccionar Boarde Edge,

asi como muestra la figura N°64.

Figura N° 64.- Seleccion de la opcion Boarde Edge en el ARES.
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Fuente: Autores, 2013.
4.2.- Luego de elegir la opcidn se despliega un cursor en forma de lapiz con el
cual se dibuja un cuadrado en el plano de trabajo que ser& la dimension del

PCB como se muestra en la figura N°65 la linea de color amarillo.

Figura N° 65.- Dimensiones de la PCB.
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Fuente: Autores, 2013.

5.- Se tiene la dimension de la placa dibujada en el plano de trabajo se
procedié a trasladar los componentes a la placa. Es necesario ubicar los

componentes adecuadamente por su uso para que al momento de generar las
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pistas pueda hacerse en menor tiempo y sin inconvenientes. La figura N°66

muestra la ubicacion de los elementos en la placa previo al disefio de pistas.

Figura N° 66.- Proceso de ubicacion de los elementos en el PCB.
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Fuente: Autores, 2013.

5.1.- En la figura N° 67 se muestra la ubicacién que tienen los elementos en la
placa del entrenador antes de disefiar las pistas.

81



Figura N° 67.- Ubicacion de elementos, previo al disefio de pistas.
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Fuente: Autores, 2013.

6.- Para generar las pistas en la placa se debe seleccionar el icono Design

Rule Manager en el ARES asi como muestra la figura N°68.

Figura N° 68.- Seleccion del icono Design Rule Manager

Design Rule Manager

Fuente: Autores, 2013.

6.1.- Se abre una ventana como muestra la figura N°69, configurar la pestafia
Net Class y seleccionar la opciéon SIGNAL. Si se desea que en la PCB se
muestre las pistas en la parte de abajo de la placa, se selecciona en las dos

pestafas la opcion Bottom Cooper como muestra la figura y hacer clic en OK.
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Figura N° 69.- Seleccion de Design Rule Manager.
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FUENTE: Autores, 2013.

6.2.- Para elegir el grosor la linea de la pista se debe ir al icono Track Mode y
elegir la opcion DEFAULT como muestra la figura N°70.

Figura N° 70.- Configuracion del grosor de la linea de las pistas.
DEHE @& @@ ¢

BRIDGE
FANOUT
o RELIEF

T8

Fuente: Autores, 2013.
6.3.- Se abre una ventana donde se configura el grosor de la pista de 28 th y

OK. En la figura N°71 se muestra como se configura el grosor de la linea de las

pistas.
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Figura N° 71.- Configuracion del grosor de la linea de las pistas.

[N DEFALILT
width:  [28h =

Changes

4" Local Edit
< Update Defaults

Fuente: Autores, 2013.

7.- La figura N°72 muestra cOmo se genera las pistas seleccionando el icono

Auto-router.

Figura N° 72.- Seleccion del icono Auto-router para generar las pistas.
—TTare. N

SR ALY K

Pl /. to-router

~

Fuente: Autores, 2013.

7.1.- Se abre la ventana Shape Based Auto Router y se da clic en Begin

Routing como muestra la figura N° 73.

Figura N° 73.- Seleccién de Begin Routing en la ventana

21
E: ition Mode: ‘ T - -
" Bun basic schedule automatical} e Resvboty
Fanout Passes: |5 Repeat Phases: I1 Ezport Design File
Rouwting Passes: |50 Filter Passes: {5 | oA CeRn e I
Cleaning Passes: |2 Recoper Pass: Yes ¥

< Run specified DO file automatically
|
< Enter router commands interactively

&< Launch external copy ot ELECTRA

— DesignRues:— [ ConfictHanding
Wire Grid: [25“.._ <@ Treat conficts as missings
Vio Grid S < Load conflicts as #egal tracks
L= Help
o) | Sed el |
[v Enable autonecking? Ahontaz cenon o = I Cancel I

Fuente: Autores, 2013.
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8.- Automaticamente se generan las pistas conectadas a cada elemento de la
placa. En la figura N°74 se muestra la ubicacion de los elementos en la placa

del entrenador con sus respectiva conexion de pistas.

Figura N° 74.- Elementos del entrenador con conexion de las pistas.

Fuente: Autores, 2013.

10.- Se tiene el esquema completo de todos los componentes que tiene el
modulo, se procede a ver el diagrama del circuito impreso de las pistas de
como esta la conexion utilizando el programa ARES Profesional. Para generar
el circuito impreso de las pistas seleccionar la opcién Output, como se muestra

en la figura N°75.
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Figura N° 75.- Seleccion de Output para generar el circuito impreso.

M164_AVR_TRAINER_MINI_FINAL - ARES P
File | m‘& Edit Llibrary Tools System

- . . —

Fuente: Autores, 2013.

10.1.- Se despliega una ventana y dar clic en la pestafia Export Graphics asi

como muestra la figura N°76.

Figura N° 76.- Seleccion de la opcion Export Graphics en el ARES.

T M164_AVR_TRAINER_MINI_FINA
fie (Outout) View Edt Llibrary Tox
Hi domm
! [y printer Setup_

: k % Printer Information

@ Set Output Area
g Set Output Origin
H Export Graphics »
-? Pre Production Check.
ﬁ Manufacturing Notes_..

)K [11'{ Gerber/Excelion Output..
Q Gerber View..

Pickand Place file_
Testpoint Information file_.
ODB++ Output..

IDF Output...

3D Visualization

Ppo O T

Fuente: Autores, 2013.

10.2.- Se despliega otra lista de opciones y se escoge la extension de Export

PDF File como muestra la figura N°77.
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Figura N° 77.- Seleccion de la opcion Export PDF File en el ARES.

Export Bitmap_
Export Metafile
Export DXF File_
Export EPS File_

Export PDF File..

Export Wector File_
Export Creerlay

Fuente: Autores, 2013.

10.3.- Se despliega una ventana como muestra la figura N°78, y se desactiva la

casilla de Top Silk.

Figura N° 78.- Desactivar la funcion Top Silk de la ventana Export PDF.

Mode:
Options Rotation: Reflection:
[Aﬂwo«k :_I
' Colour Qutput? 4 X Horizontal 4 Nomal
Lapers: Invert Colours? N K Vettical < Mirror
v Top Copper -

Separate Pages?
v Launch Acrobat?
Output To File?
= D:\..A\M164_AVR_TRAINER_MINI_FINAL.PDF Filename

L& ][ toe | o | oo |

Fuente: Autores, 2013.
10.4.- Se abre un documento en formato PDF con el diagrama del circuito

impreso. En la figura N° 79 se muestra el diagrama de conexion del circuito de

los elementos del entrenador.
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Figura N° 79.- Diagrama de conexion del circuito del entrenador.

N

GG

Fuente: Autores, 2013.

11.- Una vez obtenido el esquema completo de todos los componentes que va
a tener el médulo se procede a visualizar la ubicacion de cada elemento que
conforma la placa electrénica utilizando el programa ARES Profesional.

11.1.- Para generar la imagen de ubicacion de los elementos se selecciona en
la opcion Output como muestra la figura N°75.

11.2.- Se despliega una ventana y se da clic en la pestafia Export Graphics
asi como muestra la figura N°76.

11.3.- Se despliega otra lista de opciones y se escoge la extension de Export
PDF File como muestra la figura N°76.

11.4.- Se abrira una ventana Export PDF como muestra la figura N°80 y se

desactiva la casilla de Bottom Copper.
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Figura N° 80.- Desactivar opcion Bottom Copper de la ventana Export PDF.

Mode:
Options Rotation: Reflection:
Artwork v
Colour Output? 4 X Horizontal 4 Normal
Invert Colours? N X Vertical 2 Mirror
Separate Pages?
v Launch Acrobat?
Output To File?
D:\...AM164_AVR_TRAINER_MINI_FINAL PDF

Fuente: Autores, 2013.

11.5.- Se abre un documento en formato PDF con la ubicacién de los

elementos electronicos visto desde la parte superior del entrenador como
muestra la figura N° 81.

Figura N° 81.- Vista superior del entrenador con dispostivos ubicados.
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Fuente: Autores, 2013.

12.- Cuando ya se tiene el disefio con la ubicacion de los componentes del
entrenador y con las pistas generadas mediante el software ARES se procede

a generar la vista en 3D de la placa para apreciar su forma fisica simulada.

89



12.1.- Para visualizar del modulo en 3D hacer clic en la opcién Output como se
muestra en la figura N°75.
12.2.- Se despliega una ventana como muestra la figura N°82 y hacer clic en la

opcion 3D Visualization.

Figura N° 82.- Seleccion de la opcion 3D Visualizacion.

[Output | Wiew  Edit  Library  Tox
| 3 Print_

[n‘gn Printer Setup_

#‘i‘) Printer Information

E_hl Set Output Ares
Set Cutout rigin

Expaort Graphics »
Pre Production Chedk

Manufacturing Notes
El‘I erber Excellon Output
ﬁ Gerber View_

Fick znd Placs file
Testpoint Informadtion file
ODE+ + Dutput

IDF Curtpurt

Fuente: Autores, 2013.

12.3.- Automaticamente se genera una imagen en 3D de la placa del
entrenador con todos sus elementos. La figura N° 83 muestra la forma de la

disposicion y dimensiones que tiene el médulo.

Figura N° 83.- Vista en 3D de la placa del maodulo.

Fuente: Autores, 2013.
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4.6.16. Descripcion de elementos utilizados en el entrenador

Después de realizar el disefio del entrenador se procede a enumerar

y a describir los elementos que constituyen la placa del modulo en la tabla N°7.

Tabla N° 7.- Descripcion de elementos utilizados en el entrenador.

N° Descripcion de los elementos del entrenador Cantidad

x1 | x10
1 |Microcontrolador Atmega 164p 1 10
2 |LCD JHD 164A 16 x2 1 10
3 |Teclado matricial KEYPAD 4 x 4 1 10
4 | Display 7segmentos de 4 digitos CEM5461BE 1 10
5 |Transistor LM35 1 10
6 | Circuito integrado Max 232 EP + 1001 1 10
7 | Transistor 2N3906 B 331 4 40
8 |Optotriac MOC 3021 6 60
9 |Diodo LED color rojo 8 80
10 |Diodo LED color verde 1 10
11 |Conector serial hembra 232 de 9 pines 1 10
12 |Transistor regulador de voltaje LM 7805 con TO -220 1 10
13 |Disipador de aluminio para transistor 1 10
14 |Potenciometro Trimpot horizontal 502 — 1K 2 20
15 |Potenciémetro de precision ajustable 3296 - W103 1 10
16 |Pulsadores de 4 pines 6 x6 mm 5 50
17 |Dip switch de 2 posiciones individuales 3 30
18 |Dip switch de 4 posiciones individuales 1 10
19 |Dip switch de 6 posiciones individuales 1 10
20 |Dip switch de 8 posiciones individuales 4 40
21 |Condensador electrolitico 10 pF - 25V 4 40
22 |Condensador electrolitico 47 pF - 25V 2 20
23 |Condensadores electrolitico 470 pF - 25V 1 10
24 | Interruptor de balancin 12/10 A, 125/250 Vca, (ON-OFF). 1 10
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25 |Condensador ceramico 104 2 20
26 |Condensador ceramico 22 2 20
27 | Conector Hembra USB-B SMD 4 pines 1 10
28 | Conector power Jack AC/ DC de polo central de @ 2.1mm. 1 10
29 |Bornera PCB 2 Pines 6 60
30 |Cristal de 16 MHz 1 10
31 |Pines hembra torneado 2.54mm recto 170 {1700
32 |Base pin torneado 40 dip 1 10
33 |Conector recto hembra de 2mm 30 | 300
34 |Zbcalo de 8 pines 6 60
35 |Zbcalo de 16 pines 1 10
36 |Espadines machos de 2mm 3 30
37 |Resistencia encapsulada SIP-9 A331G 1 10
38 |Resistenciade 470 Q 6 60
39 |Resistencia de 220 Q 14 | 140
40 |Resistenciade 1kQ 1 10
41 |Resistenciade 10 Q 1 10
42 |Resistencia de 10 kQ 1 10
43 |Resistenciade 4,7 k Q 4 40
44 | Puente rectificador 19; redondo W10M (1000V; 1,5A) 1 10
45 | Placa de circuito impreso de fibra de vidrio de 6,5” x 6” 1 10
46 |Jumper 2 20
Fuente: Autores, 2013.
4.6.17. Descripcion del modulo

El modulo tiene dos formas de alimentacion de 5VDC mediante un

conector hembra USB-B SMD 4 pines y la otra mediante un conector power

Jack AC/ DC de polo central de @ 2.1mm en esta se podra admitir hasta un
voltaje maximo de 35VAC/DC y un voltaje minimo de 1035VAC/DC. Dispone de

un puente rectificador de diodos. Ademas con TO-220 este tiene la funcion de
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regular el voltaje de alimentacion a voltaje necesario para el funcionamiento del
modulo, esta fabricado con una perforacion para incorporar un disipador de
calor hecho de aluminio y con el fin de proteger al transistor, ya que por el
trabajo puede elevar la temperatura y deteriorarse. Cuenta con un interruptor
de dos posiciones (ON/OFF) que controla la alimentacion de todo el modulo y
un LED indicador color verde para comprobar si hay entrada de alimentacion.

En la figura N°84 se muestra la forma de alimentacion del entrenador.

Figura N° 84.- Alimentacion del entrenador de microcontrolador.

LED indicador

Interruptor general del
entrenador

Puerto de
alimentacion USB

Conector Jack de polo

Transistor regulador de voltaje ~ Puente rectificador
centralde @ 2.1mm

LM 7805 con TO -220 de diodos W10M

Fuente: Autores, 2013

Para que el modulo no sea tan rigido y sea mas versétil la utilizacién
del microcontrolador, se dispuso pines hembra torneado de 2.54mm rectos
para elegir cualquiera de los 4 puertos segun sea la configuracion del programa
como entrada o salida de datos, internamente los puertos estan conectados al
dip switch de 8 posiciones individuales con los que se puede habilitar o
desactivar el puerto. Tiene un zécalo para un oscilador o cristal externo de 16
MHz y un potencidmetro de precision ajustable para el voltaje de referencia VR
en el microcontrolador. En la figura N° 85 se muestra al microprocesador
ATMEGA 164P con los terminales periféricos, el cristal de oscilacion y el

control del voltaje de referencia.
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Figura N° 85.- ATMEGA 164P mas dip switch de 8 posiciones.

Pines hembra
torneado conectados
a terminales de los
puertos

Oscilador XTAL de
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Potenciometro de
voltaje de referencia
del microcontrolador

Dip switch de 8
posiciones

Microcontrolador
Atmega 164P

Fuente: Autores, 2013

Cuenta con opciones varias de practicas asi empezando desde el
uso de 4 interruptores y 8 LEDs, incluido su dip switch para prender o apagar
los dispositivos de forma manual. Dispone de una entrada analdgica / digital en
el que esta incorporado un transistor LM35 con su respectivo potenciémetro
para variar la sensibilidad de este y su dip switch. En la figura N°86 se muestra

la entrada ADC con el transistor LM35, los LEDs del médulo.

Figura N° 86.- Entrada ADC, LM35, LEDs.

Potencidometro
para control  Transistor LM35
ADC

Resistencia
encapsulada A331

Switch para
encendido vy
apagado los 8 LEDs

8 LEDs conectados al
Dip switch de puerto A
8 posiciones

Fuente: Autores, 2013
En la figura N° 87 se muestra el display de 7 segmentos y 4 digitos

mas los dip switch que controlan el elemento en el entrenador.
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Figura N° 87.- Display de 7 segmentos con sus componentes de control.

Display 7
segmentos de
4digitos
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2N3906
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elemento del puerto individual

del micrcontrolador

Fuente: Autores, 2013

En la figura N° 88 se muestra el teclado matricial que se utiliza en el

maodulo con el dip switch de 8 posiciones para habilitar e inhabilitar al elemento.

Figura N° 88.- Teclado matricial 4x4 del modulo.
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Fuente: Autores, 2013

En la figura N° 89 se muestra el display LCD 16*2 el mismo que es
parte del entrenador con sus dispositivos de control y el mini protoboard

implementado en el entrenador.
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Figura N° 89.- Display LCD que conforma el entrenador.

Display
LCD

Mini protoboard Dip switch para  Control de
control de LCD luminosidad LCD
LCD

Fuente: Autores, 2013.

El entrenador cuenta con una bornera con 6 salidas para el control
PWM mediante el MOC 3021 y el microprocesador como muestra la figura N°
90.

Figura N° 90.- Salidas PWM controlado con MOC 3021.

..... I Bornera de
salida de sefial
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Fuente: Autores, 2013.

El médulo también posee en su arquitectura un circuito disefiado
para el control serial RS 232 con su respectivo conector hembra DB-9 y el
circuito para realizar la comunicacion con el integrado Max 232 como se

muestra en la figura N° 91.
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Figura N° 91.- Puerto serial del entrenador con el circuito del Max 232.
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Fuente: Autores, 2013.

Para evitar el maltrato del microprocesador en cada practica sea
retirado del z6calo viene incorporado un puerto de conector recto hembra de
2mm para grabar el programa directamente sin la necesidad de retirar de su

posicion evitando el deterioro de los pines del Atmega 164P como se muestra
en la figura N° 92.

Figura N° 92.- Puerto para grabar el programa en el Atmega 164P.
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Fuente: Autores, 2013.

En caso que existan elementos dafiados o quemados en el modulo
los que se pueden reemplazar por otros de las mismas caracteristicas serian:
ATMEGAL164P, display de 7segmentos 4digitos, MOC 3021, display LCD JHD
162A, integrado MAX 232, cristal u oscilador externo de 16 MHz, teclado
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matricial de 4 x4, sensor de temperatura LM35. En la figura N° 93 se muestra el

entrenador terminado con todos sus elementos electronicos.

Figura N° 93.- Entrenador de practicas en Atmega 1646P.
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Fuente: Autores, 2013.
4.7. Analisis de prestaciones
Los mddulos estan disefiados para realizar la mayor cantidad de
practicas para la comprension del uso de un microcontrolador. Debiendo

indicarse que se dedica exclusivamente al ATMEGA 164P.

Lo cual permitird a los estudiantes una solida formacion en el area

basica referente a este microprocesador porque se amplian las posibilidades
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para el entendimiento de las aplicaciones despertando el interés hacia nuevas

y més complejas aplicaciones.

Las ventajas de los mdédulos radican en que permiten al docente la
rapida implementacién de aplicaciones sin tener que partir desde cero cada
vez. Se ha hecho la implementacion de 10 moddulos para el laboratorio
didactico en base a un microcontrolador para el laboratorio de Electronica de la

carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico.

4.8. Pruebas y resultados

Con el propésito de hacer pruebas del hardware en el entrenador
construido y para verificar su funcionalidad se dispuso realizar practicas
utilizando los elementos que posee el modulo, las cuales se detallan luego de

mencionar instrucciones del lenguaje de programacion utilizado.

4.9. Instrucciones del software BASCOM AVR

(VALENCIA B, 2008) afirma que para comprobar el correcto
funcionamiento de los diferentes componentes del entrenador se programé el
ATMEGA 164P mediante el software BASCOM AVR que permite programar
toda clase microcontrolador AVR de forma rapida y organizada en lenguaje
Basic, el cual se utilizé para realizar las practicas en el modulo disefiado. Es
importante analizar las instrucciones principales que se utiliza en la para el

desarrollo de aplicaciones.

e S$regfile
Esta instruccion va siempre al inicio de cualquier proyecto que
realicemos, ya que es la encargada de identificar el microcontrolador
gue vamos a utilizar. Por ejemplo, para la seleccion del microcontrolador
Atmega 164P la instruccion sera:
$regfile ="m164pdef.dat”
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$crystal
Determina la frecuencia de oscilacion con la que va a trabajar el

microcontrolador. Para un cristal (XTAL) de 8MHz la instruccion sera:

$crystal = 8000000 para 8MHz.

Config
Permite configurar los puertos tanto como salida o como entrada de
datos o también configurar los pines segun la necesidad de la aplicaciéon

gue se requiera, por ejemplo:

Config PORTB = output Puerto B como salida
Config PINA.O = input Pin A.0 como entrada
Config Lcd = 16*2 LCD de 16 caracteres y 2 lineas

Wait, Waitms, Waitus
Estas instrucciones determinan un tiempo de retardo, y se puede

configurar en segundos, milisegundos y microsegundos como sea el

caso.

Por ejemplo:
Wait 3 Espera 3 segundos
Waitms 700 Espera 700 milisegundos
Waitus 500 Espera 500 microsegundos

Do - Loop

Estas instrucciones es un lazo cerrado que marcan el inicio y el final del
programa, dentro de este lazo se ejecuta una serie de instrucciones para

la ejecucion de instrucciones que se repetiran de forma indefinida.
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Do — Loop Until
Determina un lazo cerrado por la condicion de una variable que esta
dentro del lazo y esta define cuando termina de ejecutarse las

instrucciones.

Por ejemplo:
Do
A=a+1

Loop untila =10 Termina el lazo cuando a = 10

Toggle
Este comando sirve como aditamento el estado anterior de alguna

variable o pin de algun puerto.

Por ejemplo:

Toggle Portb.0 Complementa el portb.0
Dim
Sirve para dimensionar las variables que se va a utilizar en el programa

y en la tabla N° 8 se enumera las siguientes:

Tabla N° 8.- Variables de dimensién de informacion.

Tipo Dimension
Bit 0-1

Byte 0a255

Word 0 a 65535

Long -2147483648 a 2147483647
Integer -32764 a 32767

Single 1.5x10* a3.4x10°%®
String Cadena de caracteres maximo 254
Array Matriz 65535
Double 5.0x10°* a1.7 x 10°®
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Fuente: (Valencia, 2008).
Alias
Sirve para identificar y dar algan nombre especifico a los pines dentro de
un proyecto, ya sea puerto o pin de un puerto. Por ejemplo, si se
quisiera identificar al pin o del puerto A como variable foco la instruccion

seria:

Foco Alias Portb.0 El portb.0 ahora se llama foco

DDRx, PORTX, PINx

DDR, PORT y PIN son instrucciones que nos permite configurar el
puerto como entrada o salida de datos.

DDR: Configura al pin como entrada o salida de datos.

PORT: Es el registro de salida de datos.

PIN: Es el registro de entradas de datos.

Las siguientes combinaciones, hacen que los pines funcionen en

configuracion especial, como se explica a continuacion.

- Se configura los pines del puerto A para que estén en la entrada
alta impedancia
Ddrb.A=0
Portb.A=0

— Se configura los pines del puerto B como entrada pull up
Ddrb.B=0
Porb.B=1

— Se configura los pines del puerto C como salida a cero (OL) 20mA

Ddrb.C=1
Portb.C=0
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— Se configura los pines del puerto D como salida a uno (1L) 20mA
Ddrb.D=1
Portb.D=1

IF — THEN; ELSE

Son instrucciones de condicion, las cuales responden al estado de una
variable sea externa de voltaje (OL, 1L) o de contenido de tipo caracter.
El objetivo de esta instruccion es si los datos ingresados son verdaderos
se ejecutara la accion y si es falso no ejecuta. La figura N° 94 representa

de forma gréfica de la condicién.

Figura N° 94.- Condicion légica If- Else.

CASO

@ CONTRARIO

Sl

Fuente: (Valencia, 2008).

FOR — NEXT

Son instrucciones que determinan repeticion de algun proceso, ya que
ejecutan las instrucciones, dependiendo de una variable incrementa que
se encuentre dentro del lazo. En la figura N° 95 se muestra la condicion

de repeticion For — Nex de forma grafica.

Figura N° 95.- Condicion de repeticion For — Nex.

> =0; i<=10<I=h+1 |

EJECUTAR
HASTA QUE
=10
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Fuente: (Valencia, 2008).

e SELECT-CASE
Son instrucciones que permiten ejecutar dos o mas acciones dependiendo
del estado de la variable de seleccidon. Dentro de este esquema se puede
tener de casos que pueden ser ejecutados dependiendo de los posibles
valores que tome la variable analizada. En la figura N° 96 se muestra

graficamente la condicién Select — Case.

Figura N° 96.- Instruccion de variables Select — Case.
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Fuente: (Valencia, 2008).

e Comandos e instrucciones de configuracion
Para el uso del Display LCD, el programa BASCOM AVR permite configurar por
comandos o por cuadro de dialogo.

a) Por comandos

e Config Lcd
Sirve para configurar la clase de LCD que vamos a utilizar, puede ser de
16 caracteres por 2 lineas (16x2), de 20 caracteres por 4 lineas (20x4),
entre otros.
Por ejemplo:
Config Lcd = 16*2 (Display de 16x2)

e Config lcdpin
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Sirve para configurar los pines por los cuales se va a manejar la
informacion segun la clase de display LCD que vamos a utilizar, puede
ser de 16 caracteres por 2 lineas (16x2), de 20 de caracteres por 4
lineas (20x4)
Por ejemplo:

Config Lcd = Pin, Db4 = Portb.4, Db5 = Porta.5, Db6 =
Porta.6, Db7 = Porta.7, E = Portc.7, Rs = Portc.6

e Config Icdbus
Esta instruccion sirve para configurar cual sera el modo de envié de
datos, que puede ser hecho por 4 u 8 lineas o pines.
Por ejemplo:
Config Lcdbus =4 (4 pines de datos)
Config Lcdbus =8 (8 pines de datos)
Led “ “
Sirve para escribir algan texto en el display LCD, sin importar la
localizacion del cursor.
Por ejemplo:
Lcd “HOLA”

e Locatex,y
Sirve para localizar el cursor en la linea y columna especifica y
determinar la posicion donde empezar a escribir en el LCD. Por ejemplo:

Locate 1,1 (Localizacion del cursor la columna 1 vy fila 1)

En la figura N° 97 se muestra la instruccion Locate 3,2 (columna 3y fila
2) simulada en el ISIS.
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Figura N° 97.- Sismulacion de la instruccion Locate 3,2.

888 03, s5883885

LILI L] L
el T |n|o <

-~

]
fad

|

I
o™

-—

| |
=
=

=
=

2Jelsle

Fuente: Autores, 2013

o Shiftlcd

Esta instruccion sirve para mover todo el texto del LCD, ya sea para la

izquierda o derecha, mediante las instrucciones.

Shiftlcd left Desplaza el texto hacia la izquierda.
Shiftlcd rigth Desplaza el texto hacia la derecha.

b) Mediante cuadro de didlogos:

BASCOM AVR, permite interactuar con el hardware, mediante
cuadros de dialogo, a los cuales se puede ingresar a Options, elegimos
Compiler y sefialamos en LCD al mismo que nos aprueba la configuracion de
los pines que se ocupe para realizar la comunicacion con los distintos
dispositivos o periféricos de un microcontrolador AVR. En la figura N° 98

seleccionar LCD en el cuadro de dialogo Options.
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Figura N° 98.- Cuadro de dialogo BASCOM AVR para configurar en LCD.

Options | Window  Help
| Cornpiler r Chip |

Communication Qutput

1 Erwironrment Carmmunicakion |
Simulator I7iC
Prograrmrner Lz
Monitar Misc
Printer

Fuente: Autores, 2013.

La figura N° 99 muestra la pantalla para configurar los pines y el tipo de

LCD que se utilizara.

Figura N° 99.- Cuadro de dialogo para escoger el tipo de LCD.

BASCOM-AYR Options

Compiler | Eommunic:ationl Envirnnmentl §imulatnr| Erogrammerl Mgnilorl F'rinterl

Chip | Output| Commurication | 12C, SPI, TwIRE  LCD | Options |

LCD type |15~ 2 j Enable Im
BLS mo :I|E:1 RS W
o

pes |PORTES ]

LCD-addry ¢ : DES W

RS5-addie{ 20 * pga |PORTE4 x|

— }
[~ take upper 3 bits 1" in LCD designe

Default | Ok X Cancel

Fuente: Autores, 2013.

Es recomendable realizar todas las configuraciones de dispositivos

mediante cédigo y mediante cuadros de dialogo; de esta manera se asegura
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que la informacion de las interfaces de salida estén doblemente escritas y no

se pierdan en ningdn momento.
4.10. Representacion de légica digital
Para la representacién de un numero binario 0 hexadecimal, en

BASCOM AVR, es importante anteponer el simbolo “&”. En caso de nimeros

decimales, no es necesario anteponer ningan simbolo.

Ejemplo:
Porta = &HF9 Numero hexadecimal
Portb = &b10001100 NuUmero binario
Portb = 129 Numero decimal

4.11. Estructura de un programa en BASIC

Es el lenguaje de programacion BASIC es importante llevar un orden
y vinculacién de las instrucciones que se realizan. Ademas que el programa
tenga estructuradas 4 partes fundamentales que son:
« Configuraciones y dimensiones de variables y subrutinas
e Programa principal
e Subrutinas

o Tablas de datos
A continuacion un ejemplo de cdmo debe estar estructurada la légica

de programacion dentro de BASCOM AVR y que siga el respectivo orden de

instrucciones.
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En la figura N° 100 se muestra la estructura que debe el programa en
BASCOM AVR.

Figura N° 100.- Estructura del programa en BASCOM AVR.

$regfile = “m164pdef dat

. crystal = 8000000
Configuracion y Sery

Dimensionamiento%

Config Portb = Output
Declare Sub ES[JEFE

Do
Programa Instrucciones
F‘rincipal giré?é:lfei:zﬁtﬁ r:]
Loop
Espera:
Subrutinas ¢ Instruccio_nes
de subrutina
Return

Tablade | Tapla 1
-
Datos Data &HCO, &HF9

\

Fuente: (VALENCIA B, 2008)
Para mas informacion de instrucciones se puede referir al libro

MICROCONTROLADORES AVR CONFIGURACION TOTAL DE
PERIFERICOS u otro manual de programacion en lenguaje BASIC.
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4.12. Arquitecturatipo RISC

El software BASCOM AVR es un compilador de BASIC para la
familia de ATMEL, los cuales son de tecnologia RISC (del inglés Reduced
Instruction Set Computer, en espafiol Computador con Conjunto de
Instrucciones Reducidas). Tiene como objetivo el de reducir las instrucciones
de programacion para realizar los proyectos de microcontroladores utilizando el
lenguaje BASIC.

El microcontrolador ATMEGA 164P, es un dispositivo de tecnologia
CMOS 8 bits basado en la arquitectura AVR RISC. Donde le permite manejar
microinstrucciones residentes en memoria externa para mejorar la velocidad de
procesamiento. Maneja 32 registros de entrada/salida y la memoria de datos
conforma un espacio unificado. El conjunto de registros disminuye la
dependencia respecto a la memoria, lo cual mejora la velocidad y disminuye la
necesidad de almacenamiento de datos.

4.13. Desarrollo de préacticas en el entrenador

Después de haber citado el lenguaje de programacion y sus
respetivas instrucciones principales en lenguaje BASIC se procede aplicar en
las practicas en el modulo disefiado. A continuacién se demuestra algunas
practicas que se pueden desarrollar en el médulo y se detalla la utilizacion de

cada uno de sus elementos.

4.13.1. Practica N° 1.- Encendido y apagado de LEDs parpadeantes

4.13.1.1. Objetivo

Familiarizarse con el funcionamiento del BASCOM AVR y del

PROTEUS para lo cual se utiliza un programa sencillo para configurar puertos
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de salida y de entrada que permiten encender y apagar los LEDs en forma
parpadeante.
4.13.1.2. Algoritmo

e Entrada.- Configurar los pines del microcontrolador para el
encendido y apagado de LEDs.
e Proceso.- Controlar el encendi y apagado de los LEDs.

e Salida.- Visualizar en los LEDs encendido y apagado.
4.13.1.3. Contenido

a) Creacion de un proyecto nuevo con el BASCOM AVR.
b) Ejecucion del programa en BASCOM AVR paso a paso.
c) Compilacion del programa.

d) Simulacién en PROTEUS.

e) Prueba de hardware.

f) Resultados.

4.13.1.4. Desarrollo de la préactica

a) Creacion de un proyecto nuevo
Para la crear un nuevo programa se debe abrir el BASCOM AVR donde se

elige nuevo proyecto. Como lo indica la figura N° 101.

Figura N° 101.- Creacién de un nuevo proyecto en BASCOM AVR.

File Edt View Program Tools Options Window Help

QeanaBe. .l xb@EFF

e Create a new file (CtrI+N)!

Fuente: Autores, 2013.
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b) Ejecucion del programa en BASCOM AVR paso a paso.
En la figura N° 102 se muestra la l6gica del programa de LEDs parpadeantes.

Figura N° 102.- Légica de programacion de LEDs parpadeantes.

Configuracion Se designa el puerto A como salida.
de variables.

— Parpadear LEDS.
Logica de Definir Variables.

programacion. |

Repetir parpadeo.

Fuente: Autores, 2013.

En la figura N° 103, se observa detalladamente la programacion para la

practica a realizar.
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Figura N° 103.- Programa para encendido y apagado de LEDs

] BASCOM-AVR IDE [1.12.0.0] - [C\Users\HP 515\ Desktop\PROGRAN,
e File Edit Miew Program Tools Options Window Help
> HELS B [=] > - v %% % E

PRACTICA N® 1- ENCENDIDO Y APAGADO DE LEDS PARPADEANTES.bas | 22

Sub - Label

"INDICAR EL ATHEGAZ QUE VAMOS A UTILIZAR
Sregfile "mltdpdef dat”

' CONFIGURAR EL CRISTAL INTERHD DE SHH=
Scrystal = B8000000

'CONFIGURAR EL PUERTO A& COMO SALIDA

Config FPORETA = Output

'HOMERE DE SUEBRUTINA

'Configurar =1 Puerto A como =alida

' en binarioc &B11111111

' en decimal 255

' en hexadecimal &HFFEF

Farpadear:

PORTA = &B11111111

'TIEMFPO gﬁg TARDA La INSTRUCCION 300 HILISEGUTHDOS

Waitms

‘APAGAR TODO EL PUERTO A
PORTA = &BOOOOOCOOO
Waitms 300

Goto FParpadear

Fuente: Autores, 2013.

c) Compilacion el programa.

Antes de compilar el programa se guardara en una carpeta
especifica creando dos archivos .HEX y .OBJ. Para ejecutar el programa los
dos archivos deben encontrarse en la misma carpeta. Se procede a compilar el
programa con F7. En la figura N° 104 y 105 se muestra la compilacién del

programa.
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Figura N° 104.- Selesccién del icono para compilar el programa.

W File Edit View Program Tools Options Window Help
?_j - LJ Eﬁ == tﬂ [ S B Eﬂ iFiF A A ?C& v % % W -

| PRACTICAN® 1 -ENCENDIDO YAPAGADO DE LEDS PARPADEANTES.bas 2 |

Sub *  Label

"INDICARE EL ATMEGA QUE VAHOS A UTILIZAR
S$regfile "nlédpdef dat”

' CONFIGURAR EL CRISTAL INTERNO DE 8MH=
Scrystal = 2000000

'CONFIGURAR EL FUERTO A COMO SALIDA
Config PORTA = Output

‘HOMBRE DE SUERUTINA

'Configurar el Puerto 4 como salida
' en binarioc &B11111111

" en decimal 255

' en hexadecimal &HEFF

Parpadear:

PORTA = 4B11111111

'TIEMPD QUE TARDA LA INSTRUCCIOH 300 MILISEGUHDOS
Waitms 300

'APAGAR TODD EL PUERTO A
PORTA = &BOOOOOOOOD
Vaitas 300

Goto Parpadsar

Fuente: Autores, 2013.
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Figura N° 105.- Proceso de compilacion del programa.

[ BASCOM-AVR IDE [1.12.0.0] - [C\Users\HP 515\Desktop\PROGRAMAS DE PRACTICAS ATMEGA

P Fle Edit View Program Tools Optons Window Help
*HEBELS A E. b %% B-D 5. /Ey

PRACTICAN® 1- ENCENDIDO YAPAGADO DE LEDS PARPADEANTES.bas &3

Sub *  Label -

"INDICAR EL ATHEGA QUE VAMOS A UTILIZAR
Sregfile "nledpdef dat”

' COWFIGURAR EL CREISTAL INTERNWNO DE 8MH=
Scry=tal = 3000000

'CONFIGURAR EL PUERTO A& COMO SALIDA
Config FORETA = OQutput
'WOMBRE DE SUERUTINA

'Configurar el Puerto A4 como g BASCOM-AVR V1.12.0.0
' en binario &B11111111
' en decimal 2E55 W1 -EMNCEMDIDD Y APAGADD DE LEDS F

' en heradecinal &HFF
Flash used : 1%

Parpadear:

FORTA = &B11111111

'TIEMFO QUE TAEDA LA INSTEUCCION 300 MILISEGUHDOS
Vaitms 300

"APAGAR TODO EL PUERTO A&
PORTA = &BOOODOOOOO

Vaitms 300

Goto Parpadear

Fuente: Autores, 2013.

Si el programa no compila es porque el cédigo del programa
presenta errores y se muestra en que linea esta el error en la parte inferior. No

se podra compilar hasta que se resuelvan.

d) Simulacién en PROTEUS.
La simulacion en el Programa PROTEUS permite visualizar el comportamiento
del ATMEGA164P programado dentro del circuito utilizado. Siguiendo los

siguientes pasos:

1.-Abrir el programa ISIS PROTEUS, la figura N°106 muestra el area de trabajo

donde se va a realizar la simulacion.
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Figura N° 106.- Area de trabajo del ISIS PROTEUS

UNTITLD - I508 Profensionad = T IE Y
P Ve O lock lemp Gah Sere ebg Ubewy Twghts Sydee b

W AN G [ FAAALL 2C X8 ZTABN S T AR AN 00 3

' YOERou ¢t

PLANO DE TRABAJO DEL ISIS DONDE
VAN LOS ELEMENTOS PARA LA
SIMULACION

+sm>goenN g

(ke imjo Pt e | SNEE AXE .
Fuente: Autores, 2013.

2.- Seleccionar Component mode y luego P, como se indica en la figura N°
107. Esto abrird una ventana de seleccion de componentes en donde se

escoge los que se va a utilizar.

Figura N° 107.- Seleccion de componentes en ISIS PROTEUS.

E3
File View Edit Tools De:

DEH @ &

P[L] DEvICES

Fuente: Autores, 2013.

3.- En Keywords ingresar el texto ATMEGA164P como se indica en la figura
N° 108, se hace doble clic en el elemento respectivo de la derecha, esto
transfiere el componente a la lista de dispositivos para la simulacién. Se hace lo

mismo con RESPACK-8, LED RED para que también se transfieran.
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Figura N° 108.- Busqueda de Elementos para la simulacion.

-
Keywords: Results (1]:
|atmega 1640 Device |
Match Whole Words? [~ | ATMEGATE4P

Show only parts with models? [~

PIL] DEvICES Category:

Microprocessor ICs

Fuente: Autores, 2013.

4.- Con estos elementos dibujar el circuito ubicando los elementos en el area
de trabajo. En la figura N° 109 muestra el circuito terminado para realizar el

funcionamiento con la simulacién respectiva.

Figura N° 109.- Circuito de Encendido y Apagado de LEDs parpadeantes.

RP1
D1 q
[l
- 7
U1 LED-RED z
40 37 D2 5
] PEUACKIDPCINTE PAD/ADCIPCINTD. [—5E 1
Z5 PENTI/CLKOMPCINT PAI/ADCH/PCINT (—S2 3
25| PE/AINDNT2/PCINTIO PA2IADC2IPCINT2 —25 LED-RED 3
Z1 ] PBIAINT/OCDAPCINTY 1 PASIADCHPCINTI 52 D3
#—| PB/SS/0COB/PCINTI2 PANADCH/PCINTA [ q
——| PES/MOSIPCINTIS PAS(ADCE/PCINTE —33
—5—{ PEB/MISOIPCINT14 PABIADCE/PCINTE —2 LED-RED REEERE
—— PE7/SCKPCINTIS PAZIADCTIRCINTY D4 . 3
% POO/RXDO/PCINT24 PCOfSCL/PCINTIG %
71| POUTADO/PEINT2E PCI/SDAPCINTIY 5= LED-RED
17| PO2INTO/RXD1/PEINT2S PCMCKIPCINTIE 55 D5 —
15 PO3MT1/TXD1/PCINT2E PCITMS/PCINTIS —==
T PD4/OCI BACKI/PCINTZS PCATDOMPCINTD —55
12— POS/0C1 A/RCINT2S PCSADIPCINT2! (52 LED-RED
12— POBACR/OC2B/PCINTI0 PCETOSCI/PCINTZ2 [—5= D6
2— PD7/0C2A/PCINTA PC7/TOSCAPCINTZ =2 L3
% AREF KTAL1 —S LED-RED
= Avee KTALR —— D7
—— RESET
ATMEGA1E4P LED-RED
S

LED-RED

Fuente: Autores, 2013.

5.- Guardar la hoja de ISIS en algun directorio.

6.- Hacer doble clic izquierdo en el centro del Microcontrolador.

7.- Se abre una ventana, seleccionar en la linea de Program File el icono de la

carpeta, como se muestra en la figura N° 110.
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basqueda.

Figura N° 110.- Busqueda del archivo .hex.

[E L p it

Component Beference: ,ﬁ Hidden: [~

Componert Y alue: |ATMEGA1B4P Hidden: [~ Help

PCB Package: [oFPe0F 200<1200¢120-4 + ] [ 2] [Hide &l ] Data

Program File: [-sBascomvPRacTICA T ENC [ Aidest | [ Hidden B |

CLKDIVS [Divide clock by 8 [0) Frogrammed v l]
Wt .

CKOUT (Clock autput) [ 1) Unprogrammed =] [Hide &l J

WDTON [watchdog timer always on, |[1] Unpragrammed j IHidB Al =

BOOTRST (Select ResetVectar] | (1) Unprogrammed | [Hidear ]

CKSEL Fuses: | (0010) Int, AT Ose. BMHz | [Hideal =]

Boot Loader Size: [100) 1024 words. Staits at G101 = | [Hide sl ~|

SUT Fuses: |[|I|] LI IHide Al LI

Advanced Properties:

Clock Frequency | |iDefauit) [Hideal |

Other Properties:

[ Exclude from Simulation [~ Attach hierarchy module

[~ Exclude from PCE Lavout [~ Hide common pins

[~ Edit &l properties as test

Fuente: Autores, 2013.

Figura N° 111.- Seleccion del archivo .hex.

8.- Aparecera un directorio de busqueda, donde se debera buscar el archivo
.hex en la carpeta donde se guardé el proyecto en este caso Practica n°l.-
Encendido y apagado de LEDs. En la figura N° 111 se muestra el directorio de

Buscar en: | | BASCOM AVR | « &k E
Nombre ‘ Fecha de modificac... Tipo
|| PRACTICA N® 1 - ENCENDIDO Y APAGADO DE... 21/11/2013 0:39 Archivo HEX
|_|PRACTICA N° 1 - ENCENDIDO Y APAGADO DE... 21/11/2013 0:39 Archivo 0BJ
£ >
Nombre:  [FRACTICA N 1 - ENCENDIDO Y APAGADO DE LEDS PARPADEANTES Abrir
Tipo: |HEX, UBROF, COFF, ELF or OBJ Files ~| Cancelar |
A

Fuente: Autores, 2013.
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9.- Presione el icono PLAY en la parte inferior izquierda de la pantalla de ISIS y

empezara la simulacion. En la figura N° 112 se muestra el funcionamiento del

. ° . .
Figura N° 112.- Funcionamiento de LEDs parpadeantes.
==} PRACTICA1 ENCENDIDO ¥ APAGADO DE LEDs - I5IS Professional {Animating)
File View Edt Took Design Graph Scurce Debug Library Template System Help
) P SB(DE+ R ) ;M 8 BRI@
k| C
> | OfF
P RP1
+ [ D1 .
=154 : . v
= O
- t w LED-RED -
. s . D2 :
T 4 PeoscomipcinTs PAD/ADCO/PCINTD 1= - o s
— E PEVTI/CLKOPCINTI PAVADCI/PCINTI o =
- Fem PB2/AINDANT2/PCINTIO PAJADC2/PCINT2 LED-RED T
> ‘| PE/AINIOCOARCINTI 1 PA/ADCIFCINTI 5 D3
A T PBA/SS/0COB/PCINTI2 PALADCA/PCINTA ¥ = ] 10
i 1= PBEMOSIPCINTI3 PASIADCEPCINTS (=
= ﬁ PEE/MISQIPCINTIA PAE/ADCEPCINTG LED-RED RESPaCKS
@ PB7/SCKIPCINTIS PA7IADCT/PCINT D4 S
i - PoomOPCINT2A PCOSCLPCINTIS (S
in 135 POUTXOORCINT2S PCI/SDARCINTI? [0
=] E PO2ANTO/RYDA /PCINT2E PC2TCK/PCINTIE —
12+ PoammmaieeiNT2? PCATMSIPCINTIS (2 = . = e
/ L35 poa/oci BHCKIPCINT2 PCATDOMRCINTA (ot
I fu2d LED-RED
& Te ] POSIOCIAPCINTZ PCSMDVPCINT2 1542
12| POBACPIOC2E/PCINTI0 PCEMOSCIPCINIZ [552 Dé
O PD7/OC2A/PCINT31 PCTTOSC2/PCINTZS [ 3 ] . ]
D 2 l=a_ LED-RED
AREF XTALL .
ff 2| avee a2 = b7 .
| FEEE ] ]
8 ATMEGATBAR LED-RED
* 08
L] L
s LED-RED

[T [ 01 [ W /@ 3Messapels) || /ARIMATING: 00.00.05.450000 (CFU load 135]

Fuente: Autores, 2013.

Se observa cdmo se ejecuta las instrucciones en el puerto A,

haciendo de esta manera que los LEDs se enciendan y apaguen con intervalos

de 300 milisegundos.

4.13.1.5. Grabar programa en el microcontrolador

Para grabar el programa realizado en BASCOM AVR, se puede
realizar mediante dos formas: con el software EXTREME BURNER — AVR o

también con el software BASCOM AVR.

4.13.1.5.1. Utilizando el software EXTREME BURNER - AVR

En este programa los fusibles se configuran automaticamente al

momento de grabar el microcontrolador.
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Para reconocer al dispositivo se da clic en la viiieta chip para elegir
el microcontrolador a utilizar, en este caso el Atmega 164P como se muestra

en la figura N° 113.

Figura N° 113.- Seleccion del microcontrolador Atmega 164P.

Chip | Settings Help
ATtinyl3A
ATtiny24
ATtinydd
ATtinyd4
ATtiny2313
ATmegadd
ATrmegalBB
ATmegalcd
ATmegal6dp
ATmega8515
ATmega8535
ATmegal
ATmegalb
ATmegalb2

[ o] ATmegatsspa
ATmegal24PA
ATmega32
ATmegabd A
ATmeqgal 23

Fuente: Autores, 2013.

Para grabar las instrucciones realizadas en BASCOM AVR. Se

procede de la siguiente manera:

1.- Dar clic en el icono open. En la figura N° 114 se muestra el icono para una

nueva grabacion, o también con las teclas CTRL + O.

Figura N° 114.- icono para nueva grabacion.

File Recent Files Rea

Open Save

I Load HEX File t
Flas e B

00 -01 | 02 -

Fuente: Autores, 2013.
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2.- Se despliega un directorio de busqueda como muestra la figura N° 115,
donde se ubica al archivo .hex creado en BASCOM AVR, en este caso
encendido y apagado de LEDs parpadeantes.

Figura N° 115.- Basqueda del archivo .hex para cargar el programa.

Choose a HEX file to load.
®© « 4}l « PRACTICAN "1 E.. » BASCOM AVR v & | | BuscarenBASCOMAVR @
Organizar * MNueva carpeta = H @
=] Imagenes " Nombre : Fec
o) Misica || PRACTICA N° 1 - ENCENDIDO Y APA.. 27,
B videos

+d Grupo en el hog:

18 Equipo SEIEccicc:::tee:l;,l-?j.:.f;le! c|ue desea
. by vista previa,
= Disco local (C)

= Disco local (D)

= Disco local (E)

- JHONNY (H:)

€ Red v < >

Mombre: v | | Standard Intel HEX Files (*.hex) w

Fuente: Autores, 2013.

Se muestra un mensaje como se indica en la figura N° 116 donde el archivo
.hex se ha cagado exitosamente.

Figura N° 116.- Archivo .hex cargado exitosamente.

Message
o HEX file Loaded Successfuly

Fuente: Autores, 2013.

3.- Una vez cargado el archivo .hex, dar clic en el icono Write All, como

muestra se figura N° 117, para proceder a grabar las instrucciones al
microcontrolador.
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Figura N° 117.- icono de grabacion.

WNrite  Erase Chip  Settings  Help

L8

1 Read all | Write All | Chip Erase Chip
ettings

04-05 | 06-0F  OB-09 0A-0B O
1895 0000 1895 00ao0 13¢

1895 0000 1895 Qooo 18¢

Fuente: Autores, 2013.

4.- Aparece la ventana como muestra la figura N° 118, donde empieza a grabar

las instrucciones al microcontrolador para realizar el funcionamiento de la

practica en el modulo.

Figura N° 118.- Grabacion del microcontrolador Atmega 164P en proceso

o

1

Progress - eXtreme Burner AVR - www.eXtremeElectronics.co.in

Time Task

-.j) 0301:19PM  Autodetecting Programmer ...
_’) 03:01:19PM  Found USBasp on USE Port
\dJ 03:01:19PM  Powering On ...

() 03:01:19PM  Power On Success

-.j) 0301:19PM  Auto Detecting AVR Chip ...
‘“) 03:01:19PM  Found: ATmega 164PA

‘) 03:01:19PM  Erasing Chip ...

() 03:01:20PM  Chip Erased Successfuly

-.\i) 03:01:20 M Writing Flash Memary. ..

3 03:01:20 PM  Flash Memory Written Successfully
\i.) 03:01:20PM  Verifying Flash Memory ...

< >

Verifying Flash Memary

Progress Time Elapsed: 00 MIN 02 SEC

www.eXtremeElectronics. co.in Skip Abort Close

Fuente: Autores, 2013.

5.- Cuando ha finalizado la grabacion hacer clic en Close como muestra la

figura N° 119, para culminar con la grabacion.
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Figura N° 119.- Finalizacion de grabacion en el microcontrolador.

Progress - eXtreme Burner AVR - www.eXtremeElectronics.co.in

Time Task W

(@ 03:01:20PM  Chip Erased Successfuly

\i) 03:01:20PM  Writing Flash Memory...

9 03:01:20PM  Flash Memory Written Successfully
\i,) 03:01:20PM  Verifying Flash Memory ...

a 03:01:24PM  Flash Memory Verification Success
\‘i) 03:01:24PM  Writing EEPROM Memory...

9 03:01:29PM  EEPROM Memory Written Successfully
\i‘) 03:01:29PM  Verifying EEPROM Memory ...

a 03:01:29PM  EEPROM Memory Verification Success
1) 03:01:30PM  Powering Off ...

(@ 03:01:30PM  Power Turned OFff

303:01:30% ALL TASKS COMPLETED SUCCESSFULY
\i;) 03:01:30PM  Thankyou

< >

Idle
Progress Time Elapsed: 00 MIN 10 SEC

www eXtremeElectronics.co.in Skip ADol Close

Fuente: Autores, 2013.
4.13.1.5.2. Utilizando el software BASCOM AVR

En este programa los fusibles se configuran automaticamente al
momento de compilar. Para la grabar en el microcontrolador las instrucciones

realizadas se procede de la siguiente manera:

1.- Dar clic en la vifieta Options del programa como se muestra en la figura N°
120.

Figura N° 120.- Seleccion de la vifieta del programa BASCOM AVR.

Tools Window

IE] > -
Fuente: Autores, 2013.

2.- Se despliega una ventana, dar clic en Compiler y lo mismo en

Communication, como se muestra en la figura N° 121.

123



Figura N° 121.- Pasos para configurar el programa BASCOM.

Optons | Window  Help

| Compiler » Chip
Communication Dutput
Environment Communication
Sirnulator I2C
Programmer LCD
¥ Misc

Fuente: Autores, 2013.
3.- Aparece una ventana donde se configura el programa para grabar
directamente desde el BASCOM AVR. En la figura N° 122 se muestra la

ventana de configuracion.

Figura N° 122.- Ventana de configuracién para grabar con BASCOM AVR.

BASCOM-AVR Options

Compiler | Cormunization | Ersdronment | Simulator | Programmer | Monitor | Printer

Chip | Output | Communication | |20, SPI 1WARE | LCD | Options

Baudrate 2400 v

Frequency 4000000 v He

Errar 0.16%

Default X Cancel

Fuente: Autores, 2013.

4.- Dar clic en Baudrate para escoger la velocidad de transmision como se

muestra en la figura N° 123. Se escoge la velocidad 9600 baudios.
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Figura N° 123.- Seleccion de la velocidad de transmision.

Comnpiler | Communication| Environment| Simulator| Programmer | Monitar | Printer

Chip | Output| Commurication |2, SPL 1%IRE | LED | Options|

Baudrate 9500

Frequency

Error

Voo Xome

Fuente: Autores, 2013.

5.- Para seleccionar la frecuencia del cristal seleccionar Frequency y escoger

8000000 Hz como se muestra la figura N° 124.

Figura N° 124.- Seleccioén de la velocidad de frecuencia.

Compiler| Communication | Erwironment | Simulator | Programmer | Monitor | Printer

Chip | Output| Commuricalion | 2C, SPI, 1wIRE | LCD | Options|
Baudrate 9500 W

Frequency

Error

20000000

Voo | X

Fuente: Autores, 2013.

6.- Para seleccionar el microcontrolador, en este caso el ATMEGA 164P, dar
clic en Chip y escoger el elemento para la simulacion como se muestra en la
figura N° 125.
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Figura N° 125.- Seleccion y reconocimiento del Atmega 164P.

COrﬂDifElj Cmrnmioationl Enviortnenll Simulalu:l Plogrammer[ Mcnborl Printet:

Chip | Output | Communication | 12C, SPI, TWIRE | LCD | Options|

o 2313def.dat ) FlashROM W
m162def. dat "
m163def.dat

XRAM  EERER SRAM [i28
m165def. dat

HW Stack | m16ade dat EEPROM 128
m168pdet. dat

Solt Stack | m183del dat .
m16def.dat v HRAM waitstate

Framesize |24 Extenal Access Enable

Default | v Ok X Cancel

Fuente: Autores, 2013.

7.- En la vifieta Programmer se escoge la opcién USBASP, esta opcion sirve
para que al momento de la compilacion el programa le reconozca al
microcontrolador haciendo que grabe las instrucciones en el microcontrolador,
de tal forma que este queda guardado la informacién del archivo .hex. En la

figura N°126 se muestra la seleccion del USBASP.

Figura N° 126.- Seleccién de la opcion USBASP.

| Compiler| Communication| Environment | Simulater Programmer igdamiter | Printer| _
Programmer USBASP v
MCS Bootloader A
Play sound PROGGY
FLIP
[] Erase waming  USBprog Programmer / &R ISP mkll and Data
Program after col fn\jﬁ:&?\f\fﬂel 0 fler programming
r y
USBASP JTAG MKl v
Clock Frequency | auTn v
Default v Ok X Cancel

Fuente: Autores, 2013.

8.- Por ultimo dar clic en Ok para guardar las configuraciones realizadas. En la

figura N° 127 se muestra el final de la configuracion.
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Figura N° 127.- Final de las configuraciones.

|Ccn'npih8| Communication| Envionment| Simulator  Programmer  Monitor | Printer

Programmer l USBASP

Play sound I

[[JErase waming [ JAutoFlash [ AutoVerify [ ] Upload Code and Data
Program after compile [7]Set focus to terminal emulator after programming

USBASP

Clock Frequency  [auTo v/

Fuente: Autores, 2013.

9.- Realizadas las configuraciones, proceder a compilar el programa con F7,
donde muestra una ventana, dar clic en la pestaiia Write buffer to chip como

se indica en la figura N° 128 para grabar en el microcontrolador.

Figura N° 128.- Ventana para grabar programa al microcontrolador

| File Buffer Chip
PP HEEE TG,
Chip (777 Flathzsize OEKB

[Flash | EEFAIOM | Lock¥Wgd Fuse bits

00 |02]03 |04 |osWgs |07 [ 08 09| 0s | 08 |oc | 00| 0 | oF |

OC 94 3E 00 18 95 0D 18|95 00 0018 55 00 OO .00

18 95 00 00 18 95 00 00 18|95 00 00 18 95 00|00 LAkl

18 95 00 00 18 95 00 00 18 95 OO0 00 18 95 00 OO L4011

18 95 00 00 18 95 00 00 18 95 00 00 18 95 00|00 LA.kL.

12 95 00 00 18 95 00 00 18 S5 00 00 18 95 00 00 LA.k.L.

18 95 (00 00 18 95 00 00 18 85 00 00 18 95 00|00 LA kL.

18 95 00 00 18 95 00 00 18 55 00 00 18 55 00 00 LA.L.L.

18 9500 00 18 95 00 00 18 85 OO 00 &F EF 80|BF LI Lig

CO EE E8 ED 4E 2E 84 EO BE BF D4 EO F4 ED 5F |2E AfeiMabi0sss_.
48 95 84 B7 DB 2€ 87 7F 84 BF 82 E1/93 27 60 93 “N_MLJAIEN

60 00 90 33 60 00 EE EF F3 E0 AD EO BT ED 88 27 “I.iibh sebl
80 93 31 97 E3 F7 66 24 OF EF 61 B9 &F EF 82 BY Miiinp

BC E2 91 E0 (E 34 75 00 80 E0 62 BS &C E2 51 E0 IS&IEbiss
0E 94 75 00 OC 34 5E 00 31 97 F1 FT 08 95 66 %4 i"1lfeth
62 F8 08 35 £8 34 62 FB 08 35 EF 93 FF 93 EE|27 bauiboligii
G 28 E9 28 31 FO E0 ED F7 E0 31 87 F1 F7 01|97 bedeldaiealifie] v

& H-\Bosador Tesis\Manual practicas\PRACTICA 1 ENCENDIDD ¥ APAGADO DE LEDSBASCOMVPAACTICA 1 ENDENDIDO Y APAGADO DE LED!
@ H\Bonador Tesis\Marusl practicas\PRACTICA 1 ENCENDIDD ¥ APAGADO DE LEDS\BASCOMVPRACTICA 1 ENDENDIDO Y APAGADD DE LED!
@ USBASP programmer sst

O stated

38

2[2[8[2|2]E|2|2|=|2|2|z(2]E)

PRACTICA 1 ENDENDIDO ' ¢ |FLASH - 264 Butes EEPROM

Fuente: Autores, 2013.
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10.- Las instrucciones se graban en el microcontrolador como se muestra en la
figura N° 129.

Figura N° 129.- Grabacion del programa en proceso en BASCOM AVR.

= USBASP Programmer = B
File Buffer Chip -
PRPHLET . TRE,

Chip  |ATMEGA1G4P Flashsize 16 KB EEPROM size 512 Bytes

EEFROM | Lock and Fuse bits
oot | 02|03 04|05 | 06 | 07 | 08| 03 | 0| 08 | oc| oo e | oF | "
0000 [0C 84 3£ 00189500 00 18950000 18 95 00|00

0010 |16 950000 18|95 00 00 1895 00|00 1895 00|00 .1
0020 [16 950000 18|95 00 00 1895 00|00 1895 00/00 .1
0030 {18 9500001895 00 00 1895 00|00 1855 00|00 .1
0040 {18 950000189500 00 1895 00|00 1895 00|00 .1
0050_[18 9500001835 00 00 18|95 00 00 18 95 00|00
0060_[18 9500001895 0000 18|95 00 00 18 95 0000
0070 |18 950000 18|95 0000 18|95 00|00 &F EF 8D BF L.L.Li
0080 [C0 EE E8 ED|4E |2 64 EQ BE |BF D4/E0 F4 EO0 5F 2E
0030 (43 95 84 B7|08 | 2E 67 7F B4 BF 68 E1 93 27 80 93
0040 |60 00 9033 6000 EE EF F3 |E0|ADEQ B1 E0 88|27 "I.iioa axaf

00B0 (80 93 3197 |E9|F7 |66 24 8F EF 81 BY|8F EF 82 BY Il

00CO [BC E2 91 EQ|DE 34|75 00 80 EO0 82 BY 80 E2 51 [ED I&amEIEs

00D0 [OF 94 7500 |0C|34 5E 00 31|97 |F1F7 08 95 63|34 et Ti=Ihl

00EQ |62 FA 0835 E8/94 62 F9 08|35 EF 93 FF 93 EE|27 boltbaliiii’

00FD [EG 2B E92B |31 [FO EED F7 [E0|31 |97 F1 F7 01|97 | &vé+1Bai=alIfixl M

0 384 bytes wiitten to FLASH

© 204 bytes writter to FLASH

O H:\Borador Tesis\Manual practicas\PRACTICA 1 ENCENDIDO ¥ APAGADO DE LEDSABASCOMAPRACTICA 1 ENDENDIDO Y 4PAGADO DE LED!
© H:\Borador Tesis\Manual practicas\PRACTICA 1 ENCENDIDO ¥ APAGADO DE LEDS\BASCOMAPRACTICA 1 ENDENDIDO Y 4PAGADO DE LED!
O H\Bonador Tesis\Manual practicas\PRACTICS T ENCENDIDD ¥ APAGADO DE LEDS\BASCOMVPRACTICA 1 ENDENDIDO ¥ APARADD DE LED!
© H:\Borador Tesis\Manual practicas\PRACTICA 1 ENCENDIDO ¥ APAGADO DE LEDSABASCOMAPRACTICA T ENDENDIDO ¥ APAGADO DE LED!
0 USBASP programmer set

9 Started

FRACTICA 1 ENDENDIDO Y ¢ |FLASH : 16 KB EEPROM:512Bples  [HHMARERRERREE RS RES S

Fuente: Autores, 2013.

e) Prueba del hardware.
Una vez grabado el programa en el microcontrolador se realiza la
prueba de funcionamiento en el médulo. En la figura N° 130 se muestra el

funcionamiento de la préactica en el entrenador.

Figura N° 130.- Funcionamiento de LEDs parpadeantes en el mddulo.

Fuente: Autores, 2013.
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f) Resultado

El resultado de la practica muestra que las instrucciones realizadas en

BASCOM AVR se ejecutan tal como se aprecia en la simulacion.

4.13.1.6. Trabajo autbnomo

Realizar una practica donde permita prender los LEDs en forma secuencial.

4.13.2. Practica N° 2.- Semaforo para interseccion de dos vias

unidireccionales

4.13.2.1. Objetivo

Desarrollar destrezas en la creacion de programas, para un semaforo que

controla la interseccién de dos vias.

4.13.2.2. Algoritmo

e Entrada: Configurar los pines del microcontrolador para el control de un
seméforo.
e Proceso: Control de un seméforo de interseccion de dos vias.

e Salida: Visualizar que el seméaforo cumpla con los requerimientos.

4.13.2.3. Contenido

a) Especificaciones.

b) Set de instrucciones del ATMEGA 164P en el BASCOM AVR.
c) Compilacién del programa.

d) Prueba de disefio en hardware en el ISIS PROTEUS.

e) Grabacién del microcontrolador.

f) Prueba de hardware.
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g) Resultados.

4.13.2.4. Desarrollo de la practica

a) Especificaciones
La practica se enfoca al disefio de un semaforo basado en el microcontrolador
ATMEGAL164P de acuerdo con la funcionalidad de controla la interseccion de

dos vias de dos intersecciones.

b) Set de instrucciones del Atmega 164p en el BASCOM AVR.

En la figura N° 131 se muestra la l6gica del programa.

Figura N° 131.- Estructura légica para semaforo con interseccion.

: Iy n itan ines:
Configuracion de __ Se necesitan 6 pines

variables. 2 verdes / 2 rojos 7 2 naranjas.
S1 S2
Logica de v ON OFF

programacion. A OFF OFF
R OFF ON

Fuente: Autores, 2013.

En la figura N° 132 se observa detalladamente la programacion de la practica a

realizar.
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Figura N° 132.- Instrucciones de seméforo de interseccion de dos vias.

E BASCOM-AVR IDE [1.12.0.0] - [C:}Users',PCyDesktop’,andres’, DESARROLLO DE TESISMANUAL DE PRACTICAS'PRACTICA N°2 SEMAFORD PARA

b:.: File  Edit Wiew Program Tools Options  Window  Help
TBL . ik BB . immei.io 2. i E].
v % % EH-® 5.

PRACTICA N®2 SEMAFORC PARA EL CONTROL DE INTERSECCION DE DOSVIAS UNIDIRECCIONALES.bas| 23

Tadl

Sub »  Label

'INDICAR EL ATMEGA QUE SE V& A UTLIZAR

Sregfile "mlbdpdef dat”

'CONFIGURAR EL CRISTAL INTERNO DEL MICROPROCESADOR
Scrystal = 4000000

'CONFIGURAR EL PUERTC A COMO SALIDA

Config PORTA = Output

' COMEWZAR 1A INSTRUCCICH DE LAZC CERRADD — DO

Do

' DEL FUERTC & ENCEDEMOS LS FIHES

'PORTA .0 = COLOR VERDE ¥ PORTA.6 = COLOR ROJO

PORTA = &BOO100001

'TIEMPO QUE DURA L& IHNSTRUCCION 1000 MILISEGUHDO = 1SEGUHDO
Vaitms 1000

'SIGUIENTE SE ENCENDERA PORETA.0 = COLOR VERDE.PCORTA. 1 = COLOR AMARILLO ¥V PORTA. 6 = COLOR ROJO
PORTA = &BOO100011

Vaitms 1000

'SIGUIENTE SE EWCENDERA FORTA.3 = COLOR ROJO ¥ FORTA 4 = COLOE VERDE
PORTA = &BOOOO1100

Vaitms 1000

'SIGUIENTE SE EWCENDERA FORTA.3 = COLOR ROJO, PORTA.4 = COLOE VERDE ¥ PORTA. & | COLOR AMARILLO
PORTA = &BOOO11100
Vaitms 1000

'TEEMINAMOS EL LAZD CERRADD PARA QUE LAS INSTRUCCIONES SE REFITAN INDEFINIDAMENTE - LOOF
Loop

Fuente: Autores, 2013.

c) Compilacion del programa.

Para compilar el programa se debe presionar la tecla F7 o hacer clic como se

muestra la figura N° 133.
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Figura N° 133.- Compilacion del programa del semaforo

ﬂ BASCOM-AVR IDE [1.12.0.0] - [C\Users' POy Desktoph andres DESARRDLLD DE TESIS'Y™MAMLLGIL DE PRACTICAS\PRACTICA N*2 SEMAFORD PARA EL
|F Bl Edt Vew Progam ook Qptions  Window  Heb

IV LB .. XR@EE, . || o 2. |03
o sNlsm-® o .

PRACTICA N°2 SEMAFORO PARA EL CONTROL DE INTERSECCION DE DOSVIAS UNIDIR--~ nssas o kol
. {otrplup-rwath?}l
Sub = Labsl

"INDICAR EL ATHEGA QUE SE VA A UTLIZAR

Sregfile "micdpdef dat®

'CONFIGURAR EL CRISTAL INTERNO DEL HICROPROCESADOR
Serystal = 4000000

"CONFIGURAR EL FUERTO & COMO SALID&

Config FORETA = Qutpuat

* COMENZAR Lk INSTRUCCION DE LAZO CERRADD - DO
D

BASCOM-AYR ¥1.12.0.0

* DEL PUERTO A ENCEDEMOS LOS FINES VFARAEL COMTROL DE INTERSECCION

"PORTA.0 = COLOR VERDE ¥ PORTA.& = COLOR ROJO
[FORTA = &B00100001 Flash used : 1%
[*TIEWPO QUE DURA Li INSTRUCCION 1000 HILISEGUNDO = 1SEGUNDO
Vaitms 1000

"SIGUIENTE SE ENCENDERA FORTA. 0 = COLOR VERDE. FORTA .1 = COLOR AMARILLO ¥ PORTA. & = COLOR ROJO
[PORTA = LBOD100011

Vaitms 1000

"SIGUIENTE SE ENCENWDERA FORTA.3 = COLOR ROJO ¥ PORTA. 4 = COLOR VERDE
[FORTA = &BO0001100
Vaitms 1000

"SIGUIENTE SE ENCENDERA FORTA .3 = COLOR ROJO, PORTA.4 = COLOR VEREDE ¥ PORTA.S = COLOR AMARILLO
FORTA = LBO00011100

Vaitms 1000

'TERMINAMOS EL LAZD CERRADD PARA QUE LAS INSTRUCCIONES SE REPITAN INDEFINIDAMENTE - LOOP
Loop
|

Fuente: Autores, 2013.
d) Prueba de disefio en hardware en el ISIS PROTEUS.
La simulacién en el Programa PROTEUS permite una excelente
visualizacion del comportamiento del ATMEGA164P programado dentro del

circuito utilizado. Siguiendo los siguientes pasos:

1.- Abrir el programa ISIS PROTEUS, en la figura N° 134, muestra el area de
trabajo donde se va a realizar la simulacion.
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Figura N° 134.- Area de trabajo del ISIS PROTEUS para la simulacion

B o s e e e gy g el 10 — s
W% :- Al 1+ .:.;‘A \ ADC XN TANN QSR AR ARNS 00 3

\ c{ |

22
¥ L_:

RO |

; PLANO DE TRABAJO DEL ISIS DONDE

& VAN LOS ELEMENTQS PARA LA

é SIMULACION

x

:

IeiElejo "-=-I' S

Fuente: Autores, 2013.

2.- Seleccionar Component mode y luego P, como se indica en la figura N°
135. Esto abrird una ventana de seleccion de componentes en donde se

escoge los elementos que se va a utilizar.

Figura N° 135.- Busqueda de elementos en el ISIS PROTEUS.

E3
File View Edit Tools De:

=" i | & @

P[L] DEvICES

Fuente: Autores, 2013.

3.- En Keywords ingresar el texto ATMEGA164P como se indica en la figura
N°136, se hace doble clic en el elemento respectivo de la derecha, esto
transfiere el componente a la lista de dispositivos para la simulacién. Se hace lo
mismo con RESPACK-8, LED RED, LED GREEN, LED YELLOW para que

también se transfieran.
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Figura N° 136.- Pestafia de busqueda de elementos para la simulacion.

r
Keywords: Besults [1):
|atmega 164p| Device |
Match Whole Words? [ |ATMEGA164P
Show only parts with models? [~
P|L| DEVICES e

Fuente: Autores, 2013.

4.- Con estos elementos se disefia el circuito ubicando en el area de trabajo.

En la figura N° 137 muestra el circuito para la simulacion respectiva.

Figura N° 137.- Circuito de semaforo de interseccion de dos vias

11 D1
20 pen i cKOMORCINTS FANADCOPCINTD
2L pE1/T1/CLKORCNTS PA1/4DC1PCINTY
22 PE2iANOINTZPCINTI O PAADC2PCINT2 LED-GREEN
23] pEs AN IDCOARCINTA PAIADCIPCINTS B
24 pp4/SSIOCOBPCINTIZ PAMADCAPCINT4 .
— FESMOSIPCINT1 3 PASIADCSPCINTS
—2— PEEMISOPCINT14 PAGMDCERCINTG [k LED-*ELLOWY
— PE7SCHIPCINT1S PATISDCTRCINT?  [—2L BE! . RP1
- PDORXDORCINTZ4 PCOSCLFCNTIE L 2
10 P01 THDOPCINT2S PC1/SDAPCINTIT AL LED-RED g
i PD2NTORAD1PCINT 26 PC2TCHPCINTI & ﬁ g
£ PoamT Dt pONT27 PCITMSPCNTIS 22 2
PD4/0C1BICH PCINT2E PC4/TDOPCINT2Z0 2
1 ppsioct ARCINT2S FCSMDIPCINTZ [k D :
% PDBACPIOC2BPCINT 30 PCBITOSCIPOINT22 ﬁ . —
PDTIOCZAFCINTE PCTTOSCZPCINTZS —
LED-GREEN
281 sREF HTALl [~ D5
i EHEE xTaL2 _$_._ RESPACK-8
RESET
LED-YELLOW
ATMEGATE4P D6 —

Fuente: Autores, 2013.

5.- Guardar la hoja de ISIS en algun directorio.

6.- Hacer doble clic izquierdo en el centro del Microcontrolador.

7.- Se abrird una ventana, seleccionar en la linea de Program File, el icono de
la carpeta y aparecera un directorio donde se realiza la busqueda donde esta
guardado el archivo .hex creado en el BASCOM AVR, en este caso practica

N°2 semaforo para el control de interseccion de dos vias unidireccionales. En la
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figura N° 138 muestra el icono de busqueda del documento .hex para la

simulacion de la practica.

Figura N° 138.- Busqueda del archivo .hex para cargar el programa

=[G Edit Component
Component Reference: ’ﬁ Hidden: [~
Component b alue: |ATMEGA1 B4P Hidder: [~ Help
PCB Package: [oFPsoP1200x1200x120-4 v [ [ 2] [Hide al ~] Data
| Program Fie: |- \BASCOMAPRACTICA 1 ENC -
CLKDIVE [Divide clock by 8) | 10) Programmed |
| ckout [Clock output) | (1) Unprogrammed
WDTOM (W atchdog bmer always on |[|] Unprogramemed j |Hid8 All o
: BOOTRST (Select ResetVector] | (1) Unprogrammed x| Hidean ~
CKSEL Fuses: [oo0)im. RCOse. 8MHz =] [Hideal  ~]
| Boot Loader Size: | (00) 1024 words. Stants st 0101 > | [Hide &l ~]
| SUT Fuses: | 00) x| |Hidean ~
| Advanced Properties:
| Clock Frequency v | |Detaut) [Hige sl |
Other Properties:
| [ Exclude from Simulation [~ Attach hisrarchy module
[~ Exclude from PCE Lapout I~ Hide common pins
[~ Edit all properties as text

Fuente: Autores, 2013.

8.- Presione el icono PLAY en la parte inferior izquierda de la pantalla de ISIS y
empezara la simulacién. En la figura N° 139 se muestra el funcionamiento del
circuito. Se observard que inmediatamente se encendera el D1, D6 que
corresponden a los colores verde y rojo respectivamente durante 1000
milisegundos, después se encendera el D1= color verde, D2=color amarillo y
D6= color rojo durante otros 1000 milisegundos luego se encenderan el D3 y
D4 que corresponden a los colores rojo y verde respectivamente por 1000
milisegundos finalmente se encenderan el D3=rojo, D4=verde, D5=amarillo.
Debido a la instrucciébn de lazo cerrado toda esta secuencia se repetira

indefinidamente.
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Figura N° 139.- Simulacion del semaforo de dos intersecciones.

11 D1
A2 pROMCKOMORCINTS PAOADCOPCINTD (4L = -
412 pe1 T4 CLKORCINTS PAJADCTPCNT] (o
527 PEZ/AINDANTZ/PCINTD PARIADC2RCINT2 - e LED-GREEN
4221 P3N 0COAPCINT 1 PASIADCIPOINTS (2% D2 =~
34 pR4/SSIOCORRCINTI2 PAAIADCARCINTY (22 = @ ~
L= PesmasipciNT13 PASIADCSPCINTS |
2= PEEMIZO/PCINT 4 PAGIADCEPCINTG ook LED-VELLOW
=2 PB7SCKPCINTIS PATIADCTRCINTT 2L D3 . RP1
L] L] u u a
—2= POORXDORCINT24 PCOSCLPCINTIE  [oit =
A0 b THDOPCINT2S PCI/SDAPCINTIZ  |—2L LED-RED as
U= po2ANTORAD PONT 25 PC2MCKPCINTIE |2t o
2= po3anr1.mxp1 pCT27 PCIMMEPCINTS |4 .
L22] PoaiociBaeCl PCINT2S PCATDORCINTZD (o2 =
14 posioct apCT23 PCSTDIPCINT2] |2 D4 T
1221 ppencrioc2BPCINT 30 PCRTOSCIPOINTZZ =22 - - o
1821 pD7r0C2APONTS PCTMOSC2PCINTZE 22 = =
e L L
i A e o = s
—+21 ReseT -
ATMEGA B4R LED-YELLOW
D6 -
u u
LED-RED:

Fuente: Autores, 2013.

e) Grabar programa en el microcontrolador.

Para grabar instrucciones de BASCOM AVR, se debe seguir los pasos

descritos en la practica N° 1, literal e).

f) Prueba del hardware.
Realizada la grabacion del microcontrolador se realiza la prueba de
funcionamiento en el moédulo. En la figura N° 139 se muestra el funcionamiento
de la préactica en el entrenador.

g) Resultados.
El resultado de la practica muestra que las instrucciones realizadas en

BASCOM AVR se ejecutan en el orden y tiempo establecidos tal como se

aprecia en la simulacion.
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4.13.2.5. Trabajo autbnomo

Realizar una préactica para el control de un semaforo de 3 vias de interseccion.

4.13.3. Practica N° 3.- Rétulo de 4 digitos en display de 7 segmentos

4.13.3.1. Objetivo

Desarrollar un coédigo en el programa del BASCOM AVR con su
respectiva simulacion en el programa ISIS PROTEUS para lo cual se debe
configurar los puertos del microcontrolador, utilizando un display de &nodo
comun 7 segmentos multiplexado de 4 digitos.

4.13.3.2. Algoritmo

e Entrada: Configurar los pines del microcontrolador el uso del display 7
segmentos.
e Proceso: Manejar el Display de 7 segmentos.

e Salida: Visualizar en el Display de 7 segmentos.

4.13.3.3. Contenido

a) Creacion de un proyecto nuevo con el BASCOM AVR.
b) Set de instrucciones del programa.

c) Compilacién del programa.

d) Simulacién en PROTEUS.

e) Grabacion del microcontrolador.

f) Prueba de hardware.

g) Resultados.
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4.13.3.4. Desarrollo de la préactica

a) Creacion de un proyecto nuevo

La préactica se enfoca en la visualizacion de una palabra en el display
multiplexado, para ello se crea un nuevo proyecto en BASCOM AVR. En la

figura N° 140 se muestra la creacién de un nuevo programa.

Figura N° 140.- Nuevo proyecto para rotulo de 4 digitos.
Fas BASCOM-AVR IDE [1.11.0.1]
F F wiew Program Tooks Options Window Hebp
(’/‘ ﬂ. )

voud ™

Create 3 new file (Crri+N)

Fuente: Autores, 2013.

b) Set de instrucciones del programa.

c) Enlafigura N° 141 se muestra la l6gica del programa.

Figura N° 141.- Estructura logica del programa del rétulo de 4 digitos.

Se asigna el puerto C como salidade  barrido del

Configuracion de display multiplexada.
variables. _ _ _
Se asigna el puerto D como salida decimal.

Inicio de subrutina.

Lagica de . _ o .
programacion. Definirvariables en codigo decimal.

Repetir subrutina.

Fuente: Autores, 2013.
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En las figuras N° 142 y 143 se observa detalladamente la programacion para la

practica.

Figura N° 142.- Programa para rotulo de 4 digitos en display

BASCOM-AY¥R IDE [1.12.0.0] - [C:'Users'PC', Deskbop’ andres’,

r:.. File Edit Wiew Program Tools  Options  dndow  Help

ek
"

ﬂ'_l[‘.:_tll

4 IJ!J - :.‘:!-F H -

& -

contador.bas PRACTICA N°3.-ROTULO EN DISPLAY DE 7SEGEMI

|Sub

*  Label

'"INDICAR EL ATHMEGA QUE WAMOS A4 UTILIZAR
Sregfile "nledpdef dat”

' CONFIGURAR EL CRISTAL INTERHO DE 4MH=
Scry=stal = 4000000

'CONFIGUEAR EL FUERTO D ¥ C COMO EHTRADA
Config PORTD Output
Config PORTC Output

Dim X A= Byte

Texto:

For ¥ = 1 To 20

"ACTIVA EL DIGITO DE LA IFQUIERDA
PIND. 4
FIND .G
FIND. &
FPIND .7

wononon
el =]

'FORMA L4 LETRA H
PORTC = 9

'TIEMPD DE LA INSTRUCCION 1000ns
Vaitms 1000

"ACTIVA EL SIGUIENTE DIGITO
PIND. 4
PIND .S
PIND. &
PIND. 7

nuw nn
[ e Yl ol

'FORMA LA LETREA O
PORTC = 64

'TIEMPQ DE LA IHNSTRUCCION 1000ms=
Waitm=s 1000

Fuente: Autores, 2013.
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Figura N° 143.- Programa de la préctica rétulo de 4 digitos

'ACTIVA EL SIGUIENTE DIGITO
PIND .4
PIND.S
FIND .6
PIND.7
'FOEMA LA IETRA L
PORTC = 71

Huounou
OO

'TIEMFD DE La INSTRUCCION 1000ms
Waitm= 1000

FIND .4
PIND .S
FIND.&
PIND.?

HE OO

'FOREMA LA LETRA A
PORTC = 8
Waitms=s 1000

'ORDENA THA SECUENCIA FPARA REPETIR EL TEXTO

FIND.7 = 0
FPIND.& = 1
PIND.5 = 1
FIND.4 = 1
FORTC = 255

Waitms 1000

'DETEFMINA La REPETICICH DE LAS INSTRUCIONES
'DEFENDE Li VARIAELE

Hext

'"INDICA QUE WA AL TEXTO
Goto Texto

'FIN DE LAS INSTRUCCIOHES
End

Fuente: Autores, 2013.
d) Compilacioén del programa

Antes de compilar el programa se guardara en una carpeta
especifica creando dos archivos .HEX y .OBJ. Para ejecutar el programa los
dos archivos deben encontrarse en la misma carpeta. Se procede a compilar el

programa con F7. En la figura N° 144 se muestra la compilacién del programa.

Figura N° 144.- Compilacion del rétulo de 4 digitos.

J*3-ROTULO EN DISPLAY DE 7SEGEMENT

Flash used : 2%

Fuente: Autores, 2013.
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Si el programa no compila es porque el codigo del programa
presenta errores y se mostraran en que linea esta el error en la parte inferior.

No se podra compilar hasta que se resuelvan.

e) Simulacién en PROTEUS

La simulacion en el Programa PROTEUS permite una excelente
visualizacion del comportamiento del ATMEGA164P programado dentro del

circuito utilizado. Siguiendo los siguientes pasos:

1.- Abrir el programa ISIS PROTEUS.
2.- Seleccionar Component mode y luego P, como muestra la figura N° 145.
Esto abrir4 una ventana de seleccion de componentes en donde se escoge los

elementos que se va a utilizar.

Figura N° 145.- Seleccién de componentes para simulacion

53
File View Edit Tools De:

B=1" | = E

H- (D
+

LEL | gy

=¥ [F[L] Dewices

Fuente: Autores, 2013.

3.- En Keywords se ingresa el texto ATMEGA164P como muestra la figura N°
146, se hace doble clic en el elemento respectivo de la derecha, esto transfiere
el componente a la lista de dispositivos para la simulacién. Se hace lo mismo
con 7SEG-MPX4-CA, PUERTA LOGICA NOT para que también se transfieran.
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Figura N° 146.- Busqueda de elementos para la simulacion

Keywords: v Results [1);
|atmega 1640 Device |
Match Whole Words? [~ | ATMEGA1G4P
Show only parts with models? [
P|L| DEwICES Caegon:

Al Categories
Microprocessor ICs

Fuente: Autores, 2013.

4.- Con estos elementos se puede empezar a dibujar el circuito colocando los
elementos en el area de trabajo. En la figura N° 147 muestra el circuito

terminado para realizar el funcionamiento con la simulacién respectiva.

Figura N° 147.- Circuito del rétulo de 4 digitos en display

1
4D pegscKOTORCINTS PaADCORCINTD (L
%352: FB1 T1/CLKORCINTS P&1/ADCIPCNTT [
PE2/AINDINT2PCINTD PA/ADCPCNT2 [
43 pB3IIN I0COAPCINTI1 PAS/ADCIPCNTS [
24 PB4/SSIOCOBRCINTI2 PAA/ADCHRCINTS 2
—1_2: PBSMOSIPCINT13 PAS/ADCSIPCINTS 2
PBEME0PCINT 14 PAG/ADCEPCINTS [—L
2 PB7SCKRCNTIS Pa7aDCTRCNTT [
f‘: PDORHDOPCINT24 PCOISCLPCITIS L2
PD1 TKDDPCINT25 PC1 SDAPCINTI?
1L ro2inToRXD1PCNT2E FC2/TCKPCNTIB
Lé— PDSANT1TXD1PCINTZT PC3/MSPCINT1S
L PD4/OCIBMKCKT PCINT28 PCATDORCINTZ0
PDS/OC APCINT2S PCSITDIPCINT21
PDENCR/OC2BRCINTI0 PCEMOSCIPCINTZ2
FDTIOC2AFCINTS FCTTOSC2ZIFCINTZS
-
LREF HTALT
£vee ) e
RESET
ATMEGAT64P

Fuente: Autores, 2013.

5.- Guardar la hoja de ISIS en algun directorio.

6.- Haga un clic izquierdo en el centro del Microcontrolador.

7.- Se abrird una ventana, seleccionar en la linea de Program File, el icono de
la carpeta y aparecera un directorio donde se realiza la busqueda donde esta

guardado el archivo .hex creado en el BASCOM AVR, en este caso practica N°
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3.-rotulo de 4 digitos en display de 7 segmentos. En la figura N° 148 muestra el

icono de busqueda del documento .hex para la simulacion de la préactica.

Figura N° 148.- Busqueda del archivo .hex para cargar el programa.

21
e = =
Cotmponert Yahse: [aTMEGAIE4P Heo
P8 Packags [oFPei 2002000204 v [2] [Hdear =] Data
Program Fie: [ \BASCOM AVRVPRACTICA N [g’ Al > e
CLKDIVB [Divide clock by 8] {10) Programemed ] [reny =l
CKOUT (Clock outgas] (1) Urgeogrammed =] [Fgear S
WOTON [(Watchdog times slways on Il‘IU'cfozurﬂed ;] [Ndeld :] \
BOOTRST [Select ResetVactor) | (1) Urgeogranned | T |
CKSEL Fuses {0010} Int RCOsc. 8Mbz =] [Hideas ¥
Boot Loader Sixe: [000) 1028 words. Searts 2 101 ] [Hide At =]
SUT Fuser {to0) >l [Hgerr =]
Advanced Properties
[Ciock Frequercy =] |Deta [Fers =]
Other Properties
=l
=
Exclude from Semdabon Altach hieraichy module
Exchude from PCB Layout 5
Edk ol pecperbies a1 bedt

Fuente: Autores, 2013.
8.- Presionar el icono PLAY en la parte inferior izquierda de la pantalla de ISIS
y empezara la simulacion. En la figura N° 149 se muestra la simulacién del

proyecto.

Figura N° 149.- Simulacioén del rétulo de 4 digitos.

U1
40 pBoxCKOMOPCINTS PAOFADCOPCINTD =2t
212 PB1T1/CLKOPCINTS P&1fADCT PCNT]  Foae
2251 pE2/ANDINT2PCINT O Pa2iaDC2PCIT2 =
£32] pE3/AINT/OCOAPCINTI PASIADCIPCINTS [
24 pB4/SSIOCORPCINT 2 PA4/ADCAPCINTS =22
—L= PESMOSLPCINT1Z PAS/ADCSPCNTS =22
2= PEEMISOPCINTI 4 PAGIADCEFCINTG [ma-
—22] PETISCKPCINTIS PATIADCTPCINTT |2
== PDORXDOPCINT24 PCOSSCLIPCINTA G =
102 po1 TXDOPCINT2S PC1/SDAPCINTIT
HL5 PD2INTORXD! PCINT2E PC2TCKPCINTIS
12E | POSMNTI D FOINT 7 PC3TMSPCINT1S @
—132] PO4/OCTBIXCKI POINT2S PCATDOPCINT20
1 Posioct apciT2e FCSTDIPCINT21
£ o POSACRIOCZBRCINTID POSTOSCHPCINT22
PO7IOCZAPCINTS PC7TOSC2PCINTZ3
22 arer *TAL [
2L avoo *TaL2
=1 REZET
ATMEGA154P

Fuente: Autores, 2013.
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Al iniciar la simulacién se observa como en el digito 1 se enciende
y grafica la letra “H” después de 1000ms se enciende el digito 2 graficando la
letra “O” con el mismo tiempo 1000ms seguidamente se prende el digito 3 y
grafica la letra “L” luego se prende el digito 4 y grafica la letra “A”. Finalmente el
proceso se vuelve a repetir haciendo de este display multiplexado un rétulo con
texto “HOLA” que se desplaza letra por letra por cada digito.

f) Grabacion del microcontrolador.
Para grabar las instrucciones creada en BASCOM AVR, se debera seguir los
pasos detallados en la practica N° 1, literal e).

g) Prueba de hardware.
Grabado el programa en el microcontrolador se realiza la prueba de
funcionamiento en el moédulo. En la figura N°150 se muestra el funcionamiento

de la practica.

Figura N° 150.- Funcionamiento del rétulo de 4 digitos en el madulo.

Fuente: Autores, 2013.

g) Resultados.
El resultado de la practica muestra que las instrucciones realizadas
en BASCOM AVR se ejecutan se cumplen mostrando las letras en cada display
formando la palabra “HOLA” tal como se aprecia en la simulacion.
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4.13.3.5. Trabajo autbnomo

Realizar una practica que muestre una palabra en 3 digitos.

4.13.4. Practica N° 4.- Contador automatico en display de 4 digitos.

4.13.4.1. Objetivo

Realizar un programa el cual permita realizar un contador de 1 al
9999 en el display multiplexado de 4 digitos en el médulo de practicas de

Electréonica

4.13.4.2. Algoritmo

e Entrada: Configurar los pines del microcontrolador para el display
multiplexado de 4 digitos.
e Proceso: Manejar Display multiplexado de 4digitos.

e Salida: Visualizar en Display multiplexado.

4.13.4.3. Contenido

a) Creacion de un proyecto nuevo con el BASCOM AVR.
b) Set de instrucciones del programa.

c) Compilacion el programa.

d) Simulacién en PROTEUS.

e) Grabacion del microcontrolador.

f) Prueba de hardware.

g) Resultados.

4.13.4.4. Desarrollo de la practica

a) Creacion de un Proyecto Nuevo.
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La practica se enfoca en realizar la visualizacion un contador de 0 a
9999 en el display multiplexado, para ello se debera crear un nuevo
proyecto en BASCOM AVR. En la figura N° 151 se muestra la creacion de
un nuevo programa.
Figura N° 151.- Nuevo proyecto: contador automatico.

Ul BASCOM-AVR IDE (1119110

Fle [Edt Yew Pogram Jools QOptors Wiedow Heb

R ,, .
C'uN

Fuente: Autores, 2013.

b) Set de instrucciones del contador.
En la figura N° 152 se muestra la l6gica del programa.

Figura N° 152.- Estructura l6gica del contador automético.

Se asigna el puerto C como salida de

Configuracion barrido del display multiplexado.

de variables. ) Se asigna el puerto D como salida

decimal.
Do
Logica de Instrucciones principales del
programacion. contador automatico
Loop
Espera.

Instrucciones de subrutinas
Subrutinas. — para el conteo de unidades,
decenas centenas

Retorna.

—

Fuente: Autores, 2013.
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En las figuras N° 153, 154 y 155 se muestra las instrucciones utilizadas para la

realizacion del contador.

Figura N° 153.- a) Instrucciones para contador automatico en display

v % % B-® 5.

PRACTICA N*4.-PROGRAMACION DE UN CONTADOR EN DISPLAY MULTIPLEXADO DE 4 DIGITOS.bag &3

|Sub *  Label

'Indicamcs =2l microcontrolador
Sregfile = "nltdpdef dat’

‘Configuramnos 2l cristal de oscilacidn interno = 4MHz
Scry=stal = 4000000

'Declaramo=s v reconocencs las wvariables
Dim ¥ A= Byte . ¥ Az Byte . 7 As Byte . H A= Byte . Hum(l0) As Byte
Dim Cont As Word

'Confoguramos los puertos I vy C como =salida
Config PORTD = Qutput
Config PORTC Output

PORTC = 0 : PORTD = 0

For ¥ = 0 To 9
Hum(xz + 1) = Lookup(xz . Humsros)
He=xt

Fuente: Autores, 2013.

Figura N° 154.- b) Instrucciones para contador automatico en display

'Configuranocs =]l contador sutomatico
Do

For Cont = 0 To 10
Vaitms 1

Gosub Cuesnta

He=xt

Incr X

Loop
Cuenta:

'Dezborde de wariables =i el conteo llega a 9 2l siguiente conteo wa a 0O
If ¥ » 10 Then
Incr ¥
=1
If ¥ » 10 Then
Incr Z
¥ =1
If Z » 10 Then
Incr H
Z=1
If H > 9 Then

o e
[T}

=

End If
End If
End If
End If
Go=zub Visualiza
Return

Fuente: Autores, 2013.
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Figura N° 155.- c¢) Instrucciones del contador automatico en display.

‘multiplexado v wisulaizacion
Visualiza:

FORTD = 224 : PORTC = Humih)
Vaitms &

FPORTD = 208 : PORTC
Vaitm=s &

PORTD = 176 : PORTC = Hum(vy)
Vaitms &

PORTD = 112 : PORTC
Vaitms &

Return

Humiz)

Humi=)

End
Humeros:

'decodificacion bod anodo
Data 192 . 249 , 164 . 176 . 153 . 146 , 130 . 248 . 128 . 144

'decodificacion catodo
'‘Data 63 , & , 91 , 79 , 102 , 10% , 125 [ %, 127 , 111

Fuente: Autores, 2013.
c) Compilar el programa

Antes de compilar el programa se guarda en una carpeta especifica
creando dos archivos .HEX y .OBJ. Para ejecutar el programa los dos archivos
deben encontrarse en la misma carpeta. Se procede a compilar el programa

con F7. En la figura N° 156 se muestra la compilacion del programa.

Figura N° 156.- Compilacién del contador de 4 digitos.

AMACION DE UM CONTADOR EN DISPLA

Flash used : 42;

Fuente: Autores, 2013.

d) Simulacién en PROTEUS
Para verificar el correcto funcionamiento se simula en USIS
PROTEUS el cual permite visualizar el comportamiento del programa dentro

del circuito utilizado. Siguiendo los siguientes pasos:
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1.- Abrir el programa ISIS PROTEUS, en la figura N° 157 se muestra el area
de trabajo del ISIS PROTEUS.

Figura N° 157.- Area de trabajo donde se va a realizar la simulacion.

e T ————————————
3 -1.:._...-“.__1-}-_1_-_'-'.?‘-& ol TAENE & & LT AL RGNS 3

y T

Iﬂ
=

AREA DE TRABAJO
PARA LA SIMULACION

°
:
[FIERTHIm]l® '-

Fuente: Autores, 2013.

2.- Seleccionar Component mode y luego P como se muestra en la figura
N° 158. Esto abrird una ventana de seleccién de componentes en donde se

escoge los elementos que se va a utilizar.

Figura N° 158.- Seleccion de elementos para la simulacion.

isis sim - ISIS Professional (Anin|

7Eile View Edit Tools Design !

DEH|d@ &6 |

x| C

)

{Component Mode

(Bl | op

=1 T (RIUEES
- 7SEGMPXA-LA
il LOGICTOBGLE
= NOT

Fuente: Autores, 2013.
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3.- En Keywords se ingresa el texto ATMEGA164P como se indica en la

figura N° 159, se hace doble clic en el elemento respectivo de la derecha,

esto transfiere el componente a la lista de dispositivos para la simulacion.

Se hace lo mismo con el 7SEG-MPX4-CA, NOT para que también se

transfiera.

Figura N° 159.- Busqueda de elementos para la simulacion.

Kepwords:

Iatmega 164p
Match Whole Words? [
Show only parts with models? [

Category:

All Cateqgories

Microprocessor [Cs

Fuente: Autores, 2013.

4.- Con estos elementos se puede empezar a dibujar el circuito colocando

los elementos en el area de trabajo. En la figura N° 160 muestra el circuito

terminado para realizar el funcionamiento con la simulacién respectiva.

Figura N° 160.- Circuito de contador en display 4 digitos

1

PEOMCKOTOPCINTS
PE1T1ICLKORCINT S
PBE2FAINOANTZPCINT O
PB3FAINTOCOAPCINTY 1
PE4HSSOCOBPCINTY 2
PESMOSIPCIMNT 3
PBEMISCUPCINT 4
PETISCHPCINTIS

o o s
TR Y (] B ) o [ e

POORKOOPCINT 24
POTTRDOPCINT2S
PO2ANTORXDAPCINTZE
PDIANTY TRDTPCINT 27
PD4IOCT BIHCK1PCINT28
POSMCT APCINT2S
POBACPIOCZRPCINTZ0
POTIOCZAPCINTE

|M |_‘|D

s

ORI I
(2 oo |=

AREF
AWCC
RESET

n
™3

|b|

PALADCOPCIMTO %
PAAADCTPCINTY s
PAAADCHPCINTZ 54
PASADCIPCINTS A
PAAIADCAPCIMNTS A
PASIADCSPCIMNTS R
PABADCEPCINTE R
PATIADCTRCINTT [
PCOSSCLIPCINTIG 20
PCHSDAPCINTIT ]
PC2TCKIPCINTIS 55
PCITMSPCINT 9 23
PCAHTDOPCINT20 7]
PCSTDIPCINT21 25
PCEBTOSCYPCINT22 26
PCTTOSC2PCINT2E

KTAL [——
HTAL2 [——

ATMEGA1E4P
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Fuente: Autores, 2013.
5.- Guardar la hoja de ISIS en algun directorio.
6.- Haga un clic izquierdo en el centro del Microcontrolador.
7.- Se abre una ventana como es muestra en la figura N° 161, seleccionar en la
linea de Program File el icono de la carpeta y aparece un directorio de
bdsqueda donde se selecciona la carpeta donde se guardd el archivo .hex y
se ejecuta el archivo creado en el BASCOM AVR, en este caso contador en un

display multiplexado de 4 digitos.

Figura N° 161.- Seleccion del archivo .hex para la simulacion del contador.

fdn Compoment 2%
Component Belererce m—\—- Hudden
Component Yok JATMEGATEP Husdert
FCB Package farPaoey 2001 2004 awlw-se a =) | pes
Progam Fle foortarsos hes [Hfen =] [j
CLKDIVE Kinide chock by B f108 Progrommmes B T :
CrOUT {Cock outpud) | 1) Urgrogramend | e ¥
WOTON fwatchdog temer alwagn on [l‘ J Ungrogyammed 3 [u-)e Al 3
BOOTRAST [Select Retet Vecter) | 1) Urgroanmed BT
DXSEL Fuses oGl ACOse B w] [Hoet %)

Book Loader Sen 1100 3004 weed:. State @ 011 %) [Hute it ¥)
SUT Funes {100 B T
Advarced Propeme:
[Z'n_(b Frequency j {Delna) [.4,’, A 3
Ohar Progertes
=
.4
Exchudy from Semudaton Altach himewchy grod e
Cuchads hom POB Layout
Bt i progentes a2 dedt

Fuente: Autores, 2013.

8.- Una vez hecho esto se conecta en el puerto C Y D respectivamente del
microcontrolador para obtener su sefial de salida simulada.

9.- Presione el icono PLAY en la parte inferior izquierda de la pantalla de
ISIS y empezara la simulacion. En la simulacion se observara el contador
que va de 0 a 9999. Como indica la figura N° 162 el display multiplexado de
4 digitos comenzara un conteo desde 0 y continuara de unidad por unidad,

decenas, centenas, miles hasta llegar a 9999 donde por las instrucciones
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del programa volveran a 0 y se repetira este ciclo indefinidamente ya que el
contador tuvo instrucciones de lazo cerrado indefinido y por desborde de

variables si cada digito llega a 9 volvera a 0.

Figura N° 162.- Simulacion del contador en un display 4 digitos

U1
ﬁ PEDCKOTORPCINTS PAGIADCORCINTD [
5] FetmiscLroRcTa PaTADC POINT! (o
S22 rBziamOmT2FCNT 0 PA2IADC2RCINTZ [
22 pesrat oCTARCHTI PASIADCIPCINTS [
U] PrusssiocoRrCNTI2 PAIADCAPCINTY (=52
L] resmosipenris PASIADCSPCINTS (=2
2] FeenasoponTi PASIADCERCINTE =2k

PB7ISCHIPCINT1S PATIADCTRONT? [
i: PDORXDORCINTZS PCOSCLIPCINTIS (i
05| rormxochzs PCUSDARCNTIT |20
L5 PO2MTORYDT FCNT2S PC2TCKPCNTIS

= FD3MTTHO POINT27 PCATMSPCINTIS o &
5] PD2/OCTBACHTPCT2S PCATDORCIT2D (222

L] Fosioct PChT2a PCSTDIPCIT2! |24
1221 PDEACPIOCBPCINTID PCETOSCIACINT2? (=22

PD7IOC2A/PCNTS PC7TOSC2PCNT2S
2237: AREF xTaL =
Lo avee xTaLz

RESET

ATMEGA1G4P

Fuente: Autores, 2013.

e) Grabacién del microcontrolador.

Para grabar las instrucciones creada en BASCOM AVR, se debera seguir
los pasos detallados en la practica N° 1, literal e).

f) Prueba de hardware.
Grabado el programa en el microcontrolador se realiza la prueba de

funcionamiento en el moédulo. En la figura N°164 se muestra el

funcionamiento de la practica.
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Figura N° 163.- Funcionamiento del contador en el médulo.

Fuente: Autores, 2013.

g) Resultados.
El resultado de la practica muestra que las instrucciones realizadas en
BASCOM AVR se ejecutan en el orden hasta llegar a su méaximo tal como se

aprecia en la simulacion.

4.13.4.5. Trabajo autbnomo

Realizar una practica de un contador descendente de 9999 a 0 en el orden de 2

en 2.

4.13.5. Practica N° 5.- Manejo LCD (escritura linea superior)

4.13.5.1. Objetivo

Realizar un programa que permita escribir en la linea superior del LCD.

4.13.5.2. Algoritmo

e Entrada: Configurar los pines del microcontrolador para manejar LCD.
e Proceso: Manejar el LCD.
e Salida: Visualizar en el LCD.

Diagrama de flujos
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En la figura N° 164 se muestra el diagrama de flujos.

Figura N° 164.- Diagrama de flujos para funcionamiento del LCD.

Definir Variables

|

Confiqurar LCD

|

Inicio de
instrucciones

Enviar Datos a la
LCD

Fin de instrucciones

Fuente: Autores, 2013.

4.13.5.3. Contenido

a) Creacion de un proyecto nuevo con el BASCOM AVR.
b) Set de instrucciones del programa.

c) Compilacion del programa.

d) Simulacién en PROTEUS.

e) Grabacion del microcontrolador.

f) Prueba de hardware.

g) Resultados.

4.13.5.4. Desarrollo de la practica

a) Creacion de un proyecto nuevo.

154



La practica se enfoca en realizar la visualizacion de la linea superior
del LCD, para ello se debera crear un nuevo proyecto en BASCOM AVR. En la

figura N° 165 se muestra la creacién de un nuevo programa.

Figura N° 165.- Creacién del proyecto para manejo de LCD.

[ BASCOM-AVR IDE (11191100

File Edit View Program Took Options Window Help
N = A5 &

Crezate 2 new file (Ctrl+N}]

|

Fuente: Autores, 2013.

b) Ejecucién del programa en BASCOM AVR paso a paso.
En la figura N° 166 se muestra la estructura del programa.

Figura N° 166.- Estructura l6gica del manejo del LCD.

—

Configuracion del LCD 16*2.
Configuracion de

variables. — Configuracion de 4 pines del puerto D para

él envié de datos.

Légica de Ubicacion del texto.

programacion. Escritura del texto.

Fuente: Autores, 2013.
En la figura N° 167 se muestra las instrucciones utilizadas para la visualizacién

en la linea superior del LCD.
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Figura N° 167.- Instrucciones para la visualizacion del LCD.

BASCOM-AYR IDE [1.12.0.0] - [C:\Users'PCDesktoph.andrest,DESARROLLO DE TESIS\MANUAL DE PRAETIEMS"&.PRJ‘ETIEJ\ N5 MANEJD LCD {escritura linea superior)iB

r'.. File Edt Wiew Program Tools Options  Window Help

AL DY B EEE - EC_ N R I S

PRACTICA N°5,-MANEIOLCD (escritura lineasuperior).bas |£2

Sub >  Label -

'DESCRIPCION DEL HICORCONTROLADCOR
Sregfile = "mlédpdef dat”

' COMFIGURACION DE Li FRECUENCIA DEL CRISTAL INTERNC 4MH=
Scrystal = 4000000

'DECLARAMOS TUNA VARIAELE &
Dim 4 As Byte

& =0

'CONFIGURACION DEL LCD
Config Led = 16 * 2
Config Lodbus = 4

'CONFIGURACION DE LOS PINES DEL LCD CON LAS DEL  MICRONTROLADOR
Config Led = 16 * 2

Config Ledpin = Pin . Rs = PORTD.2 | E = PORTD.2 , Db4 = PORTD.4 ., DbS = PORTD.5 , Dbét = PORTD.6 ., Db7 = PORTD.7
Config Lodbus = 4

‘UBICAMOS EL TEXTO EN Li FILA 1 ¥ COLUMHA 1
Locate 1 . 1

'TEXTO FARA EL LCD
Lod "UTH - 2013

'FINALIZA LAS INSTRUCCIONES
End

Fuente: Autores, 2013.

c) Antes de compilar el programa se guarda en una carpeta especifica
creando dos archivos .HEX y .OBJ. Para ejecutar el programa los dos
archivos deben encontrarse en la misma carpeta. Se procede a compilar
el programa con F7. En la figura N° 168 se muestra la compilacion del

programa.

Figura N° 168.- Compilacién del programa para visualizacion de LCD.

RACTICA NG -MANEJD LCD (escritura linea

Flash used : 3%

Fuente: Autores, 2013.
Si el programa no compila es porque el codigo del programa presenta
errores y se muestran en que linea esta el error en la parte inferior. No

se podra compilar hasta que se resuelvan.

d) Simulacién en PROTEUS,
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La simulacion en el ISIS PROTEUS permite visualizar el comportamiento
del ATMEGA164P programado dentro del circuito utilizado. Siguiendo

los siguientes pasos:

1.- Abrir el programa ISIS PROTEUS, en la figura N° 168 se muestra el area
de trabajo del ISIS PROTEUS.

Figura N° 169.- Area de trabajo del ISIS PROTEUS.

alelxd

UNTITL
Phe Vew O Yok empn Gh Seaor Debeg Ubewy Tesghte Sydee b
W d%N S F+AARALL ¢ X8 ZTAEN RS T AN AN 00 3

<4
@ PLANO DE TRABAJO DEL ISIS DONDE
5 VAN LOS ELEMENTOS PARA LA
a SIMULACION
2
-~
A
-~
!' E l '. I i Io h,.,.-‘v AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA SNRE AX00 »

Fuente: Autores, 2013.

2.- Seleccionar Component mode y luego P. Se abre una ventana de
selecciébn de componentes como muestra en la figura N° 170, en donde se
escoge los elementos que se va a utilizar en la creacion del esquema del

circuito.
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Figura N° 170.- Seleccion de los elementos para simulacion.

55 PRACTICA N°5 .- MANEJD LCD

File Wiew Edit Tools Design Gt

[DEd @m & ||

=

[Selection Mndlﬂm

IHMM CEvicES
drhr ATMEGATBAP
1T LMOTEL

= 4
Q

@17

POT-HG
RES-PRE
RESAAR

ag

I

Fuente: Autores, 2013.

3.- En Keywords ingresar el texto ATMEGA164P como se indica en la figura
N° 171, se hace doble clic en el elemento respectivo de la derecha, esto
transfiere el componente a la lista de dispositivos para la simulacion. Se hace lo

mismo con la LMO16L y POT — HG para que también se transfieran.

Figura N° 171.- Busqueda de elementos para la simulacion.

Keywords: > Results (1)
|atmega 164d Device
Match Whole Words? [~ | ATMEGA164P

Show only parts with models? [~

P[L] DEvICES Category:

5]l Categories
Microprocessor ICs

Fuente: Autores, 2013.

4.- Con estos elementos disefiar el circuito ubicando los dispositivos en el
espacio de trabajo al plano del dibujo. En la figura N° 172 se muestra el disefio

del circuito del manejo del LCD.
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Figura N° 172.- Circuito para el manejo del LCD.

LCD
Lhfo16L

. T ] T
STEXTS Sh 2=
R
L]
L
1
U7 =
. RESET [ &
= | ETALZ ANCC 2o
£ T AREF |22
26 16
£ periTosC2/PONTZ PO7/0C2A/PCINT3! [0
| PooTOSC1/PONTZZ POO/ICP/OCZB/FOINTED (1o
2 POS/TOHPCINTZY PDS/0CAAPCINTES [— 1
2 PCATOO/PONTZD PDH/DCABIXCKPTINTS [— 1o
2 PCaTMSPONT R PDRANTA/TXDAPCINTZT [—2
L pearrcipenTe PO2ANTO/RXD1PEINT2S —
22 Pc1/soAPCINTT POA/TADOPENT2S —1D
18 brosscUPCNTIS P DO/RAXDOPCINTS [—2—
20 PATIADCTIPEINT PET/SCKIPCNTIS 0
21 PasianCa/PCNTS PBES/MISO/PEINTAS —2—
2 | pasjancaipciTs PBSMOSHPCENTIS —
2| PasapcaPonTa PB4/SS/OCOBPONTI2 [
23 PaziADCa/PONTS PEGAINI/OCOARCINT T [—2
25| PAZIADCZIPEINTZ PBZ/AIND/INTZFCINTID —ax
o PANADCI/FTNTY PE/TYCLKOFTNT 2
| B ANADCOPEINTD PEOACCKITIPCINTE 22
ATMEGATEAR

Fuente: Autores, 2013.

5.- Guardar la hoja de ISIS en algun directorio.

6.- Haga un clic izquierdo en el centro del Microcontrolador.

7.- Se abre una ventana, seleccionar en la linea de Program File, el icono de
la carpeta y aparecera un directorio donde se realiza la busqueda donde esta
guardado el archivo .hex creado en el BASCOM AVR, en este caso practica
N°5.-manejo LCD (escritura linea superior). En la figura N° 173 muestra el
icono de busqueda del documento .hex para la simulacion de la préactica.
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Figura N° 173.- Seleccion del archivo .hex para la simulacion del LCD.

21
Component Reference: ! Hidder: | oK
Component Value: EYMEGMS‘P Hidden: | Help
PCB Package: [oFPaor1 20012001204 7] [2] [Hice A =] Daa
Program Fl: [G:wanuaL oE PRACTICAS” [ lHie Al =] f (P 5o
CLKDIV8 [Divide clock by 8) [10) Programmed Tlinsa >
CKOUT (Clock outpet] ||1)Urowgunmed Vl Hide Al 4
WDTON (Watchdog timer ahways on. | (1] Urgxogranmmed ] [Hicear N
BOOTRAST (Select Reset Vactor) | (1) Urgogrammed ] [Hieear =]
CKSEL Fuses: [e010)int RCOsc. MKz | [HideAr =]
Boot Loader Size: [(00) 1024 words. Starts st 010 x| [HideAr =]
SUT Fuses: |(00) =] [Hiear =]
Advanced
[Clock Frequency =] [Deteut) [Higear =]
Other Propeties:

=

=
[ Exclude from Simulation
I Exchade from PCB Layout [~ Hid
[ Edit all poperties as text

Fuente: Autores, 2013.

8.- Presionar el icono PLAY en la parte inferior izquierda de la pantalla de ISIS

y empezara la simulacién. En la figura N° 174 se muestra la ubicacion del icono

PLAY para la simulacion.

Figura N° 174.- Simulacién de la practica Visualizacion del LCD.

5 PRACTICA N°5 .- MANEDO LCD (escritura i

Fle Vew Edt Tooks Desgn Graph

uperior)

1S1S Professional (Animating)

l.hcyhnchpsﬁ-&h

D@60 ||RE++A860|[9c | ¥XoRZaNE & ¥ | [T/ 0% 2axn

isg
al

EIW  oevce
R
LMOTEL

R{S
RESVAR

“3 70

LCD
LMa1eL

STEXT»

$2¢ 23, szzszisss

] j}: SRR

+E>BUOE\BYYOERVUBFME+7]

U40
RESET |
T3 ot Avee 4
XTALY ARgF 42
. .
gE Fr >
o T |1 he
= e
o ® POINT o
- b (=30
195 » ! =
2] PATIADCTIFCINT PBI/SCHPCINTS F23—
2171 PAGADCBPCINTS POOAMISOPTINT1A {2
2] PAGADCAPCINTS POSMOSVPCINTES 1
2] PAVADCAPCINTS POAFTOCONPCINTZ 52
3247 A Y
257 C
2] POUT PONTD |-
Fr o E

ATMEGA DS
<TEAT

ol
’[:E'_l_l_l_i] [© SMessogels) | | ANIMATING: 0310003 100000 (CPU fosd %)

Fuente: Autores, 2013.
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Al comenzar la simulacion se observa como el LCD muestra el texto
en la 1 columna y 1 fila “UTN - 2013” en la linea superior configurada en el
programador BASCOM AVR. Con el potencibmetro podemos variar la
luminosidad y brillo del LCD.

e) Grabacion del microcontrolador.
Para grabar las instrucciones creada en BASCOM AVR, se debe seguir los

pasos detallados en la practica N° 1, literal e).

f) Prueba de hardware.
Una vez realizada la grabacion del microcontrolador se realiza la prueba de
funcionamiento en el modulo. En la figura N° 174 se muestra el funcionamiento

de la préctica.

Figura N° 175.- Visualizacién de la practica en el médulo.

'R R EEERE R EERE .

YZ9l QHr

Fuente: Autores, 2013

g) Resultados.

4.13.5.5. Trabajo autbnomo

Realizar una préactica donde el texto se despliegue hacia la derecha.
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4.13.6. Préactica N° 6.- Escritura en la LCD a dos lineas

4.13.6.1. Objetivo

Elaborar un programa que escriba en la linea superior e inferior del LCD, y

localizacion.

4.13.6.2. Algoritmo
e Entrada: Configurar los pines del microcontrolador para manejar LCD.
e Proceso: Escribir el dato.

e Salida: Visualizar la informaciéon en dos lineas de la LCD.

Diagrama de flujos

En la figura N° 176 se muestra el diagrama de flujos del programa.
Figura N° 176.- Diagrama de flujos para manejo de LCD.

Inicio

|

Configurar LCD

|

Inicio de instrucciones

|

Enviar Datos ala LCD
1er linea “Ingenieria en”
2da linea “Mant. Electrico”

Fin de Instrucciones

Fuente: Autores, 2013.
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4.13.6.3. Contenido

a) Creacion de un proyecto nuevo con el BASCOM AVR.
b) Ejecucién del programa en BASCOM AVR paso a paso.
c) Compilacion del programa.

d) Simulacién en PROTEUS.

e) Grabacion del microcontrolador.

f) Prueba de hardware.

g) Resultados.

4.13.6.4. Desarrollo de la préactica

a) Creacion de un proyecto nuevo
La practica se enfoca al disefio de escritura en la LCD, para ello se
crea un nuevo proyecto en BASCOM AVR, el mismo que crea el archivo .hex,
necesario para la simulacion del proyecto a realizarse. En la figura N° 177 se

muestra la creacion de un nuevo proyecto.

Figura N° 177.- Creacion de un nuevo proyecté en ISIS PROTEUS.

G BASCOM-AVR IDE (1110100

Fle Edt View Program Tools Options Window  Help
N 3 [

Create 2 new file (O:I+N}‘

Fuente: Autores, 2013.

b) Ejecucién del programa en BASCOM AVR pasé a paso.

En la figura N° 178 se muestra la estructura del programa.

163



Figura N° 178.- Estructura logica del programa.

Configuracion del LCD 16*2.
Configuracion de . L, .
gt — Configuracion de 4 pines del puerto D para
variables. . .
el envié de datos.
Légica de Ubicacion del texto en 2 lineas
programacion. | Escritura del texto.

Fuente: Autores, 2013.
En las figura N° 179 se observa detalladamente la programacién para la

practica a realizar.

Figura N° 179.- Instrucciones para la practica de visualizacién en la LCD.

BASCOM-AYR IDE [1.12.0.0] - [C4Users'PCDesktop' andres, DESARROLLO DE TESIS'MANUAL DE PRACTICAS,PRACTICA N°6 ESCRITURA EN EL LCD A DOS LINEASIBASC

Vm File Edit ‘iew Program Tools Options ‘Window Help

THB DB i RBESE A, immE e 7 E.

PRACTICA N°6 ESCRITURA EN EL LCD A DOS LINEASbas| &3

Sub *  Label =

'DESCRIPCION DEL MICORCONTROLADOR
$regfile = "nlédpdef dat”

' CONFIGURACION DE FEECUENCIA DE OSCILACION INTEENA 4MH=
Scrystal = 4000000

'DECLARACION DE VARIABLES
Dim 4 A= Byte

A= 0

'CONFIGURACION DEL LCD
Config Led = 16 = 2
Config Icdbus = 4

'CONFIGURACION DE LOS PINES DEL LCD CON LS DEL MICROCONTROLADOR
Config Led = 16 = 2
Config Icdpin = Fin , E= = PORTD.2 . E = PORTD.3 ., Dbd = PORTD.4 . DbS = PORTD.E ., Dbé = PORTD.& . Db7 = FORTD.7

Config Lodbus = 4
Locate 1 . 1

'TEXTO PARA EL LCD EN 1 COLUMNA ¥ 1 FILA

Lcd "Ingenieria en

'TEXTO PARA EL LCD EN 2 COLUMHA ¥ 1 FILA
Locate 2 | 1
Lcd "Mant . Electrico”

'FIN DH LiS INSTRUCCIONES
End

Fuente: Autores, 2013.
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c) Compilacion el programa
Antes de compilar el programa se guardard en una carpeta
especifica creando dos archivos .HEX y .OBJ. Para ejecutar el programa los
dos archivos deben encontrarse en la misma carpeta. Se procede a compilar el

programa con F7. En la figura N° 179 se muestra la compilacion del programa.

Figura N° 180.- Compilacion del programa visualizacion en la LCD.

BACTICA NG ESCRITURA EN EL LCD A DOS

Flash used : 3%

Fuente: Autores, 2013.

Si el programa no compila es porque el cddigo del programa
presenta errores y se mostraran en que linea esta el error en la parte inferior.
No se podra compilar hasta que se resuelvan.

d) Simulacién en PROTEUS
La simulacién en el ISIS PROTEUS, permite visualizar el comportamiento del
ATMEGA164P programado dentro del circuito utilizado. Siguiendo los

siguientes pasos:

1.- Abrir el programa ISIS PROTEUS, En la figura N° 181 se muestra el area de
trabajo en ISIS PROTEUS.
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Figura N° 181.- Area de trabajo de ISIS PROTEUS.

J oW N SR FAAALL ¢ Xl ZAEBN SR T A ANS 00 3
N C |
" 2
E :'-I(m"
:: PLANO DE TRABAJO DEL ISIS DONDE
s VAN LOS ELEMENTOS PARA LA
; SIMULACION
)
o
A
.
(s inimio Pt st | ANBE AX00 *

Fuente: Autores, 2013.

2.- Seleccionar Component mode y luego P. Esto abre una ventana para
seleccion de componentes en donde se escoge los elementos que se va a
utilizar.

3.- En Keywords se ingresa el texto ATMEGA164P como se indica en la figura
N° 182, se hace doble clic en el elemento respectivo de la derecha, esto
transfiere el componente a la lista de dispositivos para la simulacién. Se hace lo

mismo con LMO16L y POT - HG para que también se transfieran.

Figura N° 182.- Busqueda de elementos para la simulacion.

& R
Keywords: / Results [1):

|atmega 1644 Device
Match Whole Words? [ | ATMEGA1B4P
Show only parts with models? [~
P[L] DEvICES Category:
5]l Categories
Microprocessor ICs

Fuente: Autores, 2013.

4.- Con estos elementos se puede empezar a disefar el circuito colocando los

elementos en el espacio de trabajo al plano de dibujo. En la figura N° 183 se
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muestra el diagrama del LCD para la utilizacién en dos lineas. En este caso

utilizamos el mismo circuito de la practica anterior.

Figura N° 183.- Diagrama para simulacion de LCD.

LCD
LMoL
[LR=NTT)
£e8 9F., 2EURLIBEL
Rm) _____ Rl ('] (0] T (w0 || I“\-CO|@|'C,7I'_':'7'7
<TEXT= —
R?
1k :
7 =
; RESET % s
= | ETALZ ANMCT g
S xran aReF 22
20 16
2| FCTITOSC2IPTNTZS PDT/IC2APONTS 12
2 POB/TOSC/PONTZZ PDG/CR/OCZE/PCINTAD |—
22 FCaTDIPCINTY PDS/ICIAPCNTZ —1
2 PCATDO/PCINTZD PD4/OCIBAXCKAPCINTZS [—1
£ PCaTMSIPCNT1a PD2/NT1/TXOAPCINTZ g
2 Pe2okPoNTIE POZAINTO/RXDAFCINTZS [
2| FCA/SDARCNTIT PD1/TXDO/FCINT2S —1
B peasscLpCNTIE POO/RXDO/PCINTS —2—
B PazimDCTPONTT PETISCKIPCINTIS [
2| PABADCEFCINTS PEB/MISO/FCINT14 2~
22 PassancaPCNTS PBEMDSIPCNTIS [—
22| PAd/ADCARCINTS PB4/SS/OCOBFTNTI2 ot
22 pazjancarrcnTs PB3/AINT/OCOAPCINTH [
22 PAZIADCZIPCINTZ PEZ/AIND/INTZPLINTIO |—as
e L PBA/T1/CLKOPCNTE (a1
T pansapCO/PCNT PEO/XCKITOPCINTS 22
ATMEGATEAR

Fuente: Autores, 2013.

5.- Guardar la hoja de ISIS en algun directorio.

6.- Haga un clic izquierdo en el centro del Microcontrolador.

7.- Se abre una ventana, seleccionar en la linea de Program File, el icono de
la carpeta y aparece un directorio donde se busca el archivo .hex creado en el
BASCOM AVR, en este caso LCD dos filas. En la figura N° 183 muestra el

icono de busqueda del documento .hex para la simulacion de la préactica.
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Figura N° 184.- Seleccion del archivo .hex para la simulacion del LCD.

Edit Component 21 x|

Component Reference: IU? Hidder: oK
Component Vshse: [KI’ME GA164P Hidder: Help

PCB Package: [aFPeor1200<1200<1204- > [2] [Hisean =] Data
Progrom Fie [NELLCD ADOS UINEAS hex [ [Hise s =] Hidden Bis
CLKDIVS [Divide clock by 8) [0 Programened FwRea  ~]
CKOUT (Clock outpu) [ Unpogrammed =] [Hide AN =
WDTON (Watchdog timer always on; | (1) Unprogrammed ] [Hdesn 3N
BODTRST (Select Fleset Vector) | (1) Unpeogrammed =] [Fdean =]
CKSEL Fuses: [0010) It RCOsc. eMHz =] [Hides =]
Boot Loader Size: [100) 1024 words. Starts 2t 0x1CC =] [Hide it =]
SUT Fuses: f00) | [Hdear =]
Advanced Properties:
[Clock Frequency ] |Detauy [Hdess =]
Other Propeties:
=l
=
Exchade from Simudation Attach heesaichy module
Exchude from PCB Layout ; 2
Edit all peoperties as text

Fuente: Autores, 2013.
8.- Presionar el icono PLAY en la parte inferior izquierda de la pantalla de ISIS
y empieza la simulacion. En la figura N° 185 se muestra la simulacion del LCD

en dos filas.

Figura N° 185.- Simulacion del funcionamiento del LCD en dos filas.

LCD

Lo

<TEXT>

L7
——
e
T )
- fetia aner
28] rermoscareinza ForrmczarETs
Eren FCH/TOSCA/FCINTZZ FDEACF/OCZEF CINTEO0 f:‘,
b iy Foz/ng e ehiras
% FCHTDOFCINTZO FDADC1BXCIKA/PCINTZE
=] et FS T D e T
So=l FCZATCK/FCINTAE FD2/ANTORXDAF CINTZE
P e Fo1mnecinTas [
= FCO/SCL/FCINTAG FDO/RXDOVFCINTZS
2= =
B carmocreciTy rerieciapeiT1s [22
o] SicarcinTa e
=] SemscamcinT FeemosieciTs =L
PRI e Feassacoe/ecinT 1z |2
I Ay AR rasAmTECaARENT ) [
= s oiTs Fa AT 222
I e Rt Lt e [l
=) Cimscarmcinta R A ciN T
e

Fuente: Autores, 2013.
Al poner Play a la simulacion se observa como el texto aparece en

las lineas en las que se dieron las instrucciones en las dos columnas de la

LCD. En la primera linea el texto “Ingenieria en” y en la segunda columna
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“‘Mant. Eléctrico” con el potenciometro se puede variar la luminosidad de la
LCD.

e) Grabacién del microcontrolador.
Para grabar las instrucciones creada en BASCOM AVR, se debera seguir los

pasos detallados en la practica N° 1, literal e).

f) Prueba de hardware.
Grabado el programa en el microcontrolador se realiza la prueba de
funcionamiento en el modulo. En la figura N°186 se muestra el funcionamiento

de la préctica.

Figura N° 186.- Funcionamiento de la practica con el LCD en el médulo.

JAABITRARA A AN YZ9i QHP

IH?EHi@PiH.f:
Mant. Electr:

Fuente: Autores, 2013.
g) Resultado

El resultado de la practica muestra que las instrucciones y
configuraciones de la LCD para la comunicacion realizadas en BASCOM AVR

se ejecutan tal como se aprecia en la simulacién.

4.13.6.5. Trabajo autbnomo

Realzar una practica donde el texto de las dos filas se mueva de izquierda a

derecha.
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4.13.7. Practica N° 7.-Control de variacién de luminosidad

4.13.7.1. Objetivo

Elaborar un programa que permita variar la luminosidad desde el minimo hasta

su maximo valor mediante un potencidometro.

4.13.7.2. Algoritmo

e Entrada: Configurar los pines del microcontrolador para manejar el
control de iluminacion en un LED.
e Proceso: Regular la corriente de salida mediante un potenciémetro.

e Salida: Sefal controlada.

4.13.7.3. Contenido

a) Creacion de un proyecto nuevo con el BASCOM AVR.
b) Ejecucién del programa en BASCOM AVR paso a paso.
c) Compilacion del programa.

d) Simulacién en PROTEUS.

e) Grabacién del microcontrolador.

f) Prueba de hardware.

g) Resultados.

4.13.7.4. Desarrollo de la practica

a) Creacion de un Proyecto Nuevo
El proyecto se enfoca a la realizacion del control de luminosidad, en la
variacion del encendido de la LED. Para se realiza un nuevo proyecto en
BASCOM AVR para la creacion del archivo .hex. En la figura N° 187 se

muestra la creacion de un nuevo proyecto.
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Figura N° 187.- Nuevo proyecto: Variacion de luminosidad

Had BASCOM-AVR ID€ (L1190

Fis Ef ‘Yow Pogen Toch QOpform JPiedow [Heb

L B .
Dm-m

Fuente: Autores, 2013.

b) Ejecucién del programa en BASCOM AVR pasé a paso.

En la figura N° 188 se muestra la estructura del programa.

Figura N° 188.- Estructura légica para variacion de luminosidad.

—

Configuracion del pines 5 y 4 del puerto D
Configuracion de como salida.

variables. Configuracion del Timmer.

Configuracion del ADC.

—

S

Légica de Inicio del ciclo indefinido.
programacion. _ Instrucciones principales.

Fin de las instrucciones.

Fuente: Autores, 2013.

En las figura N° 189 se observa detalladamente la programacion para la

practica a realizar.
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Figura N° 189.- Programa para control de luminosidad.

BASCOM-AYR IDE [1.12.0.0] - [C:\Users\PCDesktopi,andres\DESARROLLO DE TESIS{MANUAL DE PRACTICAS'PRACTICA N°F PMW, CONTROL DE ¥ARIAC|

§V~: File Edit “iew Program Tools Options  ‘window  Help
PLHBLPBE X RRBEE . i@mm o 2, E.
VeSS E-D O,

PRACTICA N°7.-PMW, CONTROL DE VARIACION DELUMINOSIDAD bas [£3

Sub *  Label

"INDICAR EL ATHEGA QUE VAMOS A4 UTILIZAR
Sregfile = "mlfdpdef dat”

' CONFIGURAR EL CRISTAL INTERNO DE 4MH=
Scry=stal = 4000000

'CONFIGURAR LOS PINES PHW PORTD.S ¥ PORTD. 4 COMO SALIDA

Config PORTD.5 = Qutput
Config PORTD. 4 = Qutput

'CONFIGURACICOH DEL PHW
Config TIMERl = Pwm ., Pwm = 10 . Compare 4 Pwm = Clear Up . Compare B Pym = Clear Up . Frescale = 1

'VARIAELE DE L& ADQUISION DE SENAL ANALOGICA
Dim id As Vord

'ICONFIGURAION DEL ADC
Config ADC = Single . Prescaler = Auto
Start ADC |

'INICIO DEL CICLO INDEFINIDO
Do

'ADQUISISION DE SENAL ANALOGA VARIAELE POR MEDIO DEL POTEHCIOMETRO
Ad = Getadcil)

'ESCRITURA DEL PHW

COMPARELA = Ad

COMPARELIE = Ad

'FINAL DE LAS INSTRUCCIONES DE CICLO INDEFINIDO
Loop

'FIN DE INSTRUCCIOHES
End

Fuente: Autores, 2013.
c) Compilacion del programa

Antes de compilar el programa se guarda en una carpeta especifica
creando dos archivos .HEX y .OBJ. Para ejecutar el programa los dos archivos
deben encontrarse en la misma carpeta. Se procede a compilar el programa
con F7. En la figura N° 190 se muestra la compilacion del proyecto.

Figura N° 190.- Compilacion del programa para Variacion de luminosidad.

A N7 -Phav, CONTROL DE VARIACION DE

Flash used : 2%

Fuente: Autores, 2013.

172



Si el programa no compila es porque el cddigo del programa
presenta errores y se mostraran en que linea esta el error en la parte inferior.

No se podra compilar hasta que se resuelvan.

d) Simulacién en PROTEUS
La simulacion en el Programa PROTEUS permite una excelente
visualizacion del comportamiento del ATMEGA164P programado dentro del

circuito utilizado. Siguiendo los siguientes pasos:

1.- Abrir el programa ISIS PROTEUS. En la figura N° 191 se muestra el area de
trabajo del ISIS PROTEUS.

Figura N° 191.- Area de trabajo en el ISIS PROTEUS.

SEE v

AREA DE TRABAJO

+*B>-8000 N\ H

k NN NE ] Rloot o

Fuente: Autores, 2013.
2.- Seleccionar Component mode y luego P como se indica en la figura N°

192. Esto abrira una ventana de seleccion de componentes en donde se

escoge los elementos que se va a utilizar.
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Figura N° 192.- Seleccion de elementos para la simulacion.

P> O Keywords:

+ — —
e
1

iLBL

Match Whole W

Show only parts
P{L] Devices | B

[Unspecified)
Analog ICs
Capacitors
CMOS 4000 se
Connectors
Data Converter
Debugging Toc

d e ~7 00 |e=m F it

Fuente: Autores, 2013.

3.- En Keywords se ingresa el texto ATMEGA164P como se indica en la figura
N° 193, se hace doble clic en el elemento respectivo de la derecha, esto
transfiere el componente a la lista de dispositivos para la simulacién. Hacer lo

mismo con el potenciémetro para que también se transfiera.

Figura N° 193.- Busqueda de elementos para la simulacion.
-
Keyme

Match Whole ‘Words?
Show only parts with models?

| =

Category:

(Unspecified)
Analag ICs
Capacitors

CMOS 4000 series
Connectars

Data Converters
Debuggng Tools

L T P |

m

Fuente: Autores, 2013.
4.- Con estos elementos empezar a disefiar el circuito ubicando los elementos

en el area de trabajo del plano. En la figura N° 194 se muestra el circuito de

control de luminosidad.
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Figura N° 194.- Diagrama del circuito del control de luminosidad.

A
NETETE 5 —
cb—
Sk S asial
ol— U1 &Vi
% PBOIXCKOMOPCINTS PAOADCORCINTO gg 1k
1 PEITICLKOPCINTS PAADCIPCINT! (=22 °
5| PBANOINT2PCINT10 PAYADCIPCINT2 =22
22— PBB/AN1/0COAPCINT1 1 PAS/ADC3PCINTS (—=-
R2 25— PB4/SSIOCOBIPCINT12 PA4/ADCAPCINTA [—5=-
—1 ——{ PESIMOSIPCINT13 PAS/ADCSIPCINTS == L
——| PBBMISOIPCINT 14 PABIADCBIPCINTG [
1 —— PBUISCKIPCINTIS PAT/ADCTIPCINT? ==
% PDO/RXDOPCINT24 PCOSCL/PCINTIE %
2 PDUTDOPCINTZS PCLUSDAPCINTI? (==
5| PD2ANTORXD1PCINT26 PCHTCKIPCINTIE (ot
LED-RED 5| PD3NTITXDUPCINT2? PC3/MVSIPCINT19 ==
= PD4/OC1BXCKPCINT2S PCATDOIPCINT20 (==
=—| PDSIOC1APCINT29 PCSTDIPCINT21 (=1
A <3| PDSICRIOCOBIPCINT20 PGBTOSCIPOINT22 5%
— L poTioCzAPCNT2Y PCTTOSCPCINT2E [
53 AREF HKTALT —_8/
] avee KTALY e
— ] rESET
ATIEGATGAD

Fuente: Autores, 2013.

Para visualizar el funcionamiento en la simulaciéon es recomendable
utilizar el osciloscopio, para ello se dirige al lateral izquierdo del programa y se
da clic en Virtual Instruments Mode, donde se despliega los diferentes
instrumentos de medicion, para elegir el instrumento deseado para la
simulacion, hacer clic en Oscilloscope. En la figura N° 195 muestra la

seleccién del osciloscopio.

Figura N° 195.- Seleccion del osciloscopio en ISIS PROTEUS.

A | C| =
> o | . EEEEE
+ || —e
LB | g e
=T INSTRUMENTS
ity OSCILLOSCOF..
_-u: LOGIC ANALYSER 4
COUNTER TIMER
= VIRTUAL TERMIMNAL
— SPI DEBUGGER
I>- 12C DEBUGGER
. SIGNAL GENERATOR
E [0 PATTERN GENERATO
= DCWOLTMETER
DC AMMETER
@ ACYWOLTMETER
= AC AMMETER
:?,.‘
e
I
@
ﬁ\firtual Instruments Mode]

Fuente: Autores, 2013.

5.- Guardar la hoja de ISIS en algun directorio.

6.- Haga un clic izquierdo en el centro del Microcontrolador.
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7.- Se abre una ventana como se muestra en la figura N° 196, seleccionar en la
linea de Program File el icono de la carpeta y aparece un directorio de
busqueda donde hay que dirigirse a la carpeta contenedora del archivo .hex
creado en el BASCOM AVR en este caso practica N°7.control de variacion de

luminosidad.

Figura N° 196.- Seleccion del archivo .hex para la simulacion.

21
Cormponent Refecence: [0 Hidden oK
Companent Vakue: [armecateee Higlh | T
PCB Package: [aFPace120001 2001204 %] | Dola
Progeam File: [CiN DE LUMINDSIDAD het [ [Hide At =] [ [T hiden P
CLKDIVB (Divids clock by ) | 0) Programmed = [Heerr =]

CKOUT (Clock outpul) [} Unprogrammed =l [Figerr =]
WDTON (Watchdog tmer shwags on. | (1) Unprogrammed =] [Hemr ¥]
BOOTAST (Select ResetVeckod) (1) Unprogranmed ~ [ 3]
CKSEL Fuses: [0010) It RCOzc 8MHz =] [Hidear =]
Boot Loader Size: {100} 1024 words. Stests &t 01C 7] [Hige s ]
SUT Fuses: | 00) | [Hiear =]
Advanced Properies:
| Clock Frequancy ) |Defan) |Hideas x|
Othes Propesties
2
4]
Exchude from Simulation Altach hisaechy module
Exchude from PCB Layout G
Edit 21 properties as text

Fuente: Autores, 2013.

8.- Una vez hecho esto se procede a conectar en el puerto D del
microcontrolador para obtener su sefial de salida simulada.

9.- Presione el icono PLAY en la parte inferior izquierda de la pantalla de ISIS y
empezara la simulacién. Variando la resistencia del potenciometro se puede
observar como los diodos LED, prenden y varian su luminosidad ademas para
ver la salida de la sefal, se dispone de un osciloscopio con diversas posiciones
del potenciometro. En la figura N° 197 se muestra el funcionamiento del control

de luminosidad.
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Figura N° 197.- Simulacion del control de luminosidad.

U1
2021 PEOIXCKOTOPCINTS PAQADCOPCINTD
A1 PEATICLKOPCNTS FA1ADCIPCINT]
222 PIANDINTIFPCINTIO FA2ADC2PCINT
22| PESIANT/OCOARPCINTI PA3IADCEPCINT3
2= PEA/SSIOCORPCINT12 PA4IADCAPCINTA
11 pesmosipciTia PAS/ADCSPCINTS
2o PEEMISOIPCNT14 PABIADCEPCINTE

PETISCKPCINT1S PATIDCTIPCINTT
= POORXDOPCINT24 PCOISCLIPCINTI6 |12
L POITXDORCNT2S PCUSDARCINTIT =2
2 POINTORXDIPCNTZS PCATCKIPCINTIS (=21
22 POSNTITADIPCINT2 PCIMMSPCINTIG =52
22 PoaroCiBCK IPCINT2S PCATDOPCNT20 |42
2| POSIOCT APCINT2 PCSTDIPCINT21 (=23

A S POEICPIOCIBIPCINT3D PCATOSCTPCINTZ (222

155 povi0C2APCNTS PCTOSCZPCINT23
221 arer HTAL (=5
L] avee XTAL2
] RESET

ATWEGATEAD

Fuente: Autores, 2013.

En la figura N° 198 se muestra los picos de la sefial de salida con el valor del

potenciometro a 1KQ.

Figura N° 198.- Luminosidad con potenciometro a 1KQ.

Digital Oscilloscope

Channel C |

Position AC ’?

Channel B

Snub_lcs Position el Poaition e
0 o S 1]
= GND
I OFF
- | { o 3

reveet L

Fuente: Autores, 2013.

En la figura N° 199 se muestra los picos de la sefial de salida con el valor del

potenciometro a 100Q.
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Figura N° 199.- Luminosidad con potenciémetro a 100 Q.

Digital Oscilloscope

Channel C |
Fosition

Channel B
Position

S [ o
Fuente: Autores, 2013.

Al iniciar la simulacion se observa como la onda de salida en el osciloscopio
va cambiando de forma de acuerdo a la posicion del potenciémetro.

e) Grabacion del microcontrolador.

Para grabar las instrucciones creada en BASCOM AVR, se debe seguir

los pasos detallados en la practica N° 1, literal e).

f) Prueba de hardware.
Realizada la grabacién del programa en el microcontrolador se prueba el
funcionamiento en el médulo. El resultado de la practica muestra que las
instrucciones realizadas se ejecutan los como son los parametros
propuestos del potenciometro para lograr su variacion tal como se

aprecia en la simulacion de la practica.

4.13.7.5. Trabajo autbnomo

Realizar una préactica de control de luminosidad con 3 LEDs.
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4.13.8. Préactica N°8.- Circuitos de control AC con pulsadores

4.13.8.1. Objetivo

Realizar un programa que permita controlar carga resistiva en AC

menor a 1 amperio con interruptores en el modulo de practicas de electronica.

4.13.8.2. Algoritmo

e Entrada: Configurar los pines del microcontrolador para manejar el
control de iluminacién por medio de pulsadores.
e Proceso: Regular la corriente de salida mediante pulsadores.

e Salida: Seial controlada por medio de pulsadores.

4.13.8.3. Contenido

a) Creacion de un proyecto nuevo con el BASCOM AVR.
b) Set de instrucciones del programa.

c) Compilar el programa.

d) Simulacién en PROTEUS.

e) Grabacién del microcontrolador.

f) Prueba de hardware.

g) Resultados.

4.13.8.4. Desarrollo de la practica

a) Creacion de un Proyecto Nuevo
El proyecto se enfoca a realizar el control de pulsos luminosos por medio de
pulsadores, donde se le determina un tiempo inferior y un tiempo maximo

en el encendido de la bombilla. Para esto se crea un nuevo proyecto en
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BASCOM AVR con el archivo .hex. En la figura N° 200 se muestra la

creacion de un nuevo proyecto.
Figura N° 200.- Nuevo proyecto para control de A.C con pulsadores.

F® BASCOM-AYR IDE [1.12.0.0]

: Fle Edit Vew Program  Tools  Options  Window  Help
WELLET YN | = & .

Create a new file {CtrI+N]I|

Fuente: Autores, 2013.

b) Set de instrucciones del programa

En la figura N° 201 se muestra la estructura del programa.

Figura N° 201.- Estructura logica del programa.

—

Configuracion de los pines 5y 4 del puerto

Configuracion de D como salida.

variables. ] Configuracién de los pines 6 y 7 del puerto
A como interrupciones.

—

J—

Inicio del interrupciones.
Instrucciones principales.

. Fin de las instrucciones.
Logica de
programacion.

Subrutina.

Instrucciones de subrutina.

Fin de subrutina.

—

Fuente: Autores, 2013.
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En las figuras N° 202 y 203 se muestra las instrucciones que se utiliza para el

control de luminosidad por medio de dos pulsadores.

Figura N° 202.- a) Instrucciones para el control AC con pulsadores.

PRACTICA N®8.-CONTROLAC CONPULSADORES.bas | £3

|Sub

- Label

'INDICAR EL MICROCONTROLADOR QUE WAMOS A4 UTILIZAR
Sregfile = "mlodpdef dat”

' CONFIGURAR EL CRISTAL INTERHO DE 4MH=
Scrys=stal = 4000000

'DESIGHAR VARIAELE
Dim %I A= VWord

"CONFIGURACION DE  FINES PUM COMO SATIDA
Config PCORTD . & = Output
Config FORTD . 4 = Output

'CONFIGURAR FORTA.7 COMO INTERREUFCIFPCICHES DEL FULSADOR
Pcmsk0 = &B11000000
On Pcintl Puls

'HABITITA LA INTERRUFCION EN EL PUERTO A
'On Pointl Porta pinchangs

Set Pcif0. 7

Set Pcifl. &

'BORRA LAS INTERRFCIONES
Enable Pcintl @ Emable Interrupts
X = 500

Do
PORTD . 4 = Hot PCRTD . 4
PORTD .5 = Hot FPCORTD. S

'HACE EL PARPADED DE LUCES COH UN RETARDO VARIABLE
If X > 65000 Then

=0

End If

'LOS  LIMITES SOH EHNTRE 100m=s ¥ 1=
If X » 1000 And X < 2000 Then

X = 1000

End If

Vaitms X

Fuente: Autores, 2013.

Figura N° 203.- b) Instrucciones para el control AC con pulsadores.

Loop
End

'"INTERRUFCION DE LOS  PULSADOEES
Puls:

If PINA 7 =
X=X + 100
End If

If PINA 6 = 1 Then
K =X - 100

End If

1 Then

'FINAL DE L& SUBRUTIHA
Return

Fuente: Autores, 2013.

c) Compilacion el programa
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Antes de compilar el programa se guarda en una carpeta especifica
creando dos archivos .HEX y .OBJ. Para ejecutar el programa los dos archivos
deben encontrarse en la misma carpeta. Se procede a compilar el programa

con F7. En la figura N° 204 se muestra la compilacion del programa.

Figura N° 204.- Compilacion del programa.

BASCOM-AYR ¥1.12.0.0

Compiling interrupcion.bas

Flash used : 3%

Fuente: Autores, 2013.

d) Simulacién en PROTEUS
Para verificar el funcionamiento se simula en el ISIS PROTEUS y se
visualiza el comportamiento de las instrucciones dentro del circuito utilizado.

Siguiendo los siguientes pasos:

1.- Abrir el programa ISIS PROTEUS. En la figura N° 205 se muestra el area de
trabajo del ISIS PROTUES para realizar el proyecto.

Figura N° 205.- Area de trabajo del ISIS PROTEUS.

S BN 68 BE + PAANA 03 ;#) 2 A% RGNS 80 8
k|C

Iﬁ
5T
- AREA DE TRABAJO

&

PARA LA SIMULACION

+*B>=F000 4

Fuente: Autores, 2013.
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2.- Seleccionar Component mode y luego P como se muestra en la figura
N° 206. Se abre una ventana para seleccionar los componentes.

Figura N° 206.- Seleccion de elementos para control AC con pulsadores.

155 sim - 1515 Professional

File Wiew Edt Tools Design G

RECICEIEEN

vl
RO Q

sH] =1

= L]
_-*- mponent Mode

Htu

ALTERMATOR
ATMEGAD
ATMEGATE4P
BUTTON
LéP
LOGICPROBE
LOGICTOGGELE

§2 v 00| F i

Fuente: Autores, 2013.

3.- En Keywords se ingresa el texto ATMEGA164P como se indica en la
figura N° 207, se hace doble clic en el elemento respectivo de la derecha,
esto transfiere el componente a la lista de dispositivos para la simulacion.
Se hace lo mismo con el MOC3021, LAMP, ALTERNADOR,
LOGICTOGGLE para que también se transfiera.

Figura N° 207.- Busqueda de elementos para la simulacion.

Keywords: Results [1):
Ialmega 164g Device |
Match Whole Words? [ |ATMEGATG4P

Show only parts with models? [~
LCategory:

4| Categories
Microprocessor ICs

Fuente: Autores, 2013.

4.- Con estos elementos se disefia el circuito colocando los dispositivos en
el area de trabajo al plano de dibujo. En la figura N° 208 se muestra el

esquema del circuito de control AC con pulsadores.
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Figura N° 208.- Diagrama del circuito del control AC con pulsadores.

A
[ B
i3 —e “ Ut
—b B | PBIOMCKOTIPCINTS PADIADCORCINTD 2L
3%
PEITICLKOPCINTE PATIADCIRCINT] [0
PEANIINTZRCINTIO PAZADCIPCINT? 22
PEA/ANIOCOAPCINT 1 PAYADCAFOINTS |2
PE4/S5/0CIBPCINTI2 PAYADCARCINTS 3 °
U PESMSUPCINTI2 PAGADCSFOINTS —22
; 1 PEAMSCIPCINTI4 PASIADCBPCINTS L ')
PET/SCKIPCINTI5 PATIADCTIPCINTT
3

POORXDO/PCINT24 PCO/SCLRPCINT1E

o]

FOITXDUFCINTZS FCHSDAPCINTIT 2L
FD2NTORXD1IPCINTZE PCTCKIPCINT1G 2L
o] i POAINTITXDIFCINTZT PCITNSPCNTIS (24
POAIOCIBXCKIPCINT2S PCATDOIPCINT2D 22
= L posiociapcinTze PCSTOIFCINT2 |22
- L POBICRIOCIRPCATAD PCETOSCIFCNT2? 22
28 1 RO7OCIARCINTS! PCTTOSCAPCINT2S (28
gs— AREF XTALY —3
2L wice ¥TALe -
4 REZET
ATHEGATEAD

Fuente: Autores, 2013.

5.- Guardar la hoja de ISIS en algun directorio.

6.- Haga un clic izquierdo en el centro del Microcontrolador.

7.- Se abre una ventana, seleccionar en la linea de Program File, el icono de
la carpeta y aparecera un directorio donde se realiza la busqueda donde esta
guardado el archivo .hex creado en el BASCOM AVR, en este caso control AC
con pulsadores. En la figura N° 209 muestra el icono de busqueda del

documento .hex para la simulacién de la practica.

Figura N° 209.- Seleccion del archivo .hex para la simulacion

Companent Beference: L1 Hidden: [ m
Companent Yalue: WLTHEGATE4P Hidden: [
PCB Package: [orpecPizoc<rzowazoa [ 7] [Hicsar =] [ paa |
Frogram File Jintemipcion hex [Fide =] 7 igeon pine |
CLKDIVE [Divide clock by 8] |10 Programmed =l [Hidear ]

CKOUT (Clock cutput) [ 1) Unpragrammed =l [Higesn =]

WDTOM (Watchdag timer always on’ |[1lUangmmmed ﬂ |HidEA|| ﬂ

BOOTRST (Select Resel Vastor) | (1] Unprogrammed =] [Hidean =]

CKSEL Fuses: [0 i RO, 8MHz— x] [Hiean x|

Boot Laader Size: 1000 1024 weonds. Stants ot 01CCx ] [Higesl =]

SUT Fuses: G =] [Higear =]

Advanced Properties:

| Ciock Frequency = [Defaur) [Hidean =]

Other Properties:

[ Exclude fiom Simulation [ &ttach higrarchy module

[ Enclude fiom PCB Layout [ Hide eommen pins

[ Edit all properties as text

Fuente: Autores, 2013.
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8.- Presionar el icono PLAY en la parte inferior izquierda de la pantalla de ISIS
y empieza la simulacion. En la figura N° 210 se muestra la simulacion del

funcionamiento del proyecto.

Figura N° 210.- Simulacion del control de AC con pulsadores.

Digital Oscilloscope

Channel B

R !
R | , Posiion Posiiion
47K | \ 1 -w Gzz
= il
2 | Y
4 #! * L]
MOC3021 J_

® 0 T

PD3ANT1THD PCINT27 PCITWSPCINTTS
FDHIOCTBRCH PCINT2E PCHTDORCINT20
PDSIOC] APCINT23 PCSDIPCINTZ
POBACR/OC2B/PCINTI0 PCBTOSC PCINT22
POFIOC2ARCINTIT PCTITOSC2PCINT23

FE ThkER

AREF HTALT
AVCC HTAL2

bFE EEEER

ATMEGA164P

Fuente: Autores, 2013.

e) Grabacion del microcontrolador.
Para grabar las instrucciones creada en BASCOM AVR, se debe seguir los
pasos detallados en la practica N° 1, literal e).

f) Prueba de hardware.

Realizada la grabacion del programa en el microcontrolador se
realiza la prueba de funcionamiento en el médulo. En la figura N° 211 se

muestra el funcionamiento de la practica.
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Figura N° 211.- Control de AC en el modulo.

Fuente: Autores, 2013.

g) Resultados.

El resultado de la practica muestra que las instrucciones realizadas
en BASCOM AVR cumplen su funcionamiento, que al ir pulsando va
incrementando o decreciendo su tiempo de pulsaciones en el foco tal como se
muestra en la simulacion.
4.13.8.5.- Trabajo autbnomo
Realizar una practica que aumente y disminuya la velocidad de un motor DC.
4.13.9. Practica N°9.- Programacion de un termémetro digital

4.13.9.1. Objetivo

Realizar un programa con el que me permita realizar un termémetro
digital utilizando un transistor LM35 en el modulo de préacticas de electronica.
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4.13.9.2. Algoritmo

e Entrada: Configurar los pines del microcontrolador para visualizar la
temperatura obtenida en el LM35 en la LCD.
e Proceso: Control de temperatura con LM35 y manejo de la LCD.

e Salida: Sefial controlada por medio del transistor LM35.

4.13.9.3. Contenido

a) Creacion de un proyecto nuevo con el BASCOM AVR.
b) Set de instrucciones del programa.

c) Compilacion del programa.

d) Simulacién en PROTEUS.

e) Grabacion del microcontrolador.

f) Prueba de hardware.

g) Resultados.

4.13.9.4. Desarrollo de la préactica

a) Creacion de un Proyecto Nuevo.
El proyecto se enfoca a la realizacion del control de temperatura por medio del
transistor LM35, donde se visualiza el resultado en la LCD. Para esto se realiza
un nuevo proyecto en BASCOM AVR para la creacion del archivo .hex. En la

figura N° 212 se muestra la creacién de un nuevo proyecto.

Figura N° 212.- Creacién de un nuevo proyecto en BASCOM AVR.

F# BASCOM-AYR IDE [1.12.0.0]

: Fle Edit Yew Program Tools Options  Window  Help
; 1 "l a‘ﬂ - i: - ; L1 ] I k: E: g v

Create a new file {Ctrl+r'-.|]||

Fuente: Autores, 2013.
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b) Set de instrucciones para realizar un termémetro.
En la figura N° 213 se muestra la estructura del programa.

Figura N° 213.- Estructura l6gica del termometro digital.

—

Configuracion de periféricos de la
Configuracion LCD 16*2.

- I i — . -7
de variables Configuracion de ADC.

—

—

Inicio de sefial ADC y registrada en la

Logicade ] LCD.

programacion. Instrucciones principales.

Fin de las instrucciones.

—

Fuente: Autores, 2013.
En la figura N° 214 se muestra las instrucciones que se utiliza para el

control de temperatura.
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Figura N° 214.- Instrucciones de la practica del termometro digital.
% % E-® 3.

PRACTICA N9.-PROGRAMACION DE UN TERMOMETRO DIGITAL.bas |£3

Sub

*  Label

'INDICAR EL MICROCONTROLADOR QUE VAMOS & UTILIZAR
Sregfile = "mledpdef dat”

' CONFIGURAR EL CRISTAL INTERKWD DE 4MH=
Scry=stal = 4000000

'CONFIGURACICON DE Li LCDv
Config Led = 16 = 2

Config Lodbus = 4
Cursor Off

'CONFIGURACION DEL ADC

‘Varibales de Adguisicion

Dim 4d As Vord
Dim Temp A= Long
A

Tenp = 0
Config ADC = Single . Frescaler = Auto
Start ADC

' CEEA EL SICHO GRADO CELCIUS
Deflcdchar 0O . 8 . 20 . 8 3 4 4 3 . 32
Locate 1 . 1 : Led "TERHOMETRO DIGH
Locate 2 , 1 : Led "TEMF = " : Led Tenp Lcd Chril)

Do

Ad = Getadci(l)
Temp = Ad * 500
Temp = Temp ~ 1023

'MOSTRAMOS EN EL LCD CADA 300ms

Locate 2 . 1 : Led " "

Locate 2 , 1 : Led "TEHP = " : Led Tenp Lcd Chril)
Waitms 300

Loop

End

Config Locdpin = Pin . RBs = PORTD.2 | E = PORTD.3 . Db4 = PORTD.4 . DbS = PORTD. ¢

'Se adguiesre la ==i
'LM35 da l0m¥V por ca

. Dbt = FORTD.6

5l del adc de 0-1024
da grado centigrado

Fuente: Autores, 2013.

Compilacion del programa.

Db? = PORTD.7

Antes de compilar el programa se guarda en una carpeta especifica

creando dos archivos .HEX y .OBJ. Para ejecutar el programa los dos archivos

deben encontrarse en la misma carpeta. Se procede a compilar el programa

con F7. En la figura N° 215 se muestra la compilacion del programa.

Figura N° 215.- Compilacién de la programacién del termémetro digital.

BASCOM-AYR ¥1.12.0.0

T4 N9 -PROGRAMACION DE UM TERMOHM

Flash used : 8%

Fuente: Autores, 2013.
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d) Simulacién en PROTEUS

Para verificar el correcto funcionamiento se simula en el programa
ISIS PROTEUS el cual se visualiza el comportamiento de las instrucciones

dentro del circuito utilizado. Siguiendo los siguientes pasos:

1.- Abrir el programa ISIS PROTEUS. En la figura N° 216 se muestra el area de
trabajo en ISIS PROTEUS.

Figura N° 216.- Area de traba de ISIS PROTEUS.

W & & + AR L TAZBAGNX

; AREA DE TRABAJO
: PARA LA SIMULACION

+M=goem g

FIelwliwle B et

Fuente: Autores, 2013.
2.- Seleccionar Component mode y luego P como se muestra en la figura
N° 215. Esto abrird una ventana de seleccién de componentes en donde se

escoge los elementos los que se va a utilizar en el disefio del circuito.

Figura N° 217.- Seleccion de elementos para la simulacion.

55 PRACTICA N=9.-PROGRAMALCIT
File “iew Edit Tools Design G

IDEHE| @& & ||

<>
FGQ

=

T

mponent Mode | -
2

=
[m]

Fi

ATMEGATE4P
LMOTEL

Fuente: Autores, 2013.

2 F i
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3.- En Keywords se ingresa el texto ATMEGA164P como se indica en la

figura N° 218, se hace doble clic en el elemento respectivo de la derecha,

esto transfiere el componente a la lista de dispositivos para la simulacion.

Se hace lo mismo con el LM35, LMO16L para que también se transfiera.

Figura N° 218.- Busqueda de elementos para la simulacion.

PlL]

DEVICES

"
Keywords: Results (1):
|atmega 1640 Device
Match Whole Words? [ | ATMEGATB4P

Show only parts with models? [

Cateqgony:

[l Categories
Mirranrarecear IFs

Fuente: Autores, 2013.

4.- Con estos elementos se puede empezar a disefiar el circuito colocando

elementos en el espacio de trabajo al plano del dibujo. En la figura N° 219

se muestra el diagrama del circuito del control de temperatura.

Figura N° 219.- Diagrama del circuito del control de temperatura.

u2

OuUT

[

W) ]
ﬁ PAQ/ADCO/PCINTD PEOAXCKDMIPCINTS A2
PATADCT/FCINTY PE1/T1/CLKO/RCINTS AL
22 pA2IADC2PCINT PEZ/AINDANT2/PCINTIO |42 L
s 24! PA3IADCH/RCINTS PB3/AINI/OCOARCINTI [— -
23 PAYADCAPCINTA PBA/S5/0C0E/PCINTI2 [
22 paBIADCARCINTG PEEMOSIPCINT3 |——
2L PAR/ADCE/PCINTE PEEMISO/PCINTIA [——
A pA7iADCTIRCINT PE7/SCRIPCINTIS [
L2 peosscLpPCNT G PDO/RXDO/PCINT2S [
20 pei/sDARCINTIT POI/TRDIPCINTZE (2
2L peareiiPCINTIS POZANTI/RXDLPCINTZE [—
22 PCaTMSIPCINTIZ POA/NTITADIPCINTZ? [—12
2 pEATDOREINTZD PDAIOC BXCKI/PCINT2E [
2 pesDIPCINT2] POS/0C1APCINTS (—14
2 PCBTOSC1/RCINTZ POG/ICPIOCIRPCINTD |
2L pr7TOSC2RCINTS PD7/0C2APCINTH
L AREF :%Tbn——a
L uTAl2 AVEC
RESET -
ATMEGATEAR

Lcm
LMO16L
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5.- Guardar la hoja de ISIS en algun directorio.

6.- Haga un clic izquierdo en el centro del Microcontrolador.

7.- Se abrird una ventana, seleccionar en la linea de Program File, el icono de
la carpeta y aparecera un directorio donde se realiza la busqueda del directorio
donde esta guardado el archivo .hex creado en BASCOM AVR la programacion
de un termometro digital. En la figura N° 220 muestra el icono de basqueda del

documento .hex para la simulacion de la practica.

Figura N° 220.- Seleccion del archivo .hex para la simulaciéon del termémetro.

20X
Component Beference: ﬁ Hidden E
Component Vahue: [aTMEGATB4P Hidden: oo i
PCB Package: [oFPecPizoc<i200<1204 7] [2] [Higeas =] |[ paa
Program Fie: [\BASCOM AVRVFRACTICAR [ [Hide At =] R
CLKDIV8 [Divide clock by 8] | (1) Unprogrammed R |

CKOUT [Clock oultput) [ (1) Unprogrammed =] [Hidear ]
WDTON (Watchdog timer ahways on. | (1) Unprogrammed =] [Hidear =]

BOOTRST (Select Reset Vector) | (1) Unprogrammed =] [Hideas =]

CKSEL Fuses: {(0010)int RCOsc. 8MHz | [Hideas |

Boot Loader Size: [(00)1024 words. Stasts st 1€ 7] [Hide s =]

SUT Fuses: | Defaur) x| [Hideas x|

Advanced Propeities:

Itb:k Frequency 3 [lDdaul) [Hbdc Al 3

Othe Properties

=l
=

[ Exclude from Semulation [ Attach hierarchy moduls

[ Exchude from PCB Lagout I Hicx common ¢

| Edit all propesties as texd

Fuente: Autores, 2013.

8.- una vez hecho esto se conecta en el puerto D del microcontrolador para
obtener su sefal de salida simulada.

9.- Presione el icono PLAY en la parte inferior izquierda de la pantalla de
ISIS y empezaré la simulacion. En la figura N° 221 se muestra la simulacion

del control de temperatura.
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Figura N° 221.- Simulacion de la programacion del termdmetro digital.

LCD1
LMo 16L
<TEXT>

TERMONETRO DOIG
1T 2

paw o
28 E8uw BEHRI8RE
-|- -| ulufn -|-|-|- u|u[u|=
s @ 1A
vouT Ll_g';:: PADIAD COPCINTO FBO/XCKDITOR CINTS ::ﬁ
220 PRUADCIPEINT PEUTACLKPCINTS [
2] PaziapczipeinT2 PBZ/AINDINT2ZPCINTD [ L
° wEs 21 PraipcaPCINTS PES/AINTOCOAPCINT11 22
e 2] PA4ADCAPCINTS PESS/OCOBFCINT 12 [
22 PasiDCaPCINTS PES/MOSIPCINTIS =L
25| PAsiDCEPCINTE PEE/MISO/PCINT14 |2
L 22 PaziADCTIPCINTT FB7/SCKIFCINTIS
. 1= =g
2o| PLOSCLPCINTIS PDO/RXDO/F CINT24 [
Se| PCU/SDAPCINTAT POAITXDOMCINTES [
£ peamcipoinTis PD/INTOMRXDA/PCINT2S (-]
Z2] PCATMSPCINTIG POSANTATXDUPCINTIT e
22 PoATDOIPCINTZ0 POAIDCIBIXCKIPCINTZS [
23 rosonrcinT2e PDSIOCIAPCINTZE |2
285 PeermoscpCiNT22 PLB/CP/OC2BIFCINTEO (-2
2] perimoscaPoINTza FD7/OCZAPCINTE
% ATALT AREF ﬁ:——&
< ka2 avoe =2
RESET
ATMEGATE4R
<TEXT»

Fuente: Autores, 2013.

Al iniciar la simulacion se observa que el transistor LM35 es quien
entrega la sefial analdgica para procesar y transformar en sefial digital en el
microcontrolador de acuerdo a las instrucciones, la sensibilidad del LM35 se
puede ajustar con el potenciometro que viene junto. Por cada 10mV se

representard 1° C en la LCD.

e) Grabacién del microcontrolador.
Para grabar las instrucciones creada en BASCOM AVR, se debera seguir los
pasos detallados en la practica N° 1, literal e).

f) Prueba de hardware.
Una vez realizada la grabacion del microcontrolador se realiza la prueba de
funcionamiento en el mdédulo. En la figura N° 222 se muestra el funcionamiento

de la practica.
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Figura N° 222.- Funcionamiento del termometro digital en el médulo.

L
SABNAANRAARKAUN N
: VZ9l QHe

TERMOMETRED DIG
TEMF = 2@8%

Fuente: Autores, 2013.
g) Resultados.
El resultado de la practica muestra que las instrucciones realizadas
en BASCOM AVR se ejecutan al momento de colocar al transistor a diferentes
temperaturas censa correctamente tal como se aprecia en la simulacion.

4.13.9.5.- Trabajo autbnomo

Realizar una practica un termémetro con el LM35 y visualizar un el display
multiplexado.

4.13.10. Préactica N°10.- Comunicacion serial RS-232

4.13.10.1.0Dbjetivo

Realizar un programa que permita efectuar la comunicacion serial

RS 232 entre el médulo de practicas de electronica y un CPU.

4.13.10.2. Algoritmo

e Entrada: Configurar los pines del microcontrolador para manejar el

puerto serial RS 232.
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e Proceso: Escribir el dato en el CPU y recepta los datos en el médulo.

e Salida: Visualizar la informacion transmitida por el puerto serial RS 232.

4.13.10.3.Contenido

a) Creacion de un proyecto nuevo con el BASCOM AVR.
b) Set de instrucciones del programa.

c) Compilacion del programa.

d) Simulacién en PROTEUS.

e) Grabacién del microcontrolador.

f) Prueba de hardware.

g) Resultados.

4.13.10.4. Desarrollo de la préactica

a) Creacion de un Proyecto Nuevo.

La practica se enfoca al disefio de comunicacion entre la PC vy el
maddulo, para ello se crea un nuevo proyecto en BASCOM AVR, el mismo que
crea el archivo .hex, necesario para la simulacion del proyecto. En la figura N°

223 se muestra la creacion de un nuevo proyecto.

Figura N° 223.- Creacion de un nuevo proyecté en BASCOM AVR.

FA BAsSCOM-AYR IDE [1.12.0.0]

: File Edt “ew Program  Tools  Options  Window  Help
ET}..E\H, J‘-vgan EE L & -

Create a new file {CtrI+N}I|

Fuente: Autores, 2013.

b) Set de instrucciones para realizar un termometro.

En la figura N° 224 se muestra la estructura del programa.
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Figura N° 224.- Estructura légica para comunicacion serial RS 232.

. . Configuracion de la velocidad de transmision.
Configuracion de _|

variables. Configuracion el puerto A como salida.

Inicio del lazo cerrado.
Logica de

o Instrucciones principales.
programacion.

Fin dl lazo cerrado.

Fuente: Autores, 2013.
En las figura N° 225 se observa detalladamente la programacién para la

practica a realizar.

Figura N° 225.- Programa para comunicacién serial RS 232

Er’m Eile Edit Yiew Program Tools Options  MWindow Help

P L E. Y BEEE im0 2, .

PRACTICA N®10.-COMUNICACION SERIAL RS232.bas |23

Sub ~  Label

'INDICAR EL ATHEGA QUE VAMOS 4 UTILIZAR
S$regfile = "nledpdef dat"

' CONFIGURAR EL CRISTAL INTERHNO DE 4MHz
Scrystal = 2000000

'VELOCIDAD DE COMUNICACION 9600 BAUDIOS
$baud = 2600

'CONFIGURAR EL PUERTC 4 COMO ENTRADA
Config PORTA = Qutput
PORTA = 0

'DESIGHACION DE VARIABLES
Dim Comando Az String * 2

'Inicio Del Lazo Cerrado

0
Print "INGREESE EL NUMERD 1 SI DESEAZ PRENDER LOS LEDs %+ HUMERC 2 SI DESEA APAGAR LOS LEDs"
Comando = Waitkew()

If Comando = "1" Then

PORTA = 2EBG

Print "El FUERTO A4 SE HA ENCEHDIDO
End If

If Comando = "2" Then

FORTA = 0

Print "El FUERTO A SE HA APAGADD "
End If

'FIN DEL LAZO CERRADC

Loop

'FIN DE INSTRuCCIONES
End

Fuente: Autores, 2013.
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c) Compilacion el programa

Antes de compilar el programa se guarda en una carpeta especifica
creando dos archivos .HEX y .OBJ. Para ejecutar el programa los dos archivos
deben encontrarse en la misma carpeta. Se procede a compilar el programa

con F7. En la figura N° 226 se muestra la compilacion del programa.

Figura N° 226.- Compilacion del programa de comunicacion serial.

PRACTICA N1 0-COMUNICACION SERIAL F

Flash used : 3%

Fuente: Autores, 2013

d) Simulacién en PROTEUS

Para verificar el funcionamiento se simula en el programa ISIS
PROTEUS en el cual visualiza el comportamiento del programa dentro del

circuito utilizado. Siguiendo los siguientes pasos:

1.- Abrir el programa ISIS PROTEUS. En la figura N° 227 se muestra el area de
trabajo en ISIS PROTEUS.
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Figura N° 227.- Area de traba de ISIS PROTEUS.

N C
Iﬁ
[
- AREA DE TRABAJO
PARA LA SIMULACION
3
:
FIwlhlwle s

Fuente: Autores, 2013.

2.- Seleccionar Component mode y luego P. Esto abre una ventana de

selecciéon de componentes en donde escoge los elementos que se va a
utilizar.

3.- En Keywords se ingresa el texto ATMEGA164P como se indica en la
figura N° 228, se hace doble clic en el elemento respectivo de la derecha,
esto transfiere el componente a la lista de dispositivos para la simulacion.

Se hace lo mismo con LED-RED, MINRES330R para que también se
transfiera.

Figura N° 228.- Busqueda de elementos para la simulacién.

Keywu:urg/ I
| 3

Match 'Whole Words?
Show only parts with models?

Cateqon:

[Unzpecified)
Analog ICs
Capacitors

CHMOS 4000 senes
Cornectons

Data Corverters
Debugging Tools

Fuente: Autores, 2013.
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4.- Con estos elementos se disefa el circuito ubicando en el espacio de

trabajo al plano del dibujo. En la figura N° 229 se muestra el diagrama de la

comunicaion serial RS 232.

Figura N° 229.- Diagrama del circuito de la comunicacion serial RS 232.

c
(5}

" FMEFPPER

FE FFFFFLF

PBO/XCKOTOPCINTS
PE1/T1/CLKO/PCINTG
PE2/AINDANTZ/P CINTIO
PBE3/AINTOCOAPCINTI
PBE4/55/0COB/PCINT12
PBES/MOSIPCINTS
PEEMISO/PCINT14
PE7/SCK/PCINTIS

POO/RRDO/PCINT24
PD1/TXD0/PCINT25
PD2/ANTO/RED /P CINT26
PO3/NTTHAIN /P CINTZ?
FD4/0C1BARCK1/PCINT2E
PDS/QCTAPCINTZE
FPDE/ACP/OCZE/PCINTI0
PO7/OC2APCINTII

AREF
AT
RESET

PADAADCOPCINTD
PAT/ADCT/PCINTT
PA2AADCPCINTZ
PAS/ADCS/PCINTS
PAASADCA/PCINTA
PASAADCE/PCINTS
PAB/ADCE/PCINTE
PAFAADCTPCINTT

PCO/SCL/PCINTIG
PC1/EDAPCIMNTTY
PCATCK/PCINTIG
PC3TMS/PCINTIS
FC4TDO/PCINTZ0
PCATDIPCINT21
PCE/TOSC1/PCINT2Z
PCTTOSC2/PCINTZS

ATALT
XTALZ

RP1

RESPACK-8

Mo bbbkl

ATMEGA1B4P

Fuente: Autores, 2013.

5.- Guardar la hoja de ISIS en algun directorio.

6.- Haga un clic izquierdo en el centro del Microcontrolador.

LED-RED

7.- Se abre una ventana, seleccionar en la linea de Program File, el icono de

la carpeta y aparece un directorio donde se realiza la busqueda del directorio

donde esta guardado el archivo .hex creado en el BASCOM AVR, en este caso

comunicacién serial RS232. En la figura N° 230 muestra el icono de busqueda

del documento .hex para la simulacion de la préctica.

Figura N° 230.- Seleccién del archivo .hex de comunicacion RS 232.

20
Componert Beference: [02  Hidden oK
Component Yakse: [aTmEGRIBSS Hidder o6
PCE Package: [aFPs0P1200<1 2081204 ;||n.s~m 2 | Data
Program Fike [ICACION SERAL RS 232 hex [ iz A0 =] AR
CLKDIVE Divide clock by 8 [l Unpoammed =] |t =]

CKOUT (Clock cutpes) [(TUnprogammed =] [reders 2
WD TON (Watchdog times ahways on. | (1] Unprogrammed =] [fseas =]
BODTAST (Select Beset Vector | (1] Unprogrammed =] [ =]
CKSEL Fuses: [0010) 1t RC Osc. MMz =l hdens =]
Boot Loader Sze: [100) 1024 woeds. Stz a1t ] [Hide as  ~]
SUT Fuses [100) B |
Advanced Properies:
[ Clock Frequency > [Deta) |
Othes Properties:
=l
=
Exchade from Simulation Attach Faeesrchy mode

Exchude from PCB Layout
Ecit o propesties a3 text

Fuente: Autores, 2013.
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8.- Hacer doble clic en la ventana donde estan las terminales RXD y TXD, se
abre una ventana como muestra la figura N° 231 y se configura la velocidad de

transmision virtual Baud Rate a 9600 baudios y Data Bits a 8.

Figura N° 231.- Configuracion de velocidad de transmision virtual Baud Rate

21
Component Reference: | Hidder: [
Component Value: | Hidder: [ Hep
Baud Rate: o500 Tl Hideal x| Cancel I
Data Bits: IB == [Higzai ~|
Paity: [NonE = [Hia =]

Stop Bits: N, - | 1= a1~
SendXONAXDFF:  |No = [Higear =]
PCB Package: [iMot Specified) 2] [Hidear =]
Advanced Properties:
|RXI'TX Polarity j |Nu|ma\ j IHide Al j
Other Properties:
=
H
[ Exclude from Simulation [ Attach hierarchy module
[v Exclude from PCB Layout Hide commor pins
[ Edit all properties as text

Fuente: Autores, 2013.

9.- Presionar el icono PLAY en la parte inferior izquierda de la pantalla de ISIS
y empieza la simulacién. Para simular hacemos clic en la ventana donde estan
las terminales RXD y TXD se abrira una ventana como muestra la figura N° 232

y seleccionamos la opcién Virtual Terminal.

Figura N° 232.- Seleccién de Virtual Terminal.

}?’ Deconmpose

oL Gato Child Shest ChrlHC
0 Display Model Help ZkrH+H
@ Display Datashest CErH-D

Show in Design Explorer
1 Show Package Allocation
@ Operating Point Info
* Configure Diagnostics

:E; Make Device
# Packaging Tool

Virtual Terminal

Fuente: Autores, 2013.

200



10.- Se despliega una ventana como se muestra en la figura N° 233, donde se
da la instruccién de acuerdo con la programacion: 1 para encender los LEDs y

2 para apagar.

Figura N° 233.- Ventana del Virtual Terminal.

¥Yirtual Terminal

IIHI}'F—!EE:E EL HUAERO 1 51 DESEA PREWDER LOS LED: #= HUAERD 2 51 DESER HPAGAR LOS LED: .

Fuente: Autores, 2013.

11.- Ingresar el nimero 1 en la ventana y se observar en la simulacién el
encendido de los LED y para apagar introducimos el numero 2. En la figura

N°234 se muestra la simulacion de la comunicacion serial RS 232.

Figura N° 234.- Simulacién de la comunicacion serial RS 232.

Virtual Terminal n

L2 RP1

N BB KITOrRCINT PADADCIECIND (31

=1 P TH/CLKOPCNE PAVADCI/PCINT (220

= | BBz NDANTERCINTIO PiSTiADCTPEINT (230

2" | PB3/AIN1OCOAPCINTI PAJADCIFCING | =3

M PRASS/OCOBRCINTIE Pic/ATC4POINE (=32
1| PREMOEIRCINTIS PAE/ADCEFCINTS iz
22| PBGMMISO/PCINTI PAG/ADCH/FCINTG (=T
2] merrsC kiR CHTIS P IADCTRCINT (=2

2= Poo/mxDO/PCNTS Ren/scUPOTE (212

10" | apymeppipcivTs RC1/5 DARCINTI? (2l

RXD '—'_;— PD2/INTO/RXD WPCINTE PCXTCIIPEINTIE (22) RESPACKS

L FoanNTI T RCINGT PCIMMEPCINTID (2t

I+ ForDCiBACK FONTS PCATOO/FCNT (25

4 POsraciAPCNT FCA/TDIFCINTE (o

L POS/ICR/ CZBRCINTD PCS/TOSCI/FGINIEE (220 L
167 | P07/ CEAPCINTS PETITOSCRPOINTE [25 LED-RED -
- rer ALl
T WAl (-
El b

AR ATE4R

Fuente: Autores, 2013.
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En esta practica observa que mediante la comunicacién serial RS
232 se puede comandar y enviar instrucciones desde una PC para que se
realicen, en este caso para prender los LEDs que estan conectados en el
puerto A del ATMEGA 164P. Para prender el puerto se necesita insertar el
namero 1 en la PC consecuentemente se prendera el Puerto A del
microcontrolador y con esto los LEDs y para apagar insertamos el nimero 2 y

seguidamente se apaga todo el puerto A.

e) Grabacion del microcontrolador.

Para grabar las instrucciones creada en BASCOM AVR, se debe seguir los

pasos detallados en la practica N° 1, literal e)

f) Prueba de hardware.
Una vez realizada la grabacidon del microcontrolador se prueba de
funcionamiento en el mdédulo. En la figura N° 235 se muestra el funcionamiento

de la préctica.

Figura N° 235.- Comunicacion serial RS232, PC con el médulo.

.;am|

e Lhoin Y Uww Dwwdwr degts

Dis »|3| ol & ”

B e Teclear en la PC el numero 1
E1 PUERTO A SE HA ENCENDIDO d
[l)l:[ﬂrsl EL NUMERO 1 SI DESEA PRENDER LOS LEDs == NUMERD 2 ST DESER APRGAR LOS LE para encender IOS LEDS

“ osemeede

- S —

FSEA PRENDER LOS LEDs == NUNERD 2 ST DESER RPAGAR LOS LE e Teclear enla PC el numero 2
ST DESER PRENDER LOS LEDs == NUMERD 2 ST DESER RPAGIR LOS LE para apagar los LEDs

£003 carmtade Aogmna. oS 1 ~

Fuente: Autores, 2013.
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g) Resultados.
El resultado de la practica muestra que las instrucciones realizadas
en BASCOM AVR se ejecutan cuando se da la instruccién por el teclado del

ordenador para el encendido o apagado de los LEDs tal como se aprecia en la

simulacion.

4.13.10.5. Trabajo autbnomo

Realizar una practica de comunicacion serial donde permita visualizar un rotulo

en los display mediante el teclado del PC.

4.13.11. Practica N°11.- Calculadora sencilla

4.13.11.1.0Objetivo

Realizar un programa que permita vincular el teclado matricial con la LCD.

4.13.11.2. Algoritmo

e Entrada: Configurar los pines del microcontrolador para manejar Teclado
Matricial y LCD.

e Preso: Introducir operaciones matematicas en el teclado matricial y
visualizar en la LCD.

e Salida: Visualizar en el LCD las operaciones matematicas.

Diagrama de flujos

En la figura N° 236 se muestra el diagrama de flujos.
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Figura N° 236.- Diagrama de flujos para operaciones matematicas en LCD.

INICIO

Definir Variables

Configurar LCD

l

Parametros del teclado

|

Enviar Datos a la LCD
mediante el teclado

Fuente: Autores, 2013.

4.13.11.3. Contenido

a) Creacion de un proyecto nuevo con el BASCOM AVR.
b) Ejecucioén del programa en BASCOM AVR paso a paso.
c) Compilacioén del programa.

d) Simulacién en ISIS PROTEUS.

e) Grabacién del microcontrolador.

f) Prueba de hardware.

g) Resultados.

4.13.11.4.- Desarrollo de la practica

a) Creacion de un proyecto nuevo.

La practica se enfoca a la utilizacion de teclado matricial vinculado
con la LCD, para ello se crea un nuevo proyecto en BASCOM AVR, el mismo
que crea el archivo .hex, necesario para la simulacion del proyecto a realizarse.

En la figura N° 237 se muestra la creacién de un nuevo proyecto.
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Figura N° 237.- Creacion de nuevo proyecto en BASCOM AVR.

Fad BASCOM-AVR IDE (11190108

Fle Edt View Program Tools Options Window Help

IF .

Create 3 new file (O:ioN}|

Fuente: Autores, 2013.

b) Ejecucién del programa en BASCOM AVR pasé a paso.

En la figura N° 238 se muestra la estructura del programa.

Figura N° 238.- Estructura légica de la calculadora.

. L, Configuracion de los parametros de la LCD 16*2.
Configuracion de _J

variables. Configuracion del teclado.

Inicio de calculadora.
Légica de

c— Instrucciones principales.
programacion.

Fin de la calculadora.

Fuente: Autores, 2013.

En las figuras N° 239, 240, 241, 242 y 243 se observa detalladamente la

programacion para la practica a realizar.
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Figura N° 239.- Cddigo de programacion 1.

CalculadoraBasiabas | &

Sub

-

Label

Sregfile - 'nlédpdef dat’ "SERIE DEL HICROCONTROLADOR
scrystal = 000000 'FRECUENCIA DE TRABAJO DEL HICROCONTROLADOR
'DECLARACION DE L& SUEFUNCION DE ESFERA
Declare Sub Keypad released()
Config Lcdpin = Pin . Rs = PORTD.2 . E = PORTD.3 . Dbd - PORTD.4 . Dh& = PORTD.5 . Dbé = PORTD.& . Db7 =
Config Led = 16 * 2 'LCD DE 16X2
Config Locdbus - 4 'ILCD & 4 BITS
Config Kbd = PORTE . Debounce = 100 . Delay = 10 . Cols = 4 'CONFIGURACION DEL TECLADO
Dim Tecla As Byte 'CONFIGURACION DE WaRIBLES
Dim Humero(2) As Byte
Dim Opl As Byte 'OPERANDOL
Dim Op2? As Byte ' OPERANDO2
Din I As Byte
Dim Auxl As Bit
Dim Res As Long 'RESPUESTR
Dim Operaciocn As Byte ‘TIPD DE OFERACION
Auzl = 0
Cls 'BORRAR ICD
Cursor Off Hoblink ' DESACTIVAR CURSOR
Do
Inicio 'ETIQUETA DE INICIO
Tecla = Getkbd() ‘ADOUIRIR TECLA
If Tecla <> 16 Then ' Si hubo Tecla pulsada (si es diferente de 168}
Incr I * INCREHENTAR POSICION DE UNIDADES 4 DECENAS
Tecla = Lookup(tecla . Keys) ' Obtener tecla pulsada
'REFERENCIA DE TECIADO
Tecla = Tecla - 48
Humero(i) = Tecla
Keypad_released ' Esperar teclado libre
If Tecla = 250 Then 'TECLA DE BORREAR
Cls 'ENCERA VARIABLES ¥ |BORRA I1CD
I=-10
Auxl = 0
Res = 0
opl = 0
Op2 =10
Operacion = 0
Goto Inicio
End Tf
<
Fuente: Autores, 2013.
. ° PRt . s
Figura N° 240.- Codigo de programacion 2.
If Tecla = 243 And Operacion = 1 Then 'SI SE APLASTA IGUH
It = ¢ Then '5I EL KUMERO COMPRENDE SOLO La UNIDAD
Op2 = Numeroil)
End If 'CALCULAR RESPUESTA
Fe= = Opl + Op2
Cls 'BORRA PANTALLA
Locate 1 . 1 '"ESCRIEE RESULTADO EN La LCD
Icd Opl @ Led "+" © Led Op?
Locate 2 . 1
Lcd Res
Locate 2 . 15
Iod "="
End If
If Tecla = 243 And Operacion = 2 Then 'SI SE APLASTA IGH
If I = 2 Then '5I EL KUMERO COMPRENDE SOLO La UNIDAD
Op2 = Numeroil)
End If 'CALCULAR RESPUESTA
Re= = Opl - Op2 'BORRA PANTALLA
Cls 'ESCRIEE REESULTADO EW La LCD
Locate 1 . 1
Ied Opl © Led "-" @ Led Op?
Locate 2 1
Led Res
Locate 2 15
Tod "="
End If
If Tecla = 243 And Operacion = 3 Then 'SI SE APLASTAZ IGH
If I = 2 Then 'SI EL KUMERO COMPR
Op2 = Numeroil)
End If 'CALCULAR RESPUESTA
Re= = Opl = Op2 'BORRA PANTALLA
Cls 'ESCRIEE REESULTADO EW La LCD
Locate 1 . 1
Icd Opl : Led "+" : Led OpZ
Locate 2 . 1
Led Res
Locate 2 . 15
Ied "="
End If

Fuente: Autores, 20
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Figura N° 241.- Cédigo de programacion 3.

If Tecla = 243 And Operacion = 4 Then 'S1 SE APLASTA IGUAL ¥ Li OPERACION ES DIVISION
If I = 2 Then 'SI EL KUMERC COMPRENDE S0LO LA UNIDAD
Op2 = NHumeraol(l)
End If 'CALCULAR RESFUESTZ
Res = Opl ~ Op2 'EQORRA PANTALLA
Cls
Locate 1 . 1 'ESCRIEE RESULTADO EN 1La LCD
Led Opl Led "o Led Op2
Locate 2
Lod Res
Locate 2 15
Led ="
End If
EExEEEEEXREEEEXRRXXX*ingTEes0 de la operacion
If Tecla = 17 Then 'OPERACICON DE SUHA
Locate 2 1
Led "+
If I = 2 Then 'SI EL OFERANDOZ ES|DE 1 DIGITO
Opl = NHumerofl)
End If
I-=1 'REINICIA VARIABLES
Auxl =1
Operacion = 1
Goto Inicio
End If
If Tecla = 18 Then 'OFERACICON DE RESTA
Locate 2
Led " ' 51 EL OFERANDOZ ES DE 1 DIGITC
If I = 2 Then
0pl = Humero(l) 'REINICIA VARUAELES
End If
I=1
Auxl = 1
Operacion = 2
Goto Inicio
End If
Fuente: Autores, 2013.
. ° 7 - .z
Figura N° 242.- Cadigo de programacion 4.
If Tecla = 19 Then 'OFERACION DE MULTIPLICACION
Locate 2 15
Led "= 'SI EL OPERADOR ES|DE 1 DIGITO
If I = 2 Then
Opl = Humeroil) 'EEINICIA VARIABELES
End If
I =1
Auxl = 1
QOperacion = 3
Goto Inicio
End If
If Tecla = 20 Then 'OFERACION DE DIVISION
Locate 2 15
Led "o 'SI EL OFEEADOR ES DE 1 DIGITO
If I = 2 Then
Opl = Humeroil) 'EEINICIA VARIABLES
End If
I =10
Auxl = 1
Operacicon = 4
Goto Inicio
End If
If I = 1 And Tecla <: 243 Then 'VISTALIZA EL FRIMHE DIGITO
Locate 1
Led " "

Led Humero(l)
End If
If I = 2 And Tecla <: 243 Then
If Auxl = 0 Then
Opl = Humero(l) = 10
Opl = Opl + Humero(2)

Locate 1 1

Fuente: Autores
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Figura N° 243.- Cédigo de programacion 5.

'VISULAIZA LOS 2 DIGITOS DEL COFERADOR 1
If duzl = 1 Then 'SE COMPONE EL HUMERC CON LAS UNIDADES ¥ DECENAS
Op2 = Humero(l) = 10
Op2 = Op2 + Humeroi2)
Locate 1 . 1
Led !
Locate 1 . 1
Led Op2
End If

I=10
End If
End If

Loop
End
Sub Keypad_relea=sedi) ' Ezperar teclado libre
Local C A= Byte
Do

C = Getkbd() ' Ezcanear teclado
Loop Until C = 16 ' Mientras == detegte alguna tecla pulsada
End Sub

Keys:
Data "147*25803694ABCD" '"VECTOR DE LAS TECLaS EN RELACION AL TECLADD FISICO

Fuente: Autores, 2013.
c) Compilacion el programa.
Antes de compilar el programa se guarda en una carpeta especifica
creando dos archivos .HEX y .OBJ. Para ejecutar el programa los dos archivos
deben encontrarse en la misma carpeta. Se procede a compilar el programa

con F7. En la figura N° 244 se muestra la compilacion del programa.

Figura N° 244.- Compilacion del programa para la calculadora.

BASCOM-AVR V1.12.0.0

Compiling CalculadoraBasicabas

Flash used : 16%

Fuente: Autores, 2013.
Si el programa no compila es porque el cédigo del programa

presenta errores y se mostraran en que linea esta el error en la parte inferior.

No se podra compilar hasta que se resuelvan.
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d) Simulacién en PROTEUS

La simulacion en el Programa PROTEUS permite una excelente
visualizacion del comportamiento del ATMEGA164P programado dentro del

circuito utilizado.

1.- Abrir el programa ISIS PROTEUS. En la figura N° 245 se muestra el area de
trabajo en ISIS PROTEUS.

Figura N° 245.- Area de trabajo de ISIS PROTEUS.

B e e T

W% & L t T AEARN

- AREA DE TRABAJO
FARA LA SIMULACION

+B=-200 4

[FTelnmld s s

Fuente: Autores, 2013.
2.- Seleccionar Component mode y luego P como se muestra en la figura

N°246. Esto abre una ventana para seleccion de componentes en donde se

escoge los elementos que se va a utilizar para la simulacion.
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Figura N° 246.- Seleccion de elementos a utilizarse en la simulacion.

3
KN C Pick Devices
L Keyworgs:
+ )
K | o S~ Match Whole Woeds?

i L— Show only parts wth
|{PJL DEVICES Categoey.

|Ur-',oe<'::lv_~d)'

Anslog ICs

Capacitors

CMOS 4000 senes

3
RES

>

=

N

o Connecions
274 Data Corrvertecs
o]
%
v

Fuente: Autores, 2013.

3.- En Keywords se ingresa el texto ATMEGA164P como se indica en la figura
N° 247, se hace doble clic en el elemento respectivo de la derecha, esto
transfiere el componente a la lista de dispositivos para la simulacién. Se hace lo
mismo con la LCD 16x2, Teclado Matricial y potenciometro para que

también se transfieran.

Figura N° 247.- Busqueda de elementos para la simulacion.

]
Keywords: Results (1)

|atmega 164¢] Device I
Match Whole Words? [~ | ATMEGA164P
Show only parts with models? [~

P[L] DEvICES Category:

Al Categories)
Microprocessor ICs

Fuente: Autores, 2013.
4.- Con estos elementos se disefa el circuito ubicando elementos en el espacio

de trabajo al plano de dibujo. En la figura N° 248 se muestra el diagrama de la

calculadora.
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Figura N° 248.- Circuito de la calculadora.
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Fuente: Autores, 2013.

5.- Guardar la hoja de ISIS en algun directorio

6.- Haga un clic izquierdo en el centro del Microcontrolador

7.- Se abre una ventana, seleccionar en la linea de Program File, el icono de
la carpeta y aparece un directorio donde se realiza la basqueda donde esta
guardado el archivo .hex creado en el BASCOM AVR, en este Calculadora. En
la figura N° 249 muestra el icono de busqueda del documento .hex para la

simulacion de la practica.

211



Figura N° 249.- Ventana para seleccién del archivo .hex en la simulacion.
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CXSEL Funes [0t AC Dec iz =] [Hidetd  ~]
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SUT Futes [Dersa) | [ ]
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I Esschade fom Smulstion ™ dstach hesesechy modue

I Eschacs hoes PCE Lapent rH X
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Fuente: Autores, 2013.

8.- Presionar PLAY en la parte inferior izquierda de la pantalla de ISIS y
empieza la simulacion. Se observa al LCD como muestra las operaciones
matematicas al introducir comandos en el teclado. En la figura N° 250 se

muestra la simulacién de la calculadora.

Figura N° 250.- Simulacién de la calculadora.
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Fuente: Autores, 2013.
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En esta calculadora se puede ingresar hasta dos digitos por instruccion, cuenta

con las operaciones basicas tales como suma, resta, multiplicacion y division,

Ejemplo:
10 +10 =20
20 *20 = 400

La calculadora no reconocera las siguientes instrucciones
150 + 300 =450 no se puede ingresar mas de 2 digitos por instruccion.
20/3=6 la calculadora no toma en cuenta las cifras decimales y da

un resultado aproximado.

e) Grabacion del microcontrolador.
Para grabar las instrucciones creada en BASCOM AVR, se debe seguir los

pasos detallados en la practica N° 1, literal e).

f) Prueba de hardware.
Una vez realizada la grabacion del programa en el microcontrolador se realiza
la prueba de funcionamiento en el modulo. En la figura N° 251 se muestra el

funcionamiento de la practica.

213



Figura N° 251.- Funcionamiento de la calculadora en el modulo.

Operaciones realizadas en el modulo

a) Suma =>  10+10=20
h) Resta =14 20-15=5
c) Multiplicacién =2 7*15=105 AR

d) Divisian = 20/5=4 2615 —
5 =

FrrrATrIVIYYYNYY

T#1S
185 =

Fuente: Autores, 2013.

g) Resultados.
El resultado de la practica muestra que las instrucciones realizadas
en BASCOM AVR se ejecutan al momento de ejecutar la operacion matematica
en el teclado se muestra el resultado en la LCD tal como se aprecia en la

simulacion.

4.13.11.4. Trabajo autbnomo

Realizar una calculadora de 3 digitos y que, de el resultado con decimales.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Después de realizar la investigacion acerca de la necesidad e importancia de
implementacion y disefio de un laboratorio didactico en base a un

microcontrolador se ha llegado a las siguientes conclusiones.

1- El proyecto realizado cumple con los objetivos propuestos que son,
implementacion de un modulo didactico para que los estudiantes realicen las

practicas de programacion en el laboratorio de electronica.

2.- Con el Laboratorio Didactico propuesto se implementdé maodulos con
aplicaciones industriales, como lo es con el sensor de temperatura, que se lo
realiza mediante el LM35. Esta aplicacion puede ser implementada en la
industria donde el sensor de temperatura LM35, puede ser determinante en la
seguridad de las personas que trabajan en la industria, ya que con esto se evita

gue la persona quede expuesta a altas temperaturas.

3.- Mediante la comunicacion RS-232 se puede hacer el control de procesos

donde el usuario da la orden desde el ordenador.
4.- El regulador de voltaje LM7805 debe disponer de un disipador de calor pues

al aplicar voltaje de alimentacion incrementard su temperatura por el trabajo

gue este realiza.
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5.- El software BASCOM AVR nos permite trabajar con la arquitectura tipo
RISC, que es la cual nos permite reducir el conjunto de instrucciones, caso
contrario las programaciones realizadas para cada practica serian muy

extensas.

6.- El ISIS PROTEUS es un software donde se puede realizar, simulacion en
tiempo real y circuitos impresos del mismo, haciendo que el modulo cumpla con

expectativas de las diferentes practicas.

7.- El modulo didactico esta compuesto por el microcontrolador Atmega 164P,
el cual tenemos accesos a 32 puertos programables, tanto como entradas y
salidas digitales y analdgicas, donde en cada pin nos soporta 0.4 mA, y a su

vez el microcontrolador dispone de resistencias tipo PULL UP por pin.

8.- En el desarrollo del manual de usuario, permite al estudiante comprender la
operacion del entrenador, para que pueda realizar aplicaciones diferentes a las
realizadas en este modulo, ya que se puede realizar un sin nimero de

aplicaciones diferentes a las realizadas en este proyecto.

5.2. Recomendaciones

1.- La programacion del microcontrolador se realiza en la propia placa y no hay

la necesidad de retirar el Atmega.
2.- Construir nuevas modulos de procesos que permitan extender la plataforma
de trabajo del laboratorio didactico enriqueciendo el conocimiento adquirido e

incorporando nuevos recursos para la ensefanza.

3.- Incrementar el equipamiento del Laboratorio para dotar al estudiante de

mejores recursos para su formacion.
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4.- Se debe tener en cuenta que en la simulacién podemos trabajar a cualquier
valor, lo que en la practica fisica no lo es, y caso contrario no funcionara la

practica como en el simulador.

5.- El mantenimiento es minimo, pero también vital para que este médulo, para

conservar las condiciones de funcionamiento.

6.- Se sugiere que el estudiante deba tener conocimientos del lenguaje de
programacion Basic, para asi poder realizar las practicas que el estudiante se
proponga a realizar.

7.- Se debe tener cuidado en las conexiones del sistema de alimentacion de los
mobdulos, ya que una mala conexion de los mismos pueden dafar los
elementos del modulo. Se recomienda que el voltaje de alimentacion del

modulo no debe superar los 5 voltios.

8.- A los estudiantes de la especialidad de Ingenieria en Mantenimiento
Eléctrico, que las practicas en el laboratorio de la Universidad Técnica del
Norte son fundamentales para el desarrollo profesional fuera de la institucion,

pues dispone de todos los medios para realizar cualquier proyecto.
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ANEXOS
ANEXO 1 Al-1
MANUAL DE USUARIO DEL ENTRENADOR
A continuacién se cita los parametros que se deben tomar en cuenta al utilizar
el entrenador:
VOLTAJE DE ALIMENTACION:
1. Para alimentar el entrenador mediante el conector Jack considerar los
siguientes parametros:
e Voltaje minimo de entrada= 10 V.
e Voltaje maximo de entrada = 35 V.
e Corriente maxima = 2A.
Estos valores pueden ser voltaje DC o AC.
2. Alimentacién mediante USB proporciona de 4,75 a 5,25 VDC y
corriente maxima de 500maA.
3. Pulsar el interruptor general del entrenador para energizar los
dispositivos.
4. El LED de color verde indicard si esta energizado o no el entrenador
para su utilizacién.
DESCRIPCION DE CONEXION:
El entrenador consta de una placa de fibra de vidrio de dimensiones 6,5” x 6”
en el cual estd incorporado el microcontrolador ATMEGA 164P que tiene 4
puertos A, B, C y D. Los mismos que tienen asignados y conectados a los
siguientes dispositivos:
Puerto A (0,7); (del pin 33 al 40 del Atmega 164P).
e 8diodos LED, 4 pulsadores.
Puerto B (0,7); (del pin 1 al 8 del Atmega 164P).
e Teclado matricial 4X4
.
ANEXO 1 Al-2
Puerto C (0,7); (del pin 22 al 29 del Atmega 164P).
e El control del display de 7segmentos.
Puerto D (0,7); (del pin 14 al 21 del Atmega 164P).
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e Display LCD
Comunicacion serial
e RX (recepcion de datos); PDO (pin 14 del Atmega 164P)
e TX (transmision de datos); PD1 (pin 15 del Atmega 164P)
ADC.- Entrada analdgica digital
e PAO y PAl
XTAL.-Cristal de oscilacion
e XTALL (pin 13 del Atmega 164P).
e XTALZ2 (pin 12 del Atmega 164P).

FUNCIONAMIENTO:
1. Para grabar las instrucciones del PC al microcontrolador Atmega 164P
se debe utilizar el puerto de grabacion y no retirar del entrenador.

2. Cuando se realice una determinada practica desactivar los elementos
acoplados a los otros periféricos del microcontrolador utilizando los dip
switch para no tener interferencia con los otros dispositivos incorporados

en el entrenador.

3. En la utilizacién del display LCD verificar la intensidad luminosa y variar

si requiere para visualizar de forma correcta los caracteres.

ANEXO 1 Al-3
4. Al trabajar con el display 7 segmentos de 4 digitos determinar los
tiempos especificos en las instrucciones del multiplexado para visualizar

y distinguir los caracteres que se requieren.

5. Confirmar que la configuracion de los puertos y pines del programa sean
los apropiados y estén de acuerdo a la conexion que tiene el entrenador
para que las instrucciones se ejecuten de acuerdo los requerimientos del

programador.
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RECOMENDACIONES DE USO:

1.

Cumplir con los parametros técnicos establecidos dentro de los rangos
tanto de corriente y voltaje.

Polarizar correctamente al transistor LM35 de otra forma elevara su
temperatura hasta deteriorarse.

No superar corriente de 1A cuando se realice el control de voltaje AC
con el MOC3021.

Cuando se requiera la utilizacion del mini protoboard verificar los
parametros eléctricos de los dispositivos que se requiere afiadir, si es
necesario el uso de resistencias limitadoras de corriente para proteger al
elemento adicional y a su vez al microcontrolador.

No retirar los dispositivos del entrenador si no es necesario para
preservar la correcta conexion y utilidad de los pines de cada uno de
ellos.

PRECAUCIONES:

Para precautelar la vida util del entrenador, no derramar ningun liquido u
otro tipo de sustancia sobre los elementos y placa.

El entrenador estd disefiado para trabajar durante periodos de tiempo
extensos pero se debe manipular con el debido cuidado para no

deteriorar y asi prolongar su vida util.
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ANEXO 2

A2-1
RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA 2W10G
]
FAIRCHILD
I
SEMICOMDICTOR"
Features
* Glass passivated junction. g
* |deal for printed circuit board.
* Reliable low cost construction technique
results in inexpensive product.
* High surge current capability. -
* UL certified, UL #E96005. +
WOB
Bridge Rectifiers (Glass Passivated)
AbSOIUte MaXimum Ratlngs* T, =25°C unless otherwise noted
Symbol Parameter Value Units
005G | 01G | 02G | 04G | 06G | 08G | 10G
Verm Maximum Repetitive Reverse Voltage 50 100 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 \%
Vewms Maximum RMS Bridge Input Voltage 35 70 140 | 280 | 420 | 560 | 700 \%
Vg DC Reverse Voltage (Rated Vg) 50 100 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 \Y
lrav) Average Rectified Forward Current, @ T, = 50°C 2.0 A
lFsm Non-repetitive Peak Forward Surge Current 60 A
8.3 ms Single Half-Sine-Wave
Taig Storage Temperature Range -55 to +150 °C
T, Operating Junction Temperature -55to +150 °C
*These ratings are limiting values above which the serviceability of any semiconductor device may be impaired.
Thermal Characteristics
Symbol Parameter Value Units
Po Power Dissipation 3.13 w
Rea Thermal Resistance, Junction to Ambient,* per 40 °C/W
leg
Rt Thermal Resistance, Junction to Lead,* per leg 15 °CIW
*Device mounted on PCB with 0.375" (9.5 mm) lead length.
Electrical Characteristics 1, -25c unless otherwise notea
Symbol Parameter Device Units
Ve Forward Voltage, per bridge @ 2.0 A 11 V
lr Reverse Current, per leg @ rated Vg
To=25°C >0 HA
T,= 125°C >0 uA
1t rating for fusing t<83ms 10 Als
Cr Total Capacitance, per leg 19 E
Ve=4.0V, f=1.0 MHz P
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Fuente: (FAIRCHILD SEMICONDUCTOR, 2004)

ANEXO 3

A3-1

REGULADOR DE VOLTAJE TO2 220 CON TRANSITOR LM 7805

574

L78Sxx
L78SxxC

2 A positive voltage regulators

Features

Output currentto 2 A

Output voltages of 5; 7.5; 9; 10; 12; 15; 18;
Thermal overload protection

Short circuit protection

Output transition SOA protection

Description

The L78Sxx series of three-terminal positive
regulators is available in TO-220 and TO-3
packages and several fixed output voltages,

Datasheet — production data

24V

TO-220 TO-3

making it useful in a wide range of applications.

These regulators can provide local on-card

regulation, eliminating the distribution problems
associated with single point regulation. Each type
employs internal current limiting, thermal shut-

down and safe area protection, making it

essentially indestructible. If adequate heat sinking

is provided, they can deliver over 2 A output
current. Although designed primarily as fixed

voltage regulators, these devices can be used
with external components to obtain adjustable

voltages and currents.

Fuente: (ST MICROELECTRONICS, 2012)
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ANEXO 3

3

Maximum ratings

A3-2

Table 2. Absolute maximum ratings
Symbol Parameter Value Unit
V| DC input voltage for Vo= 510 18V % \
for Vo= 24V 40
lo Qutput current Internally limited
Pp Power dissipation Internally limited
Tsre Storage temperature range -65 to 150 °C
o for L78Sxx -55 to 150 .
Top Operating junction temperature range for L78500 019150 C
Note: Absolute maximum ratings are those values beyond which damage to the device may occur.
Functional operation under these condition is not implied.
Table 3. Thermal data
Symbol Parameter TO-220 TO-3 Unit
Rinic Thermal resistance junction-case 5 4 °C/W
RihJa Thermal resistance junction-ambient 50 35 °C/W

Fuente: (ST MICROELECTRONICS, 2012)
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ANEXO 3 A3-3
5 Electrical characteristics
Refer to the test circuits, Ty =25 °C, Vi =10V, Ig = 500 mA, unless otherwise specified.
Table 4. Electrical characteristics of L78505
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage 4.8 5 5.2 \
Vo Output voltage lo=1A,V,=7V 475 5 5.25 v
AVp Line regulation Vi=7t025V 19 mV
Vi=8to25V 50
AV Load regulation lp=20mAto2 A 100 mV
lq Quiescent current 8 mA
Alg Quiescent current change lo=20mAto 1 A 05 mA
V,=71025V,lg=20mA 1.3
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA, T;=-55°C to 150 °C -1.1 mV/°C
elN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz 40 pv
SVR | Supply voltage rejection f=120Hz 60 dB
V) Operating input voltage lo=1A 8 v
Ro Output resistance f=1kHz 17 mg2
lse Short circuit current V=27V 500 mA
lscp Short circuit peak current 3 A

Fuente: (ST MICROELECTRONICS, 2012)
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ANEXO 4

A3-4

5 Electrical characteristics
Refer to the test circuits, T; = 25 °C, V= 10 V, Io = 500 mA, unless otherwise specified.
Table 4. Electrical characteristics of L78S05
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage 4.8 5 5.2 \
Vo Output voltage lo=1A V=7V 4.75 5 5.25 v
AVg Line regulation Vi=7to25V 190 mV
V,=8t025V 50
AVg Load regulation lo=20mAto2A 100 mV
lg Quiescent current 8 mA
Alg Quiescent current change lo=20mAto1A 05 mA
V,=71t025V, g =20 mA 1.3
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA, T;=-55°C to 150 °C -1.41 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz 40 pv
SVR | Supply voltage rejection f=120 Hz 60 dB
V) Operating input voltage lo=1A 8 v
Ro Output resistance f=1kHz 17 mgQ
lse Short circuit current Vi=27V 500 mA
lscp Short circuit peak current 3 A

Fuente: (ST MICROELECTRONICS, 2012)
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ANEXO 5

TRANSISTOR 2N3906

A4d-1

2N3906

SMALL SIGNAL PNP TRANSISTOR

PRELIMINARY DATA

Ordering Code | Marking | Package / Shipment
2N3906 2N3906 [TO-92/Bulk
2N3906-AP 2N3906 |TO-92 /Ammopack

= SILICON EPITAXIAL PLANAR NPN

TRANSISTOR

= TO-92 PACKAGE SUITABLE FOR
THROUGH-HOLE PCB ASSEMBLY
= THE NPN COMPLEMENTARY TYPE IS

2N3904

APPLICATIONS

= WELL SUITABLE FOR TV AND HOME
APPLIANCE EQUIPMENT

= SMALL LOAD SWITCH TRANSISTOR WITH
HIGH GAIN AND LOW SATURATION

4

TO-92
Bulk

TO-92
Ammopack

VOLTAGE
INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM
Co(3)
(2)
B
Eo(1)
DS10120
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Vego |Collector-Base Voltage (I = 0) -60 A
VeEo Collectar-Emitter Voltage (Ig = 0) -40 A
Vego |Emitter-Base Voltage (Ic = 0) -6 A
lc Collector Current -200 mA
Piot Total Dissipation at T¢ = 25 °c 625 mW
Tstg Storage Temperature -65 to 150 °c
T; Max. Operating Junction Temperature 150 °c

Fuente: (ST MICROELECTRONICS, 2004)

229




ANEXO 6 A4-2
2N3906
THERMAL DATA
Rthj-amb ®* |Thermal Resistance Junction-Ambient Max 200 °C/w
Rihj-case ® |Thermal Resistance Junction-Case Max 83.3 °crw
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase = 25 °C unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. | Max. Unit
lcex Collector Cut-off Vee=-30V -50 nA
Current (Ve = 3 V)
lBEX Base Cut-off Current Vee=-30V -50 nA
(Vee =3 V)
V(Briceo* |Collector-Emitter lc =-1mA -40 \
Breakdown Voltage
(ls =0)
Visrjceo |Collector-Base lc =-10 pA -60 \
Breakdown Voltage
(le=0)
Vsr)eso |Emitter-Base le =-10 pA -8 \Y
Breakdown Voltage
(Ic=0)
Vceay* | Collector-Emitter lc=-10 mA Is=-1mA -0.25 \
Saturation Voltage lc =-50 mA I = -5 mA 04 V
VBE(sat)* |Base-Emitter lc=-10 mA Is =-1 mA -0.85 \
Saturation Voltage lc =-50 mA Is = -5 mA -0.65 -0.95 vV
hre* DC Current Gain lc=-0.1 mA Vee=-1V 60
lc=-1mA Vee=-1V 80
lc =-10 mA Veg=-1V 100 300
lc =-50 mA Veg=-1V 60
lc =-100 mA Vee=-1V 30
fr Transition Frequency |lc=-10mA Vcg=-20V f=100 MHz | 250 MHz
NF Noise Figure Vee=-5V Ig=-01mA f=10Hz 4 dB
to 15.7 KHz Re =1KQ
Cceo Collector-Base lE=0 Vep=-5V {=100KHz 6 pF
Capacitance
CeBo Emitter-Base le=0 Veg=-05V =100 KHz 25 pF
Capacitance
ta Delay Time lc=-10 mA I = -1 mA 35 ns
tr Rise Time Vee = -3V 35 ns
ts Storage Time lc=-10 mA g1 = -lg2 = -1 mA 225 ns
t  |Fall Time Vee =-3V 72 | ns

+* Pulsed: Pulse duration = 300 us, duty cycle <2 %

Fuente: (ST MICROELECTRONICS, 2004)
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5-1

CIRCUITO INTEGRADO MAX-232

ANEXO 7
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ANEXO 8
OPTOACOPLADOR MOC 3021

MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

A6-1

Order this document
by MOC3020/D

SNE 6O OC0®®

VDE uL csa SET| | SEMKO [ DEMKQ | NEMKO | BABT

6-Pin DIP Random-Phase

Optoisolators Triac Driver Output
(400 Volts Peak)

The MOC3020 Series consists of gallium arsenide infrared emitting diodes,
optically coupled to a silicon bilateral switch.
« To order devices that are tested and marked per VDE 0884 requirements, the
suffix V" must be included at end of part number. VDE 0884 is a test option.
They are designed for applications requiring isolated triac triggering.

Recommended for 115/240 Vac(rms) Applications:
e Static ac Power Switch
* Solid State Relays

» Interfacing Microprocessors to 115 Vac Peripherals e Incandescent Lamp Dimmers

+ Solenoid/Valve Controls

¢ Lamp Ballasts

+ Motor Controls

MAXIMUM RATINGS (Tp = 25°C unless otherwise noted)
Rating | Symbol | Value | Unit |
INFRARED EMITTING DIODE

Reverse Voltage VR 3 Volts
Forward Current — Continuous IF 60 mA
Total Power Dissipation @ Ta = 25°C PD 100 mw
Negligible Power in Triac Driver
Derate above 25°C 1.33 mw/eC
QUTPUT DRIVER
Off-State Output Terminal Voltage VDRM 400 Volts
Peak Repetitive Surge Current ITsm 1 A
(PW =1ms, 120 pps)
Total Power Dissipation @ Tp = 25°C Pp 300 mwW
Derate above 25°C 4 mW/°C
TOTAL DEVICE
Isolation Surge Voltage(1) Viso 7500 Vac(pk)
{Peak ac Voltage, 60 Hz, 1 Second Duration)
Total Power Dissipation @ Ta = 25°C Pp 330 mw
Derate above 25°C 4.4 mW/»°C
Junction Temperature Range Ty —40 to +100 °C
Ambient Operating Temperature Range(2) Ta —40 to +85 °C
Storage Temperature Range(z) Tstg —40 1o +150 °C

Soldening Temperature (10 s) T 260 °C

1. Isolation surge voltage, V|g(, I1s an internal device diglectric breakdown rating.
For this test, Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and 6 are common.
2. Refer to Quality and Reliability Section in Opto Data Book for information on test conditions.

Preferred devices are Motorola recommended choices for future use and best overall value.
GlobalOptoisolator is a trademark of Motorola, Inc.

Fuente: (MOTOROLA, 2005)
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[IFT = 15 mA Max]

MOC3022

[IFT = 10 mA Max]

MOC3023*

[IFT = 5 mA Max]

“Motorola Preferred Device

STYLE 6 PLASTIC

STANDARD THRU HOLE
CASE 730A-04

SCHEMATIC
:} 6
2 NxxOs
30 1
1. ANODE
2. CATHODE
3.NC
4. MAIN TERMINAL
5. SUBSTRATE

DO NOT CONNECT
6. MAIN TERMINAL




ANEXO 9

A7-1

TRANSISTOR LM 35

&Natianal Semiconductor

LM35

November 2000

Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

The LM35 series are precision integrated-circuit temperature
sensors, whose output voltage is linearly proportional fo the
Celsius (Centigrade) temperature. The LM35 thus has an
advantage owver linear temperature sensors calibrated in
* Kelvin, as the user is not required to subtract a large
constant voltage from its output to obtain convenient Centi-
grade scaling. The LM35 does not require any external
calibration or timming to provide typical accuracies of £14°C
at room temperature and £34°C over a full -55 to +150°C
temperature range. Low cost is assured by trimming and
calibration at the wafer level. The LM35's low output imped-
ance, linear output, and precise inherent calibration make
interfacing to readout or control circuitry especially easy. It
can be used with single power supplies, or with plus and
minus supplies. As it draws only 60 pA from its supply, it has
very low self-heating, less than 0.1°C in still air. The LM35 is
rated to operate over a -55° to +150°C temperature range,
while the LM35C is rated for a —40° to +110°C range (-10°
with improved accuracy). The LM35 series is available pack-

aged in hermetic TO-46 transistor packages, while the
LM35C, LM35CA, and LM35D are also available in the
plastic TO-92 transistor package. The LM35D is also avail-
able in an 8-lead surface mount small outline package and a
plastic TO-220 package.

Features

Calibrated directly in * Celsius (Centigrade)
Linear + 10.0 mVv/°C scale factor

0.5°C accuracy guaranteeable (at +25°C)
Rated for full -55° to +150°C range
Suitable for remote applications

Low cost due to wafer-level trimming
Operates from 4 to 30 volts

Less than 60 pA current drain

Low self-heating, 0.08°C in still air
Nonlinearity only +%:°C typical

Low impedance output, 0.1 € for 1 mA load

Typical Applications

+Vg
(4V O 20V)
| ouTPUT
LMas 0 mi +10.0 my#°C

DS0Is516-3

FIGURE 1. Basic Centigrade Temperature Sensor
(#2°C to +150°C)

+Vg
LM3s | Vour
I 3
~V¥s
DSA0SS 14

Choose Ry = -Vsf50 pA

W our=+1,500 mV at +150°C
= +250 mV at +25°C
=-550 mV at -55°C

FIGURE 2. Full-Range Centigrade Temperature Sensor

Fuente: (National Semiconductor, 2000)
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ANEXO 10 AT7-
2

Absolute Maximum Ratings (note 10) TO-92 and TO-220 Package,

If Military/Aerospace specified devices are required, (Soldening, 10 seconds) 260°C

please contact the National Semiconductor Sales Office/ SO Package (Note 12)

Distributors for availability and specifications. Vapor Phase (60 seconds) 215°C

Infrared (15 seconds 220°C

Supply Voltage V002V e SuscepEibiIity (Note )11} 2500V

Output Voltage *6Vio 1.0V Specified Operating Temperature Range: T 10 T was

Output Current 10 mA (Note 2)

Storage Temp.; LM35, LM35A -55°C to +150°C
TO-46 Package, —60°C 1o +180°C LM35C, LM35CA -40°C fo +110°C
TO-92 Package, -60°C to +150°C LM35D 0°C to +100°C
S0-8 Package, -65°C to +150°C
TO-220 Package, -65°C to +150°C

Lead Temp.:

TO-46 Package,
(Soldering, 10 seconds) 300°C
Electrical Characteristics
(Notes 1, 6)
LM35A LM35CA
Parameter Conditions Tested Design Tested Design Units
Typical Limit Limit | Typical Limit Limit (Max.)
{Note 4) | (Note 5) {Note 4) | (Note 5)
Accuracy T 4=+25°C *02 +0.5 02 05 'C
(Note 7) T A=-10°C 03 +0.3 +1.0 ‘C
T a=Toaax +04 +1.0 +04 +1.0 'C
T a=Toang +0.4 +1.0 +04 +15 ‘C
Nonlinearity B s +0.18 $0.35 $0.15 t ‘C
(MNote 8)
Sensor Gain T oaam=T 2= Tpax +10.0 +9.9, +10.0 +9.9, mvFC
(Average Slope) +10.1 +10.1
Load Regulation T 4=+25°C +04 +10 04 1.0 mv/mA
(Note 3) 0<l,<1 mA T aneET = Toaax +0.5 +3.0 +0.5 +3.0 miv/mA
Line Regulation T 4=+25°C +0.01 +0.05 +0.01 £0.05 mvv
(MNote 3) VLY =30V +0.02 101 t0.02 0.1 mvv
Quiescent Current WV e=+5V, +25°C 56 67 56 67 A
(Note 9) W 5=+5V 105 131 91 114 pA
W g=+30V, +25°C 56.2 68 56.2 68 HA
V=430V 105.5 133 91.5 116 pA
Change of V=V <30V, +25°C 02 10 02 10 pA
Quiescent Current V=V =30V 0.5 2.0 0.5 2.0 pA
(Note 3)
Temperature +0.39 +0.5 +0.39 +0.5 pASC
Coefficient of
Quiescent Current
Minimum Temperature | In circuit of +15 +2.0 +1.5 +2.0 'C
for Rated Accuracy Figure 1, 1, =0
Long Term Stability T ;= Tppax. fOr +0.08 +0.08 ‘C
1000 hours

Fuente: (National Semiconductor, 2000)
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ANEXO 11 A7-3
Electrical Characteristics
(Notes 1, 6)
LM35 LM35C, LM35D
Parameter Conditions Tested Design Tested Design Units
Typical Limit Limit Typical Limit Limit (Max.)
{Note 4) (Note 5) (Note 4) | (Note 5)
Accuracy, T 4=+25°C 104 1.0 104 +1.0 'C
LM35, LM35C T .=—10°C +0.5 +05 15 'C
(Note 7) T a=Thax 08 15 08 15 ‘C
T a=Than 0.8 1.5 0.8 20 'C
Accuracy, LM35D T 4=+25°C 0.6 1.5 'C
(Note 7) Ta=Thax 09 +20 'C
Ta=Twm 09 120 ‘C
Nonlinearity T =T 2= Thaac 0.3 105 0.2 to05 'C
{Note 8)
Sensor Gain T pn= T a=Thasx +10.0 +9.8, +10.0 +3.8, mv/'C
(Average Slope) +10.2 +10.2
Load Regulation T 4a=+25°C 04 120 04 120 my/mA
(Mote 3) 0=l =1 mA T =T 2= Thaax 0.5 50 05 *50 miy/mA
Line Regulation T 4=+25°C +0.01 0.1 +0.01 +0.1 mviv
(Note 3) A=V =30V to.02 tp.2 to.02 to.2 mviv
Quiescent Curent V g=+bV, +25°C 56 80 56 80 PA
{Note 9) V 5=+5V 105 158 a1 138 pA
V 5=+30V, +25°C 56.2 g2 56.2 82 pA
V g=+30V 105.5 161 91.5 141 PA
Change of A=W =30V, +25°C 02 20 02 20 PA
Quiescent Current V=W =30V 0.5 3.0 05 3.0 pA
(Note 3)
Temperature +0.39 +0.7 +0.39 +0.7 HASC
Coefficient of
Quiescent Current
Minimum Temperature | In circuit of +1.5 +2.0 +1.5 +20 C
for Rated Accuracy Figure 1, 1.=0
Long Term Stability T = Tax. for +0.08 +0.08 ‘C
1000 hours

Fuente: (National Semiconductor, 2000)
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ANEXO 12 A8-1
GRABADOR DEL ATMEGA 164P

MANEJO DE JUMPERS VELOCIDAD Y VCC

1 SCK -> VELOCIDAD DE GRABACION
ON:  VELOCIDAD LENTA (Fclock<=1.5 MHz)

OFF:  VELOCIDAD RAPIDA (Fclock>1.5 MHz)

2 VCC -> VOLTAJE DE AUMENTACION **
ON:  VCC +5V (DESDE USB)
OFF: 0V

** Cuando la grabacién del microcontrolador se realice en el zocalo ZIF, el switch de VCC siempre debe
estar en ON.

*** El jumper negro no moverio nunca..

Fuente: (APM MICRO, 2007)
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ANEXO 13

2
POSICION DE ZOCALO GRABADOR DEL ATMEGA 164P
OH ATTINY13 OH ATTIHY2313

m

ATMEGA 48/8/88168 ATMEGA16/32/644

Fuente: (APM MICRO, 2007)
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# LI 1"“ BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
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I AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION

A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1, IDENTIFICACION DE LA OBRA

La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital Institucional, determind la
necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la finalidad de apoyar los
procesos de investigacion, docencia y extensién de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este proyecto, para
lo cual pongo a disposicidn la siguiente informacidn:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD: | 040164049-5

APELLIDOS Y NOMBRES: | Cando Piarpuezan Jhony Javier

DIRECCION: Cristébal Tobar 6-11 y Plutarco Larrea Barrio El Olivo

EMAIL: jhonnycando@hotmail.com

TELEFONO FLIO: 2236-611 TELEFONO MOVIL: | 0986664339
DATOS DE LA OBRA

TiTULO: IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DIDACTICO EN BASE

A UN MICROCONTROLADOR PARA EL LABORATORIO DE
ELECTRONICA DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA.

AUTOR (ES): Cando Piarpuezan Jhony Javier — Ipiales Farinango
Edwin Andrés
FECHA: AAAAMMDD 2014/04/24

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: |_/—| PREGRADO [J POSGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA: | Titulo de Ingeniero en Mantenimiento Eléctrico.

ASESOR /DIRECTOR: Ing. Pablo Méndez
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2. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, Cando Piarpuezan Jhony Javier, con cédula de identidad Nro. 040164049-5, en calidad de
autor (es) y titular (es) de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de grado descrito
anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato digital y autorizo a la Universidad
Técnica del Norte, la publicacién de la obra en el Repositorio Digital Institucional y usc del archivo
digital en la Biblioteca de la Universidad con fines académicos, para ampliar la disponibilidad del
material y como apoyo a la educacién, investigacion y extensidn; en concordancia con la Ley de
Educacién Superior Articulo 144.

3. CONSTANCIAS

El autor (es) manifiesta (n) que la obra objeto de la presente autorizacién es original y se la
desarrollé, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que es (son) el
(los) titular (es) de los derechos patrimoniales, por lo que asume (n) la responsabilidad sobre el
contenido de la misma y saldra (n) en defensa de la Universidad en caso de reclamacién por parte
de terceros.

Ibarra, a los 24 dias del mes de abril del 2014

EL AUTOR: ACEPTACION:

(Firm
Nombre: C ogpiarpuezénJhonyJavier

c.c. 040164049-5

Facultado por resolucién de Consejo Universitario
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85 UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

e CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, Cando Piarpuezan Jhony Javier, con cédula de identidad Nro. 040164049-5 manifiesto mi
voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales consagrados en la
Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5y 6, en calidad de autor (es) de la obra o
trabajo de grado IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DIDACTICO EN BASE A UN
MICROCONTROLADOR PARA EL LABORATORIO DE ELECTRONICA DE LA CARRERA DE INGENIERIA
ELECTRICA que ha sido desarrollado para optar por el tftulo de: Titulo de Ingeniero en
Mantenimiento Eléctrico en la Universidad Técnica del Norte, quedando la Universidad facultada
para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente. En mi condicién de autor me reservo
los derechos morales de la obra antes citada. En concordancia suscribo este documento en el
momento que hago entrega del trabajo final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la
Universidad Técnica del Norte.

Cédula: 040164049-5

Ibarra, 24 del mes de Abril del 2014
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

4. IDENTIFICACION DE LA OBRA

La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital Institucional, determiné la
necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la finalidad de apoyar los
procesos de investigacién, docencia y extensién de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este proyecto, para
lo cual pongo a disposicion la siguiente informacién:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD: | 100355864-8

APELLIDOS Y NOMBRES: | Ipiales Farinango Edwin Andrés

DIRECCION: Guayaquil de Caranqui via a San Cristobal
EMAIL: andre-10k@hotmail.com
TELEFONO FIJO: 2 651-766 TELEFONO MOVIL: | 0986064608

DATOS DE LA OBRA

TiTULO: IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DIDACTICO EN BASE
A UN MICROCONTROLADOR PARA EL LABORATORIO DE
ELECTRONICA DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA.

AUTOR (ES): Cando Piarpuezan Jhony Javier — Ipiales Farinango
Edwin Andrés
FECHA: AAAAMMDD 2014/04/24

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: |—/| PREGRADO [ POSGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA: | Titulo de Ingeniero en Mantenimiento Eléctrico.

ASESOR /DIRECTOR: Ing. Pablo Méndez
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5. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, Ipiales Farinango Edwin Andrés, con cédula de identidad Nro. 100355864-8, en calidad de
autor (es) y titular (es) de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de grado descrito
anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato digital y autorizo a la Universidad
Técnica del Norte, la publicacién de la obra en el Repositorio Digital Institucional y uso del archivo
digital en la Biblioteca de la Universidad con fines académicos, para ampliar la disponibilidad del
material y como apoyo a la educacién, investigacién y extension; en concordancia con la Ley de
Educacién Superior Articulo 144.

6. CONSTANCIAS

El autor (es) manifiesta (n) que la obra objeto de la presente autorizacién es original y se la
desarrollé, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto |a obra es original y que es (son) el
(los) titular (es) de los derechos patrimoniales, por lo que asume (n) la responsabilidad sobre el
contenido de la misma y saldré (n) en defensa de la Universidad en caso de reclamacién por parte
de terceros.

Ibarra, a los 24 dias del mes de Abril del 2014

ELAUTOR: ACEPTACION:
(Firma)..@ﬂc_&. (Firma) 2520 Vo

Nombre: Ipiales Farinango Edwin Andrés Nombre: Ing. Betty Chavez
c.c: 100355864-8 Cargo: JEFE DE BIBLIOTECA

Facultado por resolucién de Consejo Universitario
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, Ipiales Farinango Edwin Andrés, con cédula de identidad Nro. 100355864-8 manifiesto mi
voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales consagrados en la
Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5y 6, en calidad de autor (es) de la obra o
trabajo de grado ESTUDIO DE LAS CAPACIDADES COORDINATIVAS Y SU INFLUENCIA EN LOS
FUNDAMENTOS TECNICOS DEL JUEGO DEL BALONCESTO EN LOS ESTUDIANTES DE LOS
PRIMEROS ANOS DE BACHILLERATO UNIFICADO DEL “COLEGIO NACIONAL PIMAMPIRO" EN EL
ANO ESCOLAR 2012 - 2013 que ha sido desarrollado para optar por el titulo de: Titulo de
Licenciada en Ciencias de la Educaciéon especialidad Educacién Fisica en la Universidad
Técnica del Norte, quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos
cedidos anteriormente. En mi condicidn de autor me reservo los derechos morales de la obra antes
citada. En concordancia suscribo este documento en el momento que hago entrega del trabajo final
en formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte.

I
(Firma) A“‘Lw
Nombre: Ipiales Farinango Edwin Andrés
Cédula: 100355864-8

Ibarra, 24 del mes de abril del 2014
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ACEPTACION DEL DIRECTOR

Luego de haber sido designado por el Honorable Consejo Directivo de la
Facultad de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Universidad Técnica del Norte
de la ciudad de lbarra, he aceptado con satisfaccién participar como director en
el trabajo de grado titulado ‘IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO
DIDACTICO EN BASE A UN MICROCONTROLADOR PARA EL
LABORATORIO DE ELECTRONICA DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN
MANTENIMIENTO ELECTRICO”; de los sefiores egresados: IPIALES
FARINANGO EDWIN ANDRES - CANDO PIARPUEZAN JHONY JAVIER, previo
a la obtencion del. titulo de Ingeniero en la especialidad de Mantenimiento
Eléctrico.

Al ser testigo presencial, y corresponsable directo del desarrollo del
presente trabajo de investigacién, afirmo que retine los requisitos y méritos
suficientes para ser sustentado publicamente ante el tribunal que sea designado
oportunamente.

Esto es lo que puedo certificar por ser justo y legal.

Ing. Pablo Méndez.
DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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