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RESUMEN

DIRECTOR DE | TEMA DE PROYECTO DE

ANO | ALUMNOS ]
PROYECTO TITULACION

"DISENO E
LEON MARTILLO | ING. ORLANDO | IMPLEMENTACION DE LOS
DENNYS MODULOS DIDACTICOS
2023 BARCIA COMPLEMENTARIOS PARA
VASQUEZ PARRA | AYALA. MSC ENTRENAMIENTO DE
CARLOS MICROCONTROLADORES DE

LA FAMILIA PIC18F4550"

Este proyecto se enfoca en abordar una brecha critica en la formacion de ingenieros
electrénicos al mejorar y ampliar las practicas complementarias en la programacion de
microcontroladores PIC 18F4550 en la Universidad. El objetivo principal es brindar a los
estudiantes una experiencia educativa mas completa y aplicada, centrandose en la
programacion de periféricos como pantallas LCD, teclados matriciales, pantallas gréficas
GLCD y la implementacién de sistemas de control PID (Proporcional-Integral-Derivativo) con

interfaces graficas en tiempo real.

El proyecto reconoce la importancia de cerrar la brecha entre la teoria y la aplicacion
practica, y se propone lograrlo a través de practicas enriquecidas que permitan a los
estudiantes adquirir habilidades esenciales para enfrentar los desafios tecnolgicos de la
actualidad. La programacion de microcontroladores es esencial en la ingenieria electrénica
moderna, y los microcontroladores PIC 18F4550 son el enfoque central debido a su

versatilidad y aplicabilidad.

El proyecto no solo se limita a la programacion de microcontroladores, sino que también se
adentra en areas avanzadas como la implementacion de sistemas de control PID con
interfaces gréficas. Esto permitira a los estudiantes adquirir habilidades en el disefio y ajuste
de sistemas de control en tiempo real, un aspecto crucial en diversas aplicaciones

industriales y tecnolégicas.

Ademads, se llevaran a cabo practicas adicionales que reflejan aplicaciones practicas del
conocimiento adquirido. Esto incluird el control de cerraduras electronicas y la regulacién de
la temperatura mediante sistemas PID, lo que permitira a los estudiantes aplicar sus

habilidades en situaciones del mundo real.



Es importante destacar que las interfaces graficas para los sistemas de control PID se
implementaran utilizando herramientas ampliamente utilizadas en la industria, como
MATLAB y LabVIEW. Esto proporcionara a los estudiantes experiencia en el uso de
herramientas de ingenieria del mundo real, preparandolos para futuras aplicaciones

profesionales.

En resumen, este proyecto tiene como objetivo cerrar la brecha entre la teoria y la practica
en la programacion de microcontroladores y sistemas de control. Mediante practicas
enriquecidas y aplicaciones practicas, los estudiantes adquiriran habilidades esenciales para
enfrentar los desafios tecnolégicos actuales y futuros en la ingenieria electronica. La
implementacion de interfaces graficas con software como MATLAB y LabVIEW afiade un
componente aplicado y profesional, mejorando aun mas la preparacion de los estudiantes

para su futura carrera en la industria.

Palabras Claves: PIC, C, Microprocesador.



ABSTRACT

PRJ.
YEAR | STUDENTS ) SUBJECT
DIRECTOR
’ ING "DESIGN AND

LEON MARTILLO : IMPLEMENTATION OF
DENNYS ORLANDO COMPLEMENTARY

2023 BARCIA TEACHING MODULES FOR
VASQUEZ PARRA TRAINING OF
CARLOS AYALA, MSC MICROCONTROLLERS OF

THE PIC18F4550 FAMILY”

This project focuses on addressing a critical gap in the training of electronic engineers by
improving and expanding complementary practices in programming PIC 18F4550
microcontrollers at the University. The main objective is to provide students with a more
complete and applied educational experience, focusing on the programming of peripherals
such as LCD screens, matrix keyboards, GLCD graphic displays and the implementation of

PID (Proportional-Integral-Derivative) control systems with graphical interfaces. in real time.

The project recognizes the importance of bridging the gap between theory and practical
application and aims to achieve this through enriched practices that allow students to acquire
essential skills to meet today's technological challenges. Microcontroller programming is
essential in modern electronic engineering, and the PIC 18F4550 microcontrollers are the

central focus due to their versatility and applicability.

The project is not only limited to microcontroller programming, but also delves into advanced
areas such as the implementation of PID control systems with graphical interfaces. This will
allow students to acquire skills in the design and adjustment of control systems in real time, a

crucial aspect in various industrial and technological applications.

In addition, additional practices will be carried out that reflect practical applications of the
knowledge acquired. This will include control of electronic locks and temperature regulation

using PID systems, allowing students to apply their skills in real world situations.

It is important to highlight that the graphical interfaces for the PID control systems will be
implemented using tools widely used in the industry, such as MATLAB and LabVIEW. This
will provide students with experience using real-world engineering tools, preparing them for

future professional applications.

In short, this project aims to bridge the gap between theory and practice in programming

Xl



microcontrollers and control systems. Through enriched practice and practical applications,
students will acquire essential skills to meet current and future technological challenges in
electronic engineering. Implementing graphical interfaces with software such as MATLAB
and LabVIEW add an applied and professional component, further improving students’

preparation for their future career in industry.

Keywords: PIC, C, Microprocessor.
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ABREVIATURAS
GUI: Graphical User Interface.
PCB: Printed Circuit Board.
LCD: Liquid Crystal Display.
GLCD: Graphic Liquid Crystal Display.

PIC: Peripheral Interface Controller.
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INTRODUCCION

En el mundo actual, la tecnologia se ha convertido en un pilar fundamental en todas las
esferas de la sociedad. La educacion no es una excepcién, y en particular, la formacion en
ingenieria electronica y programacion de microcontroladores se ha vuelto cada vez mas
esencial. En este contexto, las universidades desempefian un papel crucial al proporcionar a
los estudiantes las herramientas y conocimientos necesarios para enfrentar los desafios

tecnoldgicos en constante evolucién.

La programacion de microcontroladores es una habilidad fundamental en la ingenieria
electrénica moderna, permitiendo la creacion de sistemas inteligentes y automatizados.
Entre los microcontroladores ampliamente utilizados, los dispositivos PIC 18F4550 destacan
por su versatilidad y capacidad de procesamiento. Estos dispositivos han encontrado
aplicaciones en una variedad de campos, desde sistemas embebidos hasta el control de

dispositivos electrénicos y maquinaria.

En este contexto, el presente tema de titulaciébn se enfoca en la ampliacion y mejora de las
practicas complementarias ofrecidas en la Universidad, especificamente dirigidas a la
programacion de microcontroladores PIC 18F4550. Estas practicas se disefiaran con el
propésito de fortalecer la comprension teérica y practica de los estudiantes en la
programacion de microcontroladores, abordando aspectos esenciales como la interfaz con
dispositivos de entrada/salida y la implementacién de controladores PID (Proporcional-

Integral-Derivativo) con una interfaz grafica amigable.

El contenido de las practicas se ampliara para incluir la programacion de diversos periféricos
electrénicos, como pantallas LCD, teclados matriciales y pantallas graficas GLCD, etc. Estos
componentes desempefian un papel fundamental en la creacién de sistemas interactivos y

en tiempo real, y su dominio es esencial para los futuros ingenieros electrénicos.

La adicion de préacticas de control PID con interfaz grafica es un elemento destacado de esta
propuesta. El control PID es un método ampliamente utilizado en la ingenieria de control
para regular y estabilizar sistemas dinamicos. La incorporacién de una interfaz grafica
permitird a los estudiantes visualizar y ajustar pardmetros en tiempo real, brindando una

experiencia mas inmersiva y aplicada en el desarrollo de sistemas de control.



En resumen, este tema de titulacion tiene como objetivo principal enriquecer las practicas
educativas en la Universidad, proporcionando a los estudiantes una plataforma de
aprendizaje integral para la programacion de microcontroladores PIC 18F4550 y la
implementacion de sistemas de control PID con interfaz grafica. El resultado esperado es
una mejora significativa en la comprension y capacidad de los estudiantes para abordar

desafios tecnolégicos en un mundo cada vez mas automatizado y digitalizado.



1. EL PROBLEMA
1.1. Descripcion del problema.

A pesar de la importancia creciente de la programacién de microcontroladores y la
electrénica en la formacion de ingenieros, existe una brecha entre los conocimientos
tedricos adquiridos en las aulas universitarias y la aplicacion practica en entornos reales.
Los estudiantes a menudo enfrentan dificultades al transferir sus conocimientos teéricos a la
programacion efectiva de microcontroladores, en particular de dispositivos como los PIC
18F4550. A pesar de los esfuerzos actuales en las practicas complementarias, se ha
identificado unas pocas practicas en areas cruciales como la programaciéon de pantallas
LCD, teclados matriciales y, mas significativamente, la implementacion de sistemas de

control PID con una interfaz gréfica.

Esta brecha entre la teoria y la aplicacién practica limita la capacidad de los estudiantes
para abordar desafios tecnoldgicos del mundo real, donde la programacion de
microcontroladores es esencial para el disefio y desarrollo de sistemas electronicos
avanzados. Ademas, la falta de experiencia en la programaciéon de periféricos y
controladores puede resultar en soluciones subodptimas o ineficientes en proyectos que

requieren interaccion con el entorno fisico y sistemas de control precisos.

En este contexto, la problematica que este tema de titulacion busca resolver se centra en la
falta de practicas educativas completas y aplicadas en la programacién de
microcontroladores PIC 18F4550, especificamente en relacion con la programacion de
pantallas LCD, teclados matriciales, pantallas graficas GLCD y, mas importante aun, en la
implementacion de sistemas de control PID con una interfaz gréfica. Esta carencia de
experiencia practica limita la formacion integral de los estudiantes en el campo de la
ingenieria electrénica y puede obstaculizar su capacidad para enfrentar exitosamente los

desafios tecnolégicos actuales y futuros.
1.2. Antecedentes.

La formacion en ingenieria electronica y programacion de microcontroladores ha sido un
pilar esencial en la educaciéon técnica durante décadas. Los avances tecnoldgicos han
llevado a la proliferacion de microcontroladores en una amplia gama de aplicaciones, desde
dispositivos médicos hasta sistemas de control industrial. En este contexto, la ensefianza
practica y aplicada de la programacion de microcontroladores se ha convertido en un

componente critico para preparar a los futuros ingenieros para los desafios del mundo real.
3



Los microcontroladores PIC (Peripheral Interface Controller) de Microchip Technology han
sido ampliamente utilizados en la industria y en el &mbito educativo debido a su versatilidad
y potencia de procesamiento. Los dispositivos PIC 18F4550, en particular, han ganado
popularidad por su capacidad de interfaz con una variedad de periféricos y su capacidad

para implementar sistemas de control en tiempo real.

Los enfoques tradicionales de ensefianza en programaciéon de se centran en la teoria y
conceptos fundamentales. Sin embargo, ha habido una creciente conciencia de la necesidad
de equilibrar esta formacion tedrica con aplicaciones practicas y ejercicios que imiten
escenarios del mundo real. A pesar de los esfuerzos en esta direccion, se ha encontrado
gue muchos programas académicos carecen de practicas completas que aborden aspectos
especificos como la programacion de pantallas LCD, teclados matriciales, pantallas graficas

GLCD, etc. y sistemas de control PID con interfaz grafica.

La implementacién de sistemas de control PID con interfaz grafica es un campo en rapido
crecimiento en la ingenieria de control. Los controladores PID son esenciales para mantener
la estabilidad y precisidon en una variedad de aplicaciones, desde sistemas de climatizacion
hasta robdtica industrial. La incorporacion de una interfaz grafica para el ajuste y supervision
en tiempo real afiade un nivel de interaccién y control que es altamente valioso en la

formacion de ingenieros en este campo.

En resumen, los antecedentes destacan la importancia de brindar a los estudiantes una
educacion integral en programacioén de microcontroladores, con un enfoque especifico en la
programacion de periféricos y sistemas de control avanzados. Los avances techoldgicos y
las aplicaciones cada vez mas complejas requieren que los programas educativos se
adapten para garantizar que los futuros ingenieros estén bien preparados para enfrentar los

desafios del mundo real.
1.3. Importanciay alcances.

El presente tema de titulacibn sobre la implementacion y mejora de practicas
complementarias en la programacién de microcontroladores PIC 18F4550, con un enfoque
en la programacion de periféricos como pantallas LCD, teclados matriciales, pantallas
graficas GLCD, etc. y sistemas de control PID con interfaz grafica, posee una significativa

importancia y abarca varios aspectos esenciales:



Importancia:

Formacién Integral de Estudiantes: El proyecto aborda una brecha importante en la
formacion de ingenieros electrénicos al proporcionar una experiencia educativa mas
completa y aplicada en la programaciéon de microcontroladores. Esto permitira a los
estudiantes adquirir habilidades practicas que son directamente relevantes para enfrentar

los desafios tecnoldgicos actuales y futuros.

Relevancia en la Industria: La programacion de microcontroladores y la implementacion de
sistemas de control son habilidades altamente valoradas en la industria. Los graduados con
experiencia en estas areas estaran mejor preparados para contribuir de manera efectiva en

el disefio y desarrollo de sistemas electrénicos avanzados y automatizados.

Innovacion Educativa: La incorporacion de practicas centradas en la programacion de
periféricos y sistemas de control avanzados enriquece las metodologias educativas
tradicionales. Esto promueve la innovacién en la ensefianza al brindar a los estudiantes la

oportunidad de interactuar con tecnologias de vanguardia y desarrollar soluciones practicas.

Preparacion para Investigacion: Al ofrecer a los estudiantes la oportunidad de trabajar en
proyectos mas avanzados y aplicados, el proyecto fomenta la preparacion para futuras
investigaciones en areas relacionadas con la electrénica y la ingenieria de control. Los
estudiantes estaran mejor equipados para abordar desafios de investigacion y desarrollar

soluciones innovadoras.
Alcances:

Programacién de Periféricos Electronicos: Los alcances del proyecto incluyen la
implementacion de practicas que aborden la programacién de componentes como pantallas
LCD, teclados matriciales y pantallas graficas GLCD. Los estudiantes ganaran experiencia
en la interfaz con dispositivos de entrada/salida, lo que es fundamental para el desarrollo de

sistemas interactivos.

Implementacién de Control PID: El proyecto se centrard en la ensefianza de los conceptos y
la implementacién practica de sistemas de control PID (Proporcional-Integral-Derivativo)
utilizando microcontroladores. Los estudiantes aprenderan a estabilizar sistemas y mejorar

su rendimiento a través del ajuste de parametros.

Interfaz Grafica para Control: El tema de titulacién ampliara los alcances al incluir la creacion

de interfaces gréaficas para los sistemas de control PID. Esto permitira a los estudiantes
5



visualizar y ajustar parametros en tiempo real, mejorando su comprension y experiencia en

la configuracion de controladores.

Aplicacion en Proyectos Practicos: Los alcances se extenderan a la implementacion de
proyectos practicos que utilicen las habilidades aprendidas en las practicas. Esto permitira a
los estudiantes aplicar sus conocimientos en contextos reales y fomentara la creatividad y la

resolucion de problemas.

En resumen, la importancia y los alcances de este tema de titulacion radican en la mejora de
la formacion de ingenieros electrénicos al abordar deficiencias en la programacion de
microcontroladores y sistemas de control. Esto preparard a los estudiantes para enfrentar
los desafios tecnoldgicos actuales y futuros, y contribuira al avance de la educacion y la

investigacion en ingenieria electrénica y sistemas de control.
1.4. Delimitacion del problema.

1.4.1. Temporal.
La implementacion de este proyecto se realizé en el periodo en el afio 2023 y hasta marzo
2024

1.4.2. Espacial.
El proyecto se realizd para ser usado en las instalaciones de la Universidad Politécnica
Salesiana. Sede Guayaquil, campus Barrio Cuba, en Chambers 227 y 5 de junio. En la

Figura 1 se puede apreciar la vista superior de la institucion.

EDUCACIONIBASICA

-'-——'hl:g._.- ¥ p—

Universidad Poillilécni;c.-'a. e 3
Salesiana Sede . #) BAR RES
g @ &MARER B
Lo £ e
lidereargo

Figura 1. Vista superior del Campus Guayaquil.
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1.4.3. Académica.

Para la implementacién del presente proyecto se refuerzan los conocimientos de acuerdo a
las siguientes materias de la nueva malla académica: Programacion, Programacion
Orientada a Objetos, Electrénica Digital, Electronica Analdgica, Sistemas Micro procesados,

Disefio Electrénico, Teoria de control | y I, Redes Industriales y SCADA.
1.5. Objetivos.
1.5.1 Objetivo General.

Desarrollar médulos didacticos complementarios para realizar practicas de laboratorio

utilizando un microcontrolador de la familia PIC 18F4550.

1.5.2 Objetivo Especificos.

. Comprender el disefio y programacion en el lenguaje del microcontrolador PIC
18F4550.
. Disefiar un modulo de microcontroladores para el fortalecimiento sobre el proceso de

ensefianza y aprendizaje del elemento PIC 18F4550.

° Verificar las diferentes funciones y partes del médulo del microcontrolador como las

herramientas didacticas para la ensefianza de la asignatura.
. Esquematizar un médulo para la codificacion de doce practicas de laboratorio.

o Realizar pruebas practicas para comprobar que los estudiantes

comprendieron sobre la codificacion.



2. FUNDAMENTOS TEORICOS

En el presente proyecto se utiliza los médulos creados en el trabajo de titulacion “Disefio e
Implementacion de los médulos didacticos de entrenamiento para microcontrolador 18F4550
con software didactico para la materia de microcontroladores | y II” el cual estaba enfocado
en un modulo entrenador para aplicaciones con microcontroladores 18F4550 de la familia
microchip, integrando diferentes periféricos como teclado matriciales, pantallas liquidas de
16x20 pixeles, botoneras de pulso alto y pulso bajo, salidas mediante leds, un bloque de
salidas para las conexiones con el controlador con espadines macho, matrices led con sus
respectivos registros de desplazamientos teniendo como medio de conexion cables tipo
jumper para las diferentes secciones de la placa permitiendo como lenguaje de

programacion C mediante el programa PIC C Compiler.

De la misma manera se utiliza como referencia la tesis “Contruccion de un médulo didactico
para el control de microcontroladores de un GLCD, motor PAP-DC, Sensor T° y teclado
Hexadecimal, desde un computador personal utilizando el puerto USB para el laboratorio de
microprocesadores y redes de la informacion”, donde sirve para tomar referencias y apoyo al
momento de desarrollar las practicas con temperatura que favorecen al conocimiento

tedricos. (Ramirez Alex, 2010).

También se utiliza como referencia la tesis “Disefio y construccion de cinco entrenadores
didacticos con sistemas micro procesados y desarrollo de una aplicacion de control de
velocidad para un motor de corriente alterna”, en el cual se implementaron cinco
entrenadores didacticos con sistemas micro procesados, que favorecieron la interiorizacion
eficiente de los conocimientos tedricos impartidos por los docentes. (Franco & Montesdeoca,
2014).

2.1. Hardware de procesamiento.

2.1.1. Microprocesador.

Un microprocesador o computadora digital se compone de tres secciones basicas:

CPU, E/S y memoria, con la adicién de algunos circuitos de soporte. Cada seccién puede
variar en complejidad desde lo béasico hasta todas las campanas y silbatos. Veamos cada

una por separado:



La entrada/salida (E/S) puede comprender funciones digitales, analdgicas y especiales y es

la seccion que se comunica con el mundo exterior.

La unidad procesadora central (CPU) es el corazén del sistema y puede trabajar en formatos

de datos de 4, 8 0 16 bits para realizar los calculos y la manipulacién de datos.

La memoria puede ser RAM, ROM, EPROM, EEPROM o cualquier combinacién de éstas y

se utiliza para almacenar el programa y los datos.

Se necesita un oscilador para controlar el microprocesador. Su funcién es introducir datos e
instrucciones en la CPU, calcular los resultados y, a continuacién, emitir la informacion. El

oscilador puede fabricarse a partir de componentes discretos o ser un modulo prefabricado.

Otros circuitos asociados al microprocesador son los siguientes para evitar que el sistema
se bloquee, el bufer para los buses de direcciones y datos para permitir que varios chips se
conecten entre si sin deteriorarse los niveles légicos y la logica de decodificacién de
direcciones y E/S para seleccionar uno de los niUmeros de circuitos conectados en el mismo
bus.

Es normal referirse a un Microprocesador como un producto que es principalmente la CPU
del sistema. La E/S y la memoria estarian formadas por chips separados y requieren un Bus
de Datos, un Bus de Direcciones y una Decodificacion de Direcciones para permitir un

correcto funcionamiento. (An introduction to programing The Microchip PIC in CCS C, 2002)

DATA
1710
DIGITAL MEMORY
PWIA i
ANALOG EROM
RS232 EEPROM.
12c
ADDRESS ADDRESS
CPU
48 16801
WATCHDOG OSCILLATOR

TIMER

Figura 2. Sistema tipico de un microprocesador (An introduction to programing The
Microchip PIC in CCS C, 2002)

9



2.1.2. Microcontrolador.

El PICmicro (MCU), por otro lado, es un Microcontrolador y tiene toda la CPU, memoria,
oscilador, watchdog y E/S incorporados dentro del mismo chip. Esto ahorra espacio, tiempo
de disefio y problemas de sincronizacién y periféricos externos, pero en algunas
circunstancias puede limitar el disefio a un determinado tamafio de memoria y capacidades
de E/S. La familia de microcontroladores PIC ofrece una amplia gama de funciones de E/S,
memoria y funciones especiales para satisfacer la mayoria de los requisitos del ingeniero de
desarrollo. Encontrara muchos libros generales en las estanterias de las bibliotecas que
exploran el disefio de microcontroladores, microprocesadores y ordenadores, por lo que el
tema no se ampliard ni duplicara aqui, salvo para explicar las diferencias basicas. (An
introduction to programing The Microchip PIC in CCS C, 2002)

Por qué usar el PIC

Eficiencia del cédigo El PIC es un microcontrolador de 8 bits basado en la arquitectura
Harvard, lo que significa que hay buses internos separados para la memaoria y los datos. Por
lo tanto, la tasa de rendimiento aumenta debido al acceso simultaneo a la memoria de datos
y de programa. Los microcontroladores convencionales suelen tener un Unico bus interno
para datos y programa. Esto ralentiza el funcionamiento al menos 2 veces en comparacion
con el PICmicro (MCU).

Sequridad Todas las instrucciones caben en una palabra de memoria de programa de 12 o
14 bits. No existe la posibilidad de que el software salte a la seccion DATA de un programa
e intente ejecutar los DATOS como instrucciones. Esto puede ocurrir en un Harvard que

utilice buses de 8 bits.

Conjunto _de Instrucciones Hay 33 instrucciones que tiene que aprender para escribir

software para la familia 16C5x y 14 bits para la familia 16Cxx. Cada instruccion, con la
excepcién de CALL, GOTO o las instrucciones de comprobacién de bits (BTFSS, INCFSZ),

se ejecuta en un ciclo.
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Velocidad El PIC tiene un divisor interno por 4 conectado entre el oscilador y el bus de reloj
interno. Esto hace que el tiempo de instruccion sea facil de calcular, especialmente si usas
un cristal de 4 MHz. Cada ciclo de instruccion es de 1 uS. El PIC es un micro muy rapido
para trabajar, por ejemplo, un cristal de 20 MHz pasa a través de un programa a 5 millones
de instrucciones por segundo. Programa a 5 millones de instrucciones por segundo. - casi el
doble que un j386SX 33!

Funcionamiento estatico EI PIC es un microprocesador totalmente estético, en otras

palabras, si usted reloj, todos los registros se mantienen. En la practica el PIC en modo de
reposo, lo que detiene el reloj y activa varios relojes y activa varias banderas dentro del PIC
para permitirte saber en qué estado estaba antes del estaba antes del reposo. En reposo, el

PIC toma sélo su corriente de espera que puede ser inferior a 1uA.

Capacidad de control El PIC tiene una alta capacidad de control de salida y puede controlar

directamente Leds, triacs, etc. directamente Leds vy triacs, etc. Cualquier pin de E/S puede

consumir 25mA o 100mA para todo el dispositivo.

Opciones Una gama de velocidad, temperatura, paquete, lineas de E/S, funciones de
temporizador, comunicaciones serie, A/D y tamafios de memoria de la familia PIC para
satisfacer practicamente todas sus necesidades. Versatilidad ElI PIC es un micro versatil y
en volumen es una solucién de bajo coste para sustituir incluso unas pocas puertas légicas,
especialmente cuando el espacio es reducido. (An introduction to programing The Microchip
PIC in CCS C, 2002)

2.1.3. PIC18F4550.

El Pic18F4550 posee una arquitectura tipo Harvard, ya que dispone de diferentes buses
para acceder a la memoria de programa o a la memoria de datos. Esto nos da la opcién de
acceder a la memoria de datos para ejecutar una instruccion, mientras se lee de la memoria
de programa la siguiente instruccién. Es decir, podemos acceder de forma simultanea a
ambas memorias. El Bus de memoria de programa: Est4 formado por 21 lineas de direccion,
16 lineas para instrucciones y 8 lineas para datos. El Bus de memoria de datos: Compuesto
por 12 lineas de direccién y 8 lineas de datos.(Disefio e Implementacion de un modulo de
entrenamiento para microcontrolador 18F4550 con software didactico para la materia de

microcontroladores | y 1I)

11



Figura 3. Estructura interna del PIC18F4550 (Disefio e Implementacion de un médulo de
entrenamiento para microcontrolador 18F4550 con software didactico para la materia de

microcontroladores | y II)

2.1.4. Lenguaje de programacion C.

C es un lenguaje portatil destinado a tener una modificacion minima al transferir programas
de una computadora a otra. Esto esta bien cuando se trabaja con PC y mainframes, pero los
microcontroladores y los microprocesadores son diferentes. El flujo del programa principal
permanecera basicamente sin cambios, mientras que las distintas configuraciones y el
control de puertos/periféricos serdn micro especifico. Un ejemplo de esto es que los
registros de direccion del puerto en un PICmicro (MCU) estan configurados 1=Entrada
0=Salida, mientras que H8 es O=Entrada y 1=Salida. El uso de C en aplicaciones de
microcontroladores ha sido provocado por fabricantes que proporcionan areas de memoria
RAM y programas mas grandes ademas a velocidades de operacibn mas rapidas. (An
introduction to programing The Microchip PIC in CCS C, 2002)

En este proyecto se usa el lenguaje de alto nivel C para realizar la programacién de las

practicas en los microcontroladores PIC18F4550 utilizando el compilador CCS Compiler.

2.2. GLCD.

Una Pantalla Grafica de Cristal Liquida o GLCD es una pantalla plana formada por una
matriz de pixeles monocromos colocados delante de una fuente de luz o reflectora. Es
utilizada en proyectos pequefios ya que su consumo de energia es muy pequefio, hay
versiones de pantallas con diferentes controladores embebidos, como el Samsung KS0107,
Samsung KS0108 o el Toshiba T6963.
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Las GLCD disponen de una memoria RAM interna del mismo tamafio de la capacidad que
dispone la pantalla, por ejemplo, si una pantalla tiene un tamarfio de 128 pixeles de largo por
64 pixeles de alto (128x64) tiene una memoria RAM interna de la misma capacidad
(128x64).(Disefio y Construccion de cinco entrenadores didacticos con sistemas
microprocesados y desarrollo de una aplicacion de control de velocidad para un motor de

corriente alterna)

e ATy
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Figura 4. Foto del GLCD en el Modulo.

2.3. Pantalla LCD 20x4.

Una pantalla de cristal liquido o LCD (sigla del inglés liquid-crystal display) es una pantalla
delgada y plana formada por un numero de pixeles en color o monocromos colocados
delante de una fuente de luz o reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electrénicos de
pilas, ya que utiliza cantidades muy pequefias de corriente.(Disefio e Implementacion de un
moédulo de entrenamiento para microcontrolador 18F4550 con software didactico para la

materia de microcontroladores | y II)
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Figura 5. Foto del LCD en el médulo.
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2.4. Teclado matricial 4x4.

El teclado matricial de botones plastico formado por 4 filas y 4 columnas para un total de 16
teclas permite agregar una entrada de usuario a tus proyectos. El teclado matricial 4x4 esta
formado por una matriz de pulsadores dispuestos en filas (L1, L2, L3, L4) y columnas (C1,
C2, C3, C4), con la intencién de reducir el nimero de pines necesarios para su conexion.
Las 16 teclas necesitan s6lo 8 pines del microcontrolador en lugar de los 16 pines que se
requeririan para la conexion de 16 teclas independientes. Para poder leer que tecla ha sido
pulsada se debe de utilizar una técnica de barrido y no solo leer un pin de microcontrolador.
(Disefio e Implementacion de un médulo de entrenamiento para microcontrolador 18F4550

con software didactico para la materia de microcontroladores | y II)

Figura 6. Foto del Teclado Matricial 4x4 en el médulo.

2.5.  Amplificador de termopar tipo K de salida analégica — AD8495.

Los AD8494/AD8495/AD8496/AD8497 son amplificadores de instrumentacion de precision
con compensadores de union fria de termopar en un circuito integrado. Producen una salida
de alto nivel (56 mV/°C) directamente desde una sefial de termopar al combinar una
referencia de punto de hielo con un amplificador pre calibrado. Se pueden usar como
termdmetros independientes o como controladores de punto de ajuste de salida conmutada

usando un control de punto de ajuste fijo o remoto.
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El AD8494/AD8495/AD8496/AD8497 se puede alimentar desde un suministro de un solo
extremo (menos de 3 V) y puede medir temperaturas por debajo de 0 °C compensando la
entrada de referencia. Para minimizar el auto calentamiento, un AD849x descargado
normalmente funciona con una corriente de suministro total de 180 pA, pero también es
capaz de entregar mas de +5 mA a una carga.(Precision Thermocouple Amplifierswith Cold

Junction Compensation)

Figura 7. Tarjeta AD8495 (https://www.adafruit.com/product/1778)

2.6. Interfaz USB.
Es un estandar de conectividad simple, topologia en estrella, con protocolos que pueden
descubrir y configurar automaticamente los dispositivos conectados. Consta de dos pares de
cables, uno para transmisién de datos y otro para transmision de energia. La velocidad de
transferencia de datos depende del tipo de USB, el 2.0 se hizo popular en 2000. (S.
Carballas, 2018).
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Figura 8. Foto de la interfaz USB en el médulo.

2.7. Convertidor de voltaje DC-DC Step-Down LM2596.
Los reguladores de la serie LM2596 son circuitos integrados monoliticos que brindan toda la
funcionalidad activa de los reguladores de conmutacién reductores que pueden impulsar

cargas 3A con una excelente regulacion de linea y carga.
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Estos dispositivos estan disponibles en voltajes de salida fijjos de 3,3V, 5V y 12 Vy
versiones de salida ajustable. Estos controles requieren componentes externos minimos,
son faciles de usar y tienen compensacion de frecuencia interna y un oscilador de frecuencia

fija. En la Figura 13 se observa el componente que se empled (Texas instruments, 1999).

Figura 9. Convertidor Buck Step-Down LM2596 (Naylamp Mechatronics, 2021).
2.8. Controlador PID.

El controlador PID (Proporcional, Integral y Derivativo) es un controlador de
retroalimentacion disefiado para producir un error de estado estable de cero asintético entre
la sefial de referencia y la salida del dispositivo a lo largo del tiempo logrado de manera
integrada. Ademas, el auditor tiene la capacidad de predecir el futuro a través de
operaciones derivadas que llevan a predecir el resultado del proceso. El controlador PID es
suficiente para resolver problemas de control en muchas aplicaciones industriales,
especialmente cuando la dinAmica de los procesos lo permite, con requerimientos de
desempefio moderados y respuesta rapida a los cambios en la sefial de referencia. En la
Figura 10 podemos visualizar como funciona un sistema de control.(Améstegui Moreno,
2001).

R Controlador Proceso

Figura 10. Diagrama de bloques del sistema de control de un proceso (Améstegui Moreno,
2001).

2.8.1. Método de Sintonia Lambda.
El método de sintonia lambda es ampliamente usado en la industria de pulpa y papel, donde

hay una conexion entre la uniformidad del papel y la eficiencia manufacturera.
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Cuando fue introducido por Dahlin en 1968, el ajuste de lambda ofrecié una nueva forma de
coordinar la sintonia de los bucles de la fabrica de papel para ganar estabilidad del proceso

junto con un producto uniforme.

Para la obtencion del disefio PID, considere la funcién de transferencia PID serie o

interactuante:

C'(s) =K', <(1 +sT')H)(1+ sT’d)>

sT';
Dénde:

K'.= Ganancia Proporcional

T';= Tiempo Integral

T' 4= Tiempo Derivativo

Este método consiste en cancelar los polos del proceso con los ceros del controlador. A
diferencia de los demas métodos tradicionales, el método de sintonia lambda logra una
estabilizaciéon sin presentar sobre impulsos, a pesar de que conlleva mas tiempo, pero es
mucho més eficiente que los otros métodos como Lopez (IAE), Haalman y Ziegler y Nichols.
A continuacion, en la Figura 27 se muestra un ejemplo de un sistema con diferentes tipos de

respuesta con cada método. (Pruna, Edison, & Mullo, 2017).

1-6 1Y i 1Y
_—PID Lopez(lAE)
14} -
Pl Haalman
1.2~ Sp ; i .
_PID Ziegler y Nichols
] — :
E
< 0.8
o
0.6 ~—P| Lambda
04l #——PID Lambda
0.2
0 . . . r .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Tiempo (s)

Figura 11. Comparacion de respuesta de un sistema con diferentes métodos de sintonia
(Pruna, Edison, & Mullo, 2017).
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3. MARCO METODOLOGICO.

3.1. Funcionalidad.

Se disefiaron practicas complementarias a las ya existentes en el médulo; El producto se
entrega con guias de cada practica y procedimiento con sus respectivos cédigos, asi mismo
el enfoque fue mayoritario al desarrollo de las practicas con PID y sus respectivas interfaces
en Matlab y LabVIEW.

Para poder desarrollar el PID se utilizé un recipiente de acero inoxidable que posee el

principio de funcionamiento de una autoclave, ademas de la termocupla colocada en este.

SRS Nuevo Modulo, disefio Propio

[Termocupla con adaptador SPI Re5|st‘ent:|a Calefactora

SE

Figura 12. Esquema del proyecto

Este es el paso a paso de la metodologia que se uso6 para el desarrollo del proyecto:

° Preparacion Inicial:

- Familiarizacion: Comienza por comprender el entorno de desarrollo del compilador CCS y
las caracteristicas del microcontrolador PIC 18F4550.

- Instalacion del Software: Asegurate de que el software del compilador CCS y el software

asociado al Pickit3 estén instalados en tu computadora.
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° Desarrollo del Cédigo:

- Disefio del Programa: Crea el programa en lenguaje C utilizando el compilador CCS.
Asegurate de tener un claro entendimiento de los objetivos de la practica y como deseas

gue funcione el microcontrolador.
® Compilacion y Generacién de Hex:

- Compilacién: Utiliza el compilador CCS para convertir el cédigo fuente en un archivo

ejecutable. Este archivo suele tener la extension "hex".
® Conexién del Pickit3 y del PIC 18F4550:

- Conexion Fisica: Conecta el programador Pickit3 a tu computadora mediante USB y
asegurate de que esté correctamente conectado al microcontrolador PIC 18F4550 en tu

placa de desarrollo.
) Programacion del PIC:

- Configuracion del Pickit3: Abre el software de programacion asociado con el Pickit3.
Asegurate de seleccionar el dispositivo PIC 18F4550 y establece las opciones de

programacion necesarias.

- Carga del Programa: Carga el archivo "hex" generado en el paso de compilaciéon en el
programador. Esto suele implicar seleccionar el archivo, configurar opciones adicionales si

es necesario y comenzar el proceso de programacion.
° Verificacion y Depuracion:

- Verificacion Visual: Una vez que el programa se haya cargado exitosamente en el
microcontrolador, verifica que los LED, LCD u otros periféricos involucrados en la practica

respondan segun lo esperado.

- Depuracién: Si encuentras problemas, realiza una revision exhaustiva del codigo para
identificar posibles errores y ajusta segun sea necesario. Puedes utilizar las herramientas de

depuracién proporcionadas por el compilador CCS.
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° Iteracion y Mejora:

- Pruebas lterativas: Realiza pruebas adicionales para asegurarte de que el programa
funcione correctamente en diferentes escenarios. Realiza ajustes si es necesario para

mejorar el rendimiento o la funcionalidad.
° Documentacion y Presentacion:

- Documentacion: Crea documentacion detallada sobre la practica, incluyendo el propésito,

el disefio del programa, los pasos de implementacién y cualquier desafio encontrado.

- Presentacion: Prepara una presentacion que describa la practica, sus objetivos, como se

implementd y los resultados obtenidos.

PREPARACION INICLAL

DESARROLLO DEL CODWSO

COMPILACION ¥
GEMERACION DE HEX

COMEXIOMN DEL PICKIT 3 Y
PIC 18F4550

MERACIOMN ¥
MEIORA,

PROGRAMACION DEL PIC

WVERIFICACION
¥ DEPURACION

DOCUMENTACION ¥
PRESEMNTACION
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Este paso a paso general te proporciona una guia para el desarrollo de las practicas
utilizando el compilador CCS y el programador Pickit3. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que los detalles especificos pueden variar segun el proyecto, la configuracién del
hardware y el software. Asegurate de consultar la documentacion proporcionada por el

compilador CCS vy el Pickit3 para obtener instrucciones detalladas sobre su uso.

Cada item o Practica se fundamenta con objetivos, marco te6rico, descripcién, materiales y

software requeridos para su desarrollo paso a paso.

La préactica # 0: Compilacion de codigos al PIC18F4550 para el modulo mediante CCS
Compiler.

La préactica #1: Inicio de una secuencia de encendido de leds mediante pulsadores

utilizando bucles for.

La practica #2: Manejo de ADC-DAC con potenciémetro.

La practica #3: Implementacién de interrupciones internas y externas usando pulsadores.
La practica #4: Uso de Timmers para generar retardos de encendido de leds.

La préactica #5: Lectura de temperatura con una termocupla usando comunicacién SPI para

optimizacion de pines.

La practica #6: Conexion de LCD usando comunicacion 12C para la optimizacién de pines.
La préactica #7: Control de acceso (cerradura electrénica) usando LCD y teclado matricial.
La préactica #8: Comunicacion serial USP entre dos PIC.

La practica #9: Control de Velocidad de un motor mediante un potenciémetro y teclado

matricial.
La practica #10: Control PID de una resistencia Calefactora.
La practica #11: SCADA en LabVIEW para el control de PID de una resistencia calefactora.

La practica #12: Interfaz grafica en Matlab para el control PID de una resistencia

calefactora.
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3.2. Materiales necesarios.

Para llevar a cabo el proyecto se necesitaron de los siguientes materiales. A continuacion,

se adjuntan los valores de cada uno de los componentes en la Tabla 1.

Elemento Cantidad Precio Unitario $ Precio Total $
Termocupla 1 $10 $10
Modulo SPI 1 $4 $4

para Termocupla

Modulo 1 $12 $12
Analdgico para
Termocupla

Resistencia 1 $20 $20
Calefactora.

Relé de 1 $25 $25

estado solido

Pantalla LCD 1 $8 $8

con interfaz 12C

Interfaz USB 1 $5 $5
serial a TTL
MOSFET de 1 $4 $4

potencia IRF540N

Total $ $ 88

Tabla 1. Lista de Materiales.
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Elementos y Software

SOFTWARE PROTEUS

SOFTWARE CCS COMPILER

SOFTWARE LABVIEW

SOFTWARE MATLAB

PROGRAMADOR PICKIT 3

SOFTWARE PICKIT 3

PANTALLA GLCD EN MODULO

PANTALLA LCD EN MODULO

TECLADO MATRICIAL 4X4 EN MODULO

Tabla 2. Lista de elementos y programas.
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4.  GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica #1: Inicio de una secuencia de encendido de leds mediante pulsadores,
utilizando bucles for.

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES

SALESIANA / CENTROS DE SIMULACION

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Microcontroladores

NRO. PRACTICA: | 1 | TITULO PRACTICA: Inicio de una secuencia de encendido de leds mediante

pulsadores, utilizando bucles for.

OBJETIVO:

- OBJETIVO GENERAL.
Implementar un programa para reforzar los conocimientos de bucles.
- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Implementar un programa con un bucle for.
- Implementar en el mismo programa el encendido de salidas digitales.

1. Analizar la solucién propuesta de la practica#1 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

INSTRUCCIONES: 2. Conectar el médulo a una fuente de alimentacion de 5-12VDC

3. Realizar las conexiones correctas del médulo de acuerdo con el
esquematico planteado en la resolucion del anexo de la PRACTICA 1.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1 Definir las variables y realizar el direccionamiento correcto.

2 Elaborar la programacion y el cableado comprobando el funcionamiento de la préactica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Se visualiza la secuencia de encendido de los leds conectados al puerto B.

CONCLUSIONES:

Con esta practica se refuerza los conocimientos de bucles y activacion de entradas y salidas digitales.

RECOMENDACIONES:

Revisar el correcto conexionado de todos los elementos que intervienen en la practica, para evitar averias.

Docente: _ MSC. Orlando Barcia Ayala

// |
Firma: )
|
Q"T/ Resolucion CS N° 076-04-2016-04-20
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Préactica #2: Manejo de ADC-DAC con potenciémetros.

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES

SALESIANA / CENTROS DE SIMULACION

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Microcontroladores

NRO. PRACTICA: |2 | TITULO PRACTICA: Manejo de ADC-DAC con potenciometro.

OBJETIVO:

- OBJETIVO GENERAL.

Implementar un programa para reforzar los conocimientos de Convertidores Analégico-Digital Digital-Analégico.
- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Implementar un programa con ADC.
- Implementar un programa con DAC.

1. Analizar la solucion propuesta de la practica#2 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

INSTRUCCIONES: 2. Conectar el médulo a una fuente de alimentacion de 5-12VDC

3. Realizar las conexiones correctas del médulo de acuerdo con el
esquematico planteado en la resolucion del anexo de la PRACTICA 2.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1 Definir las variables y realizar el direccionamiento correcto.

2 Elaborar la programacion y el cableado comprobando el funcionamiento de la practica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Se visualiza la conversion de una sefial analdgica a digital y de digital a analégico PWM.

CONCLUSIONES:

Con esta practica se refuerza los conocimientos de conversores ADC y DAC.

RECOMENDACIONES:

Revisar el correcto conexionado de todos los elementos que intervienen en la practica, para evitar averias.

Docente: __MSC. Orlando Barcia Ayala

//'
Firma: .
—t

|
fo"’ Resolucion CS N° 076-04-2016-04-20
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Practica #3: Implementacion de interrupciones internas y externas usando
pulsadores.

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES

SALESIANA / CENTROS DE SIMULACION

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Microcontroladores

NRO. PRACTICA: |3 | TITULO PRACTICA: Implementacion de interrupciones internas y externas usando
pulsadores.

OBJETIVO:

- OBJETIVO GENERAL.
Implementar un programa para reforzar los conocimientos acerca de las interrupciones.
- OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Implementar un programa con una interrupcion externa por pulsador.
- Implementar un programa con interrupcion interna por comunicacion serial.

1. Analizar la solucion propuesta de la practica#3 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

INSTRUCCIONES: 2. Conectar el médulo a una fuente de alimentacién de 5-12VDC

3. Realizar las conexiones correctas del médulo de acuerdo con el
esquematico planteado en la resolucion del anexo de la PRACTICA 3.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1 Definir las variables y realizar el direccionamiento correcto.

2 Elaborar la programacion y el cableado comprobando el funcionamiento de la practica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Se visualiza el inicio de la secuencia de LEDS de la practica#1 pero esta vez activadas por la interrupcion
externa de RBO.

Asi mismo se visualizan las 3 diferentes acciones cuando se envian caracteres por el puerto serial
activando la interrupcién interna.

CONCLUSIONES:

Con esta practica se refuerza los conocimientos de interrupciones internas y externas.

RECOMENDACIONES:

Revisar el correcto conexionado de todos los elementos que intervienen en la practica, para evitar averias.

Docente: _ MSC. Orlando Barcia Ayala

(v
Firma: / ) Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20
i

26




Practica #4: Uso de Timmers para generar retardos de encendido de leds.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES
| CENTROS DE SIMULACION

CARRERA: Ingenieria Electronica

ASIGNATURA: Microcontroladores

NRO. PRACTICA: |4 | TITULO PRACTICA: Uso de Timmers para generar retardos de encendido de leds.

OBJETIVO:
- OBJETIVO GENERAL.

Implementar un programa para reforzar los conocimientos acerca de los Timmers.

- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Implementar un programa con el Timmer 1 del PIC que genera un retardo de encendido de 8 segundos.

Analizar la solucion propuesta de la practica#4 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

INSTRUCCIONES:

Conectar el médulo a una fuente de alimentacion de 5-12VDC

Realizar las conexiones correctas del médulo de acuerdo con el
esquematico planteado en la resolucion del anexo de la PRACTICA 4.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1 Definir las variables y realizar el direccionamiento correcto.

2 Elaborar la programacion y el cableado comprobando el funcionamiento de la préctica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Se visualiza el encendido y apagado de un led con una frecuencia de 8 segundos.

CONCLUSIONES:

Con esta practica se refuerza los conocimientos de los Timmers en el PIC.

RECOMENDACIONES:

Revisar el correcto conexionado de todos los elementos que intervienen en la practica, para evitar averias.

Docente: __MSC. Orlando Barcia Ayala

Firma:

Resolucion CS N° 076-04-2016-04-20
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Practica #5: Lectura de temperatura con una termocupla usando comunicacién SPI

para la optimizacién de pines.

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES

SALESIANA / CENTROS DE SIMULACION

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Microcontroladores

NRO. PRACTICA: |5 | TITULO PRACTICA: Lectura de temperatura con una termocupla usando comunicacion

SPI para la optimizacion de pines.

OBJETIVO:

- OBJETIVO GENERAL.

Implementar un programa que realice la lectura de temperatura.
- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Implementar un programa que utilice un modulo SPI para termocuplas.

1. Analizar la solucion propuesta de la practica#5 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

INSTRUCCIONES: 2. Conectar el médulo a una fuente de alimentacién de 5-12VDC

3. Realizar las conexiones correctas del médulo de acuerdo con el
esquematico planteado en la resolucion del anexo de la PRACTICA 5.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1 Definir las variables y realizar el direccionamiento correcto.

2 Elaborar la programacion y el cableado comprobando el funcionamiento de la practica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Se visualiza la temperatura utilizando una termocupla como sonda que a su vez es conectado al PIC por
medio de un modulo SPI.

CONCLUSIONES:

Con esta practica se refuerza los conocimientos de comunicacién SPI.

RECOMENDACIONES:

Revisar el correcto conexionado de todos los elementos que intervienen en la practica, para evitar averias.

Docente: __MSC. Orlando Barcia Ayala

//'
Firma: d
—

|
‘:‘q'/ Resolucion CS N° 076-04-2016-04-20
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Préactica #6: Conexion del LCD usando 12C para la optimizacion de pines.

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES

SALESIANA / CENTROS DE SIMULACION

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Microcontroladores

NRO. PRACTICA: |6 | TITULO PRACTICA: Conexién del LCD usando comunicacion 12C para la optimizacion
de pines.

OBJETIVO:

- OBJETIVO GENERAL.

Implementar un programa para usar comunicacion 12C.
- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Implementar un programa para conectar una pantalla LCD por medio de comunicacion 12C.

1. Analizar la solucion propuesta de la practica#6 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

INSTRUCCIONES: 2. Conectar el médulo a una fuente de alimentacion de 5-12VDC

3. Realizar las conexiones correctas del médulo de acuerdo con el
esquematico planteado en la resolucién del anexo de la PRACTICA 6.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1 Definir las variables y realizar el direccionamiento correcto.

2 Elaborar la programacion y el cableado comprobando el funcionamiento de la practica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Se visualiza en la pantalla LCD caracteres que son enviados del PIC a la pantalla por medio de
comunicacion 12C.

CONCLUSIONES:

Con esta practica se refuerza los conocimientos de comunicacion 12C.

RECOMENDACIONES:

Revisar el correcto conexionado de todos los elementos que intervienen en la practica, para evitar averias.

Docente: _ MSC. Orlando Barcia Ayala

Firma:

Resolucion CS N° 076-04-2016-04-20
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Practica #7: Control de acceso (cerradura electronica) usando LCD y teclado matricial.

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES

SALESIANA / CENTROS DE SIMULACION

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Microcontroladores

NRO. PRACTICA: |7 | TITULO PRACTICA: Control de acceso (cerradura electronica) usando LCD y teclado
matricial.

OBJETIVO:

- OBJETIVO GENERAL.
Implementar un programa de control de acceso.
- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Implementar un programa que utilice la pantalla LCD y el teclado matricial para realizar una cerradura
2lectronica.

1. Analizar la soluciéon propuesta de la practica#7 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

INSTRUCCIONES: 2. Conectar el médulo a una fuente de alimentacion de 5-12VDC

3. Realizar las conexiones correctas del médulo de acuerdo con el
esquematico planteado en la resolucion del anexo de la PRACTICA 7.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1 Definir las variables y realizar el direccionamiento correcto.

2 Elaborar la programacion y el cableado comprobando el funcionamiento de la practica.
RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Se visualiza que cuando se digita la clave correcta que esta guardada en la ROM del PIC se realiza el

encendido de un LED que indica la apertura de la cerradura y cuando se coloca una clave incorrecta no se acciona.
CONCLUSIONES:

Con esta practica se refuerza los conocimientos de guardar y usar datos almacenados en la memoria, asi
como el uso del LCD en conjunto con el teclado matricial.
RECOMENDACIONES:

Revisar el correcto conexionado de todos los elementos que intervienen en la practica, para evitar averias.

Docente: _ MSC. Orlando Barcia Ayala
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Firma: .
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Practica #8: Comunicacioén serial USB entre dos PICs.

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES

SALESIANA / CENTROS DE SIMULACION

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Microcontroladores

NRO. PRACTICA: |8 | TITULO PRACTICA: Comunicacion serial USB entre dos PIC.

OBJETIVO:

- OBJETIVO GENERAL.
Implementar un programa para poder realizar una comunicacién serial entre dos PIC.
- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Implementar un programa en el PIC que envia los datos.
- Implementar un programa en el PIC que recibe los datos.

1. Analizar la solucion propuesta de la practica#8 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

INSTRUCCIONES: 2. Conectar el médulo a una fuente de alimentacién de 5-12VDC

3. Realizar las conexiones correctas del médulo de acuerdo con el
esquematico planteado en la resolucién del anexo de la PRACTICA 8.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1 Definir las variables y realizar el direccionamiento correcto.

2 Elaborar la programacion y el cableado comprobando el funcionamiento de la practica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Se visualiza el envio y recepcion de caracteres entre dos PIC.

CONCLUSIONES:

Con esta practica se refuerza los conocimientos de comunicacion serial.

RECOMENDACIONES:

Revisar el correcto conexionado de todos los elementos que intervienen en la practica, para evitar averias.

Docente: _ MSC. Orlando Barcia Ayala
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Firma: 2
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Practica #9: Control de velocidad de un motor mediante un potenciémetro y teclado

matricial.

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES

SALESIANA / CENTROS DE SIMULACION

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Microcontroladores

NRO. PRACTICA: |9 TITULO PRACTICA: Control de velocidad de un motor mediante un potenciémetro y
teclado matricial.

OBJETIVO:

- OBJETIVO GENERAL.

Implementar un programa para poder controlar la velocidad de un motor.
- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Implementar un programa en el cual, mediante el teclado matricial, un potenciémetro y PWM se controla la
relocidad de un motor.

1. Analizar la solucion propuesta de la practica#9 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

INSTRUCCIONES: 2. Conectar el médulo a una fuente de alimentacién de 5-12VDC

3. Realizar las conexiones correctas del médulo de acuerdo con el
esquematico planteado en la resolucion del anexo de la PRACTICA 9.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1 Definir las variables y realizar el direccionamiento correcto.

2 Elaborar la programacion y el cableado comprobando el funcionamiento de la practica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Se regula la velocidad de un motor DC ya sea con un potenciémetro o digitando en el teclado matricial.

CONCLUSIONES:

Con esta practica se refuerza los conocimientos de PWM.

RECOMENDACIONES:

Revisar el correcto conexionado de todos los elementos que intervienen en la practica, para evitar averias.

Docente: _ MSC. Orlando Barcia Ayala
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Practica #10: Control PID de una resistencia calefactora.

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES

SALESIANA / CENTROS DE SIMULACION

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Microcontroladores

NRO. PRACTICA: | 10 TITULO PRACTICA: Control PID de una resistencia calefactora.

OBJETIVO:

- OBJETIVO GENERAL.

Implementar un programa que realice un control PID
- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Implementar un programa en el PIC que realice el control PID de un sistema que consiste en una resistencia
ralefactora y una termocupla como sensor, los datos se visualizan en el LCD.

1. Analizar la solucién propuesta de la practica#10 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

INSTRUCCIONES: 2. Conectar el médulo a una fuente de alimentacion de 5-12VDC

3. Realizar las conexiones correctas del médulo de acuerdo con el
esquematico planteado en la resolucion del anexo de la PRACTICA 10.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1 Definir las variables y realizar el direccionamiento correcto.

2 Elaborar la programacion y el cableado comprobando el funcionamiento de la practica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Se visualiza el control de la temperatura en el sistema que tiene el principio de funcionamiento de una
autoclave.

CONCLUSIONES:

Con esta practica se aprende a implementar un control PID en un microcontrolador.

RECOMENDACIONES:

Revisar el correcto conexionado de todos los elementos que intervienen en la practica, para evitar averias.

Docente: _ MSC. Orlando Barcia Ayala

Firma:
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Practica #11: SCADA en Labview para el control PID de una resistencia calefactora.

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES

SALESIANA / CENTROS DE SIMULACION

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Microcontroladores

NRO. PRACTICA: |11 | TITULO PRACTICA: SCADA en LabVIEW para el control PID de una resistencia
calefactora.

OBJETIVO:

- OBJETIVO GENERAL.
Implementar una Interfaz en LabVIEW para la practica 11.
- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Implementar un programa en LabVIEW en el cual se lean los datos de temperatura que llegan del PIC por medio
le comunicacion serial.

1. Analizar la solucién propuesta de la practica#11 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

INSTRUCCIONES: 2. Conectar el médulo a una fuente de alimentacion de 5-12VDC

3. Realizar las conexiones correctas del médulo de acuerdo con el
esquematico planteado en la resolucion del anexo de la PRACTICA 11.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1 Definir las variables y realizar el direccionamiento correcto.

2 Elaborar la programacion y el cableado comprobando el funcionamiento de la practica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Se visualiza la recepcién de datos de temperatura provenientes del PIC por medio de comunicacién serial.

CONCLUSIONES:

Con esta practica se refuerza los conocimientos de interfaces gréficas con LabVIEW.

RECOMENDACIONES:

Revisar el correcto conexionado de todos los elementos que intervienen en la practica, para evitar averias.

Docente: _ MSC. Orlando Barcia Ayala

Firma:

Resoluciéon CS N° 076-04-2016-04-20
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Practica #12: Interfaz gréfica en Matlab para el control PID de una resistencia
calefactora.

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES

SALESIANA / CENTROS DE SIMULACION

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Microcontroladores

NRO. PRACTICA: |12 | TITULO PRACTICA: Interfaz grafica en Matlab para el control PID de una resistencia
calefactora.

OBJETIVO:

- OBJETIVO GENERAL.

Implementar una Interfaz en Matlab para la practica 11.
- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Implementar un programa en Matlab en el cual se lean los datos de temperatura que llegan del PIC por medio de
lomunicacion serial.

1. Analizar la solucién propuesta de la practica#12 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

INSTRUCCIONES: 2. Conectar el médulo a una fuente de alimentacion de 5-12VDC

3. Realizar las conexiones correctas del médulo de acuerdo con el
esquematico planteado en la resolucion del anexo de la PRACTICA 12.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1 Definir las variables y realizar el direccionamiento correcto.

2 Elaborar la programacion y el cableado comprobando el funcionamiento de la préactica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Se visualiza la recepcién de datos de temperatura provenientes del PIC por medio de comunicacién serial.

CONCLUSIONES:

Con esta practica se refuerza los conocimientos de interfaces graficas con Matlab.

RECOMENDACIONES:

Revisar el correcto conexionado de todos los elementos que intervienen en la practica, para evitar averias.

Docente: _ MSC. Orlando Barcia Ayala
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5. RESULTADOS

5.1. Disefio y elaboracion de las practicas.

Para la realizacién de estas practicas se utilizaron diversos software, como Proteus, CCS,

Hercules, Matlab, LabVIEW. Los resultados de las practicas se detallan a continuacion:

® En la practica uno se pudo comprobar la utilidad de los bucles for para realizar
secuencias, en este caso se realizd la secuencia de encendido de luces Leds, esta

secuencia es iniciada por un pulsador.

) En la practica dos se verificd que el uso de un conversor de analégico al digital tiene
mucha utilidad ya que en esta practica realizamos la lectura del voltaje que ingresa en el
puerto RAO.

® En la practica tres se uso la interrupcién externa de RBO para generar el mismo
resultado de la practica uno, asi mismo se realiz6 también una interrupcién interna por

comunicacion serial para poder leer el voltaje de RAO o encender un Led.

) En la practica cuatro se comprobé que con el uso de los Timmers del PIC se pueden
generar sefales de reloj de diferentes frecuencias dependiendo de como se configure y cual
Timmer se utilice, en este caso especifico se utilizé el Timmer 1 con un periodo de 8

segundos.

® En la practica cinco se verificd el uso de la comunicacién SPI como una alternativa

para la optimizacién de pines se comprobdé velocidad de comunicacion y utilidad.

° Asi mismo en la practica seis se verificé el uso de la comunicacion 12C como una
alternativa para la optimizacion de pines se comprobd6 velocidad de comunicacién y utilidad

esta vez con una pantalla LCD.

® En la practica siete se constatd la utilidad de los periféricos en usos reales en este
caso para el uso de una cerradura electronica, se utiliz6 la memoria del PIC para guardar
una clave y leer esta para comparar si la combinacién numérica ingresada mediante el

teclado corresponde.

) En la practica ocho se verific6 como mediante comunicacién serial dos PIC se
pueden enviar y recibir caracteres, asi mismo se constaté que se pueden realizar dos

comunicaciones seriales asignando diferentes pines.
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) En la practica nueve se comprobd cédmo se puede utilizar el PWM entre otras cosas
para el control de velocidad de motores DC, asi mismo se desarrollaron destrezas para

configurar este PWM.

o En la practica diez se volvié a usar el PWM, pero esta vez con un controlador PID
comprobando la versatilidad del uso del PWM asi mismo comprobando la utilidad del PIC

18F4550 para realizar el control y monitoreo de diferentes procesos.

° En la practica once se comprob6 como se pueden crear diferentes tipos de interfaces

para comunicacion con el PIC18F4550 en este caso con el software LabVIEW.

) En la practica doce se comprobo6 el uso de interfaces, pero esta vez con el software
de Matlab.
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6. CRONOGRAMA
MES
ACTIVIDAD
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
DISENO DE MODULOS
DISENO DE PCB
ENSAMBLAJE DE PCB
TEST DE PCB
DESARROLLO DE
PRASCTICAS
PRUEBA DE PRACTICAS
ENTREGA DE TESIS
7. PRESUPUESTO
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO $ VALOR TOTAL $
DISENO DE LA TARJETA 8 19 152
MOTOR DC DE 12 VOLTIOS 8 20 160
PANTALLA NEXTION 8 47 376
TRANSISTORES IRF XXX 16 2 32
RESISTENCIA CALEFACTORA
8 30 240
DE 12 VOLTIOS
MODULO I12C PARA PANTALLA
8 3,50 28
LCD
TERMOCUPLA TIPOK +
8 9,40 75,20
MODULO SENSOR MAX6675
ELEMENTOS VARIOS 1 30 30
TOTAL $ 1093,20
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8. CONCLUSIONES

El proyecto de mejora y ampliacién de practicas complementarias en la programacion de
microcontroladores PIC 18F4550 con enfoque en periféricos y sistemas de control PID con
interfaces graficas representa un avance significativo en la formacion de ingenieros
electrénicos. A partir de los antecedentes identificados y la problemética reconocida, se han

alcanzado varias conclusiones importantes:

® La brecha entre la teoria y la aplicacibn practica en la programaciéon de
microcontroladores ha sido reconocida como una limitacion en la educacion. La
implementacion de practicas enriquecidas y aplicadas, que incluyen la programacion de
periféricos y la implementacion de sistemas de control PID, es crucial para una formacién

integral y efectiva de los estudiantes.

® Los conocimientos adquiridos a través de estas practicas enriquecidas prepararan a
los estudiantes para enfrentar desafios en la industria de la electrénica y la automatizacion.
La capacidad de programar microcontroladores, interactuar con periféricos y disefiar

sistemas de control PID sera una habilidad altamente valiosa en el mercado laboral.

® La incorporacion de aplicaciones practicas, como el control de cerraduras
electrénicas y la regulacion de la temperatura mediante sistemas PID, demuestra la
relevancia directa de los conocimientos adquiridos en situaciones del mundo real. Los
estudiantes podran aplicar sus habilidades en proyectos concretos y resolver problemas

reales.

° La implementacion de interfaces gréficas utilizando herramientas como MATLAB vy
LabVIEW amplia la experiencia de los estudiantes en entornos tecnoldgicos avanzados.
Esto fomenta la innovacién al permitir a los estudiantes explorar soluciones creativas y

aplicar tecnologias lideres en la industria.
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) La implementacion de practicas enriquecidas fomenta un enfoque de aprendizaje
activo, donde los estudiantes pueden experimentar directamente los conceptos tedricos en
un entorno controlado. Esto mejora la retencion de conocimientos y la comprension de los

conceptos fundamentales.

° En conjunto, este proyecto se presenta como un paso valioso y necesario para
mejorar la formacién en ingenieria electrénica. Al cerrar la brecha entre la teoria y la
practica, y al proporcionar experiencias aplicadas en la programacion de microcontroladores,
la implementacion de sistemas de control PID y la interaccion con periféricos, se prepara a
los estudiantes para ser profesionales altamente competentes y listos para enfrentar los

desafios tecnolégicos del futuro.
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9. RECOMENDACIONES.

Basandose en la realizacion y conclusion del proyecto de mejora y ampliacién de practicas
complementarias en la programacién de microcontroladores PIC 18F4550 con enfoque en
periféricos y sistemas de control PID con interfaces graficas, se proponen las siguientes

recomendaciones para maximizar el impacto y el éxito continuo de este esfuerzo:

® Es fundamental realizar una evaluacién continua y sistematica de las practicas
implementadas. Recopilar retroalimentacion de los estudiantes, identificar areas de mejora y
realizar ajustes segln sea necesario asegurara que las practicas sigan siendo efectivas y

estén alineadas con los objetivos educativos.

o Para lograr una implementacion sostenible, se recomienda la integracion de las
practicas en el curriculo académico de manera formal. Esto garantizard que todos los
estudiantes tengan la oportunidad de adquirir estas habilidades esenciales y se beneficien

de la formacion mejorada.

® Proporcionar capacitacién y recursos adecuados para los docentes encargados de
impartir estas practicas es esencial. Asegurarse de que estén bien preparados para guiar a
los estudiantes a través de las practicas, responder preguntas y abordar desafios técnicos

garantizara una experiencia educativa de alta calidad.

® Dado que la tecnologia avanza constantemente, se recomienda mantenerse
actualizado con los ultimos desarrollos en microcontroladores, sistemas de control y
herramientas de interfaz grafica. Esto permitird que las practicas reflejen las tendencias

tecnoldgicas actuales y futuras.

o Al implementar proyectos adicionales, como el control de cerraduras y sistemas de
control PID, se alienta a fomentar la creatividad y la resolucion de problemas entre los
estudiantes. Proporcionar oportunidades para aplicar los conocimientos en contextos

variados promovera el pensamiento critico y la innovacion.

® Dada la naturaleza interdisciplinaria de la electrénica y la ingenieria de control, se
recomienda explorar oportunidades de colaboracién con otros departamentos académicos.
Esto podria enriquecer aun mas las practicas y permitir a los estudiantes aplicar sus

habilidades en diversas areas.
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) Los resultados y las lecciones aprendidas de este proyecto podrian ser compartidos
a través de seminarios, conferencias o publicaciones académicas. Compartir las mejores
practicas y los enfoques exitosos podria inspirar a otras instituciones educativas a

implementar enfoques similares.

® En dltima instancia, el éxito continuo de este proyecto dependerd de un compromiso
constante con la mejora y la adaptacion para satisfacer las necesidades cambiantes de los
estudiantes y la industria. Al implementar estas recomendaciones, se puede asegurar que la
formacion en programacion de microcontroladores y sistemas de control sea efectiva,

relevante y preparatoria para el futuro.
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ANEXO B. MANUAL DE PRACTICAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR

MATERIA: ALUMNO:

PRACTICA #0

NOMBRE PRACTICA:

Compilacion de cédigos al PIC18F4550 para el médulo
mediante CCS Compiler.

2. Objetivo General.

Implementar una guia para la programacién del cddigo en el PIC18F4550.

3. Objetivos Especificos.
Implementar una guia para el estudiante donde pueda tener el conocimiento

para la creacién y grabacién del archivo .hex al PIC18F4550.

4. Marco Teobrico.

PIC C COMPILER CCS.:

Es un Software disefiado para la programacion de microcontroladores PIC. El
software es compatible con una amplia variedad de microcontroladores PIC, entre
el que se usara PIC18F4550.

PICKit 3:

El PICKit 3 permite la depuracién y programacion del cédigo generado en el CCS
Compiler en los microcontroladores PIC y es utilizado en el entorno de desarrollo
integrado, el médulo PICkit 3 se conecta a la PC mediante su interfaz USB full-

speed.

Descripcion.

La préactica comienza con el inicio del software CCS Compiler para realizar el
cédigo utilizado para las practicas citadas de la 1 a la 12, una vez realizado el
cbdigo; se realiza la verificacion previo a la programacion que se realizara en el
modulo PICKit3 para hacer uso del PIC18F4550.
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ohoobdR

7.
Paso N. ° 1: Para cargar las practicas al modulo, es necesario generar un archivo .hex
desde el ide CCS Compiler para lo cual primero iniciamos el software dando doble clic

izquierdo sobre el icono del escritorio.

Paso N. ° 2: Una vez aparece la ventana del software, se debe crear un nuevo programa.

Dirigiéndose a file >> New >> Source File

Materiales.

Maodulo didactico.
Jumpers Conectores.
Software CCS Compiler
Software PICKIT 3
Programador Pickit3.

Desarrollo.

b
I3e €

(Elaaa] =y

Figura 1. Software CCS Compiler.

©

- §¢ Source File

] )' Brepuct Wizand

§ Oen 2l Fibes ), Project 24 Bt Winard
sy Sase C

u 1 CoatePreject

4 Chose A A

o] 1 FFRe
i =

= [Elow Chart

Lile _.a

Figura 2. Creacion del Nuevo archivo.
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Paso N. ° 3: Se debe elegir la carpeta donde se guardara el archivo, se le coloca un

nombre y se da clic izquierdo en guardar.

« Practica®] » Codige

fokir

| _histeny RAEHIIE 100

Feuehs X SR 5

lenpenci de leds X LT 5

File name: | Secuencia_de_ledd

Save astype: Source files

Figura 3. Seleccion ubicacion de alojamiento.

Paso N. ° 4: Una vez creado el archivo se coloca la programacion (la programacion de

cada una de las practicas se colocara en el Anexo B Resolucion de Préacticas), una vez
colocada la programacion nos dirigimos a la pestafia Compile >> Compile y le damos clic

izquierdo al icono de engranaje (Compile).

View Tools Debug

| File [EETR—

Options
ioF Compile

Targat

e | Jnknawn vl
o b - Rebuid
Build 3uild & Run & Clean |pc"' 16 bit |
Compile Compiler

Figura 4.Compilacion del codigo.
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Paso N. © 5: Después de que aparezca el cuadrado azul de confirmacion de la

compilacion, se habra creado el archivo .hex en la misma carpeta donde se encuentra el

archivo fuente de la préctica.

£l Secuencia_de_leds

s Secuencia_de_leds 1/10/2023 23:49

F¢ Secuencia_de_ledsc

1 #include <1814550.h> ibreria para usar ¢l PICISF45SSD
2 sfuses INTRC_IO asible para csa ] inte

3 sfuses NOWOT Fusible para descativar e atchd t

4 #fuses NOPROTECT Fusible paras desacti la ¢

S 2fuses NOLWP ible para desctivar la prograsaci

€ 2fuses NOCEBUG jsible para o

7 Hluces NOBRRMOUT ible para

- 2fuses PUT sible para active

s

10 tuse delay(internal=sM)

i1

2 #OYIE PORTI®OXFS1

13 thyte PORTI=OxOFS3

14

15

1€ [Dvoid main ()

17

18

1% SET_TRIS_B(081111111); nfd 2 el peert 9o entrada
20 SET_TRIS_D(0890202000) ; fig ere . lid
21

22 WHILE(TRUE)

23 {

24 delay_=s(2000);

25 IF( |BIT_TEST(PORTS,0)) el eita
£ {

27 PORTD-DEQREORQR];

28 | DELAY M5(200);

C Project Qutput ... 40 KB

HEX File 1 KB

ooa. )
R et T
PCH Compiler v5.015
KGG, KGG
Project:

_—\
Secuencia_de_leds

Complete, No Errors

Files: 2, Statements: 18, Time: 1 Soc, Linex 881
Owput fles: ERR HEX SYM LST COF CCSPJT TRE STA

RAN: | 1%
ROM: 1%
www.ccsinfo.com
——— ]

Figura 5. Compilacion verificacion de error.

47




Paso N.° 6: Posterior a eso conectamos el dispositivo picKit3 primero al médulo y luego al

Computador.

Pin 1 indicator

MCLR-1
VDD (Target Voltage) -2
VSS (Ground) -3

4

Conector mini tipo A Conector tipo A

Figura 6: Conexion PICKkit 3.
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Paso N.° 7: Una vez conectado procedemos a abrir el software dando clic izquierdo en el
icono del escritorio, y si no existe ningln problema se deberia visualizar en la pantalla en
el apartado de device PIC18F4550.

* Ixe o
o a

Owmam 122

PICM 3 conmected  © = BUR 1 $5005601 Gw

P Dwwcw Found

VOO MOm 3
) on 50
an oee - e B O ]
3 et 0w D o
| TITT trrr trrT fmer rerT rrer feer teer .
| rrrr rrer wrer vrer vrer weer vrrer revr |
TIYT  rrTr  grrr  prrr trrr yrrr rrrr revy

TITY YT  FTTT  PYYY  CTTY  MTIT rYYY revv
TITT  FYEY  FTTT  PYYT  CTTY  ATTT rORT TERM
TIYY  TTYY  FYYT  PYIY  CTYT  ATTT  pMRY rRRR
TIYY  TYTY  EYYT  PYIY  UYYT  ETTT  PYYY  OOAY
L R o R o R B
FYTY  TTEY  EYYT  PPIY  OTEY  NYTT RNY  PERY
FYTY  FTTY  NYYT  FPIY UTYY NYTT PTRY eeRY
FYRY  FYTY  RST  FRYY  PYRY FYYY  pRRT ey
LAt S 2 s e o A O o O o SO O .

|
|
|
| 3
|
|
L

J
CEPPOM Due
Are rpon .
) Gt -y . + Wone Dwvom
TR AT IT PR IT AT PT CT PT O CT AU OF €7 04 07 ~)  Mowd Owenm o
TY BT OT FY CF U PY O FFY U7 OF OV OT OY PY OYF Gonn v F

T OFY FT FY Y Y Y YT RY XY OY UY U PY PF 07 =
e o  PICKRT3

Figura 7. Seleccion Software PICKit 3.

Paso N. © 8: Continuamos con la importacion del archivo .hex generado anteriormente,

buscamos en la carpeta donde se encuentre el archivo.

i Import Hex File

¥y DN w T « Microchip » PICkit3v3 » v b Buscar en PICK
o I S

- e~ Organizar » Nueva carpeta
MCAR 3 covecind 1D = DUISSO0000 Y A .
PIC Dwvicw Found Nombre Fecha de modifi
I3 Este equipo
el ey - - Bos Dwa ‘ Dmuqa'. Sounds 1
et PK3BLVO11405
2 Gt v Oy Semsve o e et « Documentos
L ErETSLTbneeie, SRE ST £ )
mmn mmn nm nmn mmr nr mr mr - . [,'('“0"0 " pK}le‘ms
ey ey nn nrrmr mrr e mrr mry 0y
e ey nm nre ey ey ey e " pK}oSvo"ms
R L L L L s Tt S s ~ Imagenes
nr nr nm nrr mrr nm mwrr mwrr
e nrey e ey mnrr mrr mry e } Mu“(b
ey mrry ey mr e rnre ey mwrr
nm o nrr nry nrr mrr nrr mnrr ¢
mmn mm mr mr mr mry mrr mrr . Objﬂo' 30

TYIY  PTIY  FTYT  PTIT  FYYT  WOYT  QYTY  pORY
YT PTIT MTYY  NYYY mRRYT frrY v oy l Videos
mr mrr mrr mrr mrr T mwrr Imr «)

s Disco local (C)

- Ase bt .
e o « Wore Do
Sl - s Nuevo vol ()
88 TT RTIT Y LY PT IT P P IT Y OT PY PT PY PT & Tt e
MorrrrrrorrTTIEITITRYRIITIYITOITOIYT LN Sapot s
U TTITIT T IC AT AY AT AT AR T CT AT AT A = w Nuevo vol (D:)
w oo rrr.  PICKR3 v ¢

Figura 8. Blsqueda archive .hex.
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Paso N. °9:

Después de seleccionar el archivo nos aparece en la ventana del software,

archivo completamente importado.

Paso N. ° 10

70 3 Programemer - BUR1OES601

e Devafemdy Popemme Yok Ses Mg
PO Cotpumen

Twece OIS [==)
User On #5577 5 77 FRFF FF e

Owcham &%

$O IV IV ST TT EY FX UW FY IV YT UL UT NX W PE OT ~ ees Twcw
A6 TYITIT AT IT FYIT IY AT IT AT AT AT IY Epot m Fie
S rromrIrIrITIEITFITITITFITIT IO T T -

0 TN ITITITITINITITIIITITITIYNINN v mds

Figura 9.Importacién cadigo .hex.

: Finalmente Damos clic izquierdo en el boton Write, cuando se culmina nos

muestra una pantalla verde que nos indica programacion exitosa (Programming

| PG 3 Pragramemer - BURWIOLSG01 X
Fle Decefamly Pognmmer Tooh View Hep Bl PICxit 3 Programmer - BUR195068601 X
P Comguraten File DeviceFamily Programmer Tools View Help
Dwecn POFass0 OOt MXE O PIC18F Configuration
Usee . FF FF 75 5 65 71 FF F CO0F~ 6o 40 Device:  PICIBF4SS0 CCOS TE3E 0700 00A1
Oecham &% UseriDs:  FF FF FF FF FF FF FF FF COOF  EOOF  400F
| Checksum: 4870
Verdpng Devce
e P Mesocs
| :
| ; e e e— D05 1)
. Oon 50 =
e[ ] [ | (o | oot | Dmn (0
B Erabled Program Memory
[ Enabled HexOny v Source: ('L esisalida digitalisalids digital hex
0210 0000 EF17  FOO0 GAEA  OEO6  6EES  SOEF  B4DS  EFlé A
0930 0010 F000 OE0é €E01 €A00 2E00 DrE 2E01 Drs
[T 0020 OE7B €E00 2E00 DIFE 2EEF DF3 0012 EAFE
0540 0030 SEDO soc1 0BCO 090F €EC1 0E07 €EB4 eoes
0080 0040 9092 OE04 €E0S QEFA €EQE DFDC 2E0S Dire
P 0050 s089 9092 0E04 €EOS QEFR €E0E DFD3 2E0S
o 0060 pre D7ED 0003 FFEF 11114 FFEF b1 4 FFEY
o 0070  FFEF  FFFF  FFEF  FFFF  FFEF  FFEF  FFEF  FEEF
paves 0080  FFFF  FFFF  FFFF  FFEF  FFEF  FFFF  FEEF  FFEF
0080  FFFF  FFEF  FFFF  FFEF  FFEF  FFEF  FFEF  FFEF
ot 00A0  FFFF  FFFF  FFFF  FFFF  FFEF  FFEF  FFEF FEEF
e 00B0  FFFF  FFFF  FFFF  FFFF  FFEF  FEFF  FEFF  FFFF v
CEPNOM Dute EEPROM Data
Aty root e Ao Impont Hex
D Gabied Muulrhy « Wty Devce [ Enatled  HexOny  ~ + Wrte Device
S FTITITITITITIT AT IT AT IT AT RY IY AT T A Fnad Dvce + 00 FF FF FF FF FF FF FT FF FF T FF FF T FF PF T A Read Device +
10 FYITETIT AT ATIT ST ST IT I OY PY ST AT IT Exoot vn i 10 FF FF FF FF F¥ FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF P Export Hex File
30 T TITITITITITITIT T IT AT AT AT T r e 20 FF FF FF FF FF FT FF FF FY FF FF FF FF FF PR FT e
wrnonnnrnonnenorrrr PICKIET3 90 srrrrrrrmr ey | PICKIET3

Figura 10. Programacion cédigo exitosa.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR

MATERIA: ALUMNO:

PRACTICA # 1

NOMBRE PRACTICA:

Inicio de una secuencia de encendido de leds mediante

pulsadores, utilizando bucles for.

1. Objetivo General.

Implementar un programa para reforzar los conocimientos de bucles.

Objetivos Especificos.
Implementar un programa con bucle for.

Implementar en el mismo programa el encendido de salidas digitales.

Marco Teorico.

Microcontroladores y PIC18F4550:

Los microcontroladores son dispositivos electronicos programables utilizados para
controlar sistemas y realizar tareas especificas. ElI PIC18F4550 es un
microcontrolador ampliamente utilizado en aplicaciones embebidas debido a su
versatilidad y capacidad de procesamiento.

Temporizacién y Retardos:

La funcion delay_ms se utiliza para introducir retardos en milisegundos. Esto es
til para crear tiempos de espera o pausas entre acciones, como el destello de los
LEDs.

Propdsito de las Secuencias de Luces:

Las secuencias de luces tienen un propdsito visual y pueden utilizarse en
aplicaciones como indicadores, efectos visuales o sefiales de estado. En este
caso, la secuencia de luces proporciona una respuesta visual al presionar el
botdén. (Muhammad Ali Mazidi, 2018 (Tercera edicion).)
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4. Descripcién.
La practica funciona de la siguiente manera, El puerto B esta conectado a un
boton. Cuando se presiona el botén conectado a RBO, se enciende el LED
conectado al pin RDO del puerto D. Después de 2 segundos de encender el LED,
comienza una secuencia de luces en el puerto D, donde el encendido del LED se
mueve hacia la izquierda y luego hacia la derecha con retardos de 200 ms. La
secuencia continla hasta que se presiona nuevamente el boton en RBO, lo que

reinicia el proceso.

5. Materiales.

» Maodulo Didactico.
Jumpers conectores.
Programador Pickit3.
Software PROTEUS
Software CCS Compiler

YV VYV V

6. Desarrollo.

Paso N.° 1: Realizar las conexiones en el modulo de acuerdo con el esquema que se

muestra en las figuras.

U1

RAD/AND RCOT10SOMICK
RAT/ANT RC1/T10SWCCP2U0E
RAIANZVREFJCVREF RC2/CCP1/P1A
RASANINVREF+ RCA/D-AVM
RAHTOCKIUC1OUTRCY RCS/D+VP
RAS/AN4/SS/LVDIN/C20UT RCE/TXICK
RAB/IOSC2ICLKD RCTIRX/DTISDO

o

o)

=

s
o

IN|MIN
S

19
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Figura 1. Simulation en Proteus.
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Pines del PIC

Pines del Pulsador/LEDs

DO R1-LED1
D1 R2-LED2
D2 R3-LED3
D3 R4-LED4
D4 R5-LED5
D5 R6-LED6
D6 R7-LEDY
D7 R8-LED8
BO R31-PULLUP7

Conectar .l i

e

43843883

LEDS. LED?7  LEDS - LEDS . LEDA \E03 LED2 LEDM

AAARRRET

Figura 2. Conexiones del Puerto D a los LEDs.
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Figura 3. Conexién del Pin BO a Boton a Pull_UP.

Paso N. ° 2: Ejecutar el ide CCS C Compiler y crear un nuevo proyecto, File » New »

Source File. Segun Practica# 0

@ CC5C Compile
Edit Search Options Compile View
‘ | Mew - £T¢ Source File
‘ Open T b. Project Wizard
Cpen All Flles F
$-  Project 24 Bit Wizard
Close E
td +j Create Project
I-.!i Close All
A\ rIFFile
H Save
*°  Flow Chart
h—J Save As

Figura 4. Crear un nuevo proyecto en el ide de CCS C Compiler.
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Paso N. © 3: Realizar la programacion de acuerdo con la siguiente figura.

#inclu
#fuses
#fuses
#fuses
#fuses
#fuses
#fuses
#fuses

#use d

#BYTE
tibyte

de <18f4558.h> //Libreria para usar el PIC13F4558@

INTRC_IO //Fusible para usar el oscilador internoc

NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccién del cédigo
NOLVP //Fusible para desctivar la programacidn por bajo woltaje
NODEBUG // Fusible para no usar la funcidn debug

NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out

PUT // Fusible para activar el Power-Up Timer
elay(internal=8M) // Reloj Internoc

PORTB=8xFB81 //Se declara el puerto B
PORTD=08x@f83 // Se declara el puerto D

void main ()

1
SET_TRIS_B(©B1111111); J//Configura el puerte B como entradas
SET_TRIS_D{OBReeaa888) ; J//Configura el Puertoc D Como salidas
WHILE({TRUE) //Haga por siempre
1
delay ms(2000);
IF(!BIT_TEST(PORTE,2)) // Pregunta por el estadoe del pin RE@
1
PORTD=0B@aaa2081 ; S fPrendo unicamente el led de RD®
DELAY_MS(200); //Retardo de 588 milisegundos
WHILE (!BIT_TEST(PORTD,7)) //Haga mientras el LED RB7 se encuentre apagado
{
PORTD=PORTD<<1; //Rote hacia la izquierda una unidad
DELAY_Ms(208); //Retardo de 58@ milisegundos
}
DELAY_MS(200); //Retardo de 58@ milisegundos
WHILE (!BIT_TEST(PORTD,@)) //Haga mientras el LED RB® se encuentre apagado
{
PORTD=PORTD>>1; //Rote hacia la derecha una unidad
DELAY _MS(200); //Retardo de 58@ milisegundos
}
}
¥

Figura 5. Programacién en CCS C Compiler.
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Descripcion Paso a Paso del Cédigo:
1. Inclusién de Librerias y Configuracion de Fusibles:
- Se incluye la libreria "<18f4550.h>", que es especifica para el PIC18F4550.

- Se configuran los fusibles del microcontrolador utilizando directivas “#fuses'.
Estos fusibles controlan aspectos importantes como el oscilador, el watchdog timer

y la proteccion del codigo.
2. Configuracion de Reloj Interno:

- Se configura el reloj interno del PIC18F4550 a 8 MHz mediante “#use
delay(internal=8M) . Esto establece la frecuencia de funcionamiento del

microcontrolador.
3. Declaracion de Puertos:

- Se declaran los puertos B y D utilizando las directivas '#BYTE". Esto permite

acceder y manipular los registros de estos puertos de manera mas conveniente.
4. Funcion Principal (main”):

- La funcién principal del programa se inicia con “void main()".
5. Configuracion de Puertos como Entradas o Salidas:

- Se configura el puerto B como entradas (bits 0-6) y el puerto D como salidas.
Esto se hace utilizando 'SET_TRIS_B'y 'SET_TRIS_D" para configurar los

registros TRIS correspondientes.
6. Bucle Principal:

- Se inicia un bucle principal con "WHILE(TRUE)", que se ejecutara

continuamente.
7. Esperay Deteccién de Entrada:

- El programa espera durante 2 segundos utilizando “delay_ms(2000)" y luego

verifica el estado del pin RBO en el puerto B.

56




8. Control de LEDs en el Puerto D:

- Si el pin RBO esta en estado bajo (presionado), se enciende el LED en el pin
RDO del puerto D.

9. Secuencia de Luces:

- Se inicia una secuencia de luces en el puerto D: el encendido del LED se
mueve hacia la izquierda y luego hacia la derecha, mientras se aplican retardos de

200 ms entre cada cambio de estado.
10. Fin del Bucle Principal:

- Unavez que el LED llega al extremo derecho y al extremo izquierdo, el

programa vuelve al bucle principal y espera otra entrada en RBO.

Paso N.° 4: Compilar: Segun Practica # 0

ool -
g
PCH Compiler v5.015

KGG, KGG

Project:
C:\Userslandre'OneDrive\Escritorio\Enviar_D..\C5 5\

Secuencia_de_leds

Complete, No Errors

Files: 2, Statements: 17, Time: 2 Sec, Lines: 873
Output files: ERR HEX SYM LST COF CCSPJT TRE STA

RAM: | | =1%
ROM: [ | =1%
www.ccsinfo.com

- 4

Figura 6. Compilacion Realizada.
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Paso N. °© 5: Cargar en el PIC el archivo .hex creado al momento de compilar, usando
el software PicKit3 y el dispositivo Pickit3. Segun Practica#0

Pin 1 Indicator

Figura 7. Conexion Pickit3 al Modulo.

Paso N. ° 6: Finalizacion del proceso.

L

) 90008

PLJSALESIANA]

oo
G
ne
§

Resultado. '

Figura 8. Prueba de funcionamiento.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR

MATERIA: ALUMNO: ]
PRACTICA # 2
NOMBRE PRACTICA: Manejo de ADC-DAC con potenciometros.
1. Objetivo General.

Implementar un programa para reforzar los conocimientos de Convertidores

Analdgico-Digital Digital-Analégico.

A

Objetivos Especificos.
Implementar un programa con ADC.

Implementar un programa con DAC.

Marco Teorico.

Analog-to-Digital Converter (ADC):

El ADC permite al microcontrolador medir sefiales analdgicas y convertirlas en
valores digitales que pueden ser procesados por el microcontrolador. En este
caso, se configura el ADC para tener una resoluciéon de 10 bits, lo que significa
que puede representar 1024 valores diferentes (210).

Medicion de Voltaje:

El objetivo principal del codigo es medir voltajes analdgicos utilizando el ADC. Esto
es Util en muchas aplicaciones donde se necesita monitorear o controlar
dispositivos que generan o responden a sefiales analégicas, como sensores de
temperatura, presion, luz, etc.

Configuracion del ADC:

El codigo configura el ADC para trabajar con el reloj interno del microcontrolador
(Cadc_clock internal’) y establece que todo el puerto A sea analdgico
(‘setup_adc_ports(all_analog)’). Esto prepara el ADC para medir sefiales

analégicas en el pin RA0. (Muhammad Ali Mazidi, 2018 (Tercera edicion).)
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4. Descripcion.

El pin RAO se utiliza para medir un voltaje analégico, que proviene de un
potenciémetro.

El valor del voltaje medido se convierte a una representacibn numérica y se
muestra en un LCD conectado al puerto D del microcontrolador.

La medicién de voltaje se actualiza cada 100 ms, lo que permite monitorear
continuamente el voltaje en tiempo real.

Este cddigo se puede utilizar en aplicaciones de monitoreo de voltaje, como
sistemas de medicién, sensores de temperatura, sistemas de control, entre otros.
El LCD proporciona una interfaz de usuario para visualizar el valor del voltaje en

un formato legible.

5. Materiales.

Mddulo didactico.
Jumpers Conectores.
Potenciometro de 10 KQ.
Programador Pickit3.
Software PROTEUS
Software CCS Compiler

VVVYYVYYVY
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6. Desarrollo.

Paso N.° 1: Realizar las conexiones en el mddulo de acuerdo con el esquema que se

muestra en la figura.

LCD1
LI044L
=TEXT=

28¢ 22, zsazasas

u|ufa] =f=]= qqqgllll
—] 4 )
| rRv1 T
L ==
- -
. -—
588 T
] T EE E EE EE
<TEXTH
u1
L u
<] RAG/AND RODTIOSOTICK =2
—L= RatiAn RCATI0SICCP2LDE [
—2] RAZANZVREF-ICVRER REZCCRFIA [
—= RAGANIVREF+ RCAD-M [t
~ RA4TOCKICIOUTREY RCSDHVP [
o RAsanaESLVDINCZOUT ROBTHiCK [
2 RABOSC2ICLKG RETIRX/DT/ED
S DSCACLKI
e CEHE,
5 = —| REQ/AN1ZINTOFLTISDNSDA ROWSFPO [ RDO
] ] RR AN IGINT 1ISCRISEL ROUSPR1 &t RO
L RE2ANBINTEVME ROZSPPZ | Q ROz
CRYSTAL 3—_ REAANHCCPZVPO RONSPP3 H RO
<TEXF= A RuaiaNIREINGESFR RO4/SPPS |= RD4
= L] L reswEiPGM ROS/EPPSE1E [ ROS
i 4o L Rramppes ROGSFPEPIE [ ROE
== “ remBPcD ROT/SPRTIFID ROT
Z2pF Z3pF
) R S U 2 RENANSICKISER =
RE1ANGICKZSFR [——
REZIANTIOESFP =L
= — e e REVMCLRNPR
- - PICIBF 4550

“TEXT>

Figura 1. Simulacion en Proteus.
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Pines del PIC

Pines de la Pantalla/Potenciémetro

DO E-PANTALLA

D1 RS-PANTALLA

D2 RW-PANTALLA

D4 D4-PANTALLA

D5 D5-PANTALLA

D6 D6-PANTALLA

D7 D7-PANTALLA

AO 3-POTENCIOMETRO

Pines del Potenciémetro

1-POTENCIOMETRO

VDD-5V

2-POTENCIOMETRO

VSS-0V

.

apodo 1
TR LR

/'./_
J ,

' 5 Y,
s <
« n 2 2
T

j }‘Conectars
= PAquil :

X :
'

Figura 2. Conexion del potenciémetro al PIC.
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Figura 4. Conexiones del Puerto D a la pantalla LCD.
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Paso N. © 2: Ejecutar el ide CCS C Compiler y crear un nuevo proyecto, File » New »

Source File. Segun Practica# 0

B ccsc Compiler

Edit Search Options Compile View

| New - ET& Source File

‘Open v b' Project Wizard

Open All Filles

. $-  Project 24 Bit Wizard

Close
b4 + J Create Project

A raFFile

*- Flow Chart

! d!cmsenn

Figura 5. Crear un nuevo proyecto en el ide de CCS C Compiler.

Paso N. © 3: Realizar la programacién de acuerdo con la siguiente figura.

#include <18BF4558.h> //Libreria para usar el PIC18F4558
t#tdevice adc=1@ //seteamos el adc de 18 bits

#fuses
#fuses
#tfuses
#tfuses
#tfuses
#tfuses
#tfuses
t#tfuses

INTRC_IO //Fusible para usar el oscilador internc

H5 //Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad
NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccidn del cddige
NOLVP //Fusible para desctivar la programacidn por bajo wvoltaje
NODEBUG // Fusible para no usar la funcidn debug

NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out

PUT // Fusible para activar el Power-Up Timer

#use delay(clock=28Mhz) //reloj externc

#tinclude <lcd.c» // incluimos la libreria del LCD

#BYTE PORT_A = @xfB0@ //Declaramos el puerto A
#BYTE PORT_D= @xF83 //Declaramos el puerto B

# USE FAST_IO(A)//usamos el puerto A en fast ije
# USE FAST_TIO(D)//usamos el puertoc D en fast ifo
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//Declaramos los pines a usar por la pantalla LCD
#define LCD_ENAELE_PIN PIN D@

#define LCD RS _PIN PIN D1

#define LCD _RW_PIN PIN D2

#define LCD DATA4 PIN D4

#define LCD_DATAS PIN_DS5

#define LCD_DATAG PIN_D6

#define LCD_DATAT PIN_D7V

#define vref 5.00 /* Definimos el wvoltaje de referencia a medir = 5V*/
long bits; ffVariable almacena los bits
float wolt; //Almacena el voltaje

void main()

{

set_tris_a(obgeeeeeal); //Pongo el RA® como entrada

set_tris_d(e); f{Pongo el PuertoD como Salida

setup_adc_ports(all_analog); f/Ponge todo el puerto A analogo

setup_adc(adc_clock_internal); //Seleccionc reloj internc para conversion
led_init(); //Inicializo el LCD

led pute(™\f"); //Borro el LCD

lcd gotoxy(1,1); //Ubiguese en la posicion 1,1

lcd putc(“El Veltaje es ");

while(1)

{
set_adc_channel(@); f/5eleccione el canal @ (RAB)
delay ms(1); /{1lamo retarde de 1 ms
bits=read adc(}; //Guarde el date del ADC en volts *#%*ADC
volt=bhits*({(float)vref/(float)1023);//Conversion de bits a woltaje *F*#*¥¥DAC
lcd gotoxy(2,2); //Ubiquese en la posicion 2,2
printf{led putc,” ¥f Vvolt ",volt); //Muestra el valor numerico de la conversidn
delay_ms(100);

}

}

Figura 6. Programacién en CCS C Compiler.
Descripciéon Paso a Paso del Cédigo:

1. Inclusion de Librerias y Configuracion de Fusibles:

El codigo comienza incluyendo la libreria especifica para el microcontrolador
PIC18F4550 y estableciendo configuraciones de fusibles. Esto determina aspectos
importantes de la configuracion del microcontrolador, como el oscilador y la

proteccion del cédigo.
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2. Configuracion del Convertidor Analégico-Digital (ADC):

Se establece el ADC para trabajar con una resolucién de 10 bits y se configura
para utilizar el reloj interno (‘adc_clock_internal’). Esto prepara el ADC para

convertir sefiales analogicas en digitales.
3. Inclusidén de la Libreria LCD y Declaracién de Puertos:

Se incluye la libreria para controlar un LCD y se declaran los puertos Ay D como

puertos de entrada/salida.
4. Definicion de Pines para el LCD:

Se definen los pines del microcontrolador que se conectaran al LCD, incluyendo
pines para controlar la habilitacion CENABLE), la seleccién del registro (RS"), la
lectura/escritura (RW"), y los pines de datos (DATA4™ a "DATAT).

5. Inicializacién del LCD:

Se inicializa el LCD y se borra la pantalla (‘lcd_putc("\f")"). Luego, se posiciona el

cursor en la parte superior izquierda del LCD ('lcd_gotoxy(1,1)).

6. Bucle Principal:

El programa entra en un bucle infinito (while(1)") que se ejecuta continuamente.
7. Configuracion de Puertos:

Se configuran los puertos A y D para las operaciones del programa. El pin RAO se
configura como entrada (‘set_tris_a(0b00000001)’), y el puerto D se configura

como salida ("set_tris_d(0)").
8. Medicién de Voltaje:

Se selecciona el canal del ADC (RAO) usando “set_adc_channel(0)", se introduce
un pequefio retraso (‘delay_ms(1)’), se realiza una conversion ADC (‘hits =
read_adc()’), y se convierte el valor de bits a voltaje (‘volt’). Luego, el voltaje se

muestra en el LCD.
9. Visualizacion en el LCD:

El voltaje medido se muestra en el LCD (printf(lcd_putc, " %f Volt ", volt)®).
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10. Esperay Repeticion:

El programa espera durante 100 ms antes de realizar otra medicion. Esto se hace
para que el voltaje no se actualice demasiado rapido en la pantalla LCD.

Paso N.° 4: Compilar Segun Practica#0 :

vovan “Y
e
PCH Compiler v5.015
KGG, KGG
Project:

CilUsers\andre\OneDrive\Escritorio\Enviar_D...WCS S\
Secuencia_de_leds

Complete, No Errors

Files: 2, Statements: 17, Time: 2 Sec, Lines: 873
Output files: ERR HEX SYM LST COF CCSPJT TRE STA

RAM: | 1 <1%
ROM: [ | =1%
www.ccsinfo.com

Figura 7. Compilacion Realizada.

Paso N. °5: Cargar en el PIC el archivo .hex creado al momento de compilar, usando
el software PicKit3 y el dispositivo Pickit3. Segun Practica# 0

Pin 1 Indicator

MCLR-1
VDD (Target Voltage) -2

Figura 8. Cargando el Programa al PIC.
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Paso N. ° 6: Probamos el funcionamiento en el moédulo.

Resultado.

[
N 0
‘;. I l PLJSALESIANA)
Figura 9. Prueba de funcionamiento.

68



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR

MATERIA: ALUMNO:

PRACTICA #3

NOMBRE PRACTICA:

Implementacion de interrupciones internas y externas

usando pulsadores.

1. Objetivo General.
Implementar un programa para reforzar los conocimientos acerca de las
interrupciones.
2. Objetivos Especificos.
1. Implementar un programa con una interrupcion externa por pulsador.
2. Implementar un programa con interrupcién interna por comunicacion serial.
3. Marco Tedrico.

Interrupciones Externas:

Las interrupciones externas son eventos generados por componentes externos al
microcontrolador, como pulsadores, sensores u otros dispositivos. Estas
interrupciones permiten al microcontrolador responder de manera inmediata a
eventos especificos sin tener que esperar en un bucle principal. En este cddigo, se
utiliza una interrupcion externa para detectar un cambio en el estado de un pin
especifico del puerto B.

Funcién de Interrupcion:

Cuando se produce un cambio en el estado del pin especifico del puerto B, se
ejecuta la funcion de interrupcion. Esta funcion enciende y apaga los LEDs en una
secuencia definida, creando un efecto visual.

Interrupciones Internas:

Las interrupciones internas son eventos generados dentro del microcontrolador
gue pueden interrumpir la ejecucion normal del programa principal. Se utilizan
para manejar eventos criticos o tareas de alta prioridad sin tener que esperar a
gue se complete una tarea en curso. En este codigo, se utiliza una interrupcion

serial (‘#int_rda’) para recibir comandos a través de la comunicacion serial RS232.
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Comunicacion Serial RS232:

La comunicacion serial RS232 es un protocolo utilizado para transmitir datos serie
a través de un cable o conexién. En este cdodigo, se configura la comunicacion
serial para recibir comandos del usuario a través de un puerto serie. Los
comandos pueden ser enviados desde un terminal o un programa de
comunicacion serie en una computadora para controlar acciones en el
microcontrolador.

Medicién de Temperatura:

El cdédigo incluye una funcion de medicibn de temperatura utilizando un
potenciometro simulando un sensor conectado al pin ANO (RAOQ). Se utiliza el
Convertidor Analdgico-Digital (ADC) para convertir la sefal analdgica del “sensor”
en un valor digital que representa la temperatura. Esta funcion demuestra como se
pueden utilizar los periféricos internos del microcontrolador para realizar
mediciones y procesar datos.

LCD con Comunicacion 12C:

Se utiliza un moédulo LCD controlado por 12C para mostrar informacién, como la
temperatura medida. La comunicacién 12C permite la transferencia de datos entre
dispositivos de manera serial, simplificando la conexion y el control de periféricos
como el LCD. Esto muestra como se pueden utilizar protocolos de comunicacion
para interactuar con dispositivos externos de manera eficiente. (Muhammad Ali
Mazidi, 2018 (Tercera edicién).)

Descripcion.

Interrupcién Externa:

El puerto B estaria configurado para detectar cambios en el estado de un pin
especifico, conectado a un botén.

Cuando se detecta un cambio en el estado de ese pin, se ejecuta la funcién de
interrupcion “Interrupcion”. En este caso, la interrupcién provoca una secuencia de
encendido y apagado de LEDs en el puerto D.

Los LEDs se encienden secuencialmente hacia la izquierda y luego hacia la
derecha, con retardos de 200 ms entre cada cambio de estado.

El programa principal simplemente espera durante 2 segundos antes de continuar,
lo que significa que se producirdn interrupciones solo cada 2 segundos.

Este tipo de cddigo es util en aplicaciones donde se requiere una respuesta a

eventos especificos, como la presién de un botdn, y se desea un efecto visual
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como resultado, como una secuencia de luces que indica que se ha realizado una
accion.

Interrupcién Interna:

El programa puede recibir comandos a través de la comunicacion serial RS232, lo
gue permite controlar acciones como encender o apagar un LED.

Ademads, el programa mide y muestra la temperatura utilizando un potenciémetro
simulando un sensor conectado al pin ANO (RAO) del microcontrolador. La
temperatura se muestra en el LCD y se actualiza cada segundo.

Este cdédigo se puede utilizar en aplicaciones que requieran monitoreo de

temperatura y comunicacion con un usuario a través de la interfaz serial.

5. Materiales.

» Modulo didactico.
Jumpers Conectores.
Display LCD I2C.
Potenciometro de 10 kQ.
Programador Pickit3.
Software PROTEUS
Software CCS Compiler

VVVYVYVVYVYY

6. Desarrollo.

Paso N.° 1: Realizar las conexiones en el médulo de acuerdo con el esquema que se
muestra en la figura.

Interrupcién Externa:
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Figura 1. Simulation en Proteus.
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Pines del PIC

Pines del Pulsador/LEDs

DO R1-LED1
D1 R2-LED2
D2 R3-LED3
D3 R4-LED4
D4 R5-LED5
D5 R6-LEDG6
D6 R7-LED7
D7 R8-LED8
BO R31-PULLUP7
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Figura 2. Conexiones del Puerto D a los LEDs.
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Figura 3. Conexién
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Interrupcion Interna:

iv5.88 -C

B84 pE. =smmzsss

LEDGREEN

Figura 4. Simulacién en Proteus.

Pines del PIC Pines del Médulo USB/LCD/POT
A0 3-POTENCIOMETRO

BO SDA-LCD I12C

Bl SCL-LCD I12C

C2 R1-LED1

C6 TX-MODULO USB

Cc7 RX-MODULO USB

Pines del Potenciometro
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1-POTENCIOMETRO VDD-5V

2-POTENCIOMETRO VSS-0V

Pines del LCD I12C

VCC-LCD VDD-5V

GND-LCD VSS-0V

| SFonectar
L YAqui

|}
’

Figura 5. Conexién del potenciémetro al PIC.
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Figura 7. Conexion de la pantalla LCD 12C al PIC.
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Figura 9. Conexion del PIC a la Interfaz USB.
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USB MINI

RAL Indicator SEL

TXL Indicator REL s DCD

SLEEP
CTS
3.3V
50V
RXL
TXL

5Vor3.3V
interface level

LEDS. LED7  LEDS  LEDS . LEDA LE03

AmAmAS,

Figura 11. Conexion del PIC al LED.
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Paso N.° 2: Ejecutar el ide CCS C Compiler y crear un nuevo proyecto, File » New »
Source File. Segun Practica# 0

W CC5 C Compile
Edit Search Options Compile View
‘ | Mew = ETC Source File
Open - . i
‘ P s. Project Wizard
Open All Flles F
. $ Project 24 Bit Wizard
Close
| X

+l Create Project

A rIFFie

**  Flow Chart

Close All

4
l’ J'J Save As

Figura 12. Crear un nuevo proyecto en el ide de CCS C Compiler.
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Paso

Inter

#inclu
#fuses
#fuses
#fuses
#fuses
#fuses
#fuses
#fuses

#use d

#byte
#byte

#int_e

N. © 3: Realizar la programacion de acuerdo con la siguiente figura.
rupcién Externa:

de <18f4558.h» //Libreria para usar el PIC13F4558
INTRC_IO //Fusible para usar el oscilader interno
NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer
NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccidn del cddigo
NOLVP //Fusible para desctivar la programacidn por bajo voltaje
NODEBUG // Fusible para no usar la funcidn debug
NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out
PUT // Fusible para activar el Power-Up Timer

elay(internal=84) // Reloj Interno

portb=0x@f81// Identificador para el puerto B.
portd=0x0f83// Identificador para el puerto D.
wt

Interrupcion(){

//DELAY_M5(2088); //Retardo

PORTD=0B@2686681 ; //Prendo unicamente el led de RD®
DELAY_MS(200); //Retardo de 588 milisegundos
WHILE (!BIT_TEST(PORTD,7)}) //Haga mientras el LED RD7 se encuentre apagado
1
PORTD=PORTD<<1; //Rote hacia la izquierda una unidad
DELAY MS(200); //Retardo de 208 milisegundos
}
DELAY_MS(200); //Retardo de 208 milisegundos
WHILE (!BIT_TEST(PORTD,@)) //Haga mientras el LED RDB se encuentre apagado
1
PORTD=PORTD>>1; //Rote hacia la derecha una unidad
DELAY_MS(200); //Retardo de 288 milisegundos
¥
¥
void main ()
{
SET_TRIS_B(@B11111111); //Configurar el puerto B
SET_TRIS_D(@BGE220808); //Configura el Puerto D Como salidas
PORTB=0; //Comienza con todos los Leds Apagados
enable_interrupts(GLOBAL);
enable_interrupts(INT_EXT);
WHILE({TRUE) //Haga por siempre ....
{
delay ms(2000);
}
}

Figura 13. Programacién en CCS C Compiler.
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Descripciéon Paso a Paso del Cédigo:
1. Inclusion de Librerias y Configuracion de Fusibles:

El cédigo comienza incluyendo la libreria "<18f4550.h>", que es especifica para
el microcontrolador PIC18F4550. También configura varios fusibles del
microcontrolador que determinan aspectos importantes de su funcionamiento,

como el oscilador, la proteccion del codigo y el Power-Up Timer.
2. Configuracion del Reloj Interno:

Se configura el reloj interno del PIC18F4550 a 8 MHz utilizando “#use
delay(internal=8M)". Esto establece la velocidad de funcionamiento del

microcontrolador.
3. Declaracion de Puertos:

Se declaran los puertos B y D utilizando las directivas #byte'. Esto permite

acceder y manipular los registros de estos puertos de manera mas conveniente.
4. Interrupcion Externa:

Se declara una funciébn de interrupcion externa (‘#int_ext) llamada
"Interrupcion”. Esta funcion se ejecutara cuando se produzca una interrupcion
externa, que en este caso esta relacionada con cambios en el estado de un pin

especifico.
5. Manejo de Interrupcién:

En la funcién de interrupcion, se realiza una secuencia de encendido y apagado
de LEDs en el puerto D cuando se produce la interrupcion externa. Los LEDs se
encienden secuencialmente hacia la izquierda y luego hacia la derecha, con

retardos de 200 ms entre cada cambio de estado.
6. Configuracion de Puertos:

Se configura el puerto B como entradas ((SET_TRIS B(0B11111111)") vy el
puerto D como salidas (SET_TRIS_D(0B00000000)").

7. Espera Principal:

El programa entra en un bucle principal (WHILE(TRUE)") que se ejecuta

continuamente con un retraso de 2 segundos (‘delay_ms(2000)").
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Interrupcién Interna:

#include <18F4558.h> //Declaramos el PICLBF4550

#device ADC=10 //Seteamos el adc en 10 bits

#fuses INTRC_IO //Fusible para usar el oscilador interno

#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad

#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccidn del cddige

#fuses PLL1 //Fusible para multiplicar el oscilador interno por un factor de 4
#fuses (PUDIV1 // Fusible para activar el reloj divisor 1

#use delay(clock=20000000)//Declaramos el reloj externo de 28 Mhz

#byte porta = 0xf80 // Identificader para el puerto
#byte portb = 0xf81 // Identificader para el puerto
#byte portc = 0xf82 // Identificador para el puerto
#byte portd = 0xf83 // Identificador para el puerto
#byte porte = 0xf84 // Identificador para el puerto
#use rs232(baud=0600, parity=N, xmit=pin c6, rcv=pin c7, bits=8)//Declarames la comunicacidn serial

#use i2c(Master,Fast=100000, sda=PIN_B@, scl=PIN B1,force_sw) // Declaramos la comunicacidn I2C para el LCD
#include <i2c_Flex LCD.c» //incluimos la libreria del LCD I2C

#include <stdio.h://libreria para usar printf

#include <math.h» // libreria para claculos matemdticos

I'I'IDHED:‘[-.—

void temperatura();
char dato;
float temp;

#int_rda // entra a interrupcidn, ejecuta lo que mande el monitor serial
void rda_isr()

1
dato=getc();
switch(dato)
1
case '1" @ output_high(pin_c2);
break;
case '2' : output_low(pin_c2);
break;
case '9' : temperatura();
break;
¥
¥
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volid main()

1

enable_interrupts(int_rda);

lcd_init(ex4E,16,2);

lcd_backlight led(ON); //Enciende la luz de Fondo
lcd_clear(}; //Limpia =1 LCD

while(1)

{

¥
}

void temperatura()q{

setup_adc_ports(ANe);
setup_adc(adc_clock_div_64);
set_adc_channel(@);

delay us(5@);
temp=(read_adc())/2;
led_gotoxy(1l, 2);
printf(lcd_putc,"¥8.2f °C",temp);
delay ms(1000);

Figura 14. Programacion en CCS C Compiler.
Descripcion Paso a Paso del Cdédigo:
1. Inclusién de Librerias y Configuracion de Fusibles:

El codigo comienza incluyendo la libreria "<18F4550.h>", que es especifica para el
microcontrolador PIC18F4550. Luego, configura varios fusibles del
microcontrolador que determinan aspectos importantes de su funcionamiento,
como el oscilador, la proteccién del codigo, el divisor de reloj y la comunicacion

serial.
2. Configuracion del Reloj y Osciladores:

Se configura el oscilador interno (INTRC_10") y el oscilador externo de alta
velocidad ("HS") segun los fusibles. También se configura el divisor de reloja 1
(CPUDIV1") y se establece el reloj externo a 20 MHz (‘#use
delay(clock=20000000)").

3. Declaracion de Puertos:

Se declaran los puertos A, B, C, D y E utilizando las directivas #byte". Esto
permite acceder y manipular los registros de estos puertos de manera mas

conveniente.
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4. Configuracion de Comunicacion Serial RS232:

Se configura la comunicacién serial RS232 con una velocidad de transmisiéon de
9600 baudios, sin paridad (‘parity=N") y 8 bits de datos. Se especifican los pines

de transmision ("xmit=pin_c6") y recepcién (‘rcv=pin_c7") para la comunicacion.
5. Configuracion de Comunicacion 12C:

Se configura la comunicacion 12C en modo maestro con una velocidad de 100,000

Hz. Los pines BO y B1 se utilizan como SDA y SCL, respectivamente.
6. Inclusidn de Libreria para el LCD I2C:

Se incluye la libreria “i2c_Flex_LCD.c’, que se utiliza para controlar un LCD

mediante la comunicacién 12C.
7. Declaracion de Variables y Funciones:

Se declaran variables como “dato” y ‘temp’, y se define una funcién llamada

‘temperatura’ para medir y mostrar la temperatura.
8. Interrupcién Serial:

Se habilita una interrupcién serial (‘#int_rda’) para recibir comandos a través de la
comunicacion serial. Cuando se recibe un caracter, se ejecuta la funcion ‘rda_isr’,

gue actla segun el comando recibido (por ejemplo, encender o apagar un LED).
9. Funcion Principal:

En la funcion "'main’, se inicializa un LCD de 16x2 caracteres y se enciende la luz

de fondo. Luego, el programa entra en un bucle infinito.
10. Funcién de Medicion de Temperatura:

La funcién “temperatura’ configura el ADC para medir la temperatura en el pin
ANO (RAO). Luego, convierte la lectura del ADC a temperatura y muestra el

resultado en el LCD. La temperatura se actualiza cada segundo.
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Paso N.° 4: Compilar: Segun Practica#0

M =
-
PCH Compiler v5.019

KGG, KGG

Project:
C:\Userslandre\OneDrive\Escritorio\Enviar_D..\C55\
Secuencia_de_leds

Complete, No Errors

Files: 2, Statements: 17, Time: 2 Sec, Lines: 873
Output files: ERR HEX SYM LST COF CCSPJT TRE STA

RAM: | | =1%
ROM: | | <1%
www.ccsinfo.com

Figura 15. Compilacion Realizada.

Paso N. °© 5: Cargar en el PIC el archivo .hex creado al momento de compilar, usando

el software PicKit3 y el dispositivo Pickit3. Segun Practica # 0

Pin 1 Indicator

Figura 16. Cargando el Programa al PIC.
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Paso N. ° 6: Probamos el funcionamiento en el modulo.

Resultado.

i

Figura 17. Prueba de funcionamiento.

86




UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR

MATERIA: ALUMNO:

PRACTICA # 4

NOMBRE PRACTICA:

Uso de Timmers para generar retardos de encendido de

leds.

1. Objetivo General.

Implementar un programa para reforzar los conocimientos acerca de los Timmers.

Objetivos Especificos.

Implementar un programa con el Timmer 1 del PIC que genera un retardo de
encendido de 8 segundos.

Marco Teorico.

Retardos de Encendido:

Los retardos de encendido son intervalos de tiempo durante los cuales se espera
antes de que ocurra un evento, como encender un dispositivo o realizar una accién
especifica. En este codigo, se utiliza un retardador de encendido para controlar el
parpadeo de un LED. ElI LED se enciende y apaga en intervalos regulares
determinados por el periodo de muestreo ("Ts_cont’).

Interrupcién del Timer 1.:

Se utiliza una interrupcién del Timer 1 para controlar el parpadeo del LED. El Timer
1 es un contador de tiempo que genera interrupciones a intervalos regulares.
Cuando se produce una interrupcion, se ejecuta la funcién “sampling_time", que
invierte el estado del LED conectado al pin C2. Esto crea un efecto de parpadeo
visible.

Configuracion del Timer 1:

El Timer 1 se configura para utilizar una fuente de reloj interna y una division por 8.
Esto determina la velocidad a la que se generan las interrupciones. El periodo de
muestreo se ajusta mediante la carga inicial del Timer 1 y la cantidad de

decrementos en "Ts_cont’. (Muhammad Ali Mazidi, 2018 (Tercera edicion).)
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4. Descripcion.

El programa hace parpadear un LED conectado al pin C2 del microcontrolador a
intervalos regulares.

El intervalo de parpadeo est4d determinado por el valor de "Ts cont” y la
configuracion del Timer 1. En este caso, el LED cambia de estado

aproximadamente cada 8 segundos.

5. Materiales.

» Modulo didactico.
Jumpers conectores.
Programador Pickit3.
Software PROTEUS
Software CCS Compiler

YV VYV V

6. Desarrollo.

Paso N.° 1: Realizar las conexiones en el mddulo de acuerdo con el esquema que se

muestra en la figura.

W)
2 15
=S| RADANO RCOTIOSOITICK (==
—— Ratiant RCHTOSICCPRU0E —=
——| RAZ/ANZNREF-ICVREF RCZICCP1P1A
% RAANIVREF+ RCAD-WM —i
—{ RA4/TOCKIC1OUTIRCY RCSIDHVP [
—| ResiaNgESLUDINC2OUT RCBITXICK —==
RABIDSC2ICLKO RCTIRX/DT/SD0 =
| sciicua
X1
E_{ ReAN{2INTOFLTOSDUSDA RDQISPRO 2
I:I % RE/ANTOINT1/SCKISCL RD1ISPF1 —22‘1] D1
| REZANGINT2VMO RO2SPF2 [~
CRYSTAL “=—| REJANBICCP2IVPO RD3ISPP3 [—= LED-BIRY
<TEXT> <— RB4/ANTKBIOICSSFP RO4/SPR4 == <TEXT=
% RESHBIPGM RDS/SPPS/PIB —g
ol iy 1o = RBBKBIZPGC RDBISPRGIPIC [~
= == —— RETKBIZPGD RDTISPPTIPID == -
22pF 22pF =
<TEXTH <TEXTH REQ/ANSICKISEP _g
RE1/ANGICK2SPP f—
= REZ/ANTIOESFP %
—— —= —— VUsB REIMCLRIVFP
PIC18F4550

<TEXTE
Figura 1. Simulacién en Proteus.
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Pines del PIC Pines del LED

C2 R1-LED1

LEDS. LED?7  LEDS  LEDS . LEQA LE03. {
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Figura 2. Conexion del PIC al LED.
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Paso N. ° 2: Ejecutar el ide CCS C Compiler y crear un nuevo proyecto, File » New »

Source File. Segun Practica#0

B CCs C Compiler
L I
Edit Search Options Compile Wiew
‘ | Mew = £—¢ Source File
Cpen - , .
‘ + Project Wizard
b Cpen All Files .
$  Project 24 Bit Wizard
¥ Close o
- J  Create Project

Close All

A rIFFile

*-  Flow Chart

A
et
Vel sove s

LA

aw

m

m

Figura 3. Crear un nuevo archivo.
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Paso N.° 3: Realizar la programacién de acuerdo con la siguiente figura

#include <1Bf455@8.h:// Declaramos al Pic 18F4558

#DEVICE ADC=18//seteamos el adc de 18 bits

#USE DELAY(crystal=20000000)//relocj externc 28 Mhz

#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externo de alta wvelocidad
#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccidn del cddigo
#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la pregramacidn por bajo voltaje
#fuses NODEBUG // Fusible para no usar la funcidn debug

#fuses NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out
#fuses PUT // Fusible para activar el Power-Up Timer

#ibyte porta = @xfB@ // Identificadeor para el puerto A.
#tbyte portb = @xf81 // Identificador para el puerto B.
#tbyte portc = @xfB2 // Identificador para el puerto C.
#tbyte portd = @xf83 // Identificador para el puerto D.
#ibyte porte = @xfB4 // Identificador para el puerto E.

int1l6 Ts_cont=0;
ll".l" e oo oo o o ke ke s e sl b ode b ol e oo oo ok ok ok ke ke e sl ol ol ol ohe oo e e ke ke II'IIIII

Jf O FFEEEEE Tnterrupcidn Timer 1 *%%* jJ/
ll".l" e oo oo o o ke ke s e sl b ode b ol e oo oo ok ok ok ke ke e sl ol ol ol ohe oo e e ke ke II'IIIII

#int_timerli //TIMERL
void sampling_time(woid){
Ts_cont--; //5e decrementa hasta llegar a cero
set_timerl(15536);//Carga de nuevo el timerl
if (Ts_cont«<=0@) // 5i llega a cero, se cumplid el periodo de muestreo
l
output toggle(pin_ cB);
Ts_cont=188; // Inicializa el contador para el prdximo periodo
I
b
."'.."'. 3k e o o ok de ok ke ke ok e e e o ol e o i i S s o ok ok ok ke ke ke ke ok ok ok ok lI,-'II,-'
."'.'" S e e e e e o e e ke e e e s sie s sie e sie s i e s e ol ok e e e ok ok ke ke .'"."I
void main() {
set_tris_d{ebe); //Configura el pin D@ comc salida (LED)
d¢ Configura el Timer 1
setup timer 1 ( T1 INTERMNAL | T1 DIV BY 8 );
Ts_cont=100; ffCarga Contrador para Calcular el Periodo de Muestreco
set_timerl{15526); // Inicializa el Timer 1 para calcular 8 Segundos de Ts

S/ Habilitar las interrupcicones del PIC
enable_interrupts(int_timerl);
enable_interrupts(GLOBAL);

while(1){

Figura 4. Programacién en CCS C Compiler.
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Descripcion Paso a Paso del Cédigo:
1. Inclusion de Librerias y Configuracion de Fusibles:

El codigo comienza incluyendo la libreria "<18f4550.h>", que declara al
microcontrolador PIC 18F4550. Luego, se configuran los fusibles del
microcontrolador que determinan aspectos importantes de su funcionamiento,

como el oscilador, la proteccion del codigo, el Power-Up Timer y otros.
2. Configuracion del Reloj y Oscilador:

Se configura el reloj externo a 20 MHz ((#USE DELAY/(crystal=20000000)"), lo que
establece la velocidad de funcionamiento del microcontrolador. También se utiliza

el fusible "HS" para indicar que se utiliza un oscilador externo de alta velocidad.
3. Declaracion de Puertos:

Se declaran los puertos A, B, C, D y E utilizando las directivas ‘#byte'. Esto
permite acceder y manipular los registros de estos puertos de manera mas

conveniente.
4. Interrupcion del Timer 1:

Se define una interrupcion (‘#int_timerl’) para el Timer 1. Esta interrupcion se
ejecuta periddicamente y se utiliza para realizar una accion especifica, en este

caso, el parpadeo de un LED.
5. Funcion de Interrupcién “sampling_time™:

La funcién de interrupcién “sampling_time™ se encarga de controlar el parpadeo de
un LED en el pin C2. Este parpadeo ocurre a intervalos regulares y se configura

mediante el Timer 1. EI LED se invierte cada vez que se produce esta interrupcion.
6. Configuracion del Timer 1:

Se configura el Timer 1 para que funcione con una fuente de reloj interna y una
division por 8 (T1_INTERNAL | T1_DIV_BY_8). Esto establece el periodo y la

velocidad de la interrupcion.
7. Programa Principal:

En la funcion ‘'main’, se configura el pin C2 como salida para conectar un LED.

Luego, se inicializa el Timer 1y se inicia el ciclo principal del programa.
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8. Configuracion de Periodo de Muestreo:

Se establece un periodo de muestreo ('Ts_cont’) que determina cada cuanto se
ejecutard la interrupcion del Timer 1. En este caso, se inicializa en 100 y se
decrementa en cada ciclo de interrupcion hasta llegar a cero, momento en el cual

se invierte el estado del LED.
9. Habilitacion de Interrupciones:

Se habilitan las interrupciones del Timer 1 (Cint_timerl®) y las interrupciones
globales ('GLOBAL’). Esto permite que el microcontrolador responda a la

interrupcion del Timer 1 y ejecute la funcién “sampling_time".

Paso N.° 4: Compilar: Segun Practica#0

' wl
PCH Compiler v5.015
KGG, KGG
Project:

C:\Userslandre\OneDrive\Escritorio\Enviar_D..\C S5\
Secuencia_de_leds

Complete, No Errors

Files: 2, Statements: 17, Time: 2 Sec, Lines: 873
Output files: ERR HEX S5YM LST COF CCSPJT TRE STA

RAM: | | <1%
ROM: | | <1%
www.ccsinfo.com

Figura 5. Compilacion Realizada.
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Paso N. °© 5: Cargar en el PIC el archivo .hex creado al momento de compilar, usando

el software PicKit3 y el dispositivo Pickit3. Segun Practica# 0

Pin 1 Indicator

VDD (Target Voltage) -2
VS (Ground) -3
PGD -4

Figura 6. Cargando el Programa al PIC.

Paso N. ° 6: Probamos el funcionamiento en el moédulo.

Resultado.

Figura 7. Prueba de funcionamiento.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR

MATERIA: ALUMNO:

PRACTICA#5

NOMBRE PRACTICA:

Lectura de temperatura con una termocupla usando

comunicacion SPI para la optimizacion de pines.

1. Objetivo General.

Implementar un programa que realice la lectura de temperatura.

Objetivos Especificos.

Implementar un programa que utilice un médulo SPI para termocuplas.

Marco Teorico.

Comunicacion SPI (Serial Peripheral Interface):

La comunicacion SPI es un protocolo de comunicacion serie ampliamente utilizado
en electrénica. Se utiliza para intercambiar datos entre un microcontrolador y
dispositivos periféricos, como sensores o0 médulos de comunicacion.

En este codigo, la comunicacién SPI se utiliza para comunicarse con el sensor de
temperatura MAX6675. El MAX6675 es un convertidor de termocupla a digital que
convierte la temperatura medida por la termocupla en una sefal digital que el
microcontrolador puede leer.

Termocuplas:

Las termocuplas son sensores de temperatura que se basan en el principio de que
la temperatura afecta la tension eléctrica generada por dos metales diferentes
unidos en un extremo. La diferencia de temperatura entre el extremo caliente y el
extremo frio de la termocupla genera una pequefia sefal de voltaje que se puede
medir y convertir en una lectura de temperatura.

En este cAdigo, se utiliza una termocupla tipo K conectada al MAX6675 para medir
la temperatura. El MAX6675 convierte la sefial de voltaje de la termocupla en una
lectura digital que se utiliza para mostrar la temperatura en el LCD". (Muhammad
Ali Mazidi, 2018 (Tercera edicion).)
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4. Descripcion.

El programa realiza mediciones de temperatura utilizando una termocupla tipo K y
muestra la temperatura medida en un LCD.

La temperatura se muestra en grados Celsius (°C) con digitos separados en
centenas, decenas y unidades.

El bucle principal se ejecuta continuamente, lo que significa que la temperatura se
mide y muestra constantemente en el LCD.

Esto proporciona un monitoreo en tiempo real de la temperatura ambiente o de un

proceso especifico en el entorno fisico donde se implementa el sistema.

5. Materiales.

Maodulo didactico.
Jumpers conectores.
Termocupla tipo K.
Modulo Max6675.
Programador Pickit3.
Software PROTEUS
Software CCS Compiler

YVVVYVYVVVYY

6. Desarrollo.

Paso N.° 1: Realizar las conexiones en el mddulo de acuerdo con el esquema que se

muestra en la figura.

LCD1
LMo44L
TEAT>
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Figura 1. Simulacién en Proteus.
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Pines del PIC Pines de la Pantalla/Max6675
DO E-PANTALLA
D1 RS-PANTALLA
D2 RW-PANTALLA
D4 D4-PANTALLA
D5 D5-PANTALLA
D6 D6-PANTALLA
D7 D7-PANTALLA
BO SO-MAX6675
Bl SCK-MAX6675
B2 CS-MAX6675
Pines del Max6675

VCC-MAX6675 VDD-5V
GND-MAX6675 VSS-0V
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Figura 2.

Positivo
(amarillo)

Figura 3. Conexiones del Puerto B al Médulo Max6675.
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Positivo
(amarillo)

>l
"
X
o
o
>

Figura 4. Conexiones del Max6675 a la alimentacion.

Paso N. ° 2: Ejecutar el ide CCS C Compiler y crear un nuevo proyecto, File » New »

Source File. Segun Practica# 0

@ CC5C Compiler
Edit Search Options Compile View
[ew |l = .
‘ | ;c Source File
Open - , .
‘ a } Project Wizard
Open All Flles F
$- Project 24 8it Wizard
; Close +
- ~J Create Project
I-.!! Close All

A raFFile

*- Flow Chart

- N

Save As

Figura 5. Crear un nuevo proyecto en el ide de CCS C Compiler.
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Paso N. ° 3: Realizar la programacion de acuerdo con la siguiente figura.

#include <18f455@.h> /f Incluimos el fichero del Microcontrolador PIC18F4558
#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT // Definimos las palabras de configuracidn del PIC

ff HS(cristal 28#MHz), Ne Watch Dog Timer, Sin proteccion de memoria de programa
#use delay(clock=20000000) // Definimos la Frecuencia del oscilador de PIC(2@MHz)

#include "MAX667S_Lib.c™ // Incluimos la libreria MAXGE67S
#include <lecd.c» // incluimos la libreria del LCD

//Declaramos los pines a usar por la pantalla LCD
#define LCD_ENABLE_PIN PIN_D®

#define LCD_RS_PIN PIN_DL

#define LCD_RW_PIN PIN D2

#define LCD_DATA4 PIN_D4

#define LCD _DATAS PIN_DS

#define LCD_DATA6 PIN D6

#define LCD _DATA7 PIN_D7

intl6 Tm; // Definimos las wvariable de temperatura del sensor RTD PT1@8@ como flotante

int16 Unidad, Decena, Centena, Centenal; // Definimos las variables como entereos de 16-Bit

void main() { // Inicia la funcidn principal

set_tris_d(exoe); /{ Seteamos el puerto D como salida

led_init();

do{ /{ Inicia al bucle do ... While infinito
Tm = read_termocupla_k(); /f Lectura de la termocupla tipo K
Tm = Tm - 35;
Centena = Tm/100; // Captura el digito de las centenas
Centenal = Tm - Centena*®100; // Captura el resto de la divisidn anterior
Decena = Centenal/10; /f Captura el digito de las decenas
Unidad = Centenal - Decena*1e; // Captura el digito de las unidades

led_gotoxy(1,1);

LCD_PUTC( "TERMOCUPLA K");
lcd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,”¥1d",Centena); // Visualiza el digito de las centenas en la pantalla, posicidn (1,2)
lcd_gotoxy(2,2);

printf(lcd_putc,"¥1d",Decena); /{ Visualiza el digito de las decenas en la pantalla, posicidn (2,2)
lcd_gotoxy(3,2);
printf(led_putc,"¥1d",Unidad); // visualiza el digito de las unidades en la pantalla, pesicidn (3,2)

led_gotoxy(5,2);
LCD_PUTC("c™); J/ Imprime texto en la pantalla

led_gotoxy(6,2);

LCD_PUTC("C"); // Imprime texto en la pantalla /
delay ms(100); // Tiempo de espera de 1@@ms
twhile(1); // Termina el bucle do ... While infinito

Figura 6. Programacién en CCS C Compiler.
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Descripcion Paso a Paso del Cédigo:
1. Inclusion de Librerias y Configuracion de Fusibles:

El c6édigo comienza incluyendo la libreria "<18f4550.h>", que declara al
microcontrolador PIC18F4550. Luego, se configuran los fusibles del
microcontrolador para especificar la velocidad del oscilador, la proteccion del

cbdigo y otros aspectos de la configuracion.
2. Configuracion del Oscilador y Reloj:

Se configura el oscilador para utilizar un cristal de alta velocidad de 20 MHz (HS")
y se desactiva el Watch Dog Timer (NOWDT"). Ademas, se utiliza la funcién “#use
delay” para especificar la frecuencia del reloj del microcontrolador, que es 20 MHz

en este caso.
3. Inclusién de Librerias Externas:

Se incluye la libreria "MAX6675_Lib.c’, que contiene funciones y configuraciones
relacionadas con el sensor de temperatura MAX6675. También se incluye la

libreria “lcd.c” para el control del LCD.
4. Configuracion de Pines para el LCD:

Se definen los pines a utilizar para la comunicacién con el LCD, como el pin de
habilitacion (LCD_ENABLE_PIN"), el pin RS (LCD_RS_PIN"), el pin RW
(CLCD_RW_PIN") y los pines de datos (LCD_DATA4" a 'LCD_DATATY).

5. Declaracion de Variables:

Se declaran varias variables, incluyendo "Tm" para la temperatura medida, asi
como variables para descomponer y mostrar los digitos de la temperatura en la
pantalla LCD.

6. Configuracion del Puerto D:

Se configura el puerto D como salida (‘set_tris_d(0x00)") para controlar un

componente externo, posiblemente un LED u otro dispositivo.
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7. Bucle Principal:

Entra en un bucle infinito ("do ... while(1)") que realizara continuamente las

siguientes acciones:
8. Lectura de la Termocupla:

Se realiza una lectura de la termocupla tipo K utilizando la funcién
‘read_termocupla_k()'. Esta funcion esta definida en la libreria "MAX6675_Lib.c".

La temperatura medida se almacena en la variable "Tm".
9. Descomposicién de la Temperatura:

La temperatura medida (('Tm’) se descompone en sus digitos de centenas,

decenas y unidades.
10. Visualizacion en el LCD:

Se muestra la temperatura medida en el LCD. Los digitos de centenas, decenas y
unidades se muestran en posiciones especificas en la pantalla LCD. Ademas, se

muestra "°C" como texto.
11. Esperay Repeticién:

Después de mostrar la temperatura, el programa espera durante 100 milisegundos

y luego repite el proceso para medir y mostrar la temperatura nuevamente.
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Paso N.° 4: Compilar: Segun Practica#0

"'-@ *
N il
PCH Compiler v5.015
KGG, KGG

Project:
C:\WUserslandre\OneDrive\Escritorio\Enviar_D..\CS5S\

Secuencia_de_leds

Complete, No Errors

Files: 2, Statements: 17, Time: 2 5ec, Lines: 873
Dutput files: ERR HEX SYM LST COF CCSPJT TRE STA

RAM: | | <1%
ROM: | | <1%
www.ccsinfo.com

Figura 7. Compilacion Realizada.

Paso N. °5: Cargar en el PIC el archivo .hex creado al momento de compilar, usando

el software PicKit3 y el dispositivo Pickit3. Segun Practica# 0

Pin 1 Indicator

VS

»

-y

MCLR-1

VDD (Target Voltage) -2
V5SS (Ground) -3

PGD-4

PGC-5

No Connection +6

Figura 8. Cargando el Programa al PIC.
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Paso N. ° 6: Probamos el funcionamiento en el médulo.

Resultado.

X-X-Xi

PLSALESIANA|

Figura 9. Prueba de funcionamiento.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

SALESIANA

ECUADOR

MATERIA: ALUMNO: i
PRACTICA# 6

NOMBRE PRACTICA:

optimizacion de pines.

1. Objetivo General.

Conexién del LCD usando comunicacién I12C para la

Implementar un programa para usar comunicacion 12C (inter integrated circuits).

2. Objetivos Especificos.

1. Implementar un programa para conectar una pantalla LCD por medio de comunicacion
12C.
3. Marco Teodrico.

Desplazamiento de Mensajes en LCD:

El desplazamiento de mensajes en un LCD se utiliza para mostrar mensajes
largos en una pantalla LCD que tiene un nimero limitado de caracteres visibles a
la vez. En lugar de cortar el mensaje o hacerlo ilegible, se puede implementar un
desplazamiento horizontal para mostrar el mensaje completo en partes.

En este cddigo, se utiliza un bucle “for" para mostrar segmentos del mensaje en el
LCD, avanzando de derecha a izquierda a intervalos regulares. Esto permite que
los mensajes ‘mensaje’ y ‘'mensaje2” se desplacen horizontalmente en el LCD, lo
gue hace que la informacién sea legible y completa.

Uso de LCD I2C:

Se utiliza un LCD 12C que esta controlado mediante el protocolo de comunicacion
I12C. Esto simplifica la conexion y el control del LCD, ya que se pueden utilizar solo
dos pines (SDA y SCL) para la comunicacion en lugar de una conexion de varios
cables. (Muhammad Ali Mazidi, 2018 (Tercera edicion).)

Descripcion.

~n

El programa muestra un mensaje de bienvenida (""Hola, Dennys Ledn!”) Y otro

mensaje (""Universidad Salesiana™) en el LCD.
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Los mensajes se desplazan horizontalmente en el LCD, lo que da la impresion de
gue el texto se mueve de derecha a izquierda y viceversa.

Este tipo de efecto de desplazamiento de texto puede ser utilizado en aplicaciones
como carteles electronicos, tableros de anuncios o cualquier otra aplicacion donde

se requiera mostrar mensajes en movimiento.

5. Materiales.

Maodulo didactico.
Jumpers conectores.
Display LCD I2C.
Programador Pickit3.
Software PROTEUS
Software CCS Compiler

YV YV VYVY

6. Desarrollo.

Paso N.° 1: Realizar las conexiones en el modulo de acuerdo con el esquema que se

muestra en la figura.
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Figura 1. Simulacién en Proteus.
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Pines del PIC

Pines del M6dulo USB/LCD/POT

BO SDA-LCD I2C
Bl SCL-LCD I12C
Pines del LCD 12C

VCC-LCD VDD-5V
GND-LCD VSS-0V

-~ ELEEEREEEE

- 'y

.
CN -

-

5
-
§
-
.
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¥

Figura 2. Conexion de la pantalla LCD 12C al PIC.
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Figura 3. Conexion de la pantalla LCD 12C a la alimentacién.

Paso N. © 2: Ejecutar el ide CCS C Compiler y crear un nuevo proyecto, File » New »

Source File. Segun Practica#0

g CC5 C Compile
Edit Search Options Compile View
‘ | Mew = ETC Source File
Open - , .
g o s. Project Wizard
Cpen All Files i
. $ Project 24 Bit Wizard
Close
Ly +

J  Create Project

A RIFFile

1

Close All

o

H Save

h—J Save As
4,

Crear un nuevo proyecto en el ide de CCS C Compiler

Elow Chart

Figura
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Paso N. ° 3: Realizar la programacion de acuerdo con la siguiente figura.

#include <18f455@8.h>// Declaramos al Pic 18F4558

#USE DELAY(crystal=200000000)//Seteamos el reloj externo a 28MHz
#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externo de alta velecidad
#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccidn del cédige
#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la programacidn por bajo voltaje
#fuses NODEBUG // Fusible para no usar la funcidn debug

#fuses NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out
#fuses PUT // Fusible para activar el Power-Up Timer

#use i2c(Master,Fast=100000, sda=PIN B®, scl=PIN B1,force_sw) //Declaramos la comunicacidn I2C para el LCD
#include <i2c_Flex LCD.c»//Incluimos la libreria del LCD I2C
#define LCD COLS 16

[void main() {

led_init(@x4E,16,2);

lcd_backlight led(ON); //Enciende la luz de Fondo
led_clear(); //Limpia el LCD

char mensaje[] = "Hela, Dennys Leon !™;

int mensaje_len = 21; // tamafc del mensaje
char mensaje2[] = "Universidad Salesiana";
int end_index = mensaje_len - LCD_COLS;

while(true) {
for (int 1 = @; 1 <= end_index; i++)

{

led_gotoxy(1l, 1);
for (int j = i; j <« 1 + LCD_COLS; j+H+)

i
¥

delay ms({1@@);

led_putc(mensaje[j]);

led_gotoxy(1, 2);
for (int k = i; k € 1 4+ LCD_COLS; k++)

{

¥
delay ms({1@@);

led _putcimensaje2[k]);

Figura 5. Programacién en CCS C Compiler.
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Descripcion Paso a Paso del Cédigo:
1. Inclusion de Librerias y Configuracién de Fusibles:

El cédigo comienza incluyendo la libreria "<18f4550.h>", que declara al
microcontrolador PIC18F4550. Luego, se configuran los fusibles del
microcontrolador para especificar la velocidad del oscilador, la proteccion del

cbdigo y otros aspectos de la configuracion.
2. Configuracion del Oscilador y Reloj:

Se configura el oscilador para utilizar un cristal de alta velocidad de 20 MHz ('HS")
y se desactiva el Watch Dog Timer (NOWDT"). Ademas, se utiliza la funcién
"#USE DELAY" para especificar la frecuencia del reloj del microcontrolador, que es

20 MHz en este caso.
3. Inclusién de Librerias Externas:

Se incluye la libreria "i2c_Flex_LCD.c’, que contiene funciones y configuraciones
relacionadas con la comunicacion 12C para el LCD. También se configura la
comunicacion 12C para ser el maestro (‘Master’) con una velocidad de 100,000
bps (‘Fast’).

4. Inicializacién del LCD:

Se inicializa el LCD con ‘lcd_init()", se enciende la luz de fondo del LCD con
“lcd_backlight_led(ON)" y se limpia el LCD con “lcd_clear()".

5. Definicion de Mensajes:

Se definen dos mensajes de texto ((mensaje’ y ‘'mensaje2’) que se mostraran en

el LCD. Cada mensaje tiene una longitud especifica (‘mensaje_len").

6. Bucle Principal:

El bucle principal (‘while(true)’) se ejecuta continuamente y realiza lo siguiente:
7. Desplazamiento de Texto en el LCD:

Se realiza un desplazamiento de texto en el LCD para mostrar los mensajes
completos. El bucle “for" itera a través de los caracteres de los mensajes y
muestra un segmento de texto en el LCD durante un breve periodo de tiempo
(‘delay_ms(100)").

109




Esto permite que los mensajes se desplacen horizontalmente en el LCD, dando
una apariencia de texto en movimiento.

8. Fin del Mensaje:

Cuando se ha mostrado todo el mensaje, el bucle se repite y continia mostrando
el mensaje desde el principio.

Paso N.° 4: Compilar: Segun Practica#0

SVSVER o |
s wl
PCH Compiler v5.015
KGG, KGG
Project:

C:Usersiandre\OneDrive\Escritorio\Enviar_D..\CS S\
Secuencia_de_leds

Complete, No Errors

Files: 2, Statements: 17, Time: 2 Sec, Lines: 873
Output files: ERR HEX SYM LST COF CCSPJT TRE S5TA

RAM: | | <1%
ROM: | | <1%
_' www.ccsinfo.com d
Figura 6. Compilacion Realizada.

Paso N. ©5: Cargar en el PIC el archivo .hex creado al momento de compilar, usando
el software PicKit3 y el dispositivo Pickit3. Segun Practica# 0

Pin 1 Indicator
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Figura 7. Cargando el Programa al PIC.
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Paso N. ° 6: Probamos el funcionamiento en el modulo.

Resultado.

Il

Figura 8. Prueba de funcionamiento.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR

MATERIA: ALUMNO:

PRACTICA#7

NOMBRE PRACTICA:

Control de acceso (cerradura electronica) usando LCD y

teclado matricial.

1. Objetivo General.

Implementar un programa de control de acceso.

2. Objetivos Especificos.

1.

Implementar un programa que utilice la pantalla LCD y el teclado matricial

para realizar una cerradura electrénica.

3. Marco Tebrico.

Teclado Matricial:

Un teclado matricial es un dispositivo de entrada que permite al usuario ingresar
datos numéricos o alfanuméricos.

Consiste en una matriz de botones o teclas organizados en filas y columnas.

En este cddigo, se utiliza un teclado matricial 4x4, lo que significa que tiene 4 filas
y 4 columnas.

Cada tecla en el teclado matricial esta conectada a una fila y una columna
especifica, y se presiona combinando una fila y una columna.

Contrasefia de Acceso:

(DESCRIPCION DE CONTROL DE ACCESO)

La contrasefia de acceso es una secuencia de digitos numéricos que el usuario
debe ingresar correctamente para obtener acceso a un sistema o dispositivo.

En el cddigo, se almacena una contrasefia de cuatro digitos en la memoria
EEPROM del microcontrolador PIC18F4550.

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory):

La EEPROM es una memoria no volatil que permite almacenar datos que no se
pierden cuando se apaga la alimentacion del microcontrolador.

En este cddigo, se utiliza la EEPROM para almacenar la contrasefia de acceso de

forma persistente.
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Cerradura Electronica:

Una cerradura electrénica es un mecanismo de cierre que se controla
electronicamente y puede bloquear o desbloquear una puerta o acceso de manera
segura.

En este contexto, se menciona una "puerta abierta" como una representacion del
acceso concedido, pero en una implementacién practica, podria conectarse a una
cerradura electrénica que permite el acceso cuando se ingresa la contrasefa
correcta.

Seguridad de Acceso:

El sistema de seguridad de acceso implementado en este cddigo utiliza la
combinacién de un teclado matricial y una contrasefia para controlar el acceso a
un &rea o dispositivo.

Proporciona una capa adicional de seguridad al requerir que los usuarios ingresen
una contrasefia valida para obtener acceso. (Muhammad Ali Mazidi, 2018

(Tercera edicién).)

Descripcion.

Al ejecutar este programa en el microcontrolador PIC18F4550 y conectar el
teclado matricial 4x4, se mostrara un mensaje en el LCD pidiendo al usuario que
ingrese una contrasefia de cuatro digitos.

El usuario ingresa los digitos utilizando el teclado matricial, y los digitos se
muestran en la pantalla LCD a medida que se ingresan.

Una vez ingresada la contrasefia completa, el programa la compara con la
contrasefia almacenada en la EEPROM.

Si la contrasefa ingresada coincide con la almacenada, se muestra "puerta
abierta" en el LCD y se activa una cerradura electrénica durante 1 segundo
(representada con un led).

Si la contrasefia ingresada no coincide, se muestra "acceso denegado"” en el LCD
durante 1 segundo.

El programa vuelve a estar listo para ingresar una nueva contrasefia.

Este cédigo se utiliza para implementar una forma basica de control de acceso
utilizando un teclado matricial y una pantalla LCD, lo que proporciona una capa
adicional de seguridad en aplicaciones como sistemas de alarma o acceso a areas

restringidas.
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5. Materiales.

Maodulo didactico.
Display LCD I2C.
Jumpers conectores.
Programador Pickit3.
Software PROTEUS
Software CCS Compiler

YV VVYVY

6. Desarrollo.

Paso N.° 1: Realizar las conexiones en el modulo de acuerdo con el esquema que se

muestra en la figura.
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Figura 1. Simulacién en Proteus
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Pines del PIC Pines del Teclado/LCD I2C/Led
BO SDA-LCD 12C
Bl SCL-LCD I12C
BO r1-TECLADO
Bl r2-TECLADO
B2 r3-TECLADO
B3 r4-TECLADO
B4 c1l-TECLADO
B5 c2-TECLADO
B6 c3-TECLADO
B7 c4-TECLADO
Al R1-LED1
Pines del LCD 12C

VCC-LCD VDD-5V
GND-LCD VSS-0V
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Figura 3. Conexion de la pantalla LCD I12C a la alimentacién.
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Paso N. © 2: Ejecutar el ide CCS C Compiler y crear un nuevo proyecto, File » New »

Source File. Segun Practica#0

& CCsC Compiler
Edit

Search Options Compile

View

| Mew

iy ET& Source File

'_ Open

J Open All Files

- ElOse
|

.'Hu Close All

; Project Wizard

-I: § Create Project

A RIF File

?*| Elow Chart

$- Project 24 Bit Wizard

Figura 6. Crear un nuevo proyecto en el ide de CCS C Compiler

Paso N. © 3: Realizar la programacién de acuerdo con la siguiente figura.

#include <18F4558.h>// Declaramos al Pic 18F4558

INTRC I0 //Fusible para usar el oscilader interno

HS //Fusible para usar el oscilader externc de alta velocidad
NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccidn del cddigoe
NOLVP //Fusible para desctivar la programacidn por bajo veltaje
NODEBUG // Fusible para no usar la funcidn debug

NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out

PUT // Fusible para activar el Power-Up Timer

#use delay(clock=20Mhz)//Seteamos el reloj externc a 28VHz

#use i2c(Master,Fast=100000, sda=PIN B@, scl=PIN Bl1,force sw) //Declaramos la comunicacién I2C para el LCD
#include <i2c_Flex LCD.c»//Incluimos la libreria del LCD I2C
#include <stdlib.h>//libreria para usar printf

#BYTE PORT_A = 0xf80//Declaramos el puerto A

#BYTE PORT B = @xf81//Declaramos el puerto B

#fuses
#fuses
#fuses
#fuses
#fuses
#fuses
#fuses
#Huses

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#tdefine

rowd PN B@
rowl PIN B1
row2 PIN B2
row3 PIN B3
cold PIN_B4
coll PIN BS
col2 PIN_B6
col3 PIN B7

#include "Tecladodxd.h"

//Filas del teclado colocar
//Filas del teclado colocar
//Filas del teclado colocar
//Filas del teclado colocar
/fColumnas del teclado
//Columnas del teclado
/fColumnas del teclado
//Columnas del teclado
/flibreria de teclado

resistencia pullup
resistencia pullup
resistencia pullup
resistencia pullup
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ffVariables Globales
CHAR K;

wvold main(){

WRITE_EEPROM(®,7); //Guarda en la eemprom posicion ceroc la nueva contrasefia
WRITE_EEPROM(1,2);
WRITE_EEPROM(2,3);
WRITE_EEPROM(3,3);

char k; f/declaracion de wvariable
int 1i; f/declaracion de wvariable
char data[4], clave[4] ; f/declaracion de arregleo de wariable

led _init(@xdE,16,2);

led _backlight led{ON}; //Enciende la luz de Fondo
led clear(); //Limpia el LCD

kbd _init(}; f/inicializa teclado

port_b pullups(true}; //inicializa pull ups puerto b

while (true){ fimientras sea verdad

i=0; J/i=0

led gotoxy(1,1);

printf({lcd putc,™\f pulsar tecla 1\n"}; //muestra mensaje curscr posicion 1,2
f/lazo de captura de datos-----------

while(i<=3){ //mientras i<=2 hacer

k=kbd getc(); /fcaptura dato del teclade
if(k!=0){ f/pregunta si k es distinto (k!=8) a cero

switch (k)
{
case 48:
k=0;
break;

case 49:
k=1;
break;

case 50:
k=2
break;

case 51:
k=3;
break;

case 52:
k=4;
break;
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case 53:
k=53
break;

case 54:
k=6;
break;

case 55:
k=7;
break;

case 56:
k=8;
break;

case 57:
k=0;
break;

default:
k=0;
break;

data[i]=k; ffguardo en espacioc de data segun i el valor de k
i++; ffincremento 1

if(i<d){

led_clear(); //Limpia el LCD

led_gotoxy(1, 1);

printf({lcd_putc,” pulsar tecla %u",i+1);

} f//imprime valor numerico}

led gotoxy(1, 2);
printf{lcd putc,” # pulsado *¥u™,k);

for (i=0 ; i<=3 ; iH)}{ //incremento i de @ hasta 2
clave[i]=read eeprom(i);
delay ms(5@);
1 f//guarda la clave de la eeprom en la variable clave
//en cada posicion de i, por eso hace lazo hasta i=2
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if ((data[@]==clave[0])&&(data[1]==clave[1])&&(data[2]==clave[2])&&(data[3]==clave[3])){

printf(led putc,"\f puerta abierta"); //muestra mensaje puerta abierta

output_high(pin al);
delay ms(1000);
output_low(pin al);

}

else /{51 los datos no son iguales
printf(led putc,"\f acceso denegade”); //muestra mensaje puerta cerrada
delay ms(1000);

}
}

Figura 7. Programacién en CCS C Compiler.
Descripcion paso a paso del cddigo:
1. Configuracién inicial:

Se configuran las palabras de configuracion del microcontrolador PIC18F4550 a

través de los fusibles (oscilador, watchdog, proteccién de codigo, etc.).
Se establece la velocidad del reloj externo en 20 MHz.

2. Configuracion de puertos y librerias:

Se declaran los identificadores para los puertos Ay B.

Se definen los pines para la comunicacion 12C, que se utiliza para controlar una
pantalla LCD.

Se incluye la libreria “i2c_Flex_LCD.c" para facilitar la comunicacion con el LCD.
Se configuran pines para conectar un teclado matricial 4x4 (filas y columnas).
3. Inicializacién del LCD:

Se inicializa el LCD, se enciende la luz de fondo y se borra la pantalla.
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4. Configuracion de variables:

Se declaran las variables necesarias, incluyendo K" para la lectura de teclas,
‘data’ para almacenar los datos ingresados por el usuario y “clave™ para

almacenar la contrasefia.
5. Bucle principal:

Se inicia un bucle principal infinito ('while (true)’) que se ejecutara

constantemente.
6. Captura de datos del teclado:

Se muestra un mensaje en el LCD solicitando al usuario que ingrese una tecla

(pulsar tecla 1°).

El programa entra en un bucle para capturar cuatro digitos ingresados por el

usuario utilizando el teclado matricial.
Los digitos ingresados se almacenan en el arreglo "data’.
7. Comparacion con la contrasefia almacenada:

Se lee la contraseia almacenada en la EEPROM y se almacena en el arreglo

“clave’.

Se compara la contrasefia ingresada por el usuario (‘data’) con la contrasefia

almacenada (‘clave’).

Si son iguales, se muestra un mensaje de "puerta abierta" en el LCD y se activa

una sefal de salida ("pin_al’) durante 1 segundo.

Si no son iguales, se muestra un mensaje de "acceso denegado"” en el LCD

durante 1 segundo.
8. Reinicio del ciclo:

El programa vuelve al inicio del ciclo para esperar una nueva entrada del usuario.
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Paso N.° 4: Compilar: Segun Practica#0

M ”
-
PCH Compiler v5.015

KGG, KGG

Project:
C:\Userslandre\OneDrive\Escritorio\Enviar_D..MC55\
Secuencia_de_leds

Complete, No Errors

Files: 2, Statements: 17, Time: 2 Sec, Lines: 873
Output files: ERR HEX 5YM LST COF CCSPJT TRE STA

RAM: | | =1%
ROM: | | <1%
www.ccsinfo.com

Figura 8. Compilacion Realizada.

Paso N. °5: Cargar en el PIC el archivo .hex creado al momento de compilar, usando
el software PicKit3 y el dispositivo Pickit3. Segun Practica# 0

Pin 1 Indicator

Figura 9. Cargando el Programa al PIC.
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Paso N. ° 6: Probamos el funcionamiento en el moédulo.

Resultado.

Figura 10. Prueba de funcionamiento.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR

MATERIA: ALUMNO: i
PRACTICA #8
NOMBRE PRACTICA: Comunicacion serial USP entre dos PICs.
1. Objetivo General.

W N RPN

Implementar un programa para poder realizar una comunicacién serial entre dos PICs.
Objetivos Especificos.

Implementar un programa en el PIC que envia los datos.

Implementar un programa en el PIC que recibe los datos.

Marco Tebrico.

Configuracion de la Comunicacién Serial:

Ambos microcontroladores deben configurar sus puertos serie RS-232 para que
coincidan en términos de velocidad de baudios, bits de datos, paridad y
configuracion de bits de parada. Esto garantiza que la comunicacion sea confiable
y que los datos se interpreten correctamente.

Transmision de Datos:

Uno de los microcontroladores actia como transmisor y el otro como receptor. El
microcontrolador transmisor envia datos a través del puerto serie RS-232, que
luego se transmiten a través de un cable a la entrada del puerto serie del
microcontrolador receptor.

Recepcion de Datos:

El microcontrolador receptor esta constantemente monitoreando su puerto serie
RS-232 para detectar la llegada de datos entrantes. Cuando se reciben datos, el
microcontrolador los interpreta y realiza las acciones correspondientes segun los
comandos o datos recibidos.

Comandos y Acciones:

Los datos transmitidos entre los microcontroladores pueden representar comandos
o informacién. En funciéon de estos datos, el microcontrolador receptor puede
realizar diversas acciones, como controlar periféricos, mostrar informacion en una

pantalla LCD, etc.
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Feedback y Eco:

En algunos casos, el microcontrolador receptor puede enviar un eco de los datos
recibidos de vuelta al microcontrolador transmisor como confirmacién de que los
datos se recibieron correctamente. (Muhammad Ali Mazidi, 2018 (Tercera

edicion).)

4. Descripcion.
Para hacer funcionar esta practica, debes conectar un LED al pin "PIN_C2" del
modulo que recibe. Ademas, debes conectar otro mdédulo (el que envia) para
poder enviar comandos 'A' y 'B' desde el por medio de comunicacion serial (para
enviar estos comandos se presionan dos botones conectados a resistencias Pull
Up y conectar a los pines "PIN_DO" y "PIN_D1").
Cuando presiones el boton 'A’, el microcontrolador detectara la pulsacion y enviara
"A\n\n" a través de la comunicacion serial. Del mismo modo, cuando presiones el
botén ‘B, enviara "B\r\n".
Cuando envies 'A' a través de la comunicacion serial, el LED se encendera y se
mostrara "LED Encendido" en el LCD. Cuando envies 'B', el LED se apagara y se
mostrard "LED Apagado” en el LCD.
Esta practica permite controlar un LED a través de comandos enviados por
comunicacion serial RS-232 y muestra el estado del LED en un LCD I2C

conectado al microcontrolador PIC18F4550.

5. Materiales.

Dos Mddulos didacticos.
Jumpers Conectores.
Programador Pickit3.
Software PROTEUS
Software CCS Compiler

YV VYV VY
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6. Desarrollo.

Paso N.° 1: Realizar las conexiones en el modulo de acuerdo con el esquema que se

muestra en la figura.

Figura 1. Simulacion en Proteus.
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Pines del PIC 1 (El que envia)

Pines del M6dulo-Pulsadores

C6 RX-PIC2
C7 TX-PIC2
DO R31-PULLUP7
D1 R32-PULLUPG6

Pines del PIC 2 (El que recibe)

Pines del Médulo-LCD I12C/Led

BO SDA-LCD I2C
Bl SCL-LCD 12C
Cc2 R1-LED1

C6 TX-PIC1

Cc7 RX-PIC1
Pines del LCD I12C

VCC-LCD VDD-5V
GND-LCD VSS-0V
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PIC 1 (EL QUE ENVIA)

"o

DN W

Figura 3. Conexion de los pines seriales del PIC 1.
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PIC 2 (EL QUE RECIBE)
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Figura 5. Conexion del LCD a la alimentacion.
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Figura 6. Conexién del LED Indicador de Envio/Recepcion de datos.
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Figura 7. Conexion de los pines seriales del PIC 2.
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Paso N. © 2: Ejecutar el ide CCS C Compiler y crear un nuevo proyecto, File » New »

Source File. Segun Practica# 0

@ CC5 C Compiler
Edit Search Options Compile View
‘ | Mew - ETC Source File
Cpen - . .
‘ P ; Project Wizard
Cpen All Files !
. $  Project 24 Bit Wizerd
Close ,
bl +_l Create Project
I'.!! Close All

P RIFFile

Elow Chart

[

4

Sy
i

LA
w
13

| 2=

Figura 8. Crear un nuevo proyecto en el ide de CCS C Compiler
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Paso N. © 3: Realizar la programacion de acuerdo con la siguiente figura.

PIC 1 (EL QUE ENVIA)

#include <1BF4558.h> //Libreria para usar el PIC18F4558

#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externc de alta welocidad
#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccidn del cddigo
#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la programacidn por bajo woltaje

#use delay(clock=20000000)//reloj externo
#use rs232(baud=2600, xmit=PIN c6,rcw=PIN c7,parity=N, bits=8)//Declaramcs

ffla comunicacidn serial

#define BUTTON A PIN D& // Definimos el botdn para el comando de 'A' alto
t#tdefine BUTTON B PIN D1 // Definimos el botdn para =1 comando de "B bajo

void main()

1
set tris d{@xFF); // Seteamos el puerto D como entradas
.. while (1)
1
if {!input(BUTTON_A}} // 5i el botdn de alte es presicnado
1
delay_ms({1@@}; // un delay
printf("A\r\n™); // envia 'A' por serial
h
if {!input(BUTTON_B)} // 5i el botdn de bajo es presiocnado
1
delay_ms(1@8}; // un delay
printf("B\r\n™); // envia 'B' por serial
¥
delay ms(2@)}; // retardo para estabilidad
¥
¥

Figura 9. Programacién en CCS C Compiler.
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Descripcidn paso a paso del codigo:

1. Incluye la libreria "18F4550.h™ para utilizar el microcontrolador PIC18F4550 y
configura los fusibles para el funcionamiento del oscilador, el watchdog timer, la

proteccion del codigo y la programacion por bajo voltaje.

2. Establece la frecuencia del reloj externo en 20 MHz con ‘#use
delay(clock=20000000) .

3. Configura la comunicacion serial RS-232 con una velocidad de baudios de
9600, utilizando los pines "PIN_C6" para transmitir ("xmit’) y "PIN_C7" para recibir
(rev’). También se especifica que no se utilizara paridad y se enviaran 8 bits de

datos.

4. Se definen las constantes ' BUTTON_A" y 'BUTTON_B" que representan los
pines "PIN_DO" y "PIN_D1", respectivamente. Estos pines se utilizan para conectar

los botones que enviaran los comandos 'A' y 'B' al microcontrolador.

5. En el bucle principal ‘'main()’, se configura el puerto D (puerto de entrada) con
“set_tris_d(OxFF)", lo que significa que los pines DO y D1 se configuraran como

entradas para leer el estado de los botones.

6. Dentro del bucle infinito “while (1)", el programa realiza las siguientes acciones

repetidamente:

Verifica si el botdn etiquetado como 'A' se presiona (linput(BUTTON_A)’). Si se
detecta una pulsacion, espera un breve retardo de 100 ms y luego envia el
caracter 'A' seguido de retorno de carro y salto de linea ("\r\n") a través de la

comunicacion serial usando “printf("A\r\n")".

Verifica si el botén etiguetado como 'B' se presiona ('linput(BUTTON_B)’). Si se
detecta una pulsacion, espera un breve retardo de 100 ms y luego envia el
caracter 'B' seguido de retorno de carro y salto de linea ("\r\n") a través de la

comunicacion serial usando “printf("B\r\n")".

Después de procesar las pulsaciones de botones, se agrega un pequefio retardo

de 20 ms para asegurar la estabilidad del programa.
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PIC 2 (EL QUE RECIBE)

#include <1BF455@.h>//Libreria para usar el PIC18F4558

#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad

#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccidn del cédige

#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la programacidn per baje voltaje

#use delay(clock=20000000) //reloj externo

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_c6,rcv=PIN_c7,parity=N, bits=8)//Declaramos la comunicacidn serial
#use i2c(Master,Fast=100000, sda=PIN_B@, scl=PIN_B1,force_sw) //Declaramos la comunicacidn I2C para el LCD
#include <i2c_Flex_LCD.c>//Incluimes la libreria del LCD I2C

#include <stdio.h»//para usar printf

#include <math.h> // libreria para clacules matemdticos

void main()
i
led_init(ex4E,16,2);
led backlight led(ON); //Enciende la luz de Fondo
lcd_clear(); //Limpia el LCD
set_tris_c{@bll111118); // Setea RC2 como salida, el resto de pines como entradas
led gotoxy(1,1);
led _pute("Control De LED");
led _potoxy(1,2);
led pute("Comunicacion Serial");

while (1)
1
if (kbhit(}} // Chequea si hay un date disponible en el buffer UART
1
char datoRecibido = getc(); // Reibe un dato desde el UART
putc(datoRecibido); // Eco del dato recibide
if (datoRecibido == "\r')} // Chequea por un final de linea
1
putc('\n'}; // agrega un caracter de nueva linea
}
if (datoRecibido == 'A") // 51 datc recibido es "A' alto
1
LCD_PUTC{"NE™); //Borrar el contenido del LCD
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("LED");
led_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,”Encendide™);
output_high(PIN_C2}); // Setea RC2 alto
else if (datoRecibido == 'B') // 5i datc recibide es "B’ bajo
1
LD _PUTC("\f"};  //Borrar el contenide del LCD
led_gotowy(1,1);
led putc{™LED");
led_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"Apagado™);
output low(PIN C2); // Setea RC2 bajo
}
b

Figura 10. Programacion en CCS C Compiler
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Descripcion paso a paso del codigo:

1. Incluye la libreria "18F4550.h™ para utilizar el microcontrolador PIC18F4550 y
configura los fusibles para el funcionamiento del oscilador, el watchdog timer, la

proteccién del cédigo y la programacién por bajo voltaje.

2. Establece la frecuencia del reloj externo en 20 MHz con ‘#use
delay(clock=20000000)".

3. Configura la comunicacion serial RS-232 con una velocidad de baudios de
9600, utilizando los pines "PIN_C6" para transmitir ("xmit’) y "PIN_C7" para recibir
(Crev’). También se especifica que no se utilizara paridad y se enviaran 8 bits de

datos.

4. Se declara la comunicacién 12C para un LCD utilizando los pines 'PIN_BO
como SDA y "PIN_B1" como SCL con una velocidad de transmision rapida de
100,000 bits por segundo.

5. Incluye las librerias “i2c_Flex_LCD.c’, ‘stdio.h™ y ‘'math.h” para utilizar funciones

relacionadas con el LCD y célculos mateméticos.

6. En el bucle principal ‘'main()’, se realiza la inicializacion del LCD, se enciende la
luz de fondo y se limpia el LCD para comenzar con una pantalla en blanco con un

mensaje de "Control De LED" en la linea 1 y "Comunicacion Serial" en la linea 2.
7. Se configura el pin "PIN_C2" como salida para controlar un LED.

8. En un bucle infinito "while (1), el programa verifica si hay datos disponibles en

el buffer UART utilizando “kbhit()". Si hay datos disponibles, se realiza lo siguiente:

Se lee un caracter recibido desde el UART utilizando “getc()” y se envia de vuelta

como eco utilizando “putc(datoRecibido)’.

Si el caracter recibido es un retorno de carro '\r'", se envia un caracter de nueva
linea "\n". Si el caréacter recibido es 'A’, se borra el contenido del LCD, se coloca
"LED" en la linea 1 y "Encendido" en la linea 2 del LCD, y se establece el pin

"PIN_C2" en alto para encender el LED.

Si el caracter recibido es 'B', se borra el contenido del LCD, se coloca "LED" en la
linea 1y "Apagado"” en la linea 2 del LCD, y se establece el pin 'PIN_C2" en bajo
para apagar el LED.
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Paso N.° 4: Compilar: Segun Practica#0

"-@ o
N
PCH Comnpiler v5.015
KGG, KGG

Project:
ChUserslandre'OneDrive\EscritoriolEnviar_D..\CS S\

Secuencia_de_leds

Complete, No Errors

Files: 2, Statements: 17, Time: 2 5ec, Lines: 873
Qutput files: ERR HEX SYM LST COF CCSPJT TRE STA

RAM: [ | <1%
ROM: [ | <1%
| www.ccsinfo.com

Figura 11. Compilacion Realizada.

Paso N. °5: Cargar en el PIC el archivo .hex creado al momento de compilar, usando el
software PicKit3 y el dispositivo Pickit3. Segun Practica# 0

Pin 1 indicator

MCLR-1
VDD (Target Voltage) -2
VsS (Ground) -3

P 4

Figura 12. Cargando el Programa al PIC.
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Paso N. ° 6: Probamos el funcionamiento en el médulo.

Resultado.

Figura 13. Prueba de funcionamiento.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR

MATERIA: ALUMNO:

PRACTICA #9

NOMBRE PRACTICA:

Control de velocidad de un motor mediante un

potenciémetro y teclado matricial.

1. Objetivo General.
Implementar un programa para poder controlar la velocidad de un motor.

2. Objetivos Especificos.

1. Implementar un programa en el cual, mediante el teclado matricial, un

potenciometro y PWM se controla la velocidad de un motor.

3. Marco Tebrico.

IRF540N - MOSFET de Potencia:

El IRF540N es un transistor de efecto de campo de metal-6xido-semiconductor
(MOSFET) de potencia. Se utiliza cominmente en aplicaciones de conmutacion
de alta potencia, como el control de motores y la regulacion de tension. Aqui hay
algunas especificaciones clave del IRF540N:

Tensiéon Maxima de Drenaje-Source (VDS): EI IRF540N tiene una VDS méaxima de
100V. Esto significa que puede soportar una diferencia de potencial de hasta 100
voltios entre el drenaje y la fuente.

Corriente Maxima de Drenaje Continuo (ID): Tiene una ID continua maxima de
aproximadamente 33 amperios. Esto indica la cantidad maxima de corriente que
puede circular a través del dispositivo cuando esta completamente activado.
Resistencia de Encendido (RDS(on)): La resistencia de encendido tipica
(RDS(on)) para el IRF540N es de alrededor de 0.044 ohmios. Esta resistencia
representa la caida de tension a través del MOSFET cuando esta encendido.
Menor RDS(on) indica una menor pérdida de energia.

Capacidad de Conmutacion: El IRF540N puede conmutar a alta velocidad debido
a su baja capacitancia de entrada y salida, lo que lo hace adecuado para

aplicaciones de PWM.
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El control de velocidad de motores DC:

Es esencial en una amplia variedad de aplicaciones, desde robdtica hasta
sistemas de automatizacion industrial. En este contexto, se utiliza una técnica
llamada Modulacién por Ancho de Pulso (PWM) para controlar la velocidad del
motor.

Modulacién por Ancho de Pulso (PWM):

La PWM es una técnica que se utiliza para variar la cantidad de potencia
entregada a un dispositivo, como un motor, mediante el control de la duracion de
los pulsos de una sefial cuadrada. En este caso, se utiliza para controlar la
velocidad del motor DC.

El principio detras de la PWM es que el motor recibe un promedio ponderado de la
tensién de alimentacion durante un periodo de tiempo determinado. Si el ciclo de
trabajo (el tiempo que el pulso esta en estado alto) es alto, el motor funcionara a
alta velocidad, y si el ciclo de trabajo es bajo, el motor funcionara a baja velocidad.
(Nashelsky, 1996)

Descripcion.

En el funcionamiento de la practica el PIC18F4550 esta conectado a un
potencidmetro y a un teclado numérico. El potenciémetro y el teclado controlan la
velocidad del motor, y esta velocidad se muestra en la pantalla LCD. El teclado
numérico permite al usuario configurar la velocidad deseada presionando la tecla
‘A" y luego ingresando el valor de velocidad en porcentaje. También permite
controlar la velocidad usando el potenciometro presionando la tecla '‘B' y detener el
modo de control presionando '#'.

El cédigo controla un motor y permite al usuario configurar y ajustar la velocidad
tanto a través de un teclado numérico como mediante un potencidmetro,
proporcionando una interfaz interactiva para el usuario.

Nota: (Como ya se habia mencionado en la teoria el mosfet usado para la practica
puede soportar hasta un motor con un voltaje de 100VDC y 33 Amperios siempre
y cuando se posea una fuente de alimentacién externa con esa capacidad y se
conecte de manera comun el pin GND. En esta practica se usa un motor de 5VDC

ya que esta alimentacion se posee propia del médulo).
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5. Materiales.

Moédulo didactico.
Motor de 5VDC.
Mosfet IRF540N.
Diodo 1N4001

YVVVVVYVYVYYVYYVYVY

6. Desarrollo.

Potenciémetro de 10KQ.
Jumpers Conectores.
Programador Pickit3.
Software PROTEUS
Software CCS Compiler

Paso N.° 1: Realizar las conexiones en el médulo de acuerdo con el esquema que se

muestra en la figu

ra.
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Figura 1.
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Pines del PIC

Pines

Teclado/LCD/POT/Mosfet

del

BO r1-TECLADO

Bl r2-TECLADO

B2 r3-TECLADO

B3 r4-TECLADO

B4 c1-TECLADO

B5 c2-TECLADO

B6 c3-TECLADO

B7 c4-TECLADO

DO E-PANTALLA

D1 RS-PANTALLA
D2 RW-PANTALLA
D4 D4-PANTALLA
D5 D5-PANTALLA
D6 D6-PANTALLA
D7 D7-PANTALLA
AO 3-POTENCIOMETRO
C2 1-GATE MOSFET

Pines del Potenciémetro
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1-POTENCIOMETRO

VDD-5V

2-POTENCIOMETRO

VSS-0V

Pines del Mosfet

2-DRAIN MOSFET

NEGATIVO (-) MOTOR

3-SOURCE MOSFET

VSS-0V

Pines del Motor

POSITIVO ( +) MOTOR

VDD-5V; ANODO-DIODO

NEGATIVO (-) MOTOR

CATODO-DIODO

Figura 2. Conexion del Teclado al PIC.
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Figura 4. Conexién del potenciémetro al PIC.
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5

B (PIC)/ T v\Source(3) L]

Gate (1) J
Drain (2) GND-VSS
NEG (-) MOTOR POS+ NEG -

Figura 7. Conexion del Mosfet al Motor NEG -.

S

C2 (PIC) /v '\S
ource (3)
Gate (1) DraiI(Z) GND-VSS

NEG (-) MOTOR

Figura 8. Conexion del Mosfet a VSS.
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Figura 10. Conexion del Motor POS+ a VDD.
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Paso N. °2: Ejecutar el ide CCS C Compiler y crear un nuevo proyecto, File » New »

Source File. Segun Practica# 0

‘ CC5 C Compiler

Edit Search Options Compile View

| Mew - ET& Source File

'_ Open - b Project Wizard

g OpenAllFiles $  Project 24 Bit Wizard
b <2 + § Create Project

4§, Close All

- A RIF File

?*| Elow Chart

Figura 11. Crear un nuevo proyecto en el ide de CCS C Compiler

Paso N. © 3: Realizar la programacion de acuerdo con la siguiente figura.

#include <18F455@.h>// Declaramos al Pic 18F4558

#fuses HS //Fusible para usar el oscilader externc de alta welocidad

#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccidn del cddigo

#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la programacién por bajo woltaje

#fuses NODEBUG // Fusible para no usar la funcidn debug

#fuses NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out

#DEVICE ADC=10 //Seteamos la conversidn analdgica con una resolucidn de 18 bits
#USE DELAY(clock=20000000)//Seteamos el reloj externc a 28MHz

#BYTE PORT_A = @xf8e//Declaramos el puerto A
#BYTE PORT_B = @xf81//Declaramos el puerto B
#BYTE PORT_C = @xf82//Declaramos el puerto C
#BYTE port_D = @xf83//Declaramos el puerto D

t) alto rendimiento
) alte rendimiento
} alte rendimiento
) alte rendimiento

# USE FAST_IO(A
# USE FAST_IO(B
# USE FAST_IO(C
# USE FAST_IO(D

f{Directiva para configurar el puerto
ffDirectiva para configurar el puerto
//Directiva para configurar el puerto
[{Directiva para configurar el puerto

en modo rapido(fast
en modo rapido(fast
en modo rapido(fast
en modo rapido(fast

=T T = - T =

e e
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#define KEYHIT_DELAY 1 //Tiempo de espera del teclado en milisegundos

#INCLUDE <LCD.C> // Incluimos 1la libreria de la pantalla LCD

#define LCD _ENABLE PIN PIN DB
#define LCD RS _PIN PIN D1
#define LCD_RW_PIN PIN_D2
#define LCD_DATA4 PIN D4
#define LCD_DATAS PIN DS
#define LCD DATAG PIN D6
#define LCD DATA7 PIN D7

#define rowd PIN_BB@ //Filas del teclado colocar resistencia pullup
#define rowl PIN_B1 //Filas del teclado colocar resistencia pullup
#define row2 PIN_B2 //Filas del teclado colocar resistencia pullup
#define row3 PIN_B3 //Filas del teclade colecar resistencia pullup
#define col@ PIN_B4 //Columnas del teclado
#define coll PIN_BS //Columnas del teclado
#define col2 PIN B //Columnas del teclado
#define col3 PIN_B7 //Columnas del teclado
#include "Tecladodx4.h” //Libreria de teclado

#include <stdlib.h>//libreria para usar printf
#include <string.h>//Libreria para convertir lo ingresado por el teclade a fleat

int16 adc,velocidad=0; //declaramos las variables para la lectura del potencidmetro y la velocidad del motor
float R=0; // Variable auxiliar para la velocidad
char c; // variable para guardar el caracter que se ingresa por el teclado

FUNCION TECLA

//Funcion encargada de esperar a que se presione una tecla
char tecla(void)

1

char c;

do{ //espera hasta que se presione una tecla

c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado

while(c=="%8");

return(c);
¥
/*s==s=================== FUNCION TECLA COM TIMER =s===ss==s===s=========%/
Pl e e e e S

/f Pregunta por una Tecla por un tiempo, si no hay actividad, deja de preguntar
// y deja que el PIC continue con su trabajo

char tecla_time(void) {
char c="%8";
unsigned intl6 timeout;
timeout=0;
c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado
while(c=="18"' && (++timecut< (KEYHIT_DELAY*15@)))

delay us(18);
c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado
¥

return{c);
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FUNCION PARA DIGITAR LA VELOCIDAD

long porcentaje(int nd)

1
//Esta funcion captura el escalon desde el teclado, si el procesc estd tomando
//datos el escalon sirve para exitar el sistema, por otro lado si el sistema
//esta controlando, el escalo sirve para establecer el setpoint del sistema
long wal;
int i
char str[e]; //variable tipo String
str[@]="8";
for(i=0;i<nd;i++)
{
c=tecla(); //Lee el valor del teclado y espera hasta que alguna tecla se pulse
if(cl="#"){
//Muestra el digito presionado en el LCD
led_gotoxy(25+1,4);
led_putcic);
//Almacena el dato presionado en la variable String
str[i]=c;
¥
else{i=nd;} //51i se presicna * sale del For
}
val = atol(str}; //Convierte el String en un valor numerico
}

{

port_b pullups(true); //inicializa pull ups puertc b

set_tris_a(@beeessall); //Pongo el RAB como entrada

set tris c(@);

set_tris_d(@);

setup_timer_2(t2 div_by 4,249,1); //Configuracicn de Timer 2 para establecer frec. PWM a 1kHz

setup_ccpl{ccp_pwm); /{Configurar modulo CCP1 en modo Pl
set_pwml_duty(@}; //Dejo en cero la salida PWM

setup_adc_ports(ANG); J/Configurar ADC (Lectura de temperatura)
setup_adc(adc_clock_internal); {/Reloj internc para la conversion analoga digital)
set_adc_channel{); /{seleccionar Canal @ para sensor de Temperatura
LCD_INIT(); //Inicializo el LCD

kbd init(}; //inicializa teclade

LCD_PUTC("\F"); //limpio el LCD

led _gotoxy(1,1);
LCD_PUTC("VELOCIDAD MOTOR™);
led_gotoxy(5,2);

LCD_PUTC("%");

lcd gotoxy(21,1);

LCD PUTC("PRESIONE'A" PARA TECL");:
lcd_gotoxy(21,2);
LCD_PUTC("PRESIONE'EB" PARA POT");
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while(1)
1

lcd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"¥Lu\r\n",velocidad/1@);//5e visualiza en la pantalla la velocidad en porcentaje de @ a 188%
set_pwml_duty(velocidad);//seteamos la velocidad del motor

//Espera por 18 mili segundos

delay ms(10);

c=tecla_time(); //Lee el valor del teclado pero solo espera un tiempo determinado
f*==============moco--ooo INGRESAR VELOCIDAD POR EL TECLADD — =========mcccceooeeeooot)

LCD_PUTC("\F");

led gotoxy(1,1);

LCD_PUTC{"DIGITE ¥ VELOCIDAD"};

lcd_gotoxy(1,2);

LCD_PUTC( "Velocidad(@-188%)");

lcd_gotoxy(21,1);

LCD_PUTC("y presione '#'");

led gotoxy(21,2);

LCD_PUTC{"Vel: BN

R=porcentaje(3); //Llama la funcion para digitar el porcentaje de exitacion
//valida si R esta entre @ y 188 (Esto es otra forma de usar el if - else)
R =(R > 100) ? 1000:R*10;

LCD_PUTC("\F");

//Muestra el Porcentaje de Velocidad en pantalla

lcd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc,"vel: ¥3.1f",R/10);

velocidad=R;

delay_ms(100);

LCD_PUTC("%F");

lcd_gotoxy(1,1);
LCD_PUTC({"VELOCIDAD MOTOR");
lcd_gotoxy(5,2);

LCD _PUTC("%");

lcd_gotoxy(21,1);
LCD_PUTC("PRESIONE'A" PARA TECL");
lcd _gotoxy(21,2);

LCD PUTC("PRESIONE'B' PARA POT");

if(c=="B")

1

LCD_PUTC{"\F");
lcd _gotoxy(1,1);
LCD_PUTC("PRESIONE '#'");
lcd_gotoxy(1,2);
LCD_PUTC{"PARA SALTR");

WHILE(1){
c=tecla_time(); //Lee el valor del teclado pero sole espera un tiempo determinado
/fLlectura del Potenciometro
set_adc_channel(@); //Escoge el canal @ de los puertos analogos
delay_us(5@);
adc=read_adc(); //almacena en duty el valor del voltaje del pot

adc =(adc > 1008) ? 1000:adc;
lcd_gotoxy(21,1);
printf(lcd_putc,"HLu\rin”,adc/1@);
lcd_gotoxy(25,1);

LCD_PUTC("%");
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set_pwml_duty(adc);

delay ms({58);

if{c=="#"){

LCD PUTC("\F");

led_gotoxy(1,1);
LCD_PUTC({"VELOCIDAD MOTOR™):
led_gotoxy(5,2);

LCD PUTC("%");

led_gotoxy(21,1);
LCD_PUTC({"PRESIONE'A" PARA TECL");
led gotoxy(21,2);

LCD _PUTC({"PRESIONE'E' PARA POT");

Figura 12. Programacion en CCS C Compiler.
Descripcién paso a paso del cddigo:

1. Se realizan las configuraciones iniciales del microcontrolador,
estableciendo las fuentes de reloj, fusibles y otros parametros. También se define
la resolucion ADC y se configura el reloj a 20 MHz.

2. Se definen macros para acceder a los puertos A, B, C y D, utilizando
direcciones de memoria especificas para el PIC 18F4550.

3. Se utiliza la directiva '#USE FAST_IO" para configurar los puertos A, B,
C y D en modo rapido de alto rendimiento. Esto es util para acceder rapidamente a
los puertos.

4. Se define la configuracion de pines para la pantalla LCD, especificando
pines para control de habilitacion (ENABLE), seleccion de registro (RS),
lectura/escritura (RW) y los pines de datos (DATA4 a DATAY).

5. Se definen pines para la matriz de teclado 4x4, especificando las filas
(row0 a row3) y columnas (colO a col3) del teclado.

6. Se incluye la libreria "Teclado4x4.h", que proporciona funciones para
leer el teclado.

7. Se incluyen las librerias estandar “stdlib.h™ y “string.h™ para utilizar
funciones como “printf’ y manipular cadenas de caracteres.

152




8. Se declaran variables como “adc’ (para la lectura del potencibmetro),
‘velocidad® (para la velocidad del motor), "R™ (variable auxiliar) y "¢’ (para
almacenar caracteres del teclado).

9. Se definen tres funciones: ‘tecla’ para esperar hasta que se presione
una tecla, ‘tecla_time" para esperar por un tiempo determinado la presién de una
tecla, y “porcentaje’ para ingresar un valor de porcentaje a través del teclado.

10. En la funcion "'main’, se realizan las configuraciones iniciales, como
activar las resistencias pull-up en el puerto B, configurar pines como entrada o
salida, establecer la frecuencia PWM, configurar el ADC, inicializar el LCD y el
teclado, y mostrar mensajes iniciales en el LCD.

11. En el bucle principal "while(1)’, se lee el valor del potenciémetro y se
muestra en el LCD como un porcentaje de velocidad.

12. Si el usuario presiona la tecla 'A’, se le permite ingresar un valor de
velocidad a través del teclado numérico. El valor ingresado se muestra en el LCD
y se establece como la nueva velocidad del motor.

13. Si el usuario presiona la tecla 'B', el programa entra en un bucle que
permite al usuario controlar la velocidad del motor utilizando el potenciémetro. Si el
usuario presiona '# durante este modo, el programa regresa al modo de
configuracion de velocidad.

Paso N.° 4: Compilar: Segun Practica#0

MO -
-y
PCH Compiler v5.015

KGG, KGG

Project:
C:Userslandre\OneDrive\Escritorio\Enviar_D..\CS Sl
Secuencia_de_leds

Complete, No Errors

Files: 2, Statements: 17, Time: 2 Sec, Lines: 873
Output files: ERR HEX SYM LST COF CCSPJT TRE STA

RAM: | | <1%
ROM: | | 1%
www.ccsinfo.com

Figura 13. Compilacion Realizada.
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Paso N. °5: Cargar en el PIC el archivo .hex creado al momento de compilar, usando el
software PicKit3 y el dispositivo Pickit3. Segun Practica # 0

Pin 1 Indicator

Figura 14. Cargando el Programa al PIC.

Paso N. ° 6: Probamos el funcionamiento en el moédulo.

Resultado.

xxxxxx

#LJSALESIANA

Figura 15. Prueba de funcionamiento.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR

MATERIA: ALUMNO: o
PRACTICA # 10

NOMBRE PRACTICA: Control PID de una resistencia calefactora.

1. Objetivo General.

Implementar un programa que realice un control PID.

2. Objetivos Especificos.
Implementar un programa en el PIC que realice el control PID de un sistema
gue consiste en una resistencia calefactora y una termocupla como sensor,

los datos se visualizan en el LCD.

3. Marco Teobrico.

Controlador PID.

El controlador PID (Proporcional-Integral-Derivativo) es un método ampliamente
utilizado para el control de sistemas dinamicos, y su implementacién puede variar
segun las caracteristicas especificas del sistema y los componentes utilizados. La
implementaciéon de un controlador PID en un microcontrolador PIC, como el
PIC18F4550, requerira conocimientos en control automatico y programacion de
microcontroladores. (Nise, 2014)

Resistencias Calefactoras:

Las resistencias calefactoras se utilizan para generar calor en aplicaciones como
sistemas de calefaccion, secado de materiales, procesos de soldadura, entre
otros. La teoria basica involucra la Ley de Joule, que establece que la potencia
disipada (calor) en una resistencia es directamente proporcional al cuadrado de la
corriente que la atraviesa y a su resistencia (P = I"2 * R). Controlar la temperatura

implica ajustar la corriente eléctrica suministrada a la resistencia.
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Relés de Estado Sdlido (SSR - Solid State Relays):

Los relés de estado soélido son dispositivos electrénicos que permiten controlar la
energia eléctrica a través de una carga (como una resistencia calefactora)
utilizando componentes de estado solido, como tiristores o transistores. Los SSR
ofrecen ventajas sobre los relés electromagnéticos tradicionales, ya que son mas
rapidos, duraderos y no generan ruido mecénico. Pueden ser controlados por

sefales digitales o analdgicas. (Rashid, 2018)

Descripcion.

El sistema comienza midiendo la temperatura actual del proceso mediante una
termocupla conectada a una tarjeta interfaz y esta a su vez es conectada a la
entrada analégica AO del PIC 18F4550. Esta temperatura es la variable controlada
gue se desea mantener cercana a un valor deseado.

El usuario tiene la capacidad de establecer la temperatura deseada (setpoint)
utilizando el teclado conectado al microcontrolador. El valor deseado se muestra
en la pantalla LCD.

El controlador PID (Proporcional, Integral y Derivativo) calcula la sefial de control
necesaria para mantener la temperatura medida lo mas cerca posible del valor
deseado. El control PID utiliza el error entre la temperatura medida y la
temperatura deseada para ajustar la sefial de control.

La sefal de control generada por el controlador PID se utiliza para controlar la
potencia suministrada a la resistencia calefactora. Para hacerlo, el PIC 18F4550
utiliza un médulo de PWM integrado para generar una sefial PWM. Esta sefal
PWM controla la intensidad de corriente que pasa a través del MOSFET IRF540N.
El MOSFET IRF540N es un dispositivo semiconductor de potencia que actia
como un interruptor controlado por la sefial PWM generada por el PIC. Cuando la
sefial PWM esta en su nivel alto, el MOSFET permite que la corriente fluya hacia
la resistencia calefactora, generando calor. Cuando la sefial PWM esta en su nivel
bajo, el MOSFET corta la corriente, deteniendo la generacién de calor.

El MOSFET IRF540N es capaz de manejar cargas de alta potencia, pero no es

adecuado para conmutar directamente cargas de CA. Por lo tanto, se utiliza un
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relé de estado sélido entre el MOSFET vy la resistencia calefactora. El relé de
estado sélido actia como un interruptor controlado por el MOSFET, permitiendo o

cortando

La alimentacion de la resistencia calefactora en funcién de la sefial de control del
MOSFET.

La resistencia calefactora recibe la corriente controlada por el relé de estado
sélido. La cantidad de calor generada por la resistencia depende de la corriente
que fluye a través de ella. Al controlar la sefial PWM, el sistema puede ajustar la
cantidad de calor generado por la resistencia para mantener la temperatura
medida lo méas cerca posible del valor deseado.

El sistema sigue este ciclo de medir la temperatura actual, calcular la sefial de
control a través del controlador PID y ajustar la potencia suministrada a la
resistencia calefactora. Esto se hace continuamente para mantener la temperatura
cercana al valor deseado incluso en presencia de perturbaciones o cambios en las
condiciones del proceso.

El sistema utiliza el controlador PID para ajustar la potencia suministrada a la
resistencia calefactora mediante un relé de estado sélido y un MOSFET. Esto
permite mantener una temperatura medida lo mas cercana posible a un valor
deseado establecido por el usuario a través del teclado y mostrado en la pantalla
LCD. El control PID garantiza un control preciso y continuo de la temperatura del

proceso.

5. Materiales.

Maodulo didactico.

Jumpers Conectores.

Termocupla Tipo K.

Tarjeta Interfaz para Termocupla AD8495
Mosfet IRF540N.

Relé de estado solido.

Resistencia Calefactora.

Programador Pickit3.

Software PROTEUS

Software CCS Compiler

YVVVVVVYYVYYVYY
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6. Desarrollo.

Paso N.° 1: Realizar las conexiones en el médulo de acuerdo con el esquema que se

muestra en la figura.
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Figura 1. Simulacion en Proteus.
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Pines del PIC Pines del
Teclado/LCD/AD8495/Mosfet

BO r1-TECLADO

Bl r2-TECLADO

B2 r3-TECLADO

B3 r4-TECLADO

B4 c1-TECLADO

B5 c2-TECLADO

B6 c3-TECLADO

B7 c4-TECLADO

DO E-PANTALLA

D1 RS-PANTALLA

D2 RW-PANTALLA

D4 D4-PANTALLA

D5 D5-PANTALLA

D6 D6-PANTALLA

D7 D7-PANTALLA

A0 OUT-AD8495

C2 1-GATE MOSFET

Pines del AD8495
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VDD-5V

GND

VSS-0V

AMARILLO-TERMOCUPLA

ROJO-TERMOCUPLA

Pines del Mosfet

2-DRAIN MOSFET

NEGATIVO (- ) RELE

3-SOURCE MOSFET VSS-0V

Pines del Relé

POSITIVO (+) VDD-5V

L1 FASE - 110 Volts

T1 RESISTENCIA-Fase

Pines de la Resistencia

RESISTENCIA-Neutro

NEUTRO - 110 Volts
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Figura 3. Conexiones del Puerto D a la pantalla LCD.
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Figura 7. Conexiones del Bloque SPI al M6dulo Max6675.
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Figura 9. Conexiones de la alimentacion al M6dulo USB.
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Figura 10. Conexiones del Puerto D a la pantalla LCD.

Paso N. © 2: Ejecutar el ide CCS C Compiler y crear un nuevo proyecto, File »

New » Source File. Segun Practica# 0

& CC5C Compiler
Edit Search Options Compile View

| New - ET& Source File
I' Open - b Project Wizard
Cpen All Files d
. $ Project 24 8it Wizard
Close
b +} Create Project
§, Close All
)
A rFFile
P
** Flow Chart
L‘-J Save As

Figura 11. Crear un nuevo proyecto en el ide de CCS C Compiler
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Paso N. ° 3: Realizar la programacion de acuerdo con la siguiente figura.

#INCLUDE <18F4558.h>// Declaramos al Pic 1BF4558

H#DEVICE ADC=1@//Seteamos la conversidn analdégica con una resolucidn de 18 bits
#FUSES NOWDT//No Watch Dog Timer

#FUSES WDT128//Watch Dog Timer uses 1:128 Postscale

#FUSES NOBROWNOUT//No brownout reset

#FUSES NOLVP//No low woltage prgming, B3(PIC16) or B5(PIC18) used for I/0
#FUSES HS//Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad

#tuse delay(clock=20000000)//Seteamos el reloj externoc a 28MHz
#include <lecd.c»// Incluimos la libreria de la pantalla LCD

//Configura direccion de memoria de los puertos A,B,C,D

HBYTE PORTA=0xFB0

#BYTE PORTB=8xFB1

#BYTE PORTC=8xFB2

#BYTE PORTD= @xFB3

AETITELEEEERTE LRI L ETEE T LR F T i iy

# USE FAST_IO(A)//Directiva para configurar el puerto A en mode rdpido(fast) alte rendimiento
# USE FAST_IO(B)//Directiva para configurar el puerto B en mode rdpido(fast) alte rendimiento
# USE FAST_IO(C)//Directiva para configurar el puerto C en modo rapido(fast) alto rendimiento
# USE FAST_IO(D)//Directiva para configurar el puertec D en modo rdpido(fast) alto rendimiento
#define KEYHIT _DELAY 1 //Tiempo de espera del teclade en milisegundos

#define LCD_ENABLE_PIN PIN D@
#define LCD_RS_PIN PIN_D1
#define LCD_RW_PIN PIN_DZ
#define LCD_DATA4 PIN_D4
#define LCD_DATAS PIN_DS
#define LCD_DATAG PIN_D6
#define LCD_DATA7 PIN_D7

#define rowd PIN_B@ //Filas del teclade colocar resistencia pullup
#define rowl PIN_Bl //Filas del teclade colocar resistencia pullup
#define row2 PIN_B2 //Filas del teclado colocar resistencia pullup
#define row3 PIN_B3 //Filas del teclado colocar resistencia pullup
#define col® PIN_B4 //Columnas del teclado
#define coll PIN_BS //Columnas del teclado
#define col2 PIN_B6 //Columnas del teclado
#define col3 PIN_B7 //Columnas del teclado
#include "Teclado4x4.h” //Llibreria de teclado

#include <stdlib.h>//libreria para usar printf
#include <string.h>//Libreria para convertir lo ingresado por el teclado a float

unsigned int16 adc,control=8;//Lectura de la entrada analdgica y variable de control iniciada en @
float R=45@8;//Referencia de 45 *C por defecto

float yM=0,e=0.0,e_1-0.0,e_2=0.0,u=0.0,u_1=0.0,T=0.1; // variables del pid

float kp,ti,td,q@,ql,q2; // variables del pid

float k=0.535%,tac=8.43; // variables del pid

float TsMA,Wn,P1,P2; // variables del pid

char c;// variable para guardar el caracter que se ingresa por el teclado

int i=8; //Posicion del dato recibido a mostrar en el LCD
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wvoid main()

i
LCD_INIT(): /fInicializo el LCD
delay ms(5@); //permite estabilizar al oscilador
port_b_ pullups (true); /f/Utilirzra las resistencias PULL UP internas del puerto B
set_tris_a(@beeaesall); //Pongo el RA® como entrada
set_tris_c(@);
set_tris_d{@);
setup_timer_2(t2_div_by 4,249,1); fifConfiguracion de Timer 2 para establecer frec. PWM a 1kHz
setup_ccpl{ccp_pwm); Configurar modulo CCP1 en modo PWM
set_pwml_ duty(8); /Dejo en cero la salida PWM
setup_adc_ports(ANE) ; f/Configurar ADC (Lectura de temperatura)
setup_adc(ADC_CLOCK _INTERMAL); S/ /Reloj dinterno para la conversion analoga digital)
kbd_init(); /linicializa teclado
TsMA=36; //Tiempo deseado en Lazo Cerrado
Wn=3,/(TsMA) ; Frecuencia natural del sistema
f/Ubicacidn de 2 Polos reales
P1=2%Wn;
P2=Wn*Wn;
kp=(P1l*taoc-1)/k; JiCalculo de Kc
ti=(k*kp)/(P2%tac); ffCalculo de i
// Calculo del controlador PID digital
qe=kp* (1+T/ (2% ti)+td/T);
ql=-kp*(1-T/(2%ti)+(2%td)/T);
q2=(kp*td)/T;
for(;;
i
set_adc_channel(@); //seleccionar Canal @ para sensor de Temperatura

adc=read_adc()}; //Leer ADC
delay_ us(1@); // Delay for stabilization
voltsalida=adc™((float)vref/(float)1824);//Conversion de bits a wvoltaje **DAC
ym=( (voltSalida+@.@8075625)/0.00578125)*10.00; //Formula cdculada para el uso de la
f/trajeta interfaz

ffLlama la funcion del controlador PID
PID();

f/tiempo de muestreo

delay ms(73);

lcd_gotoxy(2,1);

led_putc("CONTROL PID RES™);

led_gotoxy(1,2);

printf{lcd_putc,”Set-Point : ®3.1f C "LRA18);
led_gotoxy(21+4i,1);
printf{lcd_putc, " Temperatura: F3.1f C",yM/10);
lcd_gotoxy(21,2);

printf({lcd_putc,”Ley Control: #¥1d ",control);

c=tecla_time(); /fLee el walor del teclado pero solo espera un tiempo determinado
if(e=="D")
i

LCD_PUTC("NF™) 3
led_gotoxy(1,2);

LCD PUTC("Referencia(@-1a@a):");
led_gotoxy(21,1);

LCD_PUTC("y presione *");
lcd_gotoxy(21,2);

LCD_PUTC("SP: "y
R=escalon(3); //Llama la funcion para digitar el escalon de exitacion
ffvalida si R esta entre @ y 188 (Esto es otra forma de usar el if - else)

R =(R > 180) ? 1808:R*10;
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led gotoxy(21,2);

printf(led putc,”sP: ¥3.1f "LRS18Y;
delay_ms(2000);

LCD_PUTC("\F");

1 SETPOINT

Figura 12. Programacion en CCS C Compiler.
Descripcion paso a paso del codigo:

Configuracion de Fusibles y Periféricos: El codigo comienza configurando los
fusibles del microcontrolador para definir aspectos como el oscilador, el watchdog
timer, la proteccion del cddigo, etc. Luego, se incluyen las bibliotecas necesarias,

como la libreria para el LCD.

Definicién de Pines y Puertos: Se definen los pines utilizados para conectar el
microcontrolador con el teclado, la pantalla LCD y otros periféricos. Esto incluye la
asignacion de pines para la entrada analdgica, los puertos A, B, Cy D, y la

configuracion de puertos de entrada y salida.

Inicializacién del Control PID: Se inicializan todas las variables necesarias para
el control PID. Esto incluye valores como la referencia deseada (R), las constantes
del controlador (kp, ti, td), las variables de error (e, e_1, e_2), y las variables de

control (u, u_1).

Funciones de Lectura de Teclado: Se definen funciones para leer las teclas
presionadas en el teclado. Esto se utiliza para configurar la referencia (R) y

realizar otras interacciones con el programa.

Funcién de Control PID (PID): Se implementa la funcién de control PID, que
calcula la sefal de control (u) en funcion del error actual (e) y los valores de las
constantes PID (kp, ti, td). La sefal de control se ajusta para evitar saturacién y se

aplica al controlador PWM que controla la resistencia calefactora.

Funcién para Establecer el Setpoint (escalon): Se define una funcion que
permite al usuario configurar el valor de referencia (setpoint) deseado para la

temperatura. Esto se hace ingresando el valor por el teclado.

Funcion Principal (main): En la funcion principal, el programa entra en un bucle
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infinito. En cada iteracion del bucle, se realiza lo siguiente:
a. Se lee la temperatura actual del sensor conectado al puerto analégico.
b. Se calcula la sefial de control utilizando la funcion de control PID.

c. Se muestra en la pantalla LCD la temperatura actual, el valor de referencia

(setpoint) y la sefal de control.

d. Se verifica si se ha presionado una tecla en el teclado. Si se presiona la tecla
"D", el usuario puede ingresar un nuevo valor de referencia (setpoint) desde el

teclado.

Control de la Resistencia Calefactora: La sefal de control calculada se utiliza
para controlar la resistencia calefactora mediante la modulacion por ancho de
pulso (PWM). Esto permite variar la potencia suministrada a la resistencia para

mantener la temperatura cerca del valor deseado.

Paso N.° 4: Compilar: Segun Practica#0

g
PCH Compiler v5.015
KGG, KGG
Project:

C:Wserslandre\OneDrive\Escritorio\Enviar_D...\CS S\
Secuencia_de_leds

Complete, No Errors

Files: 2, Statements: 17, Time: 2 5ec, Lines: 873
Output files: ERR HEX SYM LST COF CCSPJT TRE STA

RAM: | | =1%
ROM: [ | =1%
www.ccsinfo.com

Figura 13. Compilacion Realizada.

169




Paso N. °5: Cargar en el PIC el archivo .hex creado al momento de compilar, usando el
software PicKit3 y el dispositivo Pickit3. Segun Practice # 0

Pin 1 Indicator

Figura 14. Cargando el Programa al PIC.

Paso N. ° 6: Probamos el funcionamiento en el mdédulo.

Resultado.

o

#LSALESIANA

Figura 15. Prueba de funcionamiento.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR

MATERIA: ALUMNO: o
PRACTICA # 11

i SCADA en Labview para el control PID de una resistencia
NOMBRE PRACTICA:
calefactora.

1. Objetivo.

Implementar una interfaz en Labview para la practica 11(Médulo PID).

2. Objetivos Especificos.
2. Implementar un programa en Labview en el cual se lean los datos de

temperatura que llegan del PIC por medio de comunicacién serial.

3. Marco Tedrico.
Comunicacion Serial (UART):
La comunicacion serial se utiliza para transmitir datos desde el PIC18F4550 a otro
dispositivo, en este caso, un software de LabVIEW que se ejecuta en una
computadora. El codigo configura el UART para transmitir datos a 9600 baudios.
Interfaz con Pantalla LCD: El cédigo utiliza una pantalla LCD alfanumérica para
mostrar la temperatura medida en grados Celsius. Se configuran los pines de
comunicacion con el LCD.
Formateo y Visualizacion de Datos:
El cddigo realiza calculos para convertir la temperatura medida en una forma
legible y la muestra en el LCD. Se utlizan variables para descomponer la
temperatura en centenas, decenas y unidades antes de mostrarla en el LCD.
Bucle Infinito:
El programa se ejecuta en un bucle infinito, lo que significa que continuara
leyendo, formateando y mostrando la temperatura de manera continua. Esto es util

para aplicaciones de monitoreo continuo.
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Comunicacion con LabVIEW:
La comunicacién serial se utiliza para transmitir datos de temperatura al software
LabVIEW que se ejecuta en una computadora. LabVIEW puede procesar y

visualizar estos datos de temperatura. (Rashid, 2018)

4. Descripcién.

El PIC18F4550 esta configurado para leer una sefial de un sensor de temperatura
de tipo K (termocupla) a través del chip MAX6675. La termocupla mide la
temperatura y convierte esta medicion en una sefial digital que se comunica con el
PIC a través de la interfaz SPI.

La temperatura medida se convierte en grados Celsius y se muestra en un display
LCD alfanumérico. La temperatura se muestra en tres digitos (centenas, decenas
y unidades) junto con el mensaje "TERMOCUPLA K". El valor mostrado en el LCD
se actualiza continuamente.

Ademas de mostrarse en el LCD, el valor de temperatura se envia a través de la
comunicacion serie (UART) a una velocidad de 9600 baudios. Esto permite que
los datos de temperatura se transmitan a una interfaz en Labview.

El cédigo se ejecuta en un bucle infinito, lo que significa que el PIC continuara
leyendo, mostrando y transmitiendo la temperatura de manera continua sin
detenerse.

Este cddigo permite al PIC18F4550 leer la temperatura de una termocupla tipo K,
mostrarla en un LCD y transmitirla a través de comunicacion serie. Esto facilita la

monitorizacion y el registro continuo de la temperatura medida.

5. Materiales.

Médulo didactico PID.
Médulo didactico.
Jumpers conectores.
Termocupla tipo K.
Médulo Max6675.
Programador Pickit3.
Software PROTEUS
Software CCS Compiler
Software LabView

YVVVVYVVVVYY

172




6. Desarrollo.

Paso N.° 1: Realizar las conexiones en el mddulo de acuerdo con el esquema que se

muestra en la figura.

LCD1
b

TERNOCUPLA K
263 of
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A I3 g/ |\ B L e [ CI
‘ U2
v ‘j ] raomo ROUTI0S0TICK =2 990 9889
5 0 L Remosiceralo (=8 L 58 Toon
8 8 ] ReamonREF OVREF Reacceipia (1 T
| RemiNRERs respm (=2
£ ReamerictouTReY ROSDenP 22
T RESANASEIVDINCI0UT ReamCK (=2
0502 0 RAGOSCACLKD RCTIRXIDTISDO 22— ¢7 |
0361 G—2] 0ScilcK RO
%] PEUANIINTOFLTOSDISDA  RDOSPPO :‘3 00 LHE)
= RB1ANIDINTIISCHISCL ROiS#P1 (2 00t i
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o
z

Figura 1. Simulacién en Proteus.
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Pines del PIC Pines de la Pantalla/Max6675
DO E-PANTALLA

D1 RS-PANTALLA

D2 RW-PANTALLA
D4 D4-PANTALLA

D5 D5-PANTALLA

D6 D6-PANTALLA

D7 D7-PANTALLA

BO SO-MAX6675

Bl SCK-MAX6675

c7 CS-MAX6675

C6 TX-MODULO USB
C5 RX-MODULO USB
Pines del Max6675

VCC-MAX6675 VDD-5V
GND-MAX6675 VSS-0V
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Positivo
(amarillo)

Figura 3. Conexiones del Bloque SPI al M6dulo Max6675.

175




2

<
~

; by :
.__—f—:fg— RX4Médulo USB

_?—'ﬁ—TX-MédlﬂO UsB
-—F—C?-MAX6675
-
Yo W

L01
oINS MONES
-g9ese"®

Figura 5. Conexiones de la alimentacion al M6dulo USB.
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Paso N. ° 2: En el entorno de programacién de Labview realizar la siguiente

programacion grafica.

VISA resource name
YISA |

1¥74 1#54

SERIAL

1

Ternperatura

1.23
ozl | Temperatura

H

Figura 6. Programacion de la interfaz en Labview.

Paso N. ° 3: Realizar la programacion en CCS Compiler de acuerdo con la siguiente

figura.

#include <18f4558.h>// Incluimos el fichero del Microcontrolador PIC18F4558
#fuses INTRC_IO //Fusible para usar el oscilador interno

#FUSES NOWDT//No Watch Dog Timer

#FUSES WDT12B//Watch Dog Timer uses 1:128 Postscale

#FUSES H5//Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad

#FUSES NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccidn del cddigo

#FUSES CPUDIV1 // Fusible para activar el reloj divisor 1

#FUSES PLL1 //Fusible para multiplicar el oscilador internc por un factor de 4

#use delay(clock=20000000) // Definimos la Frecuencia del oscilador de PIC{28MHz)
#use rs232(baud=0600, parity=N, xmit=pin_c6, rcv=pin_c5, bits=8)
#include "MAX6675_Lib.c" {f Incluimes la libreria MAXGETS

#include <lcd.c» // incluimos la libreria del LCD
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//Declaramos los pines a usar por la pantalla LCD
#define LCD_ENABLE_PIN PIN_D@

#define LCD_RS_PIN PIN_D1

#define LCD_RW_PIN PIN_D2

#define LCD _DATA4 PIN D4

#define LCD_DATAS PIN_DS

#define LCD_DATAG PIN_DG&

#define LCD_DATAT PIN_

int16 Tm; // Definimos las wvariable de temperatura del sensor como flotante
int16 Unidad, Decena, Centena, Centenal; // Definimos las wariables como enteros de 16-Bit
char msg[32];
void main() { S/ Inicia la funcidn principal
set_tris_d(exee); /{ Seteamos el puerto D como salida
led_init();
doq{ /4 Inicia al bucle do ... While infinito

Tm = read_termocupla_k(); // Lectura de la termocupla tipo K

Tm = Tm - 35;

Centena = Tm/100; S/ Captura el digito de las centenas
Centenal = Tm - Centena*100; S/ Captura el resto de la divisidn anterior
Decena = Centenal/10; /4 Captura el digito de las decenas
Unidad = Centenal - Decena*1@; // Captura el digitoc de las unidades

LCD_PUTC("TERMOCUPLA K");

led gotoxy(1,2);

printf(led putc,"%1d",Centena); // Visualiza el digito de las centenas en la pantalla, posicidn (1,2)
led_gotoxy(2,2);

printf(led _putc,"®ld",Decena); [/ Visualiza el digito de las decenas en la pantalla, posicidn (2,2)
led_gotoxy(3,2);
printf(led_putc,"%1d",Unidad); [/ Visualiza el digito de las unidades en la pantalla, posicidn (3,2)

led gotoxy(5,2);

LCD_PUTC("a"); /! Imprime texto en la pantalla
lcd_gotoxy(6,2);

LCD_PUTC("C"); [/ Imprime texto en la pantalla /

delay ms(100); [/ Tiempo de espera de 108ms

sprintf(msg,"#3.2f\r\n", toFloat_TC(read_termocupla_k()));
printf("%s",msg);

Jwhile(1); [/ Termina el bucle do ... While infinito

et 2

Figura 7. Programacién en CCS Compiler.
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Descripcion paso a paso del codigo:
Inclusién de Librerias y Configuracion de Fusibles:

Se incluye la libreria <18f4550.h> que contiene las definiciones y configuraciones

especificas para el microcontrolador PIC18F4550.

Se configuran los fusibles que determinan el funcionamiento del microcontrolador,

como el tipo de oscilador, la proteccion del codigo y otros parametros importantes.
Configuracion de Oscilador y Comunicacién Serie:

Se define la frecuencia del oscilador interno del PIC18F4550 a 20MHz mediante la

directiva #use delay.

Se utiliza #use rs232 para configurar la comunicacion serie (UART) a una
velocidad de 9600 baudios, sin paridad, 8 bits de datos, en los pines C6

(transmisién) y C5 (recepcion).
Inclusidon de Libreria para Sensor de Temperatura MAX6675:

Se incluye la libreria "MAX6675_Lib.c", que proporciona las funciones necesarias

para comunicarse con el sensor de temperatura tipo K MAX6675.
Inclusién de Libreria para Control de Pantalla LCD:

Se incluye la libreria <lcd.c>, que permite controlar una pantalla LCD alfanumérica.

Se definen los pines utilizados para conectar la pantalla LCD al PIC.
Declaracion de Variables:

Se declaran variables para almacenar la temperatura medida (Tm), asi como
variables para descomponer la temperatura en centenas, decenas y unidades

(Unidad, Decena, Centena, Centenal) para mostrarla en el LCD.

Se define un arreglo de caracteres msg para formatear y mostrar la temperatura

en la comunicacién serie.
Configuracion de Puertos:

Se configura el puerto D del PIC como salida para controlar un display o LEDs.
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Bucle Principal:

Se entra en un bucle infinito (do...while) que realiza las siguientes acciones de

forma continua:

Lee la temperatura del sensor de tipo K MAX6675 mediante read_termocupla_Kk().
Realiza céalculos para convertir la temperatura leida en grados Celsius.
Descompone la temperatura en centenas, decenas y unidades.

Muestra la temperatura en el LCD junto con un mensaje ("TERMOCUPLA K").
Envia la temperatura formateada a través de la comunicacion serie (UART).
Espera 100 ms antes de repetir el ciclo.

Paso N.° 3: Conectar el Pic a la computadora por medio de la interfaz USB y dar play a

la interfaz de Labview
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Figura 8. Interfaz de Labview.
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Paso N. ° 4: Probamos el funcionamiento en el moédulo.
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Figura 9. Prueba de funcionamiento.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR

MATERIA: ALUMNO:

NOMBRE PRACTICA: _ _
resistencia calefactora.

7. Objetivo.

Implementar una interfaz en Matlab para la practica 11(Médulo PID).
8. Objetivos Especificos.
3. Implementar un programa en Matlab en el cual se lean los datos de

temperatura que llegan del PIC por medio de comunicacién serial.

9. Marco Tebrico.

PRACTICA # 12

Interfaz grafica en Matlab para el control PID de una

Interfaz Gréafica de Usuario (GUI):

El cddigo utiliza la funcion figure para crear una interfaz grafica que incluye un
grafico para mostrar los datos de temperatura en tiempo real y un botén "Detener"
para controlar la adquisicion de datos. MATLAB ofrece herramientas para crear
interfaces de usuario personalizadas que facilitan la visualizacion y el control de
datos en tiempo real. (MATLAB, 2023)

Comunicacién Serial:

El cdédigo configura un objeto de puerto serial (SerialP) para establecer una
conexion con un dispositivo externo a través del puerto COM3. La comunicacion
serial se utiliza para recibir datos de temperatura transmitidos por el dispositivo.
Los parametros de configuracion, como la velocidad de baudios, el numero de bits
de datos y la paridad, se establecen de acuerdo con la configuracion del
dispositivo externo. (MATLAB, 2023)
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10.

Bucle de Adquisicion de Datos:

El bucle principal (while(~parar)) se ejecuta continuamente hasta que se presiona
el boton "Detener" en la GUI. En cada iteracion, se utiliza fread para leer un flujo
de bytes del puerto serial. Estos bytes se procesan para extraer la temperatura,
gue se muestra en el grafico y en un cuadro de texto en la GUI. La pausa de 0.1
segundos (pause(dt)) controla la velocidad de actualizacion del grafico. (MATLAB,
2023)

Actualizacion del Gréfico:

El grafico en el GUI se actualiza en tiempo real con el tiempo en el eje X y la
temperatura en el eje Y. Se controla el rango de visualizacién del grafico para
permitir un seguimiento continuo de los datos. Cuando se alcanzan ciertos limites,
se ajusta automaticamente el rango visualizado en el grafico. (MATLAB, 2023)
Finalizacion de la Interfaz:

Cuando se presiona el botdén "Detener" en la GUI, se establece la variable parar
en true, lo que provoca la salida del bucle de adquisicion de datos. Luego, se
cierra y libera el puerto serial. (MATLAB, 2023)

Descripcion.

El cdédigo crea una interfaz de usuario en MATLAB que permite la adquisicion y
visualizaciébn en tiempo real de datos de temperatura transmitidos por un
dispositivo PIC a través de comunicacién serial. El proceso seria el siguiente:
Ejecutas el codigo en MATLAB.

Se abre la interfaz grafica de usuario, que muestra un grafico vacio y un cuadro de
texto para la temperatura.

Conectas el médulo PID que transmite datos de temperatura a través del puerto
serial.

Haces clic en el boton "Detener" cuando desees detener la adquisicion de datos.
La interfaz muestra en tiempo real los datos de temperatura en el grafico y en el
cuadro de texto.

Puedes ajustar los limites del grafico en tiempo real si es necesario.

Cuando hayas terminado de monitorear, cierras la interfaz grafica.

El codigo estéd disefiado para funcionar como una herramienta de monitoreo en
tiempo real y puede ser util para proyectos que requieren seguimiento continuo de

la temperatura a medida que se generan datos en el dispositivo PIC.
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11. Materiales.

» Modulo didactico PID.
Moédulo didactico.
Jumpers conectores.
Termocupla tipo K.
Mddulo Max6675.

YVVVVVVY

12. Desarrollo.

Programador Pickit3.
Software PROTEUS
Software CCS Compiler

Paso N.° 1: Realizar las conexiones en el modulo de acuerdo con el esquema que se

muestra en la figura.

|5 Virtual Terminal

1265.0AF1265.BAF1265. AAFT265 . AAFI265 . ARFI265 . AUF] 26!
1265 .BEF1265 . AAF] 265 . BAF1 265 . BAFI 265 . BAF1 265 . BAF|

LCD1

LMD44L

263 ol

TERMOCURLA

H[m|n] WEjE| E[E|E(E|E(E|EE
Al I3 el || ©) heome:gf:
0 ‘ 0 UL
= o £ ramo ROUTIOSOTICK (3 0
g 9 ] RAtA ROITIOSICCR2UE [ —— G838 ol
o o i RAZAREF.CVREF Re2CP1Pia [k T
& RAJANIVREF+ RC4/D-VM 24
2| RATOCKIGIOUTRCY ROSDAP (=21
7] RASIASSIVDING20UT ROBTAICK (=2
002 0— - RAGIOSCAICLKO RCTIRXIDTISDO (22— ¢7 .
0501 01 0SCICLK RO
gi: RBQANT2INTOFLTOSDIISDA RDUISPRO :'g o0 1o
2 REUANIOINTISCHSCL RO1ISPP1 (22 Qi 4
oo - REZANBINT2NMHO Ro2spP2 (221 Q0 — a1
271 ResmISCCRaPO RDYSPP3 [+ Q0 4
2 RB4ANHIIBIOCSSPP ROYSPPA (b ( 14 —cTs
271 REsKE PG RDSISPPSP1B |- —————0) D5
2 REGIEIZPEC ROBEPPGPIC. [—2—————0) D6
<] RB7IBISPED RDTISPRTRID () 07
REDASCK1sep |2
. | REIANGICK2SPP =
I TAMB i W REZANTIOESPP (==
| | L s RESMCLRAPP NCLR
. .
| Vi | PICTEFE55D
! ! L2
i 05533063 | S
: |
. .
| |
i i
| 1 |
| |
. .
| |
| T |
. T .
Figura 1. Simulacién en Proteus.
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Pines del PIC Pines de la Pantalla/Max6675
DO E-PANTALLA

D1 RS-PANTALLA

D2 RW-PANTALLA
D4 D4-PANTALLA

D5 D5-PANTALLA

D6 D6-PANTALLA

D7 D7-PANTALLA

BO SO-MAX6675

Bl SCK-MAX6675
Cc7 CS-MAX6675

C6 TX-MODULO USB
C5 RX-MODULO USB
Pines del Max6675

VCC-MAX6675 VDD-5V
GND-MAX6675 VSS-0V
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Figura 2. Conexiones del Puerto D a la pantalla LCD.
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Figura 3. Conexiones del Bloque SPI al M6dulo Max6675.
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vDO-5¥

Figura 5. Conexiones de la alimentacion al M6dulo USB.
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Paso N. ° 2: En el entorno de programacion de Matlab realizar la siguiente programacion.

% Monitoreo en Tiempo Real
function varargout=nonitoreo(varargin)

parar=false;
felose('all")

global tiempo salida escalon y

fig(1)=Ffigure("name’, Monitor’, menubar', "none’, 'position’, [200 200 804 704], color’,[0.9 0.6 0.3])

Hlexto del Titulo

Texto(1)=uicontrol ("parent’,fig(1), "style’, "text’, 'string', 'Interfaz PIC','position’,[200 600 480 58], 'BackgroundColor',[0.9 0.6 8.3], 'fontsize’,25);
movegui(fig(l), ‘center');

ave(1)=axes('parent ', fig(1), 'units', ‘plxels’, "position’, [68 89 609 550],'xlin', [0 48], 'ylin', [0 200], "xgrid",'on', 'ygrid', 'm’)
set(get(axe(1), Mlabel"), "String', 'Tiempo (3e5)")

set(get(axe(1), "Ylabel"), 'String', "Temperstura (°C)")

lin(1)=Line('parent’,axe(1), xdata’, [], 'ydata',[], Color’, 'r', 'Lineliidth',2.5)
bot(1

b
txbx(2

=uicontrol('parent',fig(1), 'style’, "pushbutton’, 'string’, 'Detener’, 'position’, 680 50 100 58], " callback',@stap, fontsize’, 11
J=uicontrol('parent’,fig(1), style', "tex’, 'string’, 'Tenperatura', 'position’, [630 100 180 5], ‘fontsize',11);
J=uicontrol{'parent’, fig(1), style', "tex’, "string’, "Tenp °C","position’,[680 150 100 54], 'fontsize’,11)

)
)
1

&t Funcion Pare
function varargout=stop(ndbject, evendata)
parar=true;
felose(SerialP);
delete(Serialp);
clear Serialf;

znd

¥¥ funcion Graficar
% function varargout=grafique(hObject,evendata)
tiempo=[@];
salida=[8];
escalon=[8];
degl="0";

dt=1;

limx=[@ 4@];

limy=[@ 280];

set{axe(1l), "x1lim",limx, "ylim" ,1imy);

X% Configura el Puerto Serial

SerialP=serial(’COM3"};

set{SerialP, 'Baudrate’,968@); % se configura la velocidad a 96@8@ Baudios

set{SerialP, "StopBits’,1); % se configura bit de parada a uno

set(5erialP, 'DatzBits",8); % se configura que el dato es de 8 bits, debe estar entre 5 y 8
set{SerialP, "Parity’', 'none'}; % se configura sin paridad

fopen(SerialP);
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& Grafico
k=%;nit = 128,
while(~parar)

% Lectura del Dato por Puerto Serial
variable= (freadi{SerialP,28, "uchar®});
ini=find{variable==73); EBusca el retornoc de carro (Primer datc)
ini=ini{1}+1;
fin=find{variable==72); %Busca operador grados (ultimo dato)
fin= fin{find{fin>ini}))-1;
fin=fin{l);
tempC=char(variable(ini:fin})";
temp=strznum{tempC);

set{txbx{1), "string’,templ);
Eactualiza las varlables del grafico

tiempo=[tiempo tiempoiend)+di];

salida=[=alida temp];

ezcalon=[escalon str2num({degl)];

set(1lin{1}, "=data’ ,tiempo, "ydata',salida);

pause({dt); ¥ espera @.1 seg para cada interacidn

if tiempofend)»=limx ¥ actualizc grafica cuande llega @ su limite en tiempo real
Lime=[8 limx{2)+48];

set(axe{l), "xlim", 1imx);

end

it salida(end)»>=limy ¥ actualizc grafica cuande llega a su limite en tiempo real
limy=[8& limy{2)+2a8];

set(axe{l), "vlim', limy};

end

k=k+1;
l'FI::k:: =r'|it}
parar=true;
end
end
parar=false;

end
Figura 6. Programacion de la interfaz en Matlab.

Descripcion paso a paso del cddigo:

Inicializacién y Configuracién de la Interfaz Grafica:

El cédigo comienza creando una interfaz grafica de usuario (GUI) utilizando la
funcién figure de MATLAB. Esta GUI tiene un titulo ("Interfaz PIC") y un bot6n de
"Detener" para detener la adquisicion de datos.
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Se crea un grafico (axes) para visualizar la temperatura medida y se establecen
etiquetas para los ejes X e Y.

Se configuran los parametros de la GUI, como el rango de tiempo y temperatura
en el grafico, utilizando las funciones xlim y ylim.

Configuracion del Puerto Serial:

Se configura un objeto de puerto serie (SerialP) para comunicarse con un
dispositivo conectado al puerto COMS3 a una velocidad de baudios de 9600, 1 bit
de parada, 8 bits de datos y sin paridad.

Se abre el puerto serial con la funcién fopen para iniciar la comunicacion.
Bucle de Adquisicion de Datos y Actualizacion del Gréfico:

El codigo entra en un bucle infinito (while(~parar)) que se ejecutara hasta que se
presione el botén "Detener" en la GUI.

Dentro del bucle, se lee un flujo de bytes (presumiblemente datos de temperatura)
del puerto serial utilizando fread. Los datos se procesan para extraer la
temperatura.

La temperatura se muestra en un cuadro de texto en la GUl y se agrega a un
conjunto de datos para su posterior visualizacion en el grafico.

El gréfico se actualiza continuamente con el tiempo en el eje Xy la temperatura en
eleje.

Se realiza una pausa de 0.1 segundos (pause(dt)) para controlar la velocidad de
actualizacioén del grafico.

El bucle finaliza si se alcanza una condicidn especifica (posiblemente relacionada
con k y nit).

Finalizaciéon de la Interfaz:

Cuando se presiona el boton "Detener" en la GUI, se establece la variable parar
en true, lo que provoca la salida del bucle de adquisicion de datos.

Se cierra y libera el puerto serial utilizando fclose y delete.
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#include <18f455@.h> // Incluimos el fichero del Microcontrolador PICLEF455@
#FUSES INTRC_IO //Fusible para usar el oscilador interno

H#FUSES NOWDT//No Watch Dog Timer

#FUSES WDT128//Watch Dog Timer uses 1:128 Postscale

#FUSES HS//Fusible para usar el oscilador externo de alta wvelocidad

#FUSES NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccidn del cddige

#FUSES CPUDIV1 // Fusible para activar el reloj divisor 1

#FUSES PLL1 //Fusible para multiplicar el oscilador interno por un factor de 4

#use delay(clock=20000000) // Definimos la Frecuencia del oscilador de PIC(28MHzZ)
#use rs232(baud=9600, parity=N, xmit=pin_c6, rcv=pin_c5, bits=8)

#include "MAX6675_Lib.c" // Incluimos la libreria MAXG675

#include <led.c> // incluimes la libreria del LCD

//Declaramos los pines a usar por la pantalla LCD
#define LCD_EMABLE_PIN PIN D@

#define LCD RS PIN PIN D1

#define LCD_RW_PIN PIN_D2

#define LCD DATA4 PIN D4

#define LCD_DATAS PIN_DS

#define LCD _DATAG PIN_De|

#define LCD_DATA7 PIN_D7

NN
int16 Tm; // Definimos las variable de temperatura del sensor como flotante
intl6 Unidad, Decena, Centena, Centenal; // Definimos las variables como enteros de 16-Bit
char msg[32];
void main() { /f Inicia la funcidn principal
set_tris_d{ewxee); !/ Seteamos el puerto D como salida
led_init();
doq /f Inicia al bucle do ... While infinito

Tm = read_termocupla_k(); // Lectura de la termocupla tipo K
//Tm = do_everything();

Tm = Tm - 35;

Centena = Tm/100; /{ Captura el digito de las centenas
Centenal = Tm - Centena*100; /! Captura el resto de la divisidn anterior
Decena = Centenal/10; [/ Captura el digito de las decenas

Unidad = Centenal - Decena*1@; /{ Captura el digito de las unidades

lcd gotoxy(1,1);
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LCD PUTC("TERMOCUPLA K");
Led_gotoxy(1,2);
printf(led putc, "¥1d",Centena); // Visualiza el digito de las centenas en la pantalla, posicidn (1,2)
Led_gotoxy(2,2);

printf(led_putc, "%ld",Decena); [/ Visualiza el digito de las decenas en la pantalla, pesicidn (2,2)
Led gotoxy(3,2);
printf(led putc, "%ld",Unidad); [/ Visualiza el digito de las unidades en la pantalla, posicidn (3,2)

Led gotoxy(5,2);

LCD PUTC("0"); /[ Imprime texto en la pantalla

Led gotoxy(6,2);

LCD_PuTC("C"); // Inprime texto en la pantalla /

delay ms(100); /[ Tiempo de espera de 16Gms

sprintf(msg,"I%3. 2fF1%3. 2fF 133, 2fF", toF loat TC(read_termocupla_k()),tofloat TC(read_termocupla k()),tofloat TC(read_termocupla k()));
printf("%s",msg);

Juhile(1); /{ Termina el bucle do ... khile infinito

}

Figura 7. Programacion en CCS Compiler.
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Paso N. © 3: Conectar el Pic a la computadora por medio de la interfaz USB y dar play

a la interfaz de Matlab.

Figura 8. Interfaz en Matlab
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Paso N. ° 4: Probamos el funcionamiento en el mdédulo.

#L)SALESIANA| e

Figura 9. Prueba de funcionamiento.
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ANEXO C. CODIGOS.

PRACTICA # 1: INICIO DE UNA SECUENCIA DE ENCENDIDO DE LEDS
MEDIANTE PULSTADORES UTILIZANDO BUBLES FOR.

#include <18f4550.h> //Libreria para usar el PIC18F4550

#fuses INTRC IO //Fusible para usar el oscilador interno

#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccién del codigo
#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la programacion por bajo voltaje
#fuses NODEBUG // Fusible para no usar la funcién debug

#fuses NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out
#fuses PUT // Fusible para activar el Power-Up Timer

#use delay(internal=8M) // Reloj Interno

#BYTE PORTB=0xF81 //Se declara el puerto B

#byte PORTD=0x0f83 // Se declara el puerto D

void main ()

{
SET_TRIS_B(0B1111111); /IConfigura el puerto B como entradas
SET_TRIS_D(0B00000000); /[Configura el Puerto D Como salidas
WHILE(TRUE) /[Haga por siempre ....
{
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delay_ms(2000);
IF('BIT_TEST(PORTB,0)) /I Pregunta por el estado del pin RBO
{
PORTD=0B00000001; //Prendo unicamente el led de RDO
DELAY_MS(200); //Retardo de 500 milisegundos

WHILE (!BIT_TEST(PORTD,7)) //Haga mientras el LED RB7 se encuentre

apagado

{
PORTD=PORTD<<], /IRote hacia la izquierda una unidad
DELAY_MS(200); //Retardo de 500 milisegundos

}

DELAY_MS(200); //Retardo de 500 milisegundos

WHILE (IBIT_TEST(PORTD,0)) //Haga mientras el LED RBO se encuentre

apagado

{
PORTD=PORTD>>1, //IRote hacia la derecha una unidad
DELAY_MS(200); //Retardo de 500 milisegundos

}

}

196



PRACTICA # 2: MANEJO DE ADC-DAC CON POTENCIOMETRO.
#include <18F4550.h> //Libreria para usar el PIC18F4550

#device adc=10 //seteamos el adc de 10 bits

#fuses INTRC_IO //Fusible para usar el oscilador interno

#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad
#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccion del codigo
#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la programacién por bajo voltaje
#fuses NODEBUG // Fusible para no usar la funcion debug

#fuses NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out
#fuses PUT /I Fusible para activar el Power-Up Timer

#use delay(clock=20Mhz) //reloj externo

#include <lcd.c> // incluimos la libreria del LCD

#BYTE PORT_A = 0xf80 //Declaramos el puerto A

#BYTE PORT_D= 0xF83 //Declaramos el puerto B

# USE FAST_I0(A)//lusamos el puerto A en fast i/o

# USE FAST_10(D)//usamos el puerto D en fast i/o

/[Declaramos los pines a usar por la pantalla LCD

#define LCD_ENABLE_PIN PIN_DO

#define LCD_RS_PIN PIN_D1

#define LCD_RW_PIN PIN_D2
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#define LCD_DATA4 PIN_D4

#define LCD_DATAS PIN_D5

#define LCD_DATAG6 PIN_D6

#define LCD_DATAY PIN_D7

I

#define vref 5.00 /* Definimos el voltaje de referencia a medir = 5V*/
long bits;  //Variable almacena los bits

float volt;  //Almacena el voltaje

void main()

{
set_tris_a(0b00000001); /[Pongo el RAO como entrada
set_tris_d(0); /[Pongo el PuertoD como Salida

setup_adc_ports(all_analog); //Pongo todo el puerto A analogo

setup_adc(adc_clock_internal); //Selecciono reloj interno para conversion

lcd_init(); /lInicializo el LCD
lcd_putc("\f"); //Borro el LCD
lcd_gotoxy(1,1); //Ubiquese en la posicion 1,1

lcd_putc("El Voltaje es ");

while(1)

{
set_adc_channel(0); //Selecciono el canal 0 (RAQ)
delay_ms(1); /Nllamo retardo de 1 ms
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bits=read_adc(); //Guarde el dato del ADC en volts ***ADC
volt=bits*((float)vref/(float)1023);//Conversion de bits a voltaje *****DAC
lcd_gotoxy(2,2); //Ubiquese en la posicion 2,2

printf(lcd_putc," %f Volt ",volt); //Muestra el valor numerico de la conversion

delay_ms(100);
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PRACTICA # 3: IMPLEMENTACION DE INTERRUPCIONES INTERNAS Y
EXTERNAS USANDO PULSADORES.

- INTERRUPCION EXTERNA
#include <18F4550.h> //Libreria para usar el PIC18F4550
#device adc=10 //seteamos el adc de 10 bits
#fuses INTRC_IO //Fusible para usar el oscilador interno
#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad
#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer
#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccion del codigo
#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la programacién por bajo voltaje
#fuses NODEBUG // Fusible para no usar la funcién debug
#fuses NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out
#fuses PUT // Fusible para activar el Power-Up Timer
#use delay(clock=20Mhz) //reloj externo
#include <lcd.c> // incluimos la libreria del LCD
#BYTE PORT_A = 0xf80 //Declaramos el puerto A
#BYTE PORT_D= 0xF83 //Declaramos el puerto B
# USE FAST _IO(A)//lusamos el puerto A en fast i/o
# USE FAST_IO(D)//usamos el puerto D en fast i/o
/IDeclaramos los pines a usar por la pantalla LCD
#define LCD_ENABLE_PIN PIN_DO

#define LCD_RS_PIN PIN_D1
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#define LCD_RW_PIN PIN_D2

#define LCD_DATA4 PIN_D4

#define LCD_DATAS PIN_D5

#define LCD_DATAG6 PIN_D6

#define LCD_DATAY PIN_D7

I T

#define vref 5.00 /* Definimos el voltaje de referencia a medir = 5V*/
long bits;  //Variable almacena los bits

float volt;  //Almacena el voltaje

void main()

{
set_tris_a(0b00000001); //Pongo el RAO como entrada
set_tris_d(0); /[Pongo el PuertoD como Salida

setup_adc_ports(all_analog); //Pongo todo el puerto A analogo

setup_adc(adc_clock_internal); //Selecciono reloj interno para conversion

lcd_init(); /Inicializo el LCD
lcd_putc("\f"); //Borro el LCD
lcd_gotoxy(1,1); //Ubiquese en la posicion 1,1

lcd_putc("El Voltaje es *);
while(1)

{

set_adc_channel(0); //Selecciono el canal 0 (RAO)
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delay_ms(1); /Mllamo retardo de 1 ms

bits=read_adc(); //Guarde el dato del ADC en volts ****ADC
volt=bits*((float)vref/(float)1023);//Conversion de bits a voltaje ******DAC
lcd_gotoxy(2,2); //Ubiquese en la posicion 2,2

printf(lcd_putc," %f Volt ",volt); //Muestra el valor numerico de la conversion

delay_ms(100);
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- INTERRUPCION INTERNA
#include <18F4550.h> //Declaramos el PIC18F4550
#device ADC=10 //Seteamos el adc en 10 bits
#fuses INTRC_IO //Fusible para usar el oscilador interno
#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad
#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer
#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccién del cédigo
#fuses PLL1 //Fusible para multiplicar el oscilador interno por un factor de 4
#fuses CPUDIV1 // Fusible para activar el reloj divisor 1
#use delay(clock=20000000)//Declaramos el reloj externo de 20 Mhz
#byte porta = Oxf80 // Identificador para el puerto A.
#byte portb = Oxf81 // Identificador para el puerto B.
#byte portc = 0xf82 // Identificador para el puerto C.
#byte portd = 0xf83 // Identificador para el puerto D.
#byte porte = 0xf84 // Identificador para el puerto E.

#use rs232(baud=9600, parity=N, xmit=pin_c6, rcv=pin_c7, bits=8)//Declaramos la

comunicacion serial

#use i2c(Master,Fast=100000, sda=PIN_BO, scl=PIN_B1,force_sw) // Declaramos la

comunicacion 12C para el LCD
#include <i2c_Flex_LCD.c> //incluimos la libreria del LCD 12C
#include <stdio.h>//libreria para usar printf

#include <math.h>// libreria para claculos matematicos
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void temperatura();
char dato;
float temp;
#int_rda // entra a interrupcion, ejecuta lo que mande el monitor serial
void rda_isr()
{
dato=getc();
switch(dato)
{
case '1': output_high(pin_c2);
break;
case '2': output_low(pin_c2);
break;
case '9' : temperatura();

break;

void main()

enable_interrupts(int_rda);

lcd_init(Ox4E,16,2);
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Icd_backlight_led(ON); //Enciende la luz de Fondo
Icd_clear(); //Limpia el LCD

while(1)

{

}
}

void temperatura(){
setup_adc_ports(ANO);

setup_adc(adc_clock_div_64);

set_adc_channel(0); /[Selecciono el canal 0 (RAO)
delay_us(50); /Nllamo retardo de 50 ms
temp=(read_adc())/2; /[Convertimos la lectura del adc a temperatura

lcd_gotoxy(1, 2);
printf(lcd_putc,"%0.2f °C",temp);

delay_ms(1000);
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PRACTICA # 4: USO DE TIMMERS PARA GENERAR RETARDO DE ENCENDIDO
DE LEDS.

#include <18f4550.h>// Declaramos al Pic 18F4550

#DEVICE ADC=10//seteamos el adc de 10 bits

#USE DELAY (crystal=20000000)//reloj externo 20 Mhz

#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad
#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccién del codigo
#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la programacién por bajo voltaje
#fuses NODEBUG // Fusible para no usar la funcién debug

#fuses NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out
#fuses PUT // Fusible para activar el Power-Up Timer

#byte porta = 0xf80 // Identificador para el puerto A.

#byte portb = 0xf81 // Identificador para el puerto B.

#byte portc = 0xf82 // Identificador para el puerto C.

#byte portd = Oxf83 // Identificador para el puerto D.

#byte porte = Oxf84 // Identificador para el puerto E.

intl6 Ts_cont=0;

// kkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkk //

[[ *¥xxxxk Interrupcion Timer 1 **** f/

// kkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkk //

#int_timerl //TIMER1
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void sampling_time(void){
Ts_cont--; /ISe decrementa hasta llegar a cero
set_timer1(15536);//Carga de nuevo el timerl

if (Ts_cont<=0) // Si llega a cero, se cumplié el periodo de muestreo

output_toggle(pin_c2);

Ts_cont=100; // Inicializa el contador para el proximo periodo

// kkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkrkkhkkhkk //

[[ ¥***%** Programa Principal ******* [/
] FRHEFE SRR IR S AT IR FITETIRHRE [
void main() {
set_tris_d(0b0); //Configura el pin DO como salida (LED)
I/l Configura el Timer 1
setup_timer_1 ( TL_INTERNAL | T1_DIV_BY_8);
Ts_cont=100; /[Carga Contrador para Calcular el Periodo de Muestreo
set_timer1(15536); // Inicializa el Timer 1 para calcular 8 Segundos de Ts
/[ Habilitar las interrupciones del PIC
enable_interrupts(int_timerl);
enable_interrupts(GLOBAL);

while(1){ }
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}

PRACTICA # 5: LECTURA DE TEMPERATURA CON UNA TERMOCUPLA
USANDO COMUNICACION SPI PARA OPTIMIZACION DE PINES.

#include <18f4550.h> /I Incluimos el fichero del Microcontrolador PIC18F4550
#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT // Definimos las palabras de configuracion del PIC

/I HS(cristal 20MHz), No Watch Dog Timer, Sin proteccion de memoria de

programa

#use delay(clock=20000000) // Definimos la Frecuencia del oscilador de PIC(20MHZz)
#include "MAX6675_Lib.c"  // Incluimos la libreria MAX6675
#include <Icd.c> // incluimos la libreria del LCD

/[Declaramos los pines a usar por la pantalla LCD

#define LCD_ENABLE_PIN PIN_DO

#define LCD_RS_PIN PIN_D1

#define LCD_RW_PIN PIN_D2

#define LCD_DATA4 PIN_D4

#define LCD_DATAS PIN_D5

#define LCD_DATAG PIN_D6

#define LCD_DATA7 PIN_D7
T T

intl6 Tm; // Definimos las variable de temperatura del sensor RTD PT100

como flotante

intl6 Unidad, Decena, Centena, Centenal; // Definimos las variables como enteros de 16-Bit
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void main() { /I Inicia la funcién principal

set_tris_d(0x00); /I Seteamos el puerto D como salida

lcd_init();

do{ /' Inicia al bucle do ... While infinito
Tm = read_termocupla_k(); // Lectura de la termocupla tipo K
m=Tm - 35;
Centena = Tm/100; /I Captura el digito de las centenas
Centenal = Tm - Centena*100; /I Captura el resto de la divisién anterior
Decena = Centenal/10; /I Captura el digito de las decenas
Unidad = Centenal - Decena*10; /l Captura el digito de las unidades

lcd_gotoxy(1,1);
LCD_PUTC("TERMOCUPLA K");
lcd_gotoxy(1,2);

printf(lcd_putc,"%ld",Centena); // Visualiza el digito de las centenas en la pantalla,

posicién (1,2)
lcd_gotoxy(2,2);

printf(lcd_putc,"%ld",Decena); Il Visualiza el digito de las decenas en la

pantalla, posicion (2,2)
lcd_gotoxy(3,2);

printf(lcd_putc,"%Id",Unidad); /I Visualiza el digito de las unidades en la

pantalla, posicion (3,2)

lcd_gotoxy(5,2);
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LCD_PUTC("0"); /I Imprime texto en la pantalla

lcd_gotoxy(6,2);

LCD_PUTC('C"; /I Imprime texto en la pantalla /
delay_ms(100); /I Tiempo de espera de 100ms
twhile(1); I/l Termina el bucle do ... While infinito
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PRACTICA # 6: CONEXION DE LCD USANDO COMUNICACION I2C PARA LA
OPTIMIZACION DE PINES.

#include <18f4550.h>// Declaramos al Pic 18F4550

#USE DELAY(crystal=200000000)//Seteamaos el reloj externo a 20MHz
#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad
#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccion del codigo
#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la programacién por bajo voltaje
#fuses NODEBUG // Fusible para no usar la funcion debug

#fuses NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out
#fuses PUT // Fusible para activar el Power-Up Timer

#use i2c(Master,Fast=100000, sda=PIN_BO, scl=PIN_B1,force_sw) //Declaramos la

comunicacion 12C para el LCD
#include <i2c_Flex_LCD.c>//Incluimos la libreria del LCD 12C
#define LCD_COLS 16
void main() {
lcd_init(Ox4E,16,2);
lcd_backlight_led(ON); //Enciende la luz de Fondo
Icd_clear(); //Limpia el LCD
char mensaje[] = "Hola, Dennys Leon !";
int mensaje_len = 21; // tamafio del mensaje
char mensaje2[] = "Universidad Salesiana”;
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int end_index = mensaje_len - LCD_COLS;

while(true) {
for (inti = 0; i <= end_index; i++)
{
lcd_gotoxy(1, 1);
for (intj =i j<i+LCD_COLS; j++)
{
lcd_putc(mensajelj]);
}
delay_ms(100);
lcd_gotoxy(1, 2);
for (intk = i; k < i+ LCD_COLS; k++)
{
lcd_putc(mensaje2[K]);

}

delay_ms(100);
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PRACTICA # 7: CONTROL DE ACCESO (CERRADURA ELECTRONICA)
USANDO LCD Y TECLADO MATRICIAL.

#include <18F4550.h>// Declaramos al Pic 18F4550

#fuses INTRC_IO //Fusible para usar el oscilador interno

#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad
#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccion del codigo
#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la programacién por bajo voltaje
#fuses NODEBUG // Fusible para no usar la funcion debug

#fuses NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out
#fuses PUT // Fusible para activar el Power-Up Timer

#use delay(clock=20Mhz)//Seteamos el reloj externo a 20MHz

#use i2c(Master,Fast=100000, sda=PIN_BO, scl=PIN_B1,force_sw) //Declaramos la

comunicacion 12C para el LCD

#include <i2c_Flex_LCD.c>//Incluimos la libreria del LCD I12C
#include <stdlib.h>//libreria para usar printf

#BYTE PORT_A = 0xf80//Declaramos el puerto A

#BYTE PORT_B = 0xf81//Declaramos el puerto B

#define row0 PIN_BO /IFilas del teclado colocar resistencia pullup
#define rowl PIN_B1 /IFilas del teclado colocar resistencia pullup
#define row2 PIN_B2 /IFilas del teclado colocar resistencia pullup
#define row3 PIN_B3 /IFilas del teclado colocar resistencia pullup
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#define col0 PIN_B4 /IColumnas del teclado

#define coll PIN_B5 /[Columnas del teclado
#define col2 PIN_B6 /[Columnas del teclado
#define col3 PIN_B7 //Columnas del teclado
#include "Teclado4x4.h" /ILibreria de teclado

/Variables Globales

CHAR K;

void main(){

WRITE_EEPROM(0,7); //Guarda en la eemprom posicion cero la nueva contrasefia
WRITE_EEPROM(1,2);

WRITE_EEPROM(2,3);

WRITE_EEPROM(3,3);

char k; //declaracion de variable

inti; //declaracion de variable

char data[4], clave[4] ; //declaracion de arreglo de variable
lcd_init(Ox4E,16,2);

lcd_backlight _led(ON); //Enciende la luz de Fondo
lcd_clear(); //Limpia el LCD

kbd_init(); //inicializa teclado

port_b_pullups(true); //inicializa pull ups puerto b

while (true){ //mientras sea verdad

i=0; 1li=0
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lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"\f pulsar tecla 1\n"); //muestra mensaje cursor posicion 1,2
/llazo de captura de datos-----------
while(i<=3){ //mientras i<=2 hacer
k=kbd_getc(); //captura dato del teclado
if(k!=01 /lpregunta si k es distinto (k!=0) a cero
switch (k)
{
case 48:
k=0;
break;
case 49:
k=1;
break;
case 50:
k=2;
break;
case 51:
k=3;
break;
case 52:

k=4;
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break;

case 53:
k=5;
break;

case 54:
k=6;
break;

case 55:
k=7;
break;

case 56:
k=8;
break;

case 57:
k=9;
break;

default:
k=0;
break;

}

data]i]=k; /lguardo en espacio de data segun i el valor de k
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i++: /lincremento i

if(i<4){

Icd_clear(); //Limpia el LCD
lcd_gotoxy(1, 1);

printf(lcd_putc,” pulsar tecla %u",i+1);
}  //imprime valor numerico}
lcd_gotoxy(1, 2);

printf(lcd_putc," # pulsado %u",k);

for (i=0 ; i<=3 ; i++){ //incremento i de 0 hasta 2
clave[i]=read_eeprom(i);
delay_ms(50);
} /lguarda la clave de la eeprom en la variable clave
/len cada posicion de i, por eso hace lazo hasta i=2

if ((data[O]==clave[0])&&(data[1l]==clave[1l])&&(data[2]==clave[2])&&(data[3]==clave[3])){ //si

los datos son iguales

printf(lcd_putc,"\f puerta abierta™);  //muestra mensaje puerta abierta
output_high(pin_al);

delay_ms(1000);

output_low(pin_al);

}
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else  //silos datos no son iguales
printf(lcd_putc,"\f acceso denegado"”);  //muestra mensaje puerta cerrada

delay_ms(1000);

}
}
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PRACTICA # 8: COMUNICACION SERIAL USP ENTRE DOS PIC.
- PIC 1 ENVIA

#include <18F4550.h> //Libreria para usar el PIC18F4550

#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad

#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccion del codigo

#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la programacién por bajo voltaje

#use delay(clock=20000000)//reloj externo

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_c6,rcv=PIN_c7,parity=N, bits=8)//Declaramos
/lla. comunicacion serial

#define BUTTON_A PIN_DO // Definimos el botén para el comando de 'A' alto

#define BUTTON_B PIN_D1 // Definimos el botén para el comando de 'B' bajo

void main()

{

set_tris_d(OxFF); // Seteamos el puerto D como entradas
while (1)
{

if (linput(BUTTON_A)) // Si el boton de alto es presionado

{
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delay_ms(100); // un delay
printf("A\r\n"); // envia 'A’ por serial

}

if (linput(BUTTON_B)) // Si el boton de bajo es presionado

{
delay_ms(100); // un delay

printf("B\r\n"); // envia 'B' por serial

}

delay_ms(20); // retardo para estabilidad
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- PIC 2 RECIBE
#include <18F4550.h>//Libreria para usar el PIC18F4550
#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad
#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer
#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccién del codigo
#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la programacién por bajo voltaje
#use delay(clock=20000000) //reloj externo

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_c6,rcv=PIN_c7,parity=N, bits=8)//Declaramos la

comunicacioén serial

#use i2c(Master,Fast=100000, sda=PIN_BO, scl=PIN_B1,force_sw) //Declaramos la

comunicacion 12C para el LCD

#include <i2c_Flex_LCD.c>//Incluimos la libreria del LCD 12C
#include <stdio.h>//para usar printf

#include <math.h>// libreria para claculos matematicos

void main()

lcd_init(Ox4E,16,2);
lcd_backlight_led(ON); //Enciende la luz de Fondo
Icd_clear(); //Limpia el LCD
set tris_c(0b11111110); // Setea RC2 como salida, el resto de pines como entradas

lcd_gotoxy(1,1);
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lcd_putc("Control De LED");
lcd_gotoxy(1,2);
lcd_putc("Comunicacion Serial");
while (1)
{
if (kbhit()) // Chequea si hay un dato disponible en el buffer UART
{
char datoRecibido = getc(); // Reibe un dato desde el UART

putc(datoRecibido); // Eco del dato recibido

if (datoRecibido == "\r") // Chequea por un final de linea

{

putc(\n"); // agrega un caracter de nueva linea

}

if (datoRecibido =="'A") // Si dato recibido es 'A' alto
{

LCD_PUTC("\f"); //Borrar el contenido del LCD
lcd_gotoxy(1,1);

lcd_putc("LED");

lcd_gotoxy(1,2);

printf(lcd_putc,"Encendido™);

output_high(PIN_C2); // Setea RC2 alto

222



}
else if (datoRecibido == 'B’) // Si dato recibido es 'B' bajo
{
LCD_PUTC("\f"); //Borrar el contenido del LCD
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("LED");
Icd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"Apagado");

output_low(PIN_C2); // Setea RC2 bajo
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PRACTICA # 9: CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR MEDIANTE UN
POTENCIOMETRO Y TECLADO MATRICIAL.

#include <18F4550.h>// Declaramos al Pic 18F4550

#fuses HS //Fusible para usar el oscilador externo de alta velocidad

#fuses NOWDT //Fusible para descativar el watchdog timer

#fuses NOPROTECT //Fusible para desactivar la proteccién del codigo

#fuses NOLVP //Fusible para desctivar la programacién por bajo voltaje

#fuses NODEBUG // Fusible para no usar la funcion debug

#fuses NOBROWNOUT // Fusible para desactivar el reset de Brown-Out

#DEVICE ADC=10 //Seteamos la conversion analdgica con una resolucion de 10 bits

#USE DELAY(clock=20000000)//Seteamos el reloj externo a 20MHz

#BYTE PORT_A = 0xf80//Declaramos el puerto A
#BYTE PORT_B = 0xf81//Declaramos el puerto B
#BYTE PORT_C = 0xf82//Declaramos el puerto C

#BYTE port_D = 0xf83//Declaramos el puerto D

# USE FAST_IO(A)//Directiva para configurar el puerto A en modo rapido(fast) alto

rendimiento

# USE FAST_10(B)//Directiva para configurar el puerto B en modo rapido(fast) alto

rendimiento

# USE FAST_IO(C)//Directiva para configurar el puerto C en modo rapido(fast) alto

rendimiento
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# USE FAST_IO(D)//Directiva para configurar el puerto D en modo rapido(fast) alto

rendimiento

#define KEYHIT_DELAY 1 //Tiempo de espera del teclado en milisegundos

#INCLUDE <LCD.C> // Incluimos la libreria de la pantalla LCD

III/Definimos los pines de la pantalla LCD/11
#define LCD_ENABLE_PIN PIN_DO

#define LCD_RS_PIN PIN_D1

#define LCD_RW_PIN PIN_D2

#define LCD_DATA4 PIN_D4

#define LCD_DATAS PIN_D5

#define LCD_DATAG PIN_D6

#define LCD_DATA7 PIN_D7

[111Definimos los pines de la pantalla LCD/////1/

#define row0 PIN_BO /[Filas del teclado colocar resistencia pullup
#define rowl PIN_B1 /[Filas del teclado colocar resistencia pullup
#define row2 PIN_B2 //Filas del teclado colocar resistencia pullup
#define row3 PIN_B3 /IFilas del teclado colocar resistencia pullup
#define col0 PIN_B4 //Columnas del teclado
#define coll PIN_B5 //Columnas del teclado
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#define col2 PIN_B6 /[Columnas del teclado
#define col3 PIN_B7 /IColumnas del teclado

#include "Teclado4x4.h" //Libreria de teclado

#include <stdlib.h>//libreria para usar printf

#include <string.h>//Libreria para convertir lo ingresado por el teclado a float

int16 adc,velocidad=0; //declaramos las variables para la lectura del potenciémetro y la

velocidad del motor
float R=0; // Variable auxiliar para la velocidad

char c; // variable para guardar el caracter que se ingresa por el teclado

/[Funcion encargada de esperar a que se presione una tecla

char tecla(void)

char c;
do{ //lespera hasta que se presione una tecla

c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado
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}
while(c==\0");

return(c);

/I Pregunta por una Tecla por un tiempo, si no hay actividad, deja de preguntar

/l'y deja que el PIC continue con su trabajo

char tecla_time(void) {
char c="0";
unsigned int16 timeout;
timeout=0;
c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado
while(c=="\0" && (++timeout< (KEYHIT_DELAY*150)))
{
delay_us(10);

c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado
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return(c);

}

[*== === == === == == —————————————————————
—====c=*/

[f============ FUNCION PARA DIGITAR LA VELOCIDAD

== == ==*/

[*== === == === == == === == =—==== =

long porcentaje(int nd)

//[Esta funcion captura el escalon desde el teclado, si el proceso esta tomando
//datos el escalon sirve para exitar el sistema, por otro lado si el sistema

/lesta controlando, el escalo sirve para establecer el setpoint del sistema

long val;

inti;

char str[6]; //Variable tipo String

str[0]='0";

for(i=0;i<nd;i++)
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c=tecla(); //Lee el valor del teclado y espera hasta que alguna tecla se pulse
if(c!="#"){

//Muestra el digito presionado en el LCD

lcd_gotoxy(25+i,4);

lcd_putc(c);

/IAlmacena el dato presionado en la variable String

str[i]=c;
}

else{i=nd;} //Si se presiona * sale del For

}

val = atol(str); //Convierte el String en un valor numerico

}

*—— === == === == == —==== —===
—====c=*/

[*== === == = FUNCION DEL PRINCIPAL

== == ====*/

[*== === == = == === == == =—====
—====c=*/

void main()

{

port_b_pullups(true); //inicializa pull ups puerto b
set_tris_a(0b00000011); /[Pongo el RAO como entrada

set_tris_c(0);
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set_tris_d(0);

setup_timer_2(t2_div_by 4,249,1); //Configuracion de Timer 2 para establecer frec. PWM
a 1kHz

setup_ccpl(ccp_pwm); /[Configurar modulo CCP1 en modo PWM
set_pwm1_duty(0); //Dejo en cero la salida PWM
setup_adc_ports(ANO); /[Configurar ADC (Lectura de temperatura)

setup_adc(adc_clock_internal);  //Reloj interno para la conversion analoga digital)
set_adc_channel(0); /ISeleccionar Canal 0 para sensor de Temperatura
LCD_INIT(); /lInicializo el LCD
kbd_init(); //inicializa teclado
LCD_PUTC("\f"); //lLimpio el LCD
lcd_gotoxy(1,1);
LCD_PUTC("VELOCIDAD MOTOR");
lcd_gotoxy(5,2);
LCD_PUTC("%");
lcd_gotoxy(21,1);
LCD_PUTC("PRESIONE'A' PARA TECL");
lcd_gotoxy(21,2);
LCD_PUTC("PRESIONE'B' PARA POT");
while(1)
{

lcd_gotoxy(1,2);
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printf(lcd_putc,"%Lu\r\n",velocidad/10);//Se visualiza en la pantalla la velocidad en

porcentaje de 0 a 100%
set_pwml_duty(velocidad);//seteamos la velocidad del motor
/[Espera por 10 mili segundos

delay_ms(10);

c=tecla_time(); //Lee el valor del teclado pero solo espera un tiempo determinado

—======= == = INGRESAR VELOCIDAD POR EL TECLADO

—_— J—— ____*/

LCD_PUTC("\f");

lcd_gotoxy(1,1);

LCD_PUTC("DIGITE % VELOCIDAD"),

lcd_gotoxy(1,2);

LCD_PUTC("Velocidad(0-100%)";

lcd_gotoxy(21,1);

LCD_PUTC("y presione '#");

lcd_gotoxy(21,2);

LCD_PUTC("Vel: "),

R=porcentaje(3); //Llama la funcion para digitar el porcentaje de exitacion
//Valida si R esta entre 0 y 100 (Esto es otra forma de usar el if - else)

R =(R > 100) ? 1000:R*10;
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LCD_PUTC("\");

/IMuestra el Porcentaje de Velocidad en pantalla
Icd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc,"Vel: %3.1f",R/10);
velocidad=R,;

delay_ms(100);

LCD_PUTC("\f");

lcd_gotoxy(1,1);
LCD_PUTC("VELOCIDAD MOTOR");
lcd_gotoxy(5,2);

LCD_PUTC("%");

lcd_gotoxy(21,1);
LCD_PUTC("PRESIONE'A' PARA TECL");
lcd_gotoxy(21,2);

LCD_PUTC("PRESIONE'B' PARA POT");

[r======== == = CONTROL DE VELOCIDAD POR EL POTENCIOMETRO

== == ====*/

LCD_PUTC("\f");
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lcd_gotoxy(1,1);
LCD_PUTC("PRESIONE '#");
lcd_gotoxy(1,2);
LCD_PUTC("PARA SALIR");
WHILE(1){
c=tecla_time(); //Lee el valor del teclado pero solo espera un tiempo determinado
//Lectura del Potenciometro
set_adc_channel(0); //Escoge el canal O de los puertos analogos
delay_us(50);
adc=read_adc(); //Almacena en duty el valor del voltaje del pot
adc =(adc > 1000) ? 1000:adc;
lcd_gotoxy(21,1);
printf(lcd_putc,"%Lu\r\n",adc/10);
lcd_gotoxy(25,1);
LCD_PUTC("%");
set_pwml_duty(adc);
delay_ms(50);
if(c=="#'\{
LCD_PUTC("\f");
lcd_gotoxy(1,1);
LCD_PUTC("VELOCIDAD MOTOR");

lcd_gotoxy(5,2);
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LCD_PUTC("%");

lcd_gotoxy(21,1);
LCD_PUTC("PRESIONE'A' PARA TECL");
lcd_gotoxy(21,2);
LCD_PUTC("PRESIONE'B' PARA POT");

break;
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PRACTICA # 10: CONTROL PID DE UNA RESISTENCIA CALEFACTORA.
#INCLUDE <18F4550.h>// Declaramos al Pic 18F4550

#fuses INTRC_IO, NOWDT, WDT128, HS, NOPROTECT, CPUDIV1, PLL1// Seteamos los
fusibles

#use delay(clock=20000000)//Seteamos el reloj externo a 20MHz

#use rs232(baud=9600, parity=N, xmit=pin_c6, rcv=pin_c5, bits=8)//Seteamos la

comunicacion serial
#include "MAX6675_Lib.c"//Incluimos la libreria de la Interfaz para la termocupla

#include <lcd.c>// Incluimos la libreria de la pantalla LCD

/[Configura direccion de memoria de los puertos A,B,C,D
#BYTE PORTA=0xF80

#BYTE PORTB=0xF81

#BYTE PORTC=0xF82

#BYTE PORTD= 0xF83
UL T

# USE FAST_IO(A)//Directiva para configurar el puerto A en modo rapido(fast) alto

rendimiento

# USE FAST_IO(B)//Directiva para configurar el puerto B en modo rapido(fast) alto

rendimiento

# USE FAST_IO(C)//Directiva para configurar el puerto C en modo rapido(fast) alto

rendimiento
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# USE FAST_IO(D)//Directiva para configurar el puerto D en modo rapido(fast) alto

rendimiento

#define KEYHIT_DELAY 1 //Tiempo de espera del teclado en milisegundos

IIlI/Definimos los pines de la pantalla LCD/////I/
#define LCD_ENABLE_PIN PIN_DO

#define LCD_RS_PIN PIN_D1

#define LCD_RW_PIN PIN_D2

#define LCD_DATA4 PIN_D4

#define LCD_DATAS PIN_D5

#define LCD_DATAG6 PIN_D6

#define LCD_DATA7 PIN_D7

III/Definimos los pines de la pantalla LCD//11

#define row0 PIN_BO /[Filas del teclado colocar resistencia pullup
#define rowl PIN_B1 /[Filas del teclado colocar resistencia pullup
#define row2 PIN_B2 /[Filas del teclado colocar resistencia pullup
#define row3 PIN_B3 /[Filas del teclado colocar resistencia pullup
#define col0 PIN_B4 /[Columnas del teclado

#define coll PIN_B5 /[Columnas del teclado

#define col2 PIN_B6 /IColumnas del teclado

#define col3 PIN_B7 //Columnas del teclado

#include "Teclado4x4.h" /ILibreria de teclado
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#include <stdlib.h>//libreria para usar printf

#include <string.h>//Libreria para convertir lo ingresado por el teclado a float

unsigned int16 adc,control=0;//Lectura de la entrada analdgica y variable de control iniciada

en0

float R=750;//Referencia de 45 °C por defecto

float Tm,yM=0,e=0.0,e_1=0.0,e_2=0.0,u=0.0,u_1=0.0,T=0.1; // variables del pid
float kp,ti,td,q0,q1,92; // variables del pid

float k=0.535,ta0=10.0,theta=1.0;// variables del pid

float TSMA,Wn,P1,P2; // variables del pid

char c;// variable para guardar el caracter que se ingresa por el teclado

int i=0; //Posicion del dato recibido a mostrar en el LCD

char msg[32];//La variable Caracter que se va a enviar por comunicacion serial

int16 Sensor; // Definimos las variable de temperatura del sensor

[¥== === == === == == —==== —====
======*/

[*== === == = FUNCION TECLA == === —=== =*/
[*== === == === == == ————=—=—=——=———————————=—=
—====c=*/

/[Funcion encargada de esperar a que se presione una tecla
char tecla(void)
{

char c;

do{ //lespera hasta que se presione una tecla
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c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado

}

while(c==0");

return(c);

/I Pregunta por una Tecla por un tiempo, si no hay actividad, deja de preguntar

/l'y deja que el PIC continue con su trabajo

char tecla_time(void) {

char c="0";

unsigned int16 timeout;

timeout=0;

c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado

while(c=="\0' && (++timeout< (KEYHIT_DELAY*150)))

{

delay_us(10);

c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado
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}

return(c);

/*—— —_—— - —_— —-_ —_——————————————— —_——

void PID(void)

e=1*(R-yM);
// Controle PID

u=u_1+q0* +gl*e_1 + g2*e_2; //Ley del controlador PID discreto

if (u >=5000.0) //Saturo la accion de control 'uT' en un tope maximo y minimo

u =5000.0;

if (u <= 0.0)

u=0.0;
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control=u/5;

/IRetorno a los valores reales
e 2=e 1,
e l=e;

u_1=u;

//La accion calculada la transformo en PWM

set_pwm1_duty(control);

}

*—— === == === === == == —====
—====c=*/

[*============ FUNCION PARA DIGITAR ESCALON/SETPOINT

== == ==*/

[*== === == === == == =—==== ====

long escalon(int nd)

//[Esta funcion captura el escalon desde el teclado, si el proceso esta tomando
//datos el escalon sirve para exitar el sistema, por otro lado si el sistema

/lesta controlando, el escalo sirve para establecer el setpoint del sistema
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long val;
inti;

char str[5]; //Variable tipo String

str[0]='0%
for(i=0;i<nd;i++)

{

c=tecla(); //Lee el valor del teclado y espera hasta que alguna tecla se pulse
if(c!=""}

/IMuestra el digito presionado en el LCD

lcd_gotoxy(26+i,4);

lcd_putc(c);

/[Almacena el dato presionado en la variable String

str[i]=c;
}

else{i=nd;} //Si se presiona * sale del For

val = atol(str); //Convierte el String en un valor numerico

return(val);
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void main()

LCD_INIT(); /nicializo el LCD

delay_ms(50); //permite estabilizar al oscilador

port_b_pullups (true); //Utiliza las resistencias PULL UP internas del puerto B
set_tris_a(0b00000011); //Pongo el RAO como entrada

set_tris_c(0);

set_tris_d(0);

setup_timer_2(t2_div_by 4,249,1); //Configuracion de Timer 2 para establecer frec. PWM
a 1kHz

setup_ccpl(ccp_pwm); /[Configurar modulo CCP1 en modo PWM
set_pwml_duty(0); //Dejo en cero la salida PWM
//[setup_adc_ports(ANO); /[Configurar ADC (Lectura de temperatura)

//[setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); //Relojinterno para la conversion analoga
digital)

kbd_init(); //inicializa teclado

//*************************************************************************//

[k DISENO POR ASIGNACION DE 2 POLOS REALES ki)

//*************************************************************************//

TsMA=30; /[Tiempo deseado en Lazo Cerrado
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Wn=5.8335/(TsMA); //[Frecuencia natural del sistema

//Ubicacién de 2 Polos reales
P1=2*Wn;

P2=Wn*Wn;

kp=(P1*tao-1)/k; /[Calculo de Kc

ti=(k*kp)/(P2*tao); //Calculo de ti

/I Calculo del controlador PID digital
qO=kp*(1+T/(2*ti)+td/T);
gl=-kp*(1-T/(2*ti)+(2*td)/T);

q2=(kp*td)/T;

for(;;)
{
[*
set_adc_channel(0); /ISeleccionar Canal O para sensor de Temperatura
adc=read_adc(); //Leer ADC
delay us(10); // Delay for stabilization

voltSalida=adc*((float)vref/(float)1024);//Conversion de bits a voltaje ****DAC
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ym=((voltSalida+0.0075625)/0.00578125)*10.00;//Formula caculada para el uso de la
lltrajeta interfaz
*/
Sensor= read_termocupla_k();
Tm = toFloat_TC(Sensor);
delay_us(10); // Delay for stabilization
ym = (Tm)*10;
/[Llama la funcion del controlador PID
PID();
/ftiempo de muestreo

delay_ms(73);

lcd_gotoxy(2,1);

lcd_putc("CONTROL PID RES");
lcd_gotoxy(1,2);

printf(lcd_putc,"Set-Point : %3.1f C ",R/10);
lcd_gotoxy(21+i,1);
printf(lcd_putc,"Temperatura: %3.1f C",yM/10);
sprintf(msg,"%Id\r\n",Sensor-27); //Para Labview

printf("%s",msq); //Para Labview

/[sprintf(msg,"1%3.2fF1%3.2fF1%3.2fF" toFloat_ TC(Sensor),toFloat_TC(Sensor),toFloat_ TC(S

ensor)); //Para Matlab
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lprintf("%s",msQ); // Para Matlab
lcd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc,"Ley Control: %Id ",control);

c=tecla_time(); //Lee el valor del teclado pero solo espera un tiempo determinado
if(c=="D")
{
LCD_PUTC("\f");
lcd_gotoxy(1,2);
LCD_PUTC("Referencia(0-100):");
lcd_gotoxy(21,1);
LCD_PUTC("y presione *");
lcd_gotoxy(21,2);
LCD_PUTC("SP: "),
R=escalon(3); //Llama la funcion para digitar el escalon de exitacion
//Valida si R esta entre 0 y 100 (Esto es otra forma de usar el if - else)

R =(R > 100) ? 1000:R*10;

/IMuestra el SETPOINT en pantalla
lcd_gotoxy(21,2);
printf(lcd_putc,"SP: %3.1f " R/10);

delay_ms(2000);
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LCD_PUTC("\f");
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PRACTICA # 11: SCADA EN LABVIEW PARA EL CONTROL DE PID DE UNA
RESISTENCIA CALEFACTORA.

Labview:

VIS4 resource name

YISH e
1

Temperatura

1231
iel | Temperatura

B0«
DE

w8 stop

STOF [

CCS:
#INCLUDE <18F4550.h>// Declaramos al Pic 18F4550

#fuses INTRC_I1O, NOWDT, WDT128, HS, NOPROTECT, CPUDIV1, PLL1// Seteamos los

fusibles

#use delay(clock=20000000)//Seteamos el reloj externo a 20MHz

#use rs232(baud=9600, parity=N, xmit=pin_c6, rcv=pin_c5, bits=8)//Seteamos la

comunicacion serial

#include "MAX6675_Lib.c"//Incluimos la libreria de la Interfaz para la termocupla

#include <lcd.c>// Incluimos la libreria de la pantalla LCD
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/IConfigura direccion de memoria de los puertos A,B,C,D
#BYTE PORTA=0xF80

#BYTE PORTB=0xF81

#BYTE PORTC=0xF82

#BYTE PORTD= 0xF83
I T T

# USE FAST_IO(A)//Directiva para configurar el puerto A en modo rapido(fast) alto

rendimiento

# USE FAST_IO(B)//Directiva para configurar el puerto B en modo rapido(fast) alto
rendimiento

# USE FAST_IO(C)//Directiva para configurar el puerto C en modo rapido(fast) alto
rendimiento

# USE FAST_|O(D)//Directiva para configurar el puerto D en modo rapido(fast) alto

rendimiento

#define KEYHIT_DELAY 1 //Tiempo de espera del teclado en milisegundos

IIlI/Definimos los pines de la pantalla LCD/////I/
#define LCD_ENABLE_PIN PIN_DO

#define LCD_RS_PIN PIN_D1

#define LCD_RW_PIN PIN_D2

#define LCD_DATA4 PIN_D4

#define LCD_DATAS PIN_D5

#define LCD_DATAG6 PIN_D6
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#define LCD_DATA7 PIN_D7

HT1Definimos los pines de la pantalla LCD/////1/

#define row0 PIN_BO /IFilas del teclado colocar resistencia pullup
#define rowl PIN_B1 /IFilas del teclado colocar resistencia pullup
#define row2 PIN_B2 /IFilas del teclado colocar resistencia pullup
#define row3 PIN_B3 /[Filas del teclado colocar resistencia pullup
#define col0 PIN_B4 //IColumnas del teclado

#define coll PIN_B5 //IColumnas del teclado

#define col2 PIN_B6 //IColumnas del teclado

#define col3 PIN_B7 //Columnas del teclado

#include "Teclado4x4.h" /ILibreria de teclado

#include <stdlib.h>//libreria para usar printf

#include <string.h>//Libreria para convertir lo ingresado por el teclado a float

unsigned intl6 adc,control=0;//Lectura de la entrada analdgica y variable de control iniciada

en0

float R=750;//Referencia de 45 °C por defecto

float Tm,yM=0,e=0.0,e_1=0.0,e_2=0.0,u=0.0,u_1=0.0,T=0.1; // variables del pid
float kp,ti,td,q0,q1,q2; // variables del pid

float k=0.535,ta0=10.0,theta=1.0;// variables del pid

float TSMA,Wn,P1,P2; // variables del pid

char c;// variable para guardar el caracter que se ingresa por el teclado
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int i=0; //Posicion del dato recibido a mostrar en el LCD
char msg[32];//La variable Caracter que se va a enviar por comunicacion serial

int16 Sensor; // Definimos las variable de temperatura del sensor

[*== === == === == == —————————————————————
—====c=*/

[*== === == FUNCION TECLA == === —=======c=*/
K — —_— —_ J— —_ e

/[Funcion encargada de esperar a que se presione una tecla
char tecla(void)
{
charc;
do{ //lespera hasta que se presione una tecla
c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado

}

while(c==0");

return(c);
}
/*__ === == === == == s ———————
—=====*/
*== === == = FUNCION TECLA CON TIMER
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// Pregunta por una Tecla por un tiempo, si no hay actividad, deja de preguntar

/l'y deja que el PIC continue con su trabajo

char tecla_time(void) {
char c="0';
unsigned int16 timeout;
timeout=0;
c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado
while(c=="\0' && (++timeout< (KEYHIT_DELAY*150)))
{
delay _us(10);
c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado

}

return(c);

[*== === == = FUNCION DEL CONTROL PID
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void PID(void)

{

e=1*R-yM);
// Controle PID

u=u_1+q0*e +gl*e_1 + g2*e_2; //Ley del controlador PID discreto

if (u >=5000.0) /[Saturo la accion de control 'uT' en un tope maximo y minimo

u = 5000.0;

if (u <= 0.0)

u=0.0;

control=u/5;

/IRetorno a los valores reales
e 2=e 1,
e l=e;

u_1=u;

//La accion calculada la transformo en PWM
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set_pwm1_duty(control);

}

k== === == === == == ===== =—====
—=====*/

[*============ FUNCION PARA DIGITAR ESCALON/SETPOINT

== == ==*/

[*== === == === == == ————=———————=—=—==—=—====

long escalon(int nd)

//[Esta funcion captura el escalon desde el teclado, si el proceso esta tomando
/ldatos el escalon sirve para exitar el sistema, por otro lado si el sistema

Ilesta controlando, el escalo sirve para establecer el setpoint del sistema

long val;
inti;

char str[5]; //Variable tipo String

str[0]='0";

for(i=0;i<nd;i++)
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c=tecla(); //Lee el valor del teclado y espera hasta que alguna tecla se pulse
if(c!="*"){
//Muestra el digito presionado en el LCD
lcd_gotoxy(26+i,4);
lcd_putc(c);
//Almacena el dato presionado en la variable String
str[i]=c;
}
else{i=nd;} //Si se presiona * sale del For
}
val = atol(str); //Convierte el String en un valor numerico

return(val);

void main()
{
LCD_INIT(); //nicializo el LCD
delay_ms(50); //permite estabilizar al oscilador
port_b_pullups (true); //Utiliza las resistencias PULL UP internas del puerto B
set_tris_a(0b00000011); //Pongo el RAO como entrada

set_tris_c(0);
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set_tris_d(0);

setup_timer_2(t2_div_by 4,249,1); //Configuracion de Timer 2 para establecer frec. PWM
a 1kHz

setup_ccpl(ccp_pwm); /[Configurar modulo CCP1 en modo PWM
set_pwm1_duty(0); //Dejo en cero la salida PWM
//[setup_adc_ports(ANO); /IConfigurar ADC (Lectura de temperatura)

//[setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); //Relojinterno para la conversion analoga
digital)

kbd_init(); //inicializa teclado

//**************************************'k**********************************//

[[Fxxxrxrrerex DISENO POR ASIGNACION DE 2 POLOS REALES  #¥tkkkikikikiink|

//********-k***********-k***********-k***********-k*-k**************************//

TsMA=30; /[Tiempo deseado en Lazo Cerrado

Wn=5.8335/(TsMA); //[Frecuencia natural del sistema

//Ubicacién de 2 Polos reales
P1=2*Wn;

P2=Wn*Wn;

kp=(P1*tao-1)/k; /[Calculo de Kc

ti=(k*kp)/(P2*ta0); //Calculo de ti
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[/l Calculo del controlador PID digital
qO=kp*(1+T/(2*ti)+td/T);
ql=-kp*(1-T/(2*ti)+(2*td)/T);

g2=(kp*td)/T;

for(;;)
{
[
set_adc_channel(0); /ISeleccionar Canal 0 para sensor de Temperatura
adc=read_adc(); //Leer ADC
delay_us(10); // Delay for stabilization
voltSalida=adc*((float)vref/(float)1024);//Conversion de bits a voltaje ****DAC
ym=((voltSalida+0.0075625)/0.00578125)*10.00;//Formula caculada para el uso de la
/ltrajeta interfaz
*/
Sensor= read_termocupla_k();
Tm = toFloat_TC(Sensor);
delay_us(10); // Delay for stabilization
ym = (Tm)*10;

//LIama la funcion del controlador PID
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PID();
/ltiempo de muestreo

delay_ms(73);

lcd_gotoxy(2,1);
lcd_putc("CONTROL PID RES");
lcd_gotoxy(1,2);

printf(lcd_putc,"Set-Point : %3.1f C ",R/10);
lcd_gotoxy(21+i,1);
printf(lcd_putc,"Temperatura: %3.1f C",yM/10);
sprintf(msg,"%ld\r\n",Sensor-27); //Para Labview

printf("%s",msq); //Para Labview

lIsprintf(msg,"1%3.2fF1%3.2fF1%3.2fF" toFloat_ TC(Sensor),toFloat_ TC(Sensor),toFloat TC(S
ensor)); //Para Matlab

Iprintf("%s",msQ); // Para Matlab
lcd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc,"Ley Control: %Id ",control);

c=tecla_time(); //Lee el valor del teclado pero solo espera un tiempo determinado
if(c=="D")
{

LCD_PUTC("\f");
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lcd_gotoxy(1,2);

LCD_PUTC("Referencia(0-100):");

lcd_gotoxy(21,1);

LCD_PUTC("y presione *");

lcd_gotoxy(21,2);

LCD_PUTC("SP: ")

R=escalon(3); //Llama la funcion para digitar el escalon de exitacion
//Valida si R esta entre 0 y 100 (Esto es otra forma de usar el if - else)

R =(R > 100) ? 1000:R*10;

//Muestra el SETPOINT en pantalla
lcd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc,"SP: %3.1f " ,R/10);
delay_ms(2000);

LCD_PUTC("\f");
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PRACTICA # 12: INTERFAZ GRAFICA EN MATLAB PARA EL CONTROL PID DE
UNA RESISTENCIA CALEFACTORA.

Matlab:

%% Monitoreo en Tiempo Real

function varargout=monitoreo(varargin)
parar=false;

fclose('all")

global tiempo salida escalon y
fig(1)=Ffigure('name', 'Monitor"', 'menubar’, 'none’, 'position’',[200 200 800

700], 'color',[0.9 0.6 0.3])

%Texto del Titulo
Texto(1l)=uicontrol('parent’',fig(1), 'style', 'text', 'string', 'Interfaz

PIC', 'position’',[200 600 400 50], 'BackgroundColor',[0.9 0.6 0.3], 'fontsize',25);
movegui(fig(1), 'center');
axe(1l)=axes('parent',fig(1l), 'units', 'pixels’','position',[60 80 600 550], 'xlim', [0
401, 'ylim',[0 200], 'xgrid', 'on', 'ygrid', 'on")
set(get(axe(1), 'XLabel"), 'String"', 'Tiempo (Seg)')
set(get(axe(1l), 'YLabel"), 'String', 'Temperatura (°C)")
lin(1)=1ine('parent',axe(1), 'xdata',[], 'ydata',[], 'Color','r', 'LineWidth"',2.5);
bot(1)=uicontrol('parent',fig(1), 'style', 'pushbutton’, 'string', 'Detener', 'position
',[680 50 100 50], 'callback',@stop, 'fontsize',11)

txbx(1)=uicontrol( 'parent',fig(1l), 'style’, "tex', 'string', 'Temperatura', 'position’,
[680 100 100 50], 'fontsize',11);
txbx(2)=uicontrol( 'parent',fig(1), 'style’, "tex', 'string’, 'Temp °C', 'position',[680
150 100 50], 'fontsize',11)

%% Funcion Pare
function varargout=stop(hObject,evendata)
parar=true;
fclose(SerialP);
delete(SerialP);
clear SerialP;

end
%% funcion Graficar
% function varargout=grafique(hObject,evendata)
tiempo=[0];
salida=[0@];
escalon=[0];
degl="0";

dt=1;

limx=[0 40];

limy=[0 200];

set(axe(1l), 'xlim',limx, 'ylim',1limy);

%% Configura el Puerto Serial

SerialP=serial('COM3');
set(SerialP, 'Baudrate',9600); % se configura la velocidad a 9600 Baudios
set(SerialP, 'StopBits',1); % se configura bit de parada a uno
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set(SerialP, 'DataBits',8); % se configura que el dato es de 8 bits, debe estar
entre 5y 8

set(SerialP, 'Parity', 'none'); % se configura sin paridad

fopen(SerialP);

%% Grafico
k=5;nit = 10000;
while(~parar)

% Lectura del Dato por Puerto Serial
variable= (fread(SerialP,20, 'uchar'));
ini=find(variable==73); %Busca el retorno de carro (Primer dato)
ini=ini(1)+1;
fin=find(variable==70); %Busca operador grados (ultimo dato)
fin= fin(find(fin>ini))-1;
fin=Ffin(1);
tempC=char(variable(ini:fin))"';
temp=str2num(tempC);

set(txbx(1), 'string’,tempC);
%Actualiza las variables del grafico

tiempo=[tiempo tiempo(end)+dt];

salida=[salida temp];

escalon=[escalon str2num(degl)];

set(lin(1), 'xdata',tiempo, 'ydata',salida);

pause(dt); %% espera 0.1 seg para cada interaciodn

if tiempo(end)>=1limx % actualizo grafica cuando llega a su limite en
tiempo real

limx=[0 limx(2)+40];

set(axe(1), 'x1lim',1limx);

end

if salida(end)>=1imy % actualizo grafica cuando llega a su limite en
tiempo real
limy=[0 limy(2)+30];
set(axe(1l), 'ylim',limy);
end
k=k+1;
if(k==nit)
parar=true;
end
end
parar=false;

end

CCS:
#INCLUDE <18F4550.h>// Declaramos al Pic 18F4550

#fuses INTRC_IO, NOWDT, WDT128, HS, NOPROTECT, CPUDIV1, PLL1// Seteamos los

fusibles
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#use delay(clock=20000000)//Seteamos el reloj externo a 20MHz

#use rs232(baud=9600, parity=N, xmit=pin_c6, rcv=pin_c5, bits=8)//Seteamos la

comunicacion serial
#include "MAX6675_Lib.c"//Incluimos la libreria de la Interfaz para la termocupla

#include <lcd.c>// Incluimos la libreria de la pantalla LCD

/[Configura direccion de memoria de los puertos A,B,C,D
#BYTE PORTA=0xF80

#BYTE PORTB=0xF81

#BYTE PORTC=0xF82

#BYTE PORTD= 0xF83
UL T T

# USE FAST _IO(A)//Directiva para configurar el puerto A en modo rapido(fast) alto

rendimiento

# USE FAST_IO(B)//Directiva para configurar el puerto B en modo rapido(fast) alto

rendimiento

# USE FAST_IO(C)//Directiva para configurar el puerto C en modo rapido(fast) alto

rendimiento

# USE FAST_IO(D)//Directiva para configurar el puerto D en modo rapido(fast) alto
rendimiento

#define KEYHIT_DELAY 1 //Tiempo de espera del teclado en milisegundos

261



IIIflI/Definimos los pines de la pantalla LCD/////I/

#define LCD_ENABLE_PIN PIN_DO
#define LCD_RS_PIN PIN_D1
#define LCD_RW_PIN PIN_D2
#define LCD_DATA4 PIN_D4
#define LCD_DATAS PIN_D5
#define LCD_DATAG PIN_D6

#define LCD_DATA7 PIN_D7

IIl/Definimos los pines de la pantalla LCD/////I/

#define row0 PIN_BO
#define rowl PIN_B1
#define row2 PIN_B2
#define row3 PIN_B3
#define col0 PIN_B4
#define coll PIN_B5
#define col2 PIN_B6

#define col3 PIN_B7

#include "Teclado4x4.h"

/IFilas del teclado colocar resistencia pullup
/IFilas del teclado colocar resistencia pullup
/IFilas del teclado colocar resistencia pullup
/IFilas del teclado colocar resistencia pullup
//IColumnas del teclado
//IColumnas del teclado
/IColumnas del teclado
//IColumnas del teclado

//Libreria de teclado

#include <stdlib.h>//libreria para usar printf

#include <string.h>//Libreria para convertir lo ingresado por el teclado a float

262



unsigned int16 adc,control=0;//Lectura de la entrada analdgica y variable de control iniciada

en0

float R=750;//Referencia de 45 °C por defecto

float Tm,yM=0,e=0.0,e_1=0.0,e_2=0.0,u=0.0,u_1=0.0,T=0.1; // variables del pid
float kp,ti,td,q0,q1,92; // variables del pid

float k=0.535,ta0=10.0,theta=1.0;// variables del pid

float TSMA,Wn,P1,P2; // variables del pid

char c;// variable para guardar el caracter que se ingresa por el teclado

int i=0; //Posicion del dato recibido a mostrar en el LCD

char msg[32];//La variable Caracter que se va a enviar por comunicacion serial

int16 Sensor; // Definimos las variable de temperatura del sensor

[*== === == === == == ————————————=—==—=—=—====
—====c=*/
[¥== === == = FUNCION TECLA == === =—=== =*/
[¥== == == === == == =—=== =
—====c=*/

/[Funcion encargada de esperar a que se presione una tecla
char tecla(void)
{
char c;
do{ //lespera hasta que se presione una tecla
c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado

}

while(c=="\0");
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return(c);

/I Pregunta por una Tecla por un tiempo, si no hay actividad, deja de preguntar

/l'y deja que el PIC continue con su trabajo

char tecla_time(void) {
char c="0";
unsigned int16 timeout;
timeout=0;
c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado
while(c=="\0' && (++timeout< (KEYHIT_DELAY*150)))
{
delay_us(10);
c=kbd_getc(); //Captura valor del teclado

}

return(c);
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/*—— - e —_— —_ —_——————— e —— —— —_—

void PID(void)

e=1*(R-yM);
// Controle PID

u=u_1+q0*e +qgl*e_ 1+ g2*e_2; //Ley del controlador PID discreto

if (u >=5000.0) //Saturo la accion de control 'uT' en un tope maximo y minimo

u = 5000.0;

if (u <= 0.0)

u=0.0;

control=u/5;

/IRetorno a los valores reales
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e 2=e 1,
e l=e;

u_1=u;

//La accion calculada la transformo en PWM

set_pwm1_duty(control);

}

[*== === == === == == —====
—====c=%*/

[*============ FUNCION PARA DIGITAR ESCALON/SETPOINT
== == ==*/

[¥== === == === == == =====

long escalon(int nd)

//[Esta funcion captura el escalon desde el teclado, si el proceso esta tomando

/ldatos el escalon sirve para exitar el sistema, por otro lado si el sistema

/lesta controlando, el escalo sirve para establecer el setpoint del sistema

long val;

inti;
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char str[5]; //Variable tipo String

str[0]="'0";
for(i=0;i<nd;i++)

{

c=tecla(); //Lee el valor del teclado y espera hasta que alguna tecla se pulse
if(c!=""}

//Muestra el digito presionado en el LCD

lcd_gotoxy(26+i,4);

lcd_putc(c);

/IAlmacena el dato presionado en la variable String

str[i]=c;
}

else{i=nd;} //Si se presiona * sale del For

}

val = atol(str); //Convierte el String en un valor numerico

return(val);

void main()

{
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LCD_INIT(); //Inicializo el LCD

delay _ms(50); //permite estabilizar al oscilador

port_b_pullups (true); //Utiliza las resistencias PULL UP internas del puerto B
set_tris_a(0b00000011); /[Pongo el RAO como entrada

set_tris_c(0);

set_tris_d(0);

setup_timer_2(t2_div_by 4,249,1); //Configuracion de Timer 2 para establecer frec. PWM
a 1kHz

setup_ccpl(ccp_pwm); /[Configurar modulo CCP1 en modo PWM
set_pwml1_duty(0); //Dejo en cero la salida PWM
//[setup_adc_ports(ANO); /[Configurar ADC (Lectura de temperatura)

//[setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); //Relojinterno para la conversion analoga
digital)

kbd_init(); //inicializa teclado

//*************************************************************************//

[[Frxexrxsiens DISENO POR ASIGNACION DE 2 POLOS REALES  *xiskiriokinkix/|

//*************************************************************************//

TsMA=30; //Tiempo deseado en Lazo Cerrado

Wn=5.8335/(TsMA); //[Frecuencia natural del sistema

//Ubicacion de 2 Polos reales
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P1=2*Wn;

P2=Wn*Wn;

kp=(P1*tao-1)/k; /[Calculo de Kc

ti=(k*kp)/(P2*tao); //Calculo de ti

/I Calculo del controlador PID digital
qO=kp*(1+T/(2*ti)+td/T);
gl=-kp*(1-T/(2*ti)+(2*td)/T);

q2=(kp*td)/T;

for(;;)

{

[*
set_adc_channel(0); /ISeleccionar Canal 0 para sensor de Temperatura
adc=read_adc(); //Leer ADC
delay_us(10); // Delay for stabilization
voltSalida=adc*((float)vref/(float)1024);//Conversion de bits a voltaje *****DAC
ym=((voltSalida+0.0075625)/0.00578125)*10.00;//Formula caculada para el uso de la

/ltrajeta interfaz

*/
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Sensor= read_termocupla_k();

Tm = toFloat_TC(Sensor);
delay_us(10); // Delay for stabilization
ym = (Tm)*10;

//Llama la funcion del controlador PID
PID();

/ltiempo de muestreo

delay_ms(73);

lcd_gotoxy(2,1);

lcd_putc("CONTROL PID RES");
lcd_gotoxy(1,2);

printf(lcd_putc,"Set-Point : %3.1f C ",R/10);
lcd_gotoxy(21+i,1);
printf(lcd_putc,"Temperatura: %3.1f C",yM/10);
sprintf(msg,"%Id\r\n",Sensor-27); //Para Labview

printf("%s",msq); //Para Labview

/[sprintf(msg,"1%3.2fF1%3.2fF1%3.2fF" toFloat_ TC(Sensor),toFloat_TC(Sensor),toFloat_TC(S

ensor)); //Para Matlab
lprintf("%s",msQ); // Para Matlab
lcd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc,"Ley Control: %ld ",control);
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c=tecla_time(); //Lee el valor del teclado pero solo espera un tiempo determinado
if(c=="D")
{
LCD_PUTC("\f");
lcd_gotoxy(1,2);
LCD_PUTC("Referencia(0-100):");
lcd_gotoxy(21,1);
LCD_PUTC("y presione *");
lcd_gotoxy(21,2);
LCD_PUTC("SP: "),
R=escalon(3); //Llama la funcion para digitar el escalon de exitacion
//Valida si R esta entre 0 y 100 (Esto es otra forma de usar el if - else)

R =(R > 100) ? 1000:R*10;

//Muestra el SETPOINT en pantalla
lcd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc,"SP: %3.1f " R/10);
delay_ms(2000);

LCD_PUTC("\f");
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}

LIBRERIAS

12C_FLEX_LCD

Il Title: i2c_Flex_LCD

/I Description: Driver for common LCD with 1/2/3 or 4 rows by 1...20 columns
1l using PCF8574T interface board with 12C protocol.

/I Date: Nov-2013

/I Ver.Rev.: 1.1

/l Author: Hugo Silva (sergio-hugo@bol.com.br) #Based on the routines of

1l "20X4_LCD_12C_DRIVER.h" from Pumrin S. and "lcd4_i2c.c" from XP8100
M------

"

/l'lcd_init() Must be called before any other function.

I

/l'lcd_putc(c) Will display ¢ on the next position of the LCD.

I

/[ \f Clear LCD display

/I \n Set write position on next Icd line

/I \b LCD backspace

/I lcd_gotoxy(x,y) Set write position on LCD (upper left is 1,1)

I
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I/l lcd_backlight_led(ON)/lcd_backlight_led(OFF) = Turn ON/OFF LCD Backlight LED

I

I

/I Comment : Control of a compatible LCD (1...4 rows by 1...4 columns) from

1l a bus 12C with an EXPANDER of I/O with connection I12C.

i The tests of these routines have been programmed using the IC

1l Phillips PCF8574T. I've used 4 bits mode programming.

I The 8 bits mode programming is possible if you use 2 x PCF8574T.
I RW Pin is not being used.

"

/I As defined in the following structure the pin connection is as follows:
I

/I PCF8574P LCD

/I PO RS

/I P1 RW (Not used!)
I P2 Enable

/I P3 Led Backlight

Il P4 D4
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/I P5 D5

Il P6 D6

I P7 D7

I

/I The SCL and SDA pins should be pull-up resistor as shown below:

I

1l +5v

I |

I <

1l > 4.7K

I <

/[To PIC | To i2c slave
/Ipin XX ------=-=-mnmnmmmm SDA pin
//(SDA)

I +5v

I |

I <

1l > 4.7K

I <

/[To PIC | To i2c slave
/Ipin XX -==-=-=-mmnmmmmemm SCL pin
II(SCL)
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I

/[To PIC To i2c slave

II/ss pin ----------------- Vss or ground pin
I |

n -

I --- Ground

I -

I

/Il THIS DOCUMENT IS PROVIDED TO THE USER "AS IS"

byte LCD_ADDR ;// Ox4E /112C slave address for LCD module

byte Icd_total rows ;// 2 //Number of rows: 1,2,3 or 4

byte Icd_total _columns ;// 16 //Number of columns: 1...20

#define RS 0b00000001 //PO - PCF8574T Pin connected to RS
#define RW 0b00000010 //P1 - PCF8574T Pin connected to RW
#define ENABLE 0b00000100 //P2 - PCF8574T Pin connected to EN

#define LCD_BACKLIGHT 0b00001000 //P3 - PCF8574T Pin connected to
BACKLIGHT LED

#define addr_row_one 0x00 //ILCD RAM address for row 1
#define addr_row_two 0x40 //[LCD RAM address for row 2

#define addr_row_three 0x14 //LCD RAM address for row 3
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#define addr_row_four 0x54 //LCD RAM address for row 4

#define ON 1
#define OFF 0
#define NOT ~
#define data_shifted data<<4

int8 new_row_request=1, BACKLIGHT_LED=LCD_BACKLIGHT;

void Icd_backlight_led(byte bl)

{

If (bl) BACKLIGHT_LED=LCD_BACKLIGHT,; else BACKLIGHT_LED=0OFF;

void i2c_send_nibble(byte data, byte type)
{
switch (type)
{
caseO:
i2c_write(data_shifted | BACKLIGHT_LED);
delay_cycles(1);
i2c_write(data_shifted | ENABLE | BACKLIGHT_LED );

delay_us(2);
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i2c_write(data_shifted & NOT ENABLE | BACKLIGHT_LED);,

break;

case 1:

i2c_write(data_shifted | RS | BACKLIGHT_LED);
delay_cycles(1);

i2c_write(data_shifted | RS | ENABLE | BACKLIGHT_LED );
delay_us(2);

i2c_write(data_shifted | RS | BACKLIGHT_LED);

break;

void lcd_send_byte(byte data, byte type)
{
i2c_start();
i2c_write(LCD_ADDR);
i2c_send_nibble(data >> 4 , type);
i2c_send_nibble(data & Oxf , type);

i2c_stop();
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void lcd_clear()

{
lcd_send_byte(0x01,0);
delay_ms(2);
new_row_request=1;

}

void Icd_init(byte ADDR, byte col, byte row)
{
byte i;
byte CONST lcd_type=2; // 0=5x7, 1=5x10, 2=2 lines

byte CONST LCD_INIT_STRING[4] = {0x20 | (Icd_type << 2), Oxc, 1, 6}; // These bytes
need to be sent to the LCD to start it up.

LCD_ADDR =ADDR;// Ox4E /N2C slave address for LCD module
lcd_total_rows =row;// 2 //INumber of rows: 1,2,3 or 4

lcd_total _columns=col ;

disable_interrupts(GLOBAL);

delay_ms(50); //LCD power up delay

i2c_start();
i2c_write(LCD_ADDR);

i2c_send_nibble(0x00,0);
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delay_ms(15);

for (i=1;i<=3;++i)
{
i2c_send_nibble(0x03,0);

delay_ms(5);

i2c_send_nibble(0x02,0);
delay_ms(5);

i2c_stop();

for (i=0;i<=3;++i) {
lcd_send_byte(LCD_INIT_STRING]Ji],0);
delay_ms(5);

}

lcd_clear(); //Clear Display

enable_interrupts(GLOBAL);

void lcd_gotoxy( byte x, byte y)

{

byte row,column,row_addr,lcd_address;
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static char data;

if (y>lcd_total_rows) row=Icd_total_rows; else row=y;

switch(row)

{
case 1. row_addr=addr_row_one; break;
case 2: row_addr=addr_row_two; break;
case 3: row_addr=addr_row_three; break;
case 4: row_addr=addr_row_four; break;

default: row_addr=addr_row_one; break;

if (x>lcd_total_columns) column=lcd_total columns; else column=x;
lcd_address=(row_addr+(column-1));

lcd_send_byte(0x80|lcd_address,0);

/IDisplay the character on LCD screen.

void LCD_PUTC(char in_data)

switch(in_data)
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case '\f': lcd_clear(); break;

case '\n":
new_row_request++;
if (new_row_request>lcd_total rows) new_row_request=1;

lcd_gotoxy(1, new_row_request);

break;
case '\b": Icd_send_byte(0x10,0); break;
default: lcd_send_byte(in_data,l); break;
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Teclado4x4.h

/l Asignacion de los caracteres a las teclas
char const KEYS[4][4] =
{123 'Al,
{4''5''6','B'},
{7',8,9''C1,

{=,'0#, D}

[*

{147},
{2''5''8','0",
{3','6','9",'#1,

{AB,'C'D}*

#define KBD_DEBOUNCE_FACTOR 3 // Set this number to apx n/333 where
// n is the number of times you expect

/ to call kbd_getc each second

void kbd_init()

{

set_tris_b(0xOF); // B7-B4 columnas, B3-BO filas

port_b_pullups(true);
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short int ALL_ROWS (void)

{

if(input (row0) & input (rowl) & input (row2) & input (row3))
return (0);

else

return (1);

char kbd_getc()

{

static byte kbd_call_count;

static short int kbd_down;

static char last_key;

static byte col;

byte kchar;

byte row;

kchar="0";
if(++kbd_call_count>KBD_DEBOUNCE_FACTOR)

{

switch (col)

{
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case O:
output_low(col0);
output_high(coll);
output_high(col2);
output_high(col3);

break;

case 1:
output_high(col0);
output_low(coll);
output_high(col2);
output_high(col3);

break;

case 2:
output_high(col0);
output_high(coll);
output_low(col2);
output_high(col3);

break;

case 3:
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output_high(col0);
output_high(coll);
output_high(col2);
output_low(col3);
break;
}
if(kbd_down)
{
ifIALL_ROWS())

{
kbd_down=false;
kchar=last_key;
last_key="0";

}

else
{
if(ALL_ROWS())
{
if(linput (row0))
row=0;

else if(!input (rowl))
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row=1;

else if(linput (row2))

row=2;

else if('input (row3))

row=3;

last_key =KEYS[row][col];

kbd_down = true;

else

{

++col;
if(col==4)

col=0;

}

kbd_call _count=0;

}

return(kchar);

}
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MAX6675_Lib.c

T T T T T

I I
/IWEB : WWW.MIKROINGENIERIA.COM
I I

ITITULO : PROYECTOS CON MICROCONTROLADORES
I I
/ILIBRERIA : LIBRERIA MAX6675

I I

/IAUTOR : MGTR. ING. BRYAM HUAMANCHUMO BACA
I I
/ICOMPILADOR : CCS C COMPILER

I I

T e T

#define SO PIN_BO

#define CLK PIN_B1

#define CS PIN_C7
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int16 thermo_error;

conectado o no

void init_max6675(void){

output_low(CLK);

output_low(SO);

output_high(CS);

int16 read_max6675(void){

conversion

int8 i;

intl6 data;

output_low(CS);

/I Indicador de error global para indicar si el termopar esta

/I Tarda 200ms para que el MAX6675 realice una

/I Detiene cualquier proceso de conversion
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delay_us(1);

for (i=0;i<16;i++){

output_high(CLK);

delay_us(1);

output_low(CLK);

shift_left(&data,2,input(SO)); // Lectura de 2 bytes de datos por el pin SO

thermo_error=bit_test(data,2); // Bit de estado del termopar

output_high(CS);

return(data);
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int16 sortout(int16 raw){

return(OXOFFF & (raw>>4)); /I Devuelve los bits relativos a la temperatura

float toFloat_TC(int16 tmp){

return((float)tmp-35.00); /I Ajusta los datos a formato de punto flotante

int16 read_termocupla_k(void){

init_max6675();

delay_ms(100);

return(sortout(read_max6675())/2);
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