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Prefacio

Este libro estd dirigido a los/las estudiantes que se inician en el 4rea de
la electronica, la informatica y las telecomunicaciones; ademds, a
los técnicos y a los profesionales que trabajan en tareas afines, y a los/las

aficionados a la electronica.

Los ejemplos descritos estan enfocados en utilizar el lenguaje visual de
los microcontroladores PIC "Niple" para que esos algoritmos
programados sean trasladados a la herramienta Suite de Proteus, donde
podra examinar, modificar y optimizar los cédigos compilados. Esta
solucion simplifica la tarea de los programadores, evitando que retiren e
introduzcan el microcontrolador para regrabatlo.

En el ambito educativo, es una herramienta muy practica, al alcance de
los estudiantes de Ingenieria.

El Ingeniero Ricardo Alcides Canaveri domina el software desde
hace 13 afos. Cuenta con la experticia necesaria sobre las distintas
versiones que adquirié, prestando especial atencién a lo novedoso.
Colabor6é ampliamente con el equipo del Ingeniero Jorge Cano
(Desarrollador de NipleSoft) en la Provincia de Entre Rios, Argentina.

Como Ingeniero Electréonico, desplegd sus conocimientos en el area de
Investigacion y Desarrollo. En Gendarmerfa Nacional
Argentina, produjo los dispositivos de iluminacién y marquesinas de Led
de ultra brillo. Mejord un sector importante vinculado a la luminaria.

Sus saberes académicos, enmarcados en los adelantos tecnolégicos
necesarios para el avance y progreso de su Instituciéon de pertenencia,
fueron reconocidos.

Ha formado y capacitado a alumnos en el area técnico-profesional con
incumbencias en las telecomunicaciones. Incentivé el desarrollo y la
inventiva a través de Niple. Junto con los estudiantes, llevé a cabo varios
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proyectos en la Escuela de Suboficiales de Gendarmerfa Nacional "Cabo
Raudl Remberto Cuello", sita en la Ciudad de Jesus Marfa, Provincia de
Cordoba, Argentina.

En esta edicién pretende capacitar a los lectores, para que den los
primeros pasos en la programaciéon. Mediante el conjunto
de herramientas ofrecidas a los futuros aprendientes, que estos puedan
asimilar y desarrollar nuevos aprendizajes con total normalidad y
utilizarlos en los sectores que se necesiten o que desee abordar como un

desafio personal y/o profesional.

El Ingeniero Canaveri es un sobresaliente profesional, y mejor persona.
Ha demostrado sus capacidades con creces. Sus deseos de superacion y
de ayudar a los demas son evidentes. Es por su propésito y disefio
didactico, que recomiendo este libro.

Carlos Guillermo Blanco

Master en Ciencias en Liderazgo y Gestion Policial
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Introduccion

Bienvenidos a la primera edicion de Aprender Facil Lenguaje 1 isual de
Microcontroladores PIC. En la actualidad, el avance de la tecnologfa ha
modernizado e incorporado una mayor cantidad de dispositivos
electrénicos que dan respuesta o soluciones al quehacer diario de las
personas y mejoran sus vidas. ILa fabricacion de nuevos
microcontroladores potenciados con una mayor cantidad de pines,
memoria de trabajo y demas cuestiones, y la creacién de nuevos
esquemas para la programaciéon de estos chips, resulta en que la mayoria
de los casos sean complejos o requieran mayor tiempo y una capacitacion
académica adecuada.

El Ingeniero Ricardo Alcides Canaveri le ensefiard como resolver esta
problematica. Tiene en cuenta la importancia de la programaciéon de
microcontroladores con vistas a incorporar los conocimientos basicos de
estos chips, y programar sus propios algoritmos en "Niple" con facilidad
y rapidez. De modo que pueda simulatlos, corregirlos y optimizarlos en
el laboratorio virtual de disefio electronico "Proteus"”, para que pueda
alcanzar sencillamente el completo dominio de los programas Niple y
Proteus. Pretende, de esa manera, que desarrolle sus proyectos en
cualquier ambito, ya sea laboral, académico o profesional.

Para lograr un aprendizaje significativo, ha puesto especial atenciéon en
que cada tema esté explicado de forma clara, didactica y asequible. Todos
los capitulos del libro cuentan con un disefio visual muy cuidado. Gracias
a ello y al caracter practico de los distintos temas, podra incorporar todos
los conceptos con asombrosa facilidad.

Para conocer y comprender este mundo fascinante de la programacion
visual de Microcontroladores PIC, describe un método para que pueda
familiarizarse instantineamente con el lenguaje visual de los
microcontroladores, acompafado de los conocimientos practicos que
aprendera sobre el uso del laboratorio virtual que ha de utilizar.

Este libro esta divido en siete capitulos, para obtener una mejor
organizacion de los contenidos, a fin de obtener los conocimientos y
aprender el manejo de los microcontroladores PIC, su lenguaje visual y
los esquemas en el laboratorio virtual para alcanzar resultados mas
eficientemente.
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Lo que tienes que saber acerca de este libro

Como mencione en la introduccién, se encuentra compuesto por siete
capitulos. Iré mostrando de manera progresiva los items importantes,
que se debe conocer para aprender facil el Lenguaje Visual de
Microcontroladores PIC. De este modo, se tendra que realizar un
camino, y seguir el paso a paso, para que nadie quede con dudas, para
avanzar a la siguiente etapa.

De esta forma, pensando en cada lector/aprendiz, les comparto un
ayudante que se llama “Micrito”, este aparecera para destacar lo relevante

a saber.

jHola! Soy
Micrito

Estoy dispuesto a
Ayudarte

P
&

Es importante enfatizar, que se extrajeron partes o fragmentos mas

destacados del Manual de Niple versiéon 5.6.3, el cual posee una
antigiedad de 8 afios y fue escrito por Jorge Cano (Creador y
desarrollador de Niple), los cuales fueron actualizados en esta edicién
para plasmar nuevas graficas y disefios visuales mas didacticos para el
lector.

Esta edicién se encuentra compuesta en varios segmentos, disefiados
para el lector:

Segmento 1: Los contenidos tedricos necesarios volcados en la presente
edicion, son recopilaciéon de informacién necesaria para abordar los
contenidos que deseo transmitir.

Segmento 2: Los ejemplos practicos empleados, haran de guia para la
resolucién practica de los contenidos teéricos arribados. Con ellos, se
abordaran la practicidad en torno a un texto o contenido a conocer.
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Segmento 3: El software que incluye esta edicién, es el motor principal
que se tendra durante el desarrollo de cada uno de los ejemplos que
plantea en cada capitulo. Y que a través de Niple 6.5.0 (version para el
libro), en conjunto, con la Suite de Proteus 8.11 se podra experimentar
las simulaciones realizadas, de este modo, se puede desarrollar proyectos
ilimitados.

Segmento 4: Incluye la descarga de todos los ejemplos explicados en el
libro, realizados por Niple y Proteus.

Segmento 5: El total del contenido o material adicional, incluido en esta
edicion, ayudard al lector/aprendiz que no posee los conocimientos
basicos para poder avanzar con los capitulos. De esta forma, pensando
en el lector autodidacta, incluyéndolo en los contenidos que aspiro

ensefar.
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CAPITULO 1
El inicio de la programacion

Desde muy chico me llamé mucho la atencion la electronica y las tareas
afines, entre ellas: De qué manera se reparan las cosas, mediante la
observaciéon y con pocos conocimientos comprender cémo se
solucionaban los problemas en los sistemas electrénicos, tan sélo con ver
a los compafieros de mi padre en el trabajo hacer esta actividad, me
entusiasmaba muchisimo.

Pero las dudas siempre se fueron incrementando, dado que no estaba
estudiando en una escuela secundaria técnica, y que, donde viviamos no
existian escuelas dedicadas a este campo. Acceder en aquella época a
cursos de esta indole en el pueblito de Aluminé (Neuquén), el lugar
donde residiamos era una misiéon imposible.

Con el pasar del tiempo, completé mi formacion técnica en un terciario
con orientaciéon en telecomunicaciones e informatica en la provincia de
Buenos Aries. Luego de unos afios, obtuve una beca para estudiar
ingenierfa electronica, la cual me gané con el esfuerzo al estudio y
dedicacién de los trabajos técnicos realizados en mis primeros afios de
trabajo.
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Esos 5 afios de estudio en la universidad, fueron los mejores de mi vida,
ya que pude completar mi formaciéon de grado y recibirme de ingeniero
electrénico, gracias al empefio, y dedicacion de Lidia (mi esposa) y mis 3
pequefios hijos (Melani, Yamil y Maximiliano), un gran orgullo personal
y familiar.

He aprendido que las cosas se construyen en la vida de la misma forma
como se diseflan y fabrican las cosas electrénicas, con esfuerzo y
dedicacion, palabras que siempre mi padre me inculcé desde muy
pequeiio, entre ellas: -Primero ser buena persona ante todas las cosas.
-Y segundo, que nadie en la vida te regala nada, que sélo uno forja su
destino y su trabajo.

A partir de esas premisas, puedo decirles, cual fue el sentido y comienzo
de este gran camino que me llevé a comprender mas. Luego de haber
pasado un tiempo y haberme recibido de ingeniero, un compafiero de
trabajo Carlos Manzano (técnico del alma) me invité a realizar una
capacitacion referida al mundo de los microcontroladores, que me
interes6 sobremanera y lo realizamos juntos. Alli, pude ampliar mis
conocimientos, y al mismo tiempo, concretar un invento, que tenfa en la
mente, el que deseaba con muchas ansias poder materializarlo, un
dispositivo electronico portatil con capacidad de efectos luminicos, que
serfa empleado en seguridad vial, que se podia visualizarse a gran
distancia en condiciones climaticas adversas. Esto abrié en mi mente en
la creatividad, ademas de poder ampliar mi ambito de actuacion en la
creacion y disefio electronico.

En aquel curso, logré completar los conocimientos en la programacion
visual de microcontroladores, también fui alumno destacado, para
explicarles a mis compafieros del curso, como realizar un circuito PCB
en forma muy sencilla y facil con Proteus (Laboratorio virtual de
electronica).

Con estas pequefias lineas, les invito que me conozcan, de modo que
pueda contarles cuales fueron mis primeros pasos, aquellos que me
dirigieron a la programacién de microcontroladores, un mundo
fascinante del cual no tenia incorporado su magnitud. No quiero
descartar el momento y aprovechar mencionarles lo importante que fue
esto en mi vida profesional, en mi trabajo, ya que fui el primer ingeniero
mas joven que volco sus esfuerzos en introducir la programacion visual
de microcontroladores dentro de mis tareas (Gendarmeria Nacional
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Argentina), habiendo formado parte del area de desarrollo e investigacion
(I+D) de proyectos de interés para la fuerza de seguridad en el afio 2008.

Tuve el privilegio de ser docente y capacitar alumnos introduciéndolos
en este fascinante universo de la programacién embebida. Con el uso del
ingenio y la pedagogia pude plasmar el conocimiento de forma dinamica
y facil generando en mis alumnos un conocimiento critico y un
aprendizaje proactivo en la programacion.

Luego de haber hecho una pequefia introduccién, que es una parte de
este capitulo. Ahora puedo preguntarte:

—:Si sabes programar’—seguramente me responderas que no, pero en
este caso preciso, te mostraré que —jya sabes programar! —, pero que
hasta el momento, —No lo sabfas! —.

En esta situacion, comenzaré por explicar con un sencillo ejemplo, el que
permitira  comprender como es el funcionamiento de un
microcontrolador, comparandolo o haciendo una analogfa con el
hombre.

No voy definir todavia su funcionamiento interno, sino que, me basaré
mas en explicarte el principio de la programacién, para que puedas
interpretar y comprender lo facil que te resultara la programacion visual.

El primer ejemplo, detalla las actividades que realiza una persona en un
dfa de su vida, desde que inicia sus actividades, hasta que se finaliza el
dia.

Comencemos: Se despierta a las 6:30 a.m, luego realiza su aseo personal,
se pregunta: —:Desayuno en casa? —en el caso que sea “SI”, prepara el
desayuno y desayuna en su casa, en el caso contrario “NO”, desayunaria
en la cafeterfa que siempre frecuenta. Luego prepara las cosas parair a la
universidad en su vehiculo. Llega y asiste a su primera clase del dia. En
la siguiente hora, se pregunta: —:Hay hora libre?, en caso que sea “SI”;
espera en el aula ala siguiente hora, en caso contrario “NO”, completaria
sus apuntes hasta la siguiente hora. Finalizando la dltima hora de clases,
recibe una llamada telefénica de un amigo, quien lo invita a salir con sus
amigos, aqui se pregunta: —:Salgo con mis amigos? —en el caso que sea
“SI”, se traslada a la casa de su amigo, en el caso contrario “NO”; se
dirige a su domicilio para compartir con su familia. Luego de estar en su
casa descansando, se prepara para cenar y comparte la cena con sus
padres y hermanos. Finalizada la cena se pregunta: —:Reviso el correo
electrénico y portal de la universidad? —en caso que sea “SI”, chequea
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el correo y completa archivos para el siguiente dia, en el caso contrario
“NO”, prepara sus cosas para irse a dormir las 10 p.m.

El relato comentado en el parrafo anterior, resume las actividades que
realizamos en un dia determinado de nuestra vida. Ahora bien, a este
relato el que forma parte de esquemas mentales o ideas que formulamos
en nuestro cerebro, lo vamos a transformar en una serie de pasos que
permitan resolver el problema, a este conjunto de pasos se le denomina
“algoritmo”, el cual debe tener como caracteristica final la posibilidad de
transcribirlo facilmente a un lenguaje de programacion, para esto se
utilizan herramientas de programacion, las cuales son métodos que
permiten la elaboracion de algoritmos escritos en un lenguaje entendible,
como el que lograremos con diagramas de flujos.

Ustedes se preguntaran: ;Qué es un Algoritmo? y ¢qué es un Diagrama
de Flujor permitanme que lo defina, para poder comprender el
procedimiento que emplearemos en el primer ejemplo que
desarrollaremos.

Algoritmo

Un algoritmo es una serie de operaciones detalladas y no ambiguas para
ejecutar paso a paso que conducen a la resolucion de un problema, y se
representan mediante una herramienta o técnica. O bien, es una forma
de describir la solucién de un problema planteado en forma adecuada y
de manera genérica.

Ademas de esto, consideraremos que el algoritmo, que posteriormente
se transformard en un programa de computadora, debe tener las
siguientes partes:

® Una descripcion de los datos que seran manipulados
(empleados).

® Una descripcion de acciones que deben ser ejecutadas para
manipular los datos.

® [os resultados que se obtendran por la manipulaciéon de los
datos.

Las herramientas o técnicas de programacion que mas se utilizan y que
se emplearan para la representaciéon de algoritmos son por lo general,
Pseudocdédigo y Diagramas de flujo.
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Identificadores
Antes de comenzar con el andlisis cada una las herramientas que

usaremos en la representacion de algoritmos para la soluciéon de
problemas, se estableceran qué son los identificadores que se emplean
dentro de un algoritmo.

Los identificadores son los nombres que se les asignan a los objetos, los
cuales se pueden considerar como variables o constantes, éstos
intervienen en los procesos que se realizan para la soluciéon de un
problema, por consiguiente, es necesario establecer qué caracteristicas

tienen.

Para establecer los nombres de los zdentificadores se deben respetar ciertas
reglas que determinan cada uno de los lenguajes de programacion, para
el caso, se establecen de forma indistinta segun el problema que se esté
abordando, sin seguir regla alguna, generalmente se utilizara la letra, o las
letras, con la que inicia el nombre de la variable que representa el objeto
que se va a identificar.

Constante
Un identificador se clasifica como constante cuando el valor que se le

asigna a este identificador no cambia durante la ejecuciéon o proceso de
solucién del problema. Por ejemplo, en problemas donde se utiliza el
valor de PI, si el lenguaje que se utiliza para codificar el programa y
ejecutarlo en la computadora no lo tiene definido, entonces se puede
establecer de forma constante estableciendo un identificador llamado PI

“n” y asignarle el valor correspondiente de la siguiente manera:

PI = 3.141692.

De igual manera, se puede asignar valores constantes para otros
identificadores segun las necesidades del algoritmo que se esté disefiando.

Variables

Los identificadores de tipo variable son todos aquellos objetos cuyo valor
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cambia durante la ejecucion o proceso de solucion del problema. Por
ejemplo, la temperatura, el tiempo, la tension, etcétera, que se deben
calcular con un algoritmo determinado, o en su caso, contar con el largo
(H) y ancho (A) de un rectangulo que serviran para calcular y obtener su
area. Como se puede ver, tanto H como A son variables que se
proporcionan para que el algoritmo pueda funcionar, y no
necesariamente se calculen dentro del proceso de solucion.

Tipos de variables

Los elementos que cambian durante la solucién de un problema se
denominan variables. Se clasifican dependiendo de lo que deben
representar en el algoritmo, por lo cual pueden ser: de tipo entero, real y
string o de cadena, sin embargo, existen otros tipos de variables que son
permitidos con base en el lenguaje de programaciéon que se utilice para
crear los programas, por consiguiente, al momento de estudiar algin
lenguaje de programacion en especial se deben dar a conocer esas
clasificaciones.

Para este caso, se denominara variables de tipo entero a todas aquellas
cuyo valor no tenga valores decimales; contrario a las de tipo real, la cual
podra tomar valores con decimales. Como ejemplo de variables enteras
se puede considerar el nimero de personas, dias trabajados, edad de una
persona, etcétera. Y para el caso de reales, se puede considerar la
temperatura del agua, la tensién continua que se mide en una baterfa,

etcétera.

En caso de que las variables tomen valores de caracteres, se designaran
string o de cadena; como ejemplo de éstas se pueden mencionar el sexo
de una persona, falso o verdadero, el nombre de una persona, el tipo de
sangre, etcétera.

Pseudocodigo

El pseudocédigo es una de las herramientas mas conocidas para el disefio
de solucién de problemas por computadora. Esta herramienta permite
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pasar casi de manera directa la solucién del problema a un lenguaje de
programacién especifico. El pseudocédigo es una serze de pasos bien
detallados y claros que conducen a la resolucién de un problema.

La forma facil de pasar casi de forma directa el pseudocodigo a la
computadora ha dado como resultado que muchos programadores
implementen de forma directa los programas en la computadora, cosa
que no es muy recomendable, sobre todo cuando no se tiene la suficiente
experiencia para tal aventura, pues se podrian tener errores propios de la

poca experiencia acumulada con la solucion de diferentes problemas.

Por ejemplo: el pseudocddigo para determinar el volumen de una caja de
dimensiones A, B y C se puede establecer de la siguiente forma:

1. Inicio.

2. Leer las medidas A, By C.

3. Realizar el producto de A* B * C
y guardatloen V (V=A*B * C).

4. Escribir el resultado V.

Fig. 1.1 pseudocddigo volumen de una caja

Como podemos ver, se establecié de forma precisa la secuencia de los
pasos por realizar; ademas, si se les asignan siempre los mismos valores
a las variables A, B y C, el resultado del volumen sera el mismo y, en
consecuencia, se obtendra un valor final.

Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo es una herramienta que permite representar en
modo visual, qué operaciones se necesitan y en qué secuencia se deben
establecer para solucionar un problema determinado. Por lo tanto, un
diagrama de flujo es la representaciéon grafica mediante simbolos
especiales, de los pasos o procedimientos de manera secuencial y 16gica
que se deben efectuar para solucionar un problema dado.
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Los diagramas de flyjo desempefian un papel importante en la
programacion de un problema, ya que facilitan la comprensiéon de
problemas complicados y sobre todo aquellos en que sus procesos son
muy largos.

Los diagramas de flujo facilitan la comunicacion entre los programadores
y los usuarios, ademads de que permiten de una manera mas rapida
detectar los posibles errores de logica que se presenten al implementar el
algoritmo. Enla tabla 1.1 se muestran algunos de los principales simbolos
utilizados para construir un diagrama de flujo.

Dentro de los diagramas de flujo se pueden utilizar los simbolos que se
visualizan en la tabla 1.2, con los cuales se puede identificar las
operaciones que se efectuaran a los datos con el fin de producir un
resultado.

SIMBOLO SIGNIFICADO

@ Inicio/Finalizacién

Entrada de datos

Proceso

I : 1 Decision
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g % Decisiéon Multiple

Imprimir Resultados

Flujo de Datos

O O Conectores

Tabla 1.1 Principales simbolos utilizados para construir los
diagramas de flujo

SIMBOLO OPERACION

+ Suma

- Resta

* Multiplicaciéon

/ Divisién

A Exponenciacion
> Mayor que

< Menor que
>= Mayor e igual que
<= Menor e igual que
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= Igual que

<> Diferente que

Tabla 1.2 Principales simbolos utilizados en
los diagramas de flujo para indicar las
operaciones que se realizan para producir un
resultado.

Podriamos establecer la solucion del diagrama de flujo para determinar
el volumen de una caja de dimensiones A, B y C como se muestra en la
figura 1.1.

[nido |::>
Leer las medidas A, By C |:>

Calcular el volumen > Volumen=A*B*C

Escribir el volumen obtenido > —

Fin del proceso |::> Fin

Fig. 1.2 diagrama de flujo volumen de caja

De esta forma se puede ver de manera grafica, estableciéndose en forma
precisa la secuencia de los pasos a efectuar para obtener el resultado del
volumen. Por lo tanto, verificamos que, son los mismos pasos que se
establecieron en el algoritmo presentado previamente mediante el
pseudocddigo.

Ahora bien, pudiendo comprender estos conceptos expresados con
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telacién, retomamos nuestro caso, pasando por el pseudocodigo y

luego por el diagrama de flujo. Entonces {Manos a la obral

Ps

eudocodigo propuesto:

Inicio:

® NN U AN e

. Me despierto a las 6.30 horas.
. Realizo mi aseo personal.

. Pregunto ¢Desayuno en casa?
. “SI”. Preparo el desayuno.

“NO”. Desayuno en la cafeteria.

. Me traslado a la facultad en mi vehiculo.
. Asisto a clases.
. Tomo apuntes.

9.Pregunto: ¢Hora Libre?

10

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Y Espero a la siguiente hora.

“NO”. Tomar el resto de mis apuntes hasta finalizar la clase.
Llamada telefénica de un amigo. Invitacion para juntarme en su casa.
Pregunto: ¢Juntarme con mis amigos?

“S[”. Me traslado con mi vehiculo a la reunién acordada con ellos.
“NO”. Me traslado con mi vehiculo a mi domicilio.

Recreacién con mis hermanos en mi casa. Cenar con mi familia.
Pregunto: ¢Revisar correo y portal de la universidad?

“S{”. Chequear correo y subir archivos para el siguiente dia.
“NO”. Prepararme para dormir.

Colocar alarma para las 6.30 horas

Dormir.

Fin

Diagrama de flujo propuesto:

11



Ingeniero Ricardo Alcides Canaveri

fin
A

levantarme
6.30

aseo personal

d n _ | colocar alarma
iesayunar e » 6.30 hs
la cafeteria
A
s subir
+ archivos
¥
trastadarme en revisar correo y prepararme
carro ala - ]
facultad portal qe la para dormir
universidad
Si
tomar
apuntes
el correo de la .

Universidad

¢hora no tomar resto de
libre? mis clases
recrearme con
i Y

mis hermanos

salir de la L
universidad

esperar
siguiente
hora

Y

reunion
con amigos?

Si

v

realizar tareas
acordadas

Fig. 1.3 Diagrama de flujo de un dfa x de una persona

Podemos citar como siguiente ejemplo un nuevo problema: ;Cémo
cocinar un huevo? y con la practica y experiencia, prescindiendo del
algoritmo escrito, siempre tendremos que tenerlo en mente para hacer el

diagrama de flujo sin equivocarnos.
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CAPITULO 2
El Microcontrolador PIC

¢Qué es un microcontrolador?

Los microcontroladores hicieron su aparicion a principio de los 80’ y se
trata de un circuito integrado programable que contiene toda la estructura
(arquitectura) de una microcomputadora. Es decir que, dentro de un
microcontrolador podemos encontrar:

Una CPU (Unidad Central de Proceso).

Memoria RAM.

Memoria ROM.

Memoria EEPROM (Memoria de lectura y escritura no volatil,

es decir, que no se pierden los datos cuando el circuito es
desconectado).

® Puertos de Entrada/Salida (Pines de E/S) e incluso muchos
modelos de microcontroladores incorporan distintos médulos

“petiféricos”, como pueden set: conversores analdgicos/digital
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(A/D), médulos PWM (control por ancho de pulso), médulos
de comunicaciones seriales o en paralelo, y mas.

Todo esto lo podemos encontrar dentro del mismo circuito integrado.

Cada vez existen mas productos que incorporan microcontroladores con
el fin de aumentar en forma sustancial sus prestaciones, reducir su
tamafio y costo, mejorar su confiabilidad y disminuir el consumo de
energia.

Los microcontroladores “PIC”

Los microcontroladores denominados “PIC” corresponden a la marca
exclusiva de “Microchip” PIC significa "Peripheral Interface Controller"
y fue desarrollado por Microchip.

Existe una gran cantidad de modelos de microcontroladores cuyas
caracteristicas y prestaciones varfan de un modelo a otro. De esta manera
los desarrolladores pueden seleccionar el modelo que mejor se ajuste a

sus necesidades.

Los distintos modelos de microcontroladores se agrupan por “familia”.
Una familia puede estar formada por un conjunto de modelos cuyas
caracteristicas y prestaciones son bastante similares.

Cuando compramos un microcontrolador, la memoria del mismo se
encuentra ‘“‘vacfa” y para que funcione es necesario que sea
“programado”, es decir que, el desarrollador debe escribir un programa
que contenga todos los procesos que el microcontrolador debe ejecutar.

Este programa se escribe en un lenguaje llamado “Assembler”
(ensamblador) cuya principal caracteristica es su alta complejidad ya que
se trata de un lenguaje “de bajo nivel”, es decir, que se encuentra “mas
cercano’ al lenguaje de la maquina que del lenguaje humano.

Por esto, los técnicos con alta capacitacion estan en condiciones de
realizar desarrollos electronicos que incluyan microcontroladores.
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Incluso a estos especialistas les implica un gran esfuerzo intelectual y
mucho tiempo de desarrollo.

Estructura de un microcontroladotr
Un microcontrolador estd compuesto por los siguientes componentes:

® Procesador o CPU (del inglés Central Prossesing Unit o Unidad
Central de Proceso).

® Memoria para el programa tipo ROM.
® Memoria RAM para contener los datos.
® Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.
® Diversos modulos para el control de periféricos (temporizadores,
Puertas Serie y Paralelo, CAD: Conversores Analégico/Digital,
CDA: Conversores Digital/ Analégico, etc.).
Oscllador ! 3 RAM
0 - 20MHz SFR (368)
Oscilador orizad
Interno )
h o . Memoria de
= === programa 8K |
Convertidor glfy ©CP1, CCP2 Sl (35 jnsirucciones) |
A/D |
i EEPROM (256) |
Vref
Puertos de E/S (25mA) -
h {; Allmentacion
Puerto A |Puerto B [ Puerto C ¥ Puerto DJ| Puerto E! de2a 55V
Fig. 2.1 Arquitectura del microcontrolador
El procesador o CPU

Este es el elemento mas importante de un microcontrolador y determina
sus principales caracteristicas, tanto a nivel hardware como software. La
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CPU (Central Processing Unit o Unidad Central de Proceso) se encarga
de la decodificacién y ejecucion del programa.

Existen en la actualidad, 3 tipos de arquitectura de procesadores:

® (ISC (Computadores de Juego de Instrucciones Complejo):
Disponen mas de 80 instrucciones en su portafolio, algunas de
las cuales son muy sofisticadas y potentes, requiriendo muchos
ciclos para su ejecuciéon. Una ventaja de los procesadores CISC

es que ofrecen instrucciones complejas que actian como macros.

® RISC (Computadores de Juego de Instrucciones Reducido): En
estos procesadores el portafolio de instrucciones es muy
reducido y las instrucciones son simples y en general, se ejecutan
en un ciclo. La ventaja de éstos son la sencillez y rapidez de las
instrucciones las que permiten optimizar el hardware y el
software del procesador.

e SISC (Computadores de Juego de Instrucciones Especifico): En
los microcontroladores destinados a aplicaciones muy concretas,
el juego de instrucciones, ademas de ser reducido, es "especifico",
de modo que las instrucciones se adaptan a las necesidades de la
aplicacion prevista.

Memoria ROM

La memoria ROM es una memoria no volatil, significa que no se pierden
los datos al desconectar el equipo y se destina a contener el programa de
instrucciones que gobierna la aplicaciéon. Los microcontroladores
disponen de capacidades de ROM comprendidas entre 512 bytes y 8
kbytes.

Existen distintos tipos de memorias ROM, que determinaran la
aplicacion del microcontrolador.

18



Aprender Facil 1enguaje Visual de Microcontroladores PIC

® ROM con miascara: Es una memoria no volatil sdlo de lectura,
cuyo contenido se graba durante la fabricacion del chip. El
elevado costo del disefio de la mascara hace aconsejable el
empleo de los microcontroladores con este tipo de memoria
cuando se precisan cantidades superiores a variantes de miles de
unidades.

® OTP: El microcontrolador contiene una memoria no volatil de
sélo lectura "programable una sola vez" por el usuario. OTP
(One Time Programmable). Es el usuario quien puede escribir el
programa en el chip mediante un sencillo grabador controlado
por un programa desde una PC. La version OTP es
recomendable cuando es muy corto el ciclo de disefio del
producto, o bien, en la construccion de prototipos y series muy
pequenas. Tanto en este tipo de memoria como en la EPROM,
se suele usar la encriptacion mediante fusibles para proteger el
cédigo contenido.

® FPROM: Los microcontroladores que disponen de memoria
EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) estas
pueden borrarse y grabarse muchas veces. La grabacion se realiza,
como en el caso de los OTP, con un grabador gobernado desde
un PC. Si luego se desea borrar el contenido, disponen de una
ventana de cristal en su supetficie por la que se somete a la
EPROM a rayos ultravioleta durante varios minutos. Las
capsulas son de material ceramico y son mas caros que los
microcontroladores con memoria OTP que estin hechos con
material plastico.

® FEEPROM: Se trata de memorias de sélo lectura, las cuales se
puede escribir y borrar sélo en forma eléctrica. EEPROM
(Electrical Erasable Programmable Read Only Memory). Tanto
la programacion como el borrado eléctrico de las memorias, se
realizan desde el propio grabador y bajo el control programado
de un PC. Es muy cémoda y rapida la operacion de grabado y la
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de borrado. No disponen de ventana de cristal en la superficie.
Los microcontroladores dotados de memoria EEPROM una vez
instalados en el circuito, pueden grabarse y borrarse cuantas
veces se quiera sin ser retirados de dicho circuito. Para ello se
usan "grabadores en circuito" que confieren una gran flexibilidad
y rapidez a la hora de efectuar modificaciones en el programa de
trabajo. El nimero de veces que puede grabarse y borrarse una
memoria EE- PROM es finito, por lo que no es recomendable
una reprogramaciéon continua. Son muy idéneos para la
ensefanza y la Ingenierfa de disefio. Se va extendiendo en los
fabricantes la tendencia de incluir una pequefia zona de memoria
EEPROM en los circuitos programables para guardar vy
modificar una serie de parametros que adecuan el dispositivo a
las condiciones del entorno. Este tipo de memoria es lenta.

® [T .ASH: Se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo,
que se puede escribir y borrar. Funciona como una ROM y una
RAM pero consume menos y es mas pequena. A diferencia de la
ROM, la memoria FLASH es programable en el circuito. Es mas
rapida y de mayor densidad que la EEPROM. La alternativa
FLLASH esti recomendada frente a la EEPROM cuando se
precisa gran cantidad de memoria de programa no volatil. Es mas
veloz y tolera mas ciclos de escritura y borrado.

Memoria RAM

La memoria de datos (RAM) de los microcontroladores PIC tienen poca
capacidad, dado que soélo contiene las variables y los cambios de
informacién que se produzcan en el transcurso de la ejecucion del
programa. Otra razén por la que los microcontroladores tienen poca
memoria RAM es que como soélo existe un programa activo, no se
requiere guardar una copia del mismo en la RAM solo se ejecuta en forma
directa desde la memoria de programa (ROM).
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En analogfa con los usuarios de PC's y desatrolladores de programas para
PC, es comun que estén acostumbrados a trabajar con valores de
Megabytes de memoria, pero en el caso de los disefiadores con
microcontroladores trabajan con capacidades de memoria de programa
de 512 bytes, 1K, 2K (hasta 64K) y de RAM de 20 bytes, 68 bytes, 512
bytes (hasta 4K)..

Memotia do Programa | Memoria de Datas {en bytes)
PIC en palabras de 14 bils
(enpalayasde 4B | pam | EEPROM
PIC18FR3 512 3 B4
PIC1GFB4/84A 1024 5§ g4
PIC1GFa731874 4046 192 128
PIG18FETHIATY 8192 368 256

Fig. 2.2 Memoria de Programa y Memoria de Datos

Pagina—— 0 1 2 3
Q i BOOR 1008h 18040
004h
3FFh
400h
7FFh FFFh 17FFh 1FFFh
13 b} 13 i} 13 0 13 0

Fig. 2.3 Pagina y direccién de memoria

Registros y Bits

Un registro es una posicion de memoria en la cual se puede almacenar
un dato. Es decir que la memoria esta dividida en pequefas “partes”

llamadas “Registros”.

Dentro de la memoria, cada registro se identifica mediante un nimero,
el cual se denomina “Direccion de memoria” y en general esta expresado
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en formato Hexadecimal. El primer registro de una memoria
corresponde a la direccion O0OH.

Dado que identificar cada registro mediante un nimero hexadecimal
puede resultar muy complejo a la hora de disefiar el programa, existe la
posibilidad de asignar un “nombre” a una direcciéon de registro. En
general, este nombre esta relacionado con la funcién que cada registro
cumple dentro del sistema.

Los registros son utilizados por el programador (usuario) para almacenar
los datos que la aplicacién debe procesar, sino que, ademas, sirven para
controlar todo el funcionamiento del microcontrolador en su conjunto.
Esta funcién, la cumple un conjunto de registros que ya vienen
“Predefinidos” desde la fabrica. Es decir, que el fabricante asigna las
funciones de configuracién y control del microcontrolador en un grupo
de registros y el usuario no puede modificar la funcién que cumple cada

uno de éstos.

Cada Registro esta dividido en 8 “partes” a los cuales se los denomina
“Bits”. Entonces podemos decir que un Registro esta formado por un
conjunto de 8 bits.

El Bit es la menor unidad de informacién que un sistema digital puede
procesar y solo puede contener los valores 16gicos 0 y 1.

,ﬂ " La palabra BIT, es la contraccién de las

¢ palabras “Binary Digit”
&

La representacion de la informacion en los sistemas digitales en la forma
de bits, dado que sus circuitos sélo pueden tener 2 estados: “encendido”

o “apagado”.

Podemos generalizar con estas igualdades:
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1 = Encendido = Verdadero = “SI” = +5 Volts
0 = Apagado = Falso = “NO” = 0 Volts

Cada Bit se identifica dentro de un registro por su posicion, siendo el
primer Bit el nimero 0, encontrandose en el extremo derecho del registro

(bit menos significativo o de menor peso).

b7 b0
Registro @ biy [ [ T T T 111 ]

| b15 b0
Registro (16 big| | [ [ [ [ [ [ ][ [[]]]]

Fig. 2.4 Registro 8 y 16 bit

Al igual que los registros, se puede asignar un nombre a cada Bit para

facilitar su identificacion.

En un registro se puede almacenar una combinacién de 8 ceros y unos.
Esto nos da una cantidad de 28combinaciones, es decit, 256 posibles

combinaciones de ceros y unos.

De este modo, un registro puede procesar valores entre 0 y 255.
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La Electronica Digital tiene la caracteristica de
procesar nimeros (digitos), logrando
combinaciones de ceros y unos para formar la
informacion. De esta forma, cualquier sefial
de naturaleza awaldgica debe pasar por un
proceso de “digitalizacidn”, es decir, convertida
a nimeros discretos, para ser interpretada o

’ﬁ’ ' procesada en un sistema digital.

Podemos afirmar que, el conjunto de ceros y unos almacenados en un
registro se trata de un numero entre 0 y 255, expresado en sisterza Binario,
esto es, en base 2. Para interpretar dicho nimero debemos realizar el

calculo de conversion de base para poder expresatlo en sisterza decimal.

El siguiente ejemplo muestra el desarrollo de un calculo de conversion
de base de sistema binario (base 2) a sistema decimal (base 10):

10101000, = 0x2° + 0x2' + 0x22% + 1x2% + 0x2*+1x2° + 0x2°+1x27 =

10101000, 0o +0 + 0+ 8 + 0 + 32 + 0 +128

10101000, = 168,

Se llama “Peso Binario™ al valor que representa un Bit segtn la posicion
que ocupa dentro del registro. El Bit que esta ubicado mas hacia la
derecha del registro, es el Bit menos significativo (LB, Least Significant
Bit) y tiene un peso de 2° = 1. El Bit del extremo izquierdo del registro
es el Bit mas significativo (MSB, Most Significant Bit) y tiene un peso de

27 = 128. Los pesos binarios crecen de derecha a izquierda en potencias
de 2.
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bit mas significativo bit menos significativo
|:> 7 0 <:l Posicién dentro del Registro
128| 64| 32(16[8|4|2| 1
<3 Peso binario >

Fig. 2.5 Posicion de bits de registro mas y menos significativos

Una manera de simplificar el calculo de conversion de binario a decimal
es directa, sumar los valores de los pesos binarios de los bits cuyo valor
sea 1.

[128]64 [32 [16 [ 8 [4 [2]1]

Pesos binarios del Registro

1] of 1] of 1] ofof o]

NuUmero a calcular

[128] o] 32] o] 8] o] o o]

Sumna los nimeros con valor de 1.

128+32+8= 168

Fig. 2.6 Calculo conversién binaria a decimal

El sistema hexadecimal es un sistema en base 16 y consta de 16 digitos
diferentes que son: del 0 al 9 y luego de la letra “A” ala “F”, es decir, 10
digitos numéricos y seis caracteres alfabéticos.

El sistema hexadecimal se usa como forma simplificada de
representaciéon de numeros binarios y debido a que 16 es una potencia
de 2 (2*=16), resulta muy sencilla la conversién de los nimeros del
sistema binario al hexadecimal y viceversa.

Mediante el sistema hexadecimal podemos representar un valor
numérico de 8 bits utilizando sélo 2 digitos. De ésta manera estamos
dividiendo el registro de 8 bits en 2 partes de 4 bits cada una llamada
Nibble. Al Nibble correspondiente a los 4 bits menos significativos, se le
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denomina “Nibble Bajo” y al Nibble correspondiente a los 4 bits mas
significativos se le denomina “Nibble Alto”.

Nibble Alto Nibble Bajo
[128] 64 [32]16] 8 | 4

2 | 1 | Peso binario del registro

| 8 | 4 I 2 | 1 8 | 4 | 2| 1 | Peso Binario de cada Nibbie

I 1 I 0 I 1 I 01l1 | 0 | 0 | 0 | Valor binario a expresar

I A 8 | Valor excpresado en Sistema Hexadecimal

10101000, = 168 = A8,

Fig. 2.7 Representacion de 2 digitos en Hexadecimal

El sistema hexadecimal es utilizado para identificar las direcciones de
registros de las memorias en sistemas digitales porque permite
representar el valor de un Nibble con 1 digito, ya que:

Esto permite representar nimeros grandes utilizando unos pocos digitos.
Por ejemplo:

FF FFo =11111111 11111111, = 65535

En este tipo de programacién es muy habitual utilizar tres sistemas de
numeracion (Binario, Decimal y Hexadecimal), por supuesto, dependiendo
que necesitamos realizar o hacer. Por esto, es fundamental manejar muy

bien estos conceptos.

26



Aprender Facil 1enguaje Visual de Microcontroladores PIC

Lineas de Entrada/Salida (E/S), (Puertos)

Los microcontroladores poseen una serie de pines destinados a la entrada
y salida de datos o sefiales digitales. Estos pines son denominados
“Puertos”.

Como mencionamos antes, todo el funcionamiento del
microcontrolador esta controlado a través de los registros. Los puertos
no son la excepcién, también estan controlados por los registros. Por
esto, un puerto no puede estar formado por mas de 8 pines; 1 Pin por
cada Bit de un registro. Un puerto si puede estar formado por menos de
8 pines.

Un microcontrolador puede contener varios puertos dependiendo del
modelo.

A cada puerto se lo identifica con una letra. Por ejemplo: el puerto A
“PORTA”, el puerto B “PORTB”, etc.

Para poder utilizar un puerto, primero el mismo debe ser configurado.
Cada pin de un puerto puede ser configurado como entrada o salida

independiente del resto de los pines del mismo puerto.

Los puertos estan relacionados al tamafio del procesador, es decir que un
puerto de 8 bits es porque el procesador es de 8 bits. Para el caso de un
procesador de 64 bits, posee la capacidad de tener un puerto de 64 bits.
Para una mayor ilustracién, podemos ver en la siguiente imagen el puerto
A'y B de un microcontrolador PIC16F628A.

PORT A
RA2 =—=[]e1 ~ 18] =—= RA1
RA3 =—=[]2 17 [ =—= RAD
RA4/TOCK| =—=[] 3 o 16[]=— OSCI/CLKIN > clock
Master Clear MCLR—[] 4 9 15[ ] —= OSC2/CLKOUT
GND vss —=[] 5 a 14[] *=— VDD = +5v
RBO/INT =—=[] 6 2 13[]=— RB7
RB1 =—=[]7 >  12[]=— RB6
RB2 =—[]8 11[]<—= RB5
RB3 =—=[]9 10[] =—= RB4
PORT B

Fig. 2.8 Puertos de microcontrolador PIC16F628A
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Moédulos Temporizadores Internos (TMRs)

Un temporizador interno (TMR) es un moédulo de hardware incluido en
el mismo microcontrolador el cual esta disefiado para incrementar en
forma automatica el valor de un registro asociado al TMR cada vez que
el médulo TMR recibe un pulso. A este pulso se le llama “sefal de reloj”.

El mdduio TMR siempre incrementa el valor
del registro asociado, nunca decrementa

ﬂ' ' dicho valor.

Algunas de las familias de microcontroladores pueden incluir mas de un
moédulo TMR y la sefial de reloj de cada uno de éstos puede ser de origen

interno o externo.

Si el origen de la sefal de reloj esta configurado como externo, el médulo
temporizador puede ser utilizado como un contador de eventos externos,
incrementando el TMR con cada pulso recibido mediante el pin
correspondiente.

Si el origen de la sefial de reloj es interno, el TMR incrementa con cada
ciclo del oscilador. Esto permite utilizar el temporizador como “contador
de ciclos de programa”, donde, un ciclo corresponde al tiempo de
ejecucion de una instruccion (t;), lo cual se puede calcular con la

siguiente férmula:

Donde “F.Osc.” es la frecuencia del oscilador utilizado.

Dado que la velocidad de ejecucion del microcontrolador corresponde a
Y4 de la velocidad del cristal utilizado, cada ciclo de programa se ejecuta
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en un tiempo determinado segun el cristal que estemos utilizando.

Por ejemplo; con un cristal de 4 Mhz la velocidad real de procesamiento
del microcontrolador es de 1 Mhz. Aplicando la siguiente férmula:

1 1 ]
2000000 1500000 — 0-000001 = 1uS (microsegundo)
4

Esto significa que cada ciclo de programa se ejecuta a 1/1.000.000 (1 uS)
y dado que cada incremento del TMR corresponde a un ciclo de
programa, si contamos los incrementos de un TMR, podremos en forma
indirecta calcular el tiempo transcurrido.

El incremento del TMR se realiza de manera automatica y de forma
paralela a la ejecucion del resto del programa. Esto significa que el
programa no debe “controlar” el incremento del TMR, lo cual si debe
realizarse en las temporizaciones por bucles, en las cuales el
microcontrolador se queda “esperando” a que transcurra un tiempo, y

no pueden ejecutarse otras tareas mientras no finalice la temporizacion.

Entonces el TMR puede ser utilizado como temporizador mientras el

microcontrolador ejecuta otros procesos.

Por ejemplo: si disehamos un programa que encienda y apague un led
cada 1 segundo, el microcontrolador enciende el led y luego puede
ocuparse de esperar a que transcurran los ciclos correspondientes a 1

segundo, luego apaga el led y continua esperando.

Pero si el microcontrolador debe realizar alguna otra tarea ademas de
tempotizar, por ejemplo, mostrar valores en digitos de 7 segmentos, el
micro no puede quedarse temporizando por bucles ya que mientras se
encuentre temporizando no podra realizar el proceso de muestreo de los
datos en los displays, y como resultado tendremos que los displays se
apagan mientras el microcontrolador se encuentra temporizando.

En este caso, se utiliza un TMR para realizar la temporizacién mientras
el microcontrolador se ocupa de mostrar los datos en los displays.
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En general los microcontroladores cuentan con una interrupcion por
desbordamiento del TRM, es decir que, el microcontrolador se
interrumpe cuando el TMRO pasa de 255 (B'77771111%) a 0 (B'00000000)
en los temporizadores de 8 bits y cuando pasa de 65535

B111717117171_71717177777) a0 (B00000000_00000000) en los
temporizadores de 16 bits.

Dado que 256 ps es un tiempo muy corto (para un TMR de 8 bits a 4
MHz), existe la posibilidad de preescalar el TMRO para que el registro
asociado al TMR se incremente cada 2, 4, 8, o mas ciclos. De esta manera,
estamos multiplicando la cantidad de ciclos que deben ejecutarse para
realizar un incremento del TMR. Al preescalador también se le denomina
predivisor.

Por ejemplo, con un predivisor de 8, cada incremento del TMR se realiza
cada 8 ciclos de programa y el desbordamiento del TMR se realizara cada
2048 ciclos (255 incrementos * 8 ciclos).

Asi podemos efectuar interrupciones con periodos de tiempo mayores.
Utilizando un microcontrolador

Como mencionamos antes, el microcontrolador tiene una memoria de
programa, donde grabamos las instrucciones necesarias para que el micro
realice el trabajo que necesitamos. Cuando compramos un
microcontrolador, la memoria de programa viene vacia. Para que un

microcontrolador funcione es necesario “programarlo”.

Los microcontroladores se programan en un lenguaje de programacion
llamado Ensamblador (en inglés Assembler) cuya principal caracteristica
es su altfsima complejidad.

Los lenguajes de programaciéon se clasifican segun el “Nivel” de
programacion en:

® lenguaje de “Alto Nivel’: permite que los algoritmos se
expresen en un nivel y estilo de escritura legible y comprensible
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por el hombre. En la actualidad se trata de lenguajes de tipo

visual.

® Lenguaje de “Bajo Nivel’: el usuario se acerca un poco mas al
lenguaje de maquina. Permiten un acceso mas amplio al control
fisico de la maquina (hardware).

® Lenguaje Ensamblador. Podriamos considerarlo el lenguaje de
mas bajo nivel. El usuario escribe coédigo en el mismo “idioma”
del procesador. Se tiene control total del sistema. Es necesario un
conocimiento de la arquitectura mecanica del procesador para
realizar una programacion efectiva. El lenguaje de programacion
es muy especifico para cada modelo de procesador, incluso puede
variar de un modelo a otro de procesador dentro de un mismo
fabricante.

Podemos decir que los lenguajes de alto Nivel se asemejan mas al
lenguaje humano y que los lenguajes de bajo Nivel se asemejan mas al
lenguaje de maquina y en el lenguaje ensamblador el usuario debe
programar en el propio “idioma del procesador”.

LENGUAJE DE PROGRAMACION

PLC Muy Alto Nivel
Visual Studio.net Alto Nrvel
C++/C# | Bajo Nivel
Assembler Muy Bajo Nivel
Binario

Fig. 2.9 Niveles de lenguajes de programacién
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El microcontrolador unicamente entiende numeros, significa que, el
codigo Assembler (fexts) no puede ser procesado directo por el
microcontrolador. Para poder grabar el programa en el micro, existe un
paso previo, en el que, primero se debe convertir el texto del codigo
Assembler a nimeros, en general, en formato hexadecimal. Este proceso
se llama “Compilacion”.

Una vez desarrollado el codigo Assembler, el mismo debe ser
“compilado”. Esto se realiza con un “software compilador” el cual se
puede obtener de manera gratuita desde la pagina Web del fabricante del
microcontrolador.

El archivo una vez compilado tiene una

’ﬁ,, extension  (nombre)hex. Por ejemplo:

micro.bex

Por dltimo, después de compilado, el programa esta listo para ser grabado
al microcontrolador. Esto se efectuar mediante una “placa
programadora”. Esta placa programadora se denomina “programador”.
Existen distintos tipos de programadores los cuales pueden para conectar
a la PC mediante el puerto Serie (COM) o Paralelo (LPT). En la
actualidad, los mas usados son los programadores por puerto USB.

Cada programador trabaja en conjunto con un software, mediante el cual
se realiza el proceso de lectura y escritura de los microcontroladores.

A continuacion, se presenta un resumen del proceso de desarrollo del
coédigo y grabacion de un microcontrolador:

1. Escribir el cédigo Assembler. Se crea un archivo con extension
ASM.

2. Compilar el codigo Assembler. Se crea un archivo con extension
HEX.

3. Grabar (transferir) el programa desde la PC al microcontrolador
mediante un programador.
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De los pasos antes mencionados, podemos destacar que, el primero gasta
el 98 % de tiempo y esfuerzo y es aqui donde Niple le ofrece sus ventajas.

La Programacion Visual de microcontroladores PIC con Niple.

Como mencioné en los parrafos anteriores, la programacién de los
microcontroladores resulta una tarea muy compleja dado que el usuario
debe conocer la arquitectura del procesador y ademas debe dominar el
lenguaje de programacion “Ensamblador”. Si bien existen distintas
versiones del lenguaje C o Basic adaptadas a la programacién de
microcontroladores, todavia la programacion resulta muy compleja por
el alto grado de abstraccion que implica.

LENGUAJE DE PROGRAMACION

m PLC Muy Alto Nivel

Visual Studio.net Alto Nivel

¢ C++/C# . Bajo Nivel
g Assembler Muy Bajo Nivel
Binario

Mas dificil

Fig. 2.10 Representacion lenguaje programacion Niple

Niple es un entorno de desarrollo visual para programacion de
microcontroladores PIC. Con Niple, el usuario Gnicamente disefia un
diagrama de flujo de manera visual y en alto nivel de programacién, en
lenguaje humano, y el software genera el codigo Assembler de manera
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automatica.

Ademas, el software controla y supervisa todo el proceso de disefio,
advirtiendo al usuario sobre posibles errores en la légica del programa
que se esta disefiando. Esta ventaja no la tiene ningun otro lenguaje de
programacién. Niple nos ofrece la posibilidad de realizar desarrollos con

microcontroladores con un minimo de esfuerzo.

El principal objetivo de Niple es facilitar al maximo la programacion de
los microcontroladores. Para esto, el software ofrece un entorno visual,
donde todo el sistema se adapta a las caracteristicas del modelo de
microcontrolador seleccionado; es decir, que carga el mapa de memoria
con sus respectivos nombres de registros y bits, asigna las funciones
correspondientes a cada Registro y Bit dentro del sistema, ajusta el
tamafo de la memoria EEPROM, activa los médulos correspondientes,
etc. Es decir que, Ud. tendra disponible solamente las caracteristicas que
corresponden al modelo de micro en uso.

El concepto de la programacién es que el usuario se concentre en “¢gué
es lo que quiere hacer?”, y Niple “ssabe como hacerlo?”. Es decir que el usuario
solo se dedica a disefiar la estructura logica del proceso que desea realizar
y el software se encarga de resolver todo el desarrollo del codigo
Assembler, controlando hasta el mas minimo detalle.

Los PIC mas antiguos, con memoria PROM o EPROM se estan
renovando gradualmente por chips con memoria Flash. Asi mismo, el
juego de instrucciones original de 12 bits ha sido suplantado por juegos
de instrucciones de 14 y 16 bits. Microchip todavia vende versiones
PROM y EPROM de la mayoria de los PIC para soporte de aplicaciones
antiguas o grandes pedidos.

Podemos pensar tres grandes gamas de MCU PIC en la actualidad: Los
basicos (Line base), los de medio rango (Mid Range) y los de alto
desempefio (high performance).

Los PIC18 son considerados de alto desempefio y tienen entre sus

miembros a PIC con médulos de comunicacion y protocolos avanzados
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(USB, Ethernet y Zigbee por ejemplo).

El microcontrolador r f PIC integra todas las prestaciones del PICmicro
de Microchip con la capacidad de comunicaciéon inalambrica UHF para
aplicaciones RF de baja potencia. Estos dispositivos ofrecen un disefio
muy comprimido para ajustarse a los cada vez mas demandados
requerimientos de miniaturizaciéon en aparatos electronicos. Aun asi, no
parecen tener mucha salida en el mercado.

Los dsPIC son el penultimo lanzamiento de Microchip, comenzando a
producirlos a gran escala a finales de 2004. Son los primeros PIC con bus
de datos inherente de 16 bits. Incorporan todas las posibilidades de los
anteriores PIC y afiaden varias operaciones de DSP implementadas en
hardware, como multiplicacién con suma de acumulador (multiply-
accumulate, o MAC), barrel shifting, bit reversion o multiplicaciéon 16x16
bits.

Microchip en el afio 2007 lanza los nuevos microcontroladores de 32 bits
con una velocidad de procesamiento de hasta 1. 6 DMIPS/ MHz con
capacidad HOST USB. Sus frecuencias de reloj pueden alcanzar los 80
MHz a partir de cristales de cuarzo estandares de 4 a 5 MHz gracias a un
PLL interno.

Funcionan a 3.3V en sus puertos de entrada y salida, aunque el fabricante
indica que salvo en los pines con funcién analégica, en la mayoria se
toleran tensiones de hasta 5 V. Disponen de una arquitectura optimizada
con alto grado de paralelismo y nucleo de tipo M 4K y una elevada
capacidad de memoria RAM y FLASH ROM. Todo ello hace que estos
MCUs permitan una elevada velocidad de procesamiento de
informacion.

Los PICS mas comtunmente utilizados son:

e PICI12C508/509 (Encapsulado reducido de 8 pines, oscilador
interno, popular en pequefios disefios como el iPod remote).
)
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p—
VID— 11 T T g [pe—VSS
1G]
GPS/OSCI/CLKIN +—+[]2 & 3 7 [Je—GF0
GP4/0SC2 «+—[]3 28 6 [J+—nGP1
GPINCLRVPP —w[]4 & & 5 [Je— GP2/TOCKI

PIC12F629/675 (Encapsulado reducido de 8 pines, oscilador
interno, popular en pequefios disefios proyectos, protector de
tension, transmisor R, etc.)

Voo -—-[ 1 = a ]-— Vas
GPSITICKIOSCTICLKIN «—a |2 % 7 [J+~—= GPOICINHACSPDAT
GPATIGIOSCHCLKOUT |3 g &|]+—+ GPUCIN-ICSPCLK
CPAMCIRNVEe — |4 O 5 []=— GP2TOCKINTICOUT
Voo —r—[ 1 - & :|-— Ve
GPSTICKIOSCICLKIN ~—=[|2 & 7[]=— GPOANDICINSICSPDAT
GPUANITTGIOSCACLKOUT =—{[3 & 6[]=—= GPUANICIN-VR=rICSPOLK
GPANCIRNPe —=[[4 & 5 |+—= GP2UAN2ITOCKIINT/COUT

PIC16F84 (Considerado obsoleto, pero imposible de descartar y
muy popular por la gran cantidad de proyectos que lo utilizan).

PIC16F84A (Actualizacion del anterior, la A indica que posee

con modulos de comparaciéon A/D, algunas versiones funcionan
a 20 MHz, compatible 1:1).

RA2 =—[]s1 2 18] =— RA1
RA3 =—=[] 2 17[] =—= RA0
RA4TOCKI =—~[]3 =  16[]+—OSCI/CLKIN
MCIR—=[]4 Q  15[]— OSC2/CLKOUT
vss—=[]5 f 14d—vo
RBO/INT =——=[] 6 ¥ 1B=—RB7
RB1 =—=[]7 >  12[]-—RB6
RB2 =[] 8 11[0=-—RBS5
RB3 =—=[] 9 10[] =— RB4

PIC16F628A/648A (Opciones tipicas para migrar o actualizar
desde disenos antiguos hechos  con el PIC16F84A. Poseen
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moédulos de comparaciéon  Analégico/Digital, Capture &
Compare CCP (PWM), comunicaciéon en serie USART vy

oscilador interno, entre otras mejoras y ademas es mas

econémico).
o
RAZ/AN2IVREF =—[ | 1 18 [ J+— RA1/AN1
RA/AN3/CMP1 +——] | 2 <7 [J«— RaoiaND
RA4ITOCKI/CMP2=—| 3 g 16|}+—=RAT/OSCI/GLKIN
RASMCLRVPP |4 § 15| Ja—= RABIOSC2ICLKOUT
RBO/‘]’j:«—:—E Z § :; }-}js;:;rrmsnpeo
REVRXDT+—| 7 3 12| |+— RB6T10SO/T1CKIPGC
RE2TX/CK+——=[| 8 = [J+—=ras
RBACCPT=—=]] 9 10 [Ja—= RE4/PGM

PIC16F88 (Nuevo sustituto del PIC16F84 A y superior al
PIC16F648A con mas memortia, oscilador interno, USART, SSP,

comparador y convertidor A/D).

N/

RAZIANZICYRET w4 18[] == RALANT
RASIANSAVREF+/
crour 02 17[0 = RAOIAND
RA4/ANATOCKI
caour O3 16[] =— RATIOSCAICLKI
RASMCLRIVPP —=-[]4 98 15[] —= RABIOSC2ICLKO
™
Vss —-[] 5 g 14[] -— VoD
8]
RBOANTICCP1  ~=[]6 F 13[0 == ?%’QNWGD[
RB1/SDISDA =+[]7 12 = RESIANSIGC
RB2/SDOIRX/DT ==& 11[] == RBS/SSITXICK
RBIPGMICCP1  ~=[]g 10[] == RB4/SCK/SCL

PIC16F87X/87XA (Hermanos
PIC16F84/84A, con mejoras importantes en su hardware. Muy

mayores

populares en proyectos de «aficionadosy).
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\_/ 1o}~ rareeD

MCLRVPP —= [ 1
RADAND =[] 2 39 [] == RBAIPGC
RATANT -—= [ 3 38 ] =— RB5
RAZAN2NVREF-ICVREF [ 4 37 [J-—» RB4
RAJAN3VREF+ =—s[1 5 36 [J ~—s RBIPGM
RAATOCKVCIOUT =—[1 6 35 [T=— RB2
RAS/AN4/SSIC20UT =—=[7 & 34 []=—e RBI
REO/RD/ANS =—» [ 8 I~ 33 [T=—= RBOINT
RETWRIANG =—=[j9 3 32[]~—Vop
RE2CSIANT =—+[010 <  31[J=~—Vss
Veo—s 1[5 30 == RD7IPSPT
Vs .12 %  29[7«— RDGIPSPS
OSCI/CLKI —»[[13 ¥  28[]-«—» RD3/PSP5
0SCCLKO w114 & 27 [J=—s RDAPSP4
RCUTIOSOITICK! 115 = 26 [T «—s RCTRX/DT
RCT10SICCP2 =1 16 25 [T =—s RCEITX/CK
[lelvo p—" Y 24 [] ~—= RCH/SD0
RCA/SCKISCL =—[] 18 23 [T =—+ RC4/SDISDA
RDOPSPO = 19 22 [+ RD3PSP3
RD1/PSP1 =—s [] 20 21 [J =+—= RD2IPSP2

PIC16F886/887 (Nuevo sustituto del 16F876A y 16F877A con
la diferencia que ahora ya incluye oscilador interno, considerados
los mas cercanos a la familia 18 I).

U 40[1 +—= RBT/ICSPDAT
30 [J +~—= RB6/ICSPCLK

REIMCLRVPE —[]1
RAVAND/ULPWUICZIND. -——=[]2
RATANAICIZING: —=[]3 381 —— RBSIANI3TIC
RA2IANIVREF-/CVREF/C2IN® =—=[]4 37 [ =— RBA/AN1
RAMANINVREFHCAIN® ~—[]5 36 [1 < RBIANGPGNICT2INZ-
RA4TOCKICIOUT —[16 35~ RB2IANS
RASIANAISSIC20UT ~—=[7 34 [ ~— RBIANT0/CI2ING-
8

REQIANG ~—=[] N 33[] +—= RBOAN12/INT
RE1ANG =—=]9 ] 320 +~—— Voo
REZANT «—[]10 3 30— vss
Yoo —=] 11 g 30[] +— RD7/PID
Ves ——[12 5 291 +—= ROGIPIC
RATIOSCI/CLKIN «—[]13 S 23] +— ROS/PIB
RAGIOSC2ICLKOUT «— 14 27 ]~ RD4
RCOTI0SOTICKI «—[]45 261 =—= RCT/RXIDT
RCUTI0SICCPZ ~—[] 16 5[] ~— RCBTXICK
RC2PIACCPT +—e[]17 24 [0 ~—= RCA/SD0
RCYSCKISCL ~n[T13 23[] «— RC4/SDISDA
RO —[]4g 92[] — RD3
RD1 ——[]20 21[] «~— RD2

PIC16F193X (Nueva gama media de PIC optimizado y con
mayor RAM, ampliando su set de instrucciones a 49
instrucciones frente al conjunto de 35 mas utilizadas).
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= RB7/ICSPDATACDDATISEG13
= RBBACSPCLK/ICDCLKISEG14

-+ RBS/AN13ICPSEP2BICePatPaathT16M coM1
<= RB4/AN11/CPS4/P1DICOMD

«= RBYANSIC12INZ-CPS3ICCP2(NP2AVLCD3
= RB2IANB/ICPS2P1BVLCD2

~++ REV/AN10/C12IN3JCPSPICNLCDT

-+ RBOIANT2/CPSO/CCP4/SRINTISEGD

-— VoD

VePIMCLRIRE3 —=|]

SEG12Vcar@EESRNGMIC20UTIICT 2ING-ANO/RAD <]

SEG7IC12IN1-/ANT/RA1 -—n-[

COM2IDACOUTIVREF-/C2IN+ANZIRAZ =]

SEG1S/COM3NREF+CIN+/ANIRAS =[]

SEG4/CCPS/SRQTOCKICPSSICIOUTIRAG ~-+[]

SEGEVCAPRSSI/SRNQICPSTIC2OUTIANAIRAS =[]

Vss —e[]

SEG2CLKINJOSCRAT =[]

SEGIVCAPICLKOUTIOSC2IRAS =L
P2BNT1CKITI0SORCD

paaticepziimiosiret <=0

SEGAPINCCPIRC2 =[]

SEGE/SCL/SCK/RC3 e[|

@ N e o B W -
PIC16F 1936
PIC16LF1936

]

-— Vss

<= RCT/RX/DT/P3BISEGE

-+ RCEMcKiCePaP3alsEGe
-+ RC5/SDOISEG10

<= RC4/SDISDATIGIISEGT

e PIC18F452. Muy utilizado para uso de tarjetas entrenadoras.

W/

MCLRVpp —=[] 1 40 [] =— RB7/PGD
RADANO =—a[] 2 39[] ~—= RBSPGC
RAV/AN1 «—a[]3 38 [] «~—= RBSPGM

RA2/AN2/VREF- =—a[] 4 37[] «— RB4
RAYVANIVREF+ +—e[] 5 36 ] «—— RBICCP2"
RA4TOCKI «—s[]6 25[] «—— RB2INT2
RASANASSLVON <——e(17 34[J «— RBIINT1
REORDANS ~—(f8 & :ap +— RBONTO
REIWRANG =——=[9 E 32[] =—Voo
REZCS/AN7 «—=[]10 @ @ 31[] =——Vss
VOO — > F £ -—
=y 28 shE

OSCH/CLKI e o

—e13 28 [] =— RDSPSPS

OSC2/CLKO/RA6 ~—r[] 14 27 [0 «~— RD4PSP4

RCOTI0SOMICKI «—s(] 15 26 [] «— RCTRX/DT

RC1/TI0SUCCP2" «—s] 16 25 [1 «— RCETXCK
RC2CCP1 w—e(] 17 24 [] «— RCS/SDO

RCYSCK/SCL =—[] 18 23 [1 «—= RC4/SDUSDA

RDOPSPO «— [] 19 22[] «—= RDIPSP3
RD1/PSP1 =—[]20 21 [] «——= RD2PSP2

e PIC18F2455. (Para desarrollo de uso de puerto USB 2. 0.)

WeLRvePRE3— ™1 ~/ 28 = RETKBI3FGD
RaD/ANg=—=[] 2 27" REGKEIZIPGC
RA1mNG == ] 3 26[J** RB5KEI1FGH
RAJAN2VREF- CvREF =[] 4 25[ = RB4/AN11KBIO
rasmnanveer+~C 5 B8 a[d* reasanorccriveo
RA4TOCKIC1OUTIRCy=—=[] 6 y 23[ 1= REANSINT2VIIO
RASIN4/SSIHLVDING20UT*+*[] 7 Ll 22[ 1+ RB1ANIDINT1SCKISCL
vas—=[] 8 - 21[1** REOANI2INTOFLTOSDISDA
osciicLki—=[] ¢ EE 20d*— voo
0SC2CLKORASw—[] 10 19— vas
RCOM10S0M1 3CK =[] 11 18+ RCTRX/DT/SDO
Re1T108ICeP2TOE 412 17[** RCBTNCK
RC2/GCP1=—=[]13 15[ J*+* RC5ID+NP
vuse-e—=[]14 15[+ RC4ID-VM
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PIC18F2520/4520. (Multiples comparadotres y convertidores
A/ D).

MCLRIVPRIRES —— [ 1 /40 =— RE7KBI3PGD
RAOANO <[] 2 39 [1 ~— RB6/KBI2IPGC
RAVANT =—[]3 38 [] =— RB5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-/CVREF ~—[] 4 37 [0 =—— RB4/KBIO/ANT1
RA3/AN3/VREF+ <[] 5 36 [] =—» RB3/AN9/CCP2M
RA4/TOCKI/GTOUT =—[] 6 35 [] =—= RB2/INT2/ANS
RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT +—= [] 7 34 [0 «— RB1/INT1/AN10
REO/RD/ANS ~—-[]8 Qg 330~ RBUINTOFLTOANI2
RE1/WR/ANE -—[]9 <~ 32 [0 =—— Voo
RE2CSIANT =—s[]10 B 31 [] «—Vss
Voo —— ] 11 @ & 300 -— RD7/PSP7/PID
Vss —_, 12 6 5 29 [ =—= RDB/PSPEPIC
OSCICLKIRA7 «——»[]13 & §  28[] —— RDSIPSPSPIB
OSC2/CLKO/RAS <[] 14 27 [] «—= RD4/PSP4
RCOT10SO/M13CKI «—[] 15 26 [1 =— RCZ/RX/DT
RCATAOSICCP2) w16 25 [] «—» RCBITXICK
RC2/CCPVPIA ——w[] 17 24 [1 «—» RC5/8DO
RC3/SCK/SCL +—[] 18 23 [] +— RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO <—=[] 19 22 [] ~—»= RD3/PSP3
RD1/PSP1 «— [] 20 21 [0 «—» RD2/PSP2

PIC18F2550/4550. (Manejo de puertos USB 2. 0 y muy versatil.
Por ello, es muy util para el desarrollo de proyectos del ambiente
académico).

- R
MCLRVPPRE3 — [T 1 40 [1 «— RB7/KBI3/PGD
RAD/ANO <[] 2 39 [] ~—» RBG/KBIZ/PGC
RA1/ANT =—=[]3 38 [] =—— RBS/KBH/PGM
RAZIANZVAEF-ICVREF ~—=[] 4 37 [1 ~— RB4/AN11/KBIO/CSSPP
RA3/ANS/VAEF+ ~—L] 5 36 [1 =—= RBa/ANI/CCP2UWWPO
RATOCKICIOUTIRGY =—1 6 35 [] ~—= RB2/ANS/ANT2/VMO
RAS/AN4/SSHLVDIN/C20UT =+—=[17 34 [] == RB1/AN10INT1/SCK/SCL
REOQ/ANS/CK1SPP -—=[]8 wo 33 [] =—= RBO/AN1ZINTO/FLTO/SDISDA
RE1/ANB/CK2SPP ~—=[] o ° § 32 []=——VoD
REZ/AN7/CESPP ~—[110 [ o 31 [] ~——Vss
VoD —» [ 11 < @ 30 [1 =— RD7/SPP7/P1D
Ves —=[J12 0O 29 [] ~— RDG/SPP6/PIC
OSCi/CLKIl ——[T13 O @ 28 [] =— RD5/SPP5/PAB
OSC2/CLKO/RAE ~——[1 14 27 [ «~—= RD4/SPP4
RCOM10SOM13CKlI =——=[] 15 26 [1 =— RC7/RX/DT/SDO
RCUT10SKCCP2IYUOE ~—[ 16 25 [ =— RCE/TX/CK
RC2/CCPPIA ~— [] 17 24 [] +—» RCS/D+VP
VusE =—=[718 23 [] =—= RC4/D-VM
RDO/SPPO <—» 7 19 22 [] +—» RD3/SPP3
RD1/SPP1 —=—=[7 20 21 [] =—= RD2/SPP2

dsPIC30F2010. Muy empleado para control de servo motores y
control PID.
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MCLR 11 Nt 401 AVbD
EMUD3/ANO/VREF+/CN2/RBO [ 2 390 Avss
EMUC3/AN1AREF-/CN3/RB1 [ 3 380 PWM1L/REQ
AN2/SS1/CN4/RB2 [} 4 370 PWM1H/RE
AN3/INDX/CN5/RB3 [] 5 360 PWM2L/RE2
ANA4IQEA/ICT/CN6/RB4 [ 6 3500 PWM2H/RE3
ANS/QEB/IC&/CN7/RBS 7 Qo 3401 PWMLIRE4
AN6/OCFA/RBS L8 % 330 PWM3HIRES
AN7/RB7 9 = 320 vop
ANS/RB8 L] 10 O 310 vss
Voo O 11 8 300 C1RXRFO
Vss [ 12 T 290 CITXRF1
OSCA/CLKIN [ 13 & 2800 U2RX/ICN17/RF4
0SC2/CLKO/RC15 O 14 S 270 U2TX/CN18/RF5
EMUD1/SOSCUT2CK/UTATX/CN1/RC13 15 = 2600 PGC/EMUC/UIRX/SDI1/SDA/RF2
EMUC1/SOSCOIT1CKIUTARX/CNO/RC14 [ 16 250 PGD/EMUD/U1TX/SDO1/SCURF3
FLTAINTO/RES [ 17 241 SCK1/RF6
EMUD2/OC2/IC2/INT2/RD1 L] 18 230 EMUC2/OC1AICIINT1/RDO
OC4/RD3 L 19 220 OC3/RD2
Vss 020 210 Voo

dsPIC30F3014. periféricos de control de motor y una interfaz
de Codec que hacen posible usar convertidores digitales de

potencia eficientes, algoritmos avanzados de control de motor y

aplicaciones de voz y audio.

WMCLA

ANONVAEF+CN2/RBO O
_AN1/VREF-/CN3/AB1 O
ANZ/ESLVDINICNA/ABE [
ANSICNS/RBS [

AN4CNE/RB4 [

ANSICN7/RBS L]
PGC/EMUC/ANB/OCFA/RBE L
PGOYEMUD/ANT/RBT O

ANB/RBS O

Voo O

Vas O

OSC1/CLK O

OSC2/CLKO/IRCE O
EMUDA/SOSCUT2CKU1ATIICNY/RC13
EMUC1/SOSCOMICKU1ARXCNG/RC14 O
INTO/AA11 O

IC2/INT2/RDY O

ROD3 O

W

&5

<

P T P T
=
&

[T
Bzsdanria

O

dsPIC30F3014

AvVon

AVss

ANKRBS
AN10/RB10
AN11/RB11
AN12/RB12
EMUC2/0C1/RDO
EMUD2/0C2/R01
Voo

Vag

RAFO

AF1
UZRX/ICNI7/RF4
UZTH/CN18/RFS
U1RX/SDN/SDARAF2
EMUDB/UMTX/SDO1/SCL/RFS
EMUCH/SCKI/AFS
IC[; éINT'I /AD8

HEFREYHBECRUREEYER
L
o

4

Voo

dsPIC30F3011. (Muy utilizado en desarrollos para control
electronico de motores eléctricos de induccion, control sobre

audio, aplicaciones de sistema de control PID, etc.).

— P A
MCLR O 1 40 [0 AVoD
EMUD3ANONREF+ICN2/RBO O] 2 390 Avss
EMUC3/AN1/VREF-/CN3/RBT |3 380 PWMI1L/REO
AN2/SS1/CN4/RB2 O 4 370 PWM1H/RE1
ANS/INDX/CNS/RB3 O 5 360 PWM2URE2
AN4/QEANCTICNEIRBS CJ6 350 PWM2H/RE3
ANS/QEB/ICS/CN7/RBS O 7 T 340 PWM3URE4
ANB/OCFA/RBE C|8 S 3301 PWM3H/RES
AN7/RB7 09 © 320 voo
ANB/RBS ] 10 W 3Mpuvss
Voo O 11 & 300 RFO
Vss O 12 Q 290 RF1
OSC1/CLKI O 13 O 28 U2RXICNITIRF4
OSC2/CLKOIRC1S O 14 % 27 [ U2TX/ICN18IRFS
EMUD1/SOSCIT2CKUIATX/CN/RC13 O] 15 © 260 PGC/EMUC/UIRX/SDI1/SDAIRF2
EMUC1/SOSCOMICK/IU1ARX/CNOIRC14 O 16 250 PGD/EMUDUITX/SDO1/SCURF3
FUOIAINTORES O] 17 24 SCK1/RFE
EMUD2/OC2/IC2INT2/RD1 O 18 230 EMUC/OCH/AICH/INT1/RDO
OC4/RD2 O] 19 221 OCI/RD2
Vss 20 213 Voo
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o PIC32. (Nueva gama de PIC de 32 bits, los mas modernos son
compatibles con USB 2. 0).

R oW\ MicrocHIP
40 MHz M4K*® Core (32-bit)

“ e g
128 K8 2K8  ach
[
Fash PO mam

GP OMA

Data
High Speed Bus Matrix

Intarrupt
o Controller

Peripheral Bus

cTMU 16-bit Analog
Tomp Timers Compare

Watchdog
Sonse ] @ s

- 1c0¢
. ] RTCC
[t}

Se puede encontrar extensa informacién y documentacién sobre los
micros PIC en Internet, principalmente por dos motivos: el primero,
porque han sido muy usados para romper los sistemas de seguridad de
varios productos de consumo masivo (television de pago, PlayStation,
etc.), lo que atrae la atenciéon de los crackers «wompedors; y segundo,
porque el PIC 16C84 fue uno de los primeros microcontroladores
facilmente reprogramables para aficionados. Hay muchos foros y listas
de correo dedicados al PIC, en los que un usuatio puede proponer sus

dudas y recibir respuestas.

Con estos dispositivos también se pueden desarrollar sistemas SCADA
(microSCADA), para adquirir y enviar datos al puerto serial de un
computador utilizando, por ejemplo, transmision UART y el protocolo
RS-232, o implementando el protocolo TCP/IP directamente para
construir un sistema completamente embebido.
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Capitulo 3

Esquematicos, Simulacion y Placas Electrénicas
con PROTEUS

Hasta hace poco tiempo atras, no disponiamos de las herramientas fisicas
y las de software «programas» con las prestaciones que se presentan en
estos tiempos. Esta es una verdad excelente. En lo referente a equipos
fisicos, el que empieza es evidente que no pueda disponetlas, sin
embargo, en el apartado de software, existen una serie de herramientas
que prestan gran ayuda a los disefiadores incluso a los que comienzan
con este tipo de trabajo, facilitando su tarea y aprendizaje en los dltimos,
esto repercute en un mejor aprovechamiento del tiempo y un mayor
rendimiento.

Existe una gran variedad de paquetes EDA (Herramientas de CAD
electrénico), estas herramientas unas mas conocidas que otras, entre ellas
podemos citar: Elegance, TangoPCB, Livewire, ExpresPCB, Eagle
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«Aguila», etc. Todas son marcas registradas, algunas de ellas disponen de
versiones demo que pueden servir para conocer su funcionamiento y
saber los detalles técnicos de funcionalidades.

Pero me ocupare en mostrarles las herramientas que posee Proteus,
comentarles que existen mucha informaciéon y manuales en espafol, muy
muy buenos y muy extensos, los cuales sacaran de dudas a quien las
tenga. Ahora bien, voy a poner en manos del lector, estudiante o
interesado, las bases minimas para colocar en practica las ideas o
necesidades que le surjan en el ejercicio de todos los casos que trataremos
en esta ediciéon y para en un futuro sea para su trabajo o simplemente
para su entretenimiento (hobby), por lo tanto, sera sélo eso un asomo al
uso de esta herramienta de disefio y analisis electronico.

El objetivo de este capitulo es mostrar, como crear un simple
esquematico, como realizar una simulacion interactiva que usa Proteus
VSM. Mientras nos concentramos en el empleo de Componentes
Activos y las instalaciones de eliminaciéon por depurado de fallos del
editor ISIS también miraremos lo basico de presentar una direccion de
circuito esquematica y general. La cobertura plena de estos temas puede
ser encontrada en el Manual ISIS.

Proteus VSM

La Suite de Proteus es un entorno integrado disenado para la realizacion
completa de proyectos para construcciéon de equipos electrénicos en
todas sus etapas. Proteus el Sistema Virtual de Modelado (VSM) combina
el modo mixto la simulaciéon de circuito de SPICE, componentes
animados y modelos completos de disefios basados en microprocesador
para facilitar la co-simulaciéon del microcontrolador. Esta herramienta
dispone de los moédulos conocidos por: Captura de esquematicos ISIS,
Layout de ARES PCB y Simulador (ProSpice/VSM). Por primera vez, es
posible desarrollar y probar disefios antes de construir un prototipo
fisico.
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Captura de esquematico ISIS

Una vez instalado el programa, iniciar ISIS, este presenta la suite de

disefio en la que se aprecian dos zonas, a la izquierda un visor del plano

del proyecto, debajo, la ventana para mostrar dispositivos y a la derecha

la zona de trabajo propiamente dicha, en la que el disefiador trazara los

circuitos eléctricos con sus componentes, posteriormente podra ejecutar

un modelo virtual que simule su proyecto en funcionamiento.

Al iniciar el programa la primera venta que nos muestra es (inicio-home),

para dar inicio a un circuito eléctrico (esquematico), debemos dar clic

sobre esquema eléctrico (icono de un diodo y un condensador)

®, UNTITLED - Proteus 8 sional - Home Page
File System Help

DAk AF8WARE=00

™ Home Page X

i

< ' PROTEUS DESIGN SUITE 8.13

Getting Started

hemati

and P

Simulation
What's New

e

Schematic and PCB (Advanced

Fig. 3.1 Suite Proteus 8.13

Open Prowect  New Project New Flowchadt Open Sampie

Recent Projects

O bien, podemos empezar asignando el nombre del proyecto, en este

caso le pondremos “prende-apaga”.

,’d UNTITLED - Proteus 8 Professional - Schem
File Edit View Tool Design Graph Det

g New Project

3| Open Project
Open Sample Project
Import Legacy Project
Import ECAD Files

Il Save Project
Save Project As

Cirl+N
Cirl+O

Cirl+S

4Q

itic Capti

| " New Project Wizard

Froject Hame.

Name [prende-spaga

Fath | C:\Proyectos_Niple

(@ New: Project () From Development Board

Fig. 3.2 Nuevo proyecto en Suite Proteus

Luego de hacer siguiente, para la creaciéon del

Blank Project

esquematico,
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seleccionamos como template “Landspace A4”, luego damos siguiente
(Next). Alli, en la creaciéon del circuito impreso o placa PCB,
seleccionamos la opcion del template “Generic Simple Layer” (capa
simple genérica). Luego siguiente, alli podemos ver la seleccién de una
placa FR4, con un dieléctrico de 4.8 y un diametro de 1.55 milimetros.

® New Project Wizard

= New Project Wizard

(Do not create a schematic

(®) Creale a schemalic from the selected templale (O Do notcreate a PCB layout
(@) Create a PCB layout from the selected template.
Design Templates -
DEFAULT

Layout Templates

Arduino MEGA 2560 rev3
Arduing UNO rav3

Landscape A2 DEFAULT

Landscape A3

Double Eurocard (2 Layer)

Double Eurocard (4 Layer)
Landscape US A

Landseape AQ
Landscape A1

Extended Double Eurocard (2 Layer)
Landscape US 8 Extanded Double Euracard (4 Layer)
::;T:';E use Generic Eight Layer 1.6mm (5 x Signal. 3x Plane)
Porbrait A1 Genenc Four Layer 1.6mm (2 x Signal. 2 x Plane)
Porrait A3 Genetic Six Layer 1.6mm (4 x Signal, 2 x Plane)
Porlrait A4 PANEL

Portrait US A Single Eurocard (2 Layer)

Portrait US B Single Eurocard (4 Layer)

Pomrait US C Single Eurocard with Connector

Sample Design

Fig. 3.3 Configuraciéon hoja de trabajo

2 New Project Wizard

D MName Type Material Thickness Dielectric PowerPlane
TR Top Resist Surface Resist 10um 350
TOP  Top Copper Signal Copper 35um
Core FR4 1.55mm 480
BOT  Bottom Copper Signal Copper 35um
BR Bottom Resist  Surface Resist 10um 350

Fig. 3.4 Capas de trabajo

En la siguiente ventana, nos muestra que el inicio de la capa en “Top
Cooper” y finalizaciéon en “Botton Copper” del agujero metalizado
“Through Hole” en la placa, hacemos clic en siguiente, luego en la
proxima ventana nos brinda una informacién grafica del agujero
metalizado y ambas capas de la placa.
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= New Project Wizard

#  Name Start Layer Stop Layer Type

1 THRU Top Copper Bottom Copper Through Hole

Fig. 3.5 Agujero metalizado

Surface, 10um Resist

Core, 1.55mm FR4

Surface, 10um Resist’
Fig. 3.6 Dimensién agujero metalizado

En la siguiente ventana nos pregunta que deseamos ingresar, si algun
firmware o programa para algiin microcontrolador, que por el momento
no lo vamos a introducir, dejando en “No Firmware Proyect”, luego

presionamos el botén “Finalizar” del asistente de

proyectos para
finalizar.

® New Project Wizard

# Newbroject Wizsra

Surrny
. Sevra s € royscn e grende-apaga i)
(@) No Firmware Project e — g P
W eyt
O Create Firmware Project B
betals

(O) Create Flowchart Project

Lavout (s S el
5 Fnmare o

Family
Controller
Compiler

Create Quick Start Files

Create Peripherals

e Co o 1
Fig. 3.7 Creacién Cédigo Fuente para proyecto
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Vista de las barras de menu, herramientas “horizontal”, herramientas
“vertical”, area de trabajo, visor de area de trabajo, rotulo de la hoja del
proyecto y herramienta de simulacion.

Bara de menu

$RIRR HO LBE TLRE QG AR BRA D

Bara de herramientas |
horizontal

Area de
trabajo

Bara de herramientas
horizontal

Herramienta de
simulacién

Rotulo de Proyecto J

202021

100 $E>QUOENGNSIF VWA FME+7

LI PocT Aostshue) x 0y w0

Fig. 3.8 ISIS barra de herramientas y hoja de trabajo

Barra de menu

A continuacion, se mostrara un desglose de todas las solapas de la barra
de mend, para una mayor ilustracién para el lector.

tQ, prende-apaga - Proteus 8 Professional - Schematic Capture

[Graph J[Debug ][Library][Template] { System}[ He[p]

Configure Power Rails.
Hew Sheet

Remove/Delete Sheet

La GOt Previcus Sheet  Re-Pag
23| Goto Next Sheet Aoy

Set Display Opticrs.
Set Keboard Mapging

St Simusstion Ogtioes

Festone Default Settings

[ e o ) pickpars v
Find/Ein Component E | Tougle ¥-Curwr X Import Parts
Select Al Objects Sazp 1om ann
Sasp Sotn P
P «|snsp.01in 4 @
" Snap0sin "o
) Ceones At Garsor s
E : Compile To Library
Zoomm s
b i - Place Library

Verify Packagings
Manage Changes

@, zoom o View Entire Sheet 16

v g )
¥ @ 2oom To Area

) Ticy Design Toolbar Configuration Library Manager

Fig. 3.9 Barra de menu ISIS
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Barras de herramientas

Para dar una mayor ilustracion, graficare las barras de herramientas
horizontales con la descripcién de cada icono.

AP AXedql

\

Espectador
Gerber

Cerrar
Proyecto

de disefio

Notas de
Proyecto
Activador de
grilla

Lista de
materiales

Pagina
de inicio

Esquematico

Visualizacion
3D

Salir del panel

| Herramienta Etiqueta de d
Deshacer Copiar de embalaje busgueda Remover/borrar
portapapeles £ " hoja
nrutador -
H t ,
Automatico de d er_ramu_sf] g
e asignacion de

alambre propiedad

Chequear reglas
eléctricas

Fig. 3.11 Continuacién barra de herramientas horizontal

Modo seleccién

N )
] ——(Fesotomorm]

-+-- Modo punto de unién

4{ Modo linea para grafico 2D

L Modo grafico de caja 2D

J
]
—ﬁ_;‘_‘ Modo grafico de circulo 2D }
)
)

|

] Modo etiqueta de alambre ]

1 Modo grafico de arco 2D

1 Modo grafico de camino cerrado 2D

% Modo grafico de texto 2D J

L Modo grafico de simbolo 2D ]

L Modo grafico de unién 2D ]

4'\\ Rotacion sentido horario

Modo pines de dispositivos ]

ST oo
!

Modo auto Popup

i}

L Rotacion sentido anti horario

]
J
] . Grados de rotacion ]
)
J

}) Modo generador

Modo punta de prueba —\_L Espejar en el eje X

- ] Espejar en el eje Y
\[ Modo instrumentos virtuales ] “___L pel !

Fig. 3.12 Barra de herramienta vertical

«$°00 +@8>SDOE\
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ROQT - Root sheet 1

Detener la
simulacion

Pausa de simulacion
0 comienzo nuevo

Play (comienzo)
simulacién

Mensajes de la
simulacién

Avance de
simulacién de a un
fragmento a la vez

Raiz—Hoja 1

Fig.
3.13 Barra de herramienta de simulacion.

Panel de Proteus

En la columna de la izquierda pulsamos sobre el botén P que nos
antepone la ventana de librerias, en esta ventana elegiremos el dispositivo
que necesitemos con doble-clic, eligiendo otros componentes del mismo
modo, lo que enviara dichos dispositivos a la ventana principal, en la
columna de la izquierda donde aparecen los componentes a usar.
Incorpora una librerfa de mas de 7.000 modelos de dispositivos digitales
y analégicos.

Identificacion
para el
esquematico

Listado de

capacitor i
capacitores

i [@ ™ Dpevices

Elegir
dispositivos

Identificacion
del
encapsulado

Categorias

Subcategorias

[V LT BISOmioe - e ey v s

Fig. 3.14 Herramienta de dispositivos.
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Layout de ARES PCB

Esta herramienta utilizaremos para la elaboraciéon de nuestras placas de
circuito impreso, ARES coloca de un posicionador automatico de
elementos, con generacién automatica de pistas. Un diseflador experto
ya no tiene que hacer el trabajo duro, ya que el ordenador es quien se
encarga de esta tarea.

PROSPICE

Se trata de una herramienta de simulacién de circuitos segun el estandar
industrial. La versién basica, suministrada con todas las versiones de
Proteus, solo soporta analisis de transitorios.

VSM

La herramienta VSM esta integrada a PROTEUS, se trata de un completo
simulador para esquemas electrénicos que contienen microprocesador.
El corazén de VSM es ProSPICE, un producto que combina un nuicleo
de simulacién analdgica usando el estindar ISO/IEC, con modelos
animados de los componentes electrénicos y los microprocesadores que
comprende el circuito, tanto si el programa se ha escrito en ensamblador
como si se ha utilizado un lenguaje de alto nivel, permitiendo interactuar
con nuestro disefio, utilizando elementos graficos animados realizando

operaciones de indicadores de entrada y salida.

La simulacién se ejecuta en tiempo casi real, los efectos se pueden
considerar practicamente como a tiempo real. Incorpora practicos
controles de depuraciéon paso a paso y visualizacion del estado de las
variables. La caracteristica mas sorprendente e importante de VSM es su
capacidad de simular el software que se ejecuta en el microcontrolador y
su interaccion con cualquier componente electrénico digital o analégico
conectado a él.

Programa con microprocesadores

Como podremos comprobar y segtin dice el fabricante, la caracteristica
mas sorprendente y relevante de VSM es su capacidad de simular el
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software que se ejecuta en el microcontrolador y su interacciéon con
cualquier componente electrénico digital o analégico conectado a él.

Veamos un ejemplo sencillo: Trazamos un circuito sencillo compuesto
por unos pocos componentes alrededor de un microcontrolador como
el PIC16F675, el siguiente puede ser el esquema de lo descrito.

Ingeniero Ricardo Alcides Canaveri

Instalacion de Proteus 8.13

Nos dirigimos a descargas, para luego descomprimir el archivo ZIP,

dando clic derecho.

COEEEEO®

Fig. 3.15 Extracciéon de archivos Winrar

Esperamos a que termine de descomprimir el archivo ZIP.

Fig.

Abrir

Compartir con Skype

Abrir con WinRAR

Extraer ficheros...

Extraer agqui

Extraer en "Proteus 8.13 SPO Pro\"
Examinar con Microsoft Defender...
Compartir

Abrir con...

Extrayendo de Prot. — — x

C:\Users\Ricardo\Downloads\Proteus 8.13 SPO Pro.rar

extrayendo
Proteus 8.13 SP0 Pro.exe 62%
.
Tiempo transcurrido 00:00:00
Tiempo restante 00:00:01
Procesado 68%
|

Segundo plano Pausa

Cancelar Modao... Ayuda

3.16 Extraccién archivos Proteus 8.13

54




Aprender Facil Lenguaje Visual de Microcontroladores PIC

Una vez descomprimido, procederemos a ejecutar como administrador
dando clic derecho en el asistente de instalacién del software Proteus
Design Suite 8.13.

[0 Nombre Fecha de mo
1%, Proteus 8.13 SPO Pro 15/10/2021 ;
Abrir
G Ejecutar como administrador
© Compartir con Skype
Solucionar problemas de compatibilidad
Anclar a Inicio
EQ examinar con Microsoft Defender...

& Compartir

Conceder acceso a >
n Afiadir al archivo...
n Afiadir a "Proteus 8.13 SPO Pro.rar”
ﬂ Afiadir y enviar por email...
ﬂ Afiadir a "Proteus 8.13 SPQ Pro.rar” y enviar por email
Anclar a la barra de tareas

Restaurar versiones anteriores

Fig. 3.17 Ejecutar instalacién Proteus 8.13

Luego comienza la instalacion de Microsoft Visual C++, en sus
distribuciones 2008, 2010, 2013 y 2015.

) Instalacicn ce Microsett Visus| C+ + 2008 Regisributatle - x| W Insalacion de Microsoft Visual C+ + 2008 Redistrbutable - x

Programa de instalacién de Microsoft Visual

Términos de la licencia
C++ 2008 Redistributable

. y resticcones.
Este asistente e guiard durante o process de nstalacdn, 'Debe aceptar dche rstaa el

software.

[TERMINOS DE LICENCIA DEL SOFTWARE DE MICROSOFT ~

IMICROSOFT VISUAL C-++ 2008 RUNTIME LIBRARIES (X386, 1A64 AND X64), SERVICE

PACK 1

lLos precentes términos de icends son un conlrato entre Mrosoft Corporaton (0, &
de su gupo) y usted.

lcual ncye fos soportes en os que lo haya rectido, en su caso. Estos términos de
llcencia 5

Imprinie
Fresions a taca Av Pég para ver més texto
[ZIHe Ieido los términos de la licencia y los acepto

] = > | [t

Fig. 3.18 Instalacién Proteus y condiciones de licencia
Aceptamos la licencia y le damos siguiente.

Finalizamos, luego aceptamos los términos y hacemos clic en “instalar”
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B iotolacion oe W ki 635008 RSB0 72 W, Programa de instalacion de Microsoft Visual C++ 2010 x86 R. x
instalacion de Microsoft Visuzl C1-+ stributable -
Instalacion completada Acepte los términos de kenca antes de continua. w
[ TERMINOS DE LICENCIA DEL SOFTWARE DE MICROSOFT -
[BIBLIOTECAS EN TIEMPO DE EJECUCION DE VISUAL C++ v
sequrdad de este products, [iHe leido v acepto o términos de ka icenca. &«

Para obtener mbs informacidn, viste f sguente 550 web:

5/ envier & Migosoft Corporaton informacén sotre I rstalacén,

Para, lealadrecta

] [

Fig. 3.19 Instalacién paquetes adicionales a Proteus

Finalizada la instalaciéon, damos a finalizar. Luego aceptamos las
siguientes distribuciones, instalamos y aceptamos la finalizaciéon del

programa.

. Pragrama de instalacion de Microseft Visual o= 2010486 R..  — x W, Programa de instalacian de Microsoft Visual Co+ 2010 x86 .. b

Progresa de la nstalockin |
h 0 Instalacion completada

Se ha nstaledo Mcrosoft Vsual C-+4+ 2010 X85
ibutabie

£

o0
Visual Studio
Comprobacdn de segurdad de los ardhvos:

Tados os archivos se comprolseran conrectament.
Puede comprobar s hay versones mis recentes de este
pacuets en e sito meb de [irosaft vaual St

Progreso de la mstaacin:

Instalands Mirosoft Wsual C-++ 2010 Redstibutabie

Fig. 3.20 Instalacién complemento Visual Studio

8l Microsoft Visual €+ + 2013 Redistributable (4860 - 12030, — x ‘ 8 Micraseft Visusl C++ 2013 Redistributable (x86) - 12030, - *®
Microsoft Visual C++ 2013 Microsoft Visual C++ 2013
Redistributable (x86) - 12.0.30501 Redistributable (x86) - 12.0.30501

MICROSOFT SOFTWARE LICENSE TERMS = Setup Progress

MICROSOFT VISUAL C+ + REDISTRIBUTABLE FOR VISUAL STUDIO Processing  Microsoft Visual C+ + 2013 %86 Minimum Runtime - 12.0.21005
2013

These lisnsa terms are 80 agreement between Microsoft Corporation (or

1 agree to the license terms and conditions

Install Close Cancel

Fig. 3.21 Instalacién complemento VS 2013

56



Aprender Facil 1enguaje Visual de Microcontroladores PIC

#8 Instalacion de Microsoft Visual C++ 201..  — X

Microsoft Visual C++ 2015
Redistributable (x86) - 14.0.24215

TERMINOS DE LICENCIA DEL SOFTWARE DE
MICROSOFT

EXTENSIONES DE MICROSOFT VISUAL STUDIO
2015. SHFI 1 S DF VISUAI STUNTO Y C++
[] Acepto los términos y condiciones de licencia

Instalar Cemar

Fig. 3.22 Instalacién complemento VS 2015

Seleccionamos la carpeta de destino de instalacion, dando clic en
siguiente.

B ostalar - Protous 8 Frofessional -
%) Inatalar - Proteus 8 Professional - x Instalar - Proteus & Frofessiona *
scoceimo b Crpta e ot Slcion b Corpot defben ik ey
o cas meslare Frataun § Prcssions? e <Dénde deben colocare s accases directss del pograman
1 pregram de s ereard 103 accesos deecus del proggama en
 oregrama nsserd Prteus § Frofessional 0 o squlere carpet. e sl corpet el Vel Tk,
dic en Siquents, 5 desen ssleccionar una cameta diferarte, :;;‘;‘m"w L 51 ducon saloordonor
=
"
Sa e o menns 1.777,4 15 e s oo e o dc
squenie> | [ canceer cass | sgusers | | canssor

Fig. 3.23 Seleccién carpeta de instalacién

Aparecera la opcién donde indicard la ubicacion del icono de acceso
directo. Y de esta manera finaliza la instalacién de Proteus Design Suite
8.13 para Windows 10
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®, Instalar - Proteus & Prafessional

mstakando

Extrayendo archwos..

For favar, espare misntras o instala Proteus § Frofessional en su sistoma.

X

(&

% Instalar - Prateus & Professional -

<

Completando la instalacién de
Proteus 8 Professional

€1 programa complets e instelecion de Froteus &
Frofessionsl en cu sistema, Pusde sjecutar la eplicaciin

haciendo cic sobre el icona instelado.

Haga dhc en Finalizar pora szl del progroma de instolacién.

Fig. 3.24 Finalizacién instalacién Proteus 8.13

Damos clic en siguiente y esperamos a proceder a la instalaciéon de

Proteus Design Suite.

Una vez finalizada la instalacién, vamos al escritorio, seleccionamos el
icono de Proteus 8.13 luego le hacemos clic con el botén derecho, en la
ventana que se despliega, vamos abajo en propiedades, alli elegimos la
solapa “compatibilidad”, y seleccionamos el casillero “Ejecutar este

programa como administrador”.

Abrir
Abri la ubicacién del archivo

BN Adodical arcivo..

LB Atacic a “Proteus 8 Protessionatrar

BB Ahdiy enviar por email.

3 Examinar con Microsoft Defender.

Anclar a la barra de tareas
Restaurar versioncs anteriores
Enviara

Cottar
Copiar

Crear acceso directo
Eliminar

Cambiar nombve

Propiedades

® Propiedades: Proteus & Professiona x
Sequisad Deles Versiones aneriores
General Accaso diracto Compatbiidad

sokucionador da prablmas ds compathilidad

= elige Iz configuracién de congatbilda: almerie?

Moda da compasbiidad

[ Ejocutar ostar

Windaws &

[Ejecutar con una resalucion de pantalle de £40x 480

[ rr—

Carnbion cenliguratién elevada de 9PP

5 Cambiar 2 configuracidn para todos los ususrios

Acsptsr Cancslar Aplicar

Fig. 3.25 Configuracién modo administrador
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Electrénica Analégica

La electronica analdgica es una rama de la electrénica que se ocupa de
sefiales continuas qu varfan en el tiempo. Se usa ampliamente en equipos
de radio y audio junto con otras aplicaciones donde las sefiales se derivan
de sensores analdgicos antes de convertirse en sefales digitales para su

posterior almacenamiento y procesamiento.

Aunque los circuitos digitales se consideran una parte dominante del
mundo tecnolégico actual, algunos de los componentes mas
fundamentales de un sistema digital son en realidad de naturaleza
analdgica.

Me permito tomar este preciso momento, para definir entonces la palabra
«Analbgicor. Analdgico significa continuo y real. El mundo en el que
vivimos es de naturaleza analdgica (temperatura, presion atmosférica, el
sonido que escuchamos, etc.), lo que implica que esta lleno de
posibilidades infinitas. Las personas que trabajan en el campo de la
electronica analdgica se ocupan basicamente de dispositivos y circuitos

analogicos.

Entonces, mis queridos lectores, he pensado mucho en facilitarles
material extra que esta por fuera de la ediciéon de este libro, pero no
quiero sesgar sus conocimientos y poder de alguna manera
transmitirselos, este material referido a contenido sobre electronica
analogica de otros autores o colegas que tienen en sus canales de

YouTube. Para ello les facilito el acceso en los siguientes links:

%" Electrinica A f;'{//a:gifa
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Escanea el codigo
QR con tu
teléfono, o hace
clic en el enlace
para descargar el
material

% Electronica A m/afg/}zD

>

Electronica Digital

La Electronica Digital es una parte de la electronica que se encarga de
sistemas electronicos en los cuales la informacion esta codificada, estudia
la manipulacién de digitos binarios en funcién de administrar procesos
automatizados o no y la implementaciéon de circuitos digitales... La
electronica digital es binaria, es decir, cada digito admite solamente dos
posibilidades, que solemos expresar con los simbolos 0 y 1, de forma que
el sistema de numeraciéon que le es propio es el sistema de base 2
(binario).

Se diferencia de la electronica analdgica en que, para la electronica digital
un valor de voltaje codifica uno de estos dos estados, mientras que para
la electronica analdgica hay una infinidad de estados de informacion que
codificar segun el valor del voltaje.

Esta particularidad permite que, usando Algebra Booleana y un sistema
de numeracién binario, se puedan realizar complejas operaciones logicas
o aritméticas sobre las sefiales de entrada, muy costosas de hacer
empleando métodos analégicos.

La electrénica digital ha alcanzado una gran importancia debido a que es
utilizada para realizar autématas y por ser el diamante de los sistemas
microprocesados como son los ordenadores o computadoras, como asi
también, los sistemas wmicrocontrolados que en esta ultima década a
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evolucionado exponencialmente.

Los contenidos que abarcan a la electronica digital, y van de la mano, con
los contenidos que se ensed en esta edicion, pretendiendo poder dar un
gran panorama sobre compuertas logicas, algebra booleana, todos los
teoremas que involucran, multiplexores, demultiplexores, codificadores,
decodificadores, memorias, flip-flops, etc; voy a compartir material
compilado de otros autores que explican y combinan en forma muy
practica y sencilla a la electronica digital, para si de esta forma
comprender el avance de los capitulos que explicare mas adelante. Por
ello, les facilito los links para que disfruten este material:

=y
I;—-.—ﬁ Electrdnica Digital

o=
(ﬁ"'"s

Escanea el cédigo
QR con tu
teléfono, o hace
clic en el enlace
para descargar el
material

[=] 4ETE

| Electronica Digital
f‘;—-'—ﬁ Electrinica Digital

Con este material complementario, podran comprender y ampliar sus
conocimientos, aquellos lectores que estén interesados y no poseen los
conocimientos adecuados, recordando aquellos viejos tiempo, cuando
me entusiasmaba conocer pero no podia comprender algunas cuestiones,
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dado a la falta de conocimientos técnicos, que por suerte en nuestros dias
es muy distinto ya que gracias al avance de la tecnologia y acceso a los
grandes medios podemos lograrlo en muy poco tiempo, de forma

practica y visual con este material valioso.

Luego de dar un paseo por la electrénica analdgica y digital, vamos a
sefialar algunos datos que son relevantes a la hora de tocar los contenidos
que estamos arribando con esta edicién, como ser la teorfa sobre las

funciones logicas basicas.

Compuertas Loégicas

XOR NOT
O-exclusiva Tnversor

o D | L [T

NOMRE AND - Y OR-0

SIMBOLO ;

siMBOLO

TABLA DE
VERDAD

b
[]
1
0
1

-~ =2~

EQUIVALENTE]| a . z
EN

CONTAUTOS

|

ANTOMA z=a.b z=a+h z=a.bta.b £=a z=a.b z=a+b

Fig. 3.26 Compuertas logicas y tablas de verdad

Teorema de algebra booleana

El algebra de Boole, también llamada 4lgebra booleana, en matematica,
electrénica digital e informatica es una estructura algebraica que
esquematiza las operaciones légicas. El teorema de la dualidad expresa lo
siguiente: “Cada expresion algebraica deducida de los postulados del
algebra booleana permanece valida si los operadores y elementos
identidad se intercambian”.

62



Aprender Facil 1enguaje Visual de Microcontroladores PIC

Leyes/Teoremas Respecto a la suma Respecto al producto
Conmutativa. A+B=B+ A4 A-B=EF-A
Asociativa A+ (B+OYy=(A+B)+C A (B-C)=(A-B)-C
Distributiva A (B+C)=A B+A-C | A+(B-O)=(A B)+(4-0)
Cancelacion (A-B)+A=A A+B)-A=A4
De Morgan A+B=A-B A-B=A+B

Fig. 3.27 Teorema de algebra booleana

Axiomas de algebra Boole.

El algebra de Boole es un método para simplificar los circuitos 16gicos (o
a veces llamados circuitos de conmutacion logica) en electrénica digital.
Estas implicaciones responden a axiomas o postulaciones del algebra
Boole. Siendo los siguientes;

Qa0+ 0= 0
Qb1+ =1

Q5a:X=0'="
Qsbh: X+1="1

v

Propiedad conmutativa;
Q10a:XeY=YeX

02a:1'e 1 =1 Q6a:Xe'1'= X O 10b:X+Y=Y+X
T P e O6b: X+ 0" = X # Propiedad asociativa:
DZb.r0‘+'0' 0' o Q75X XX Olla:Xe(YeZ)=(YeX) o2
O3a:0e1'=1"0'="0 O7b: X+ X=X Clllb:)(+(Y+Z)=(Y+X)+Z
Q3b:T+0'="0+1="" =, » Propiedad distributiva:
b Q8a:X e X=0'
Q4a: si X = '0', entonces X="1" Q8- T Q12a:Xe(Y+Z)=(XeY)+ (X 2)
Q4b: si X ='1', entonces X="0" A X: g Sl 12bcxe (Y 52) = (X +Y) = U £2)
e . a9: X=X » Propiedad de absorcién:
. . Q13a:X+(Xe¥)=X
> Tecyenia de Morgaivi 0 13b:Xe (X+Y) =X
O15a: (Xe¥)= X+ Y » Propiedad de combinacién:

O15b: (X+Y)= Xo ¥
O16a:X+( XeY)=X+Y
Q16b:Xs| X+Y1=XeY

Olda: (XeV)+(Xe ¥)=X
Q1ab:(X+Y) e (X+ Y)=X

Fig. 3.28 Axiomas de algebra de Boole

FUNCION: Z=A.B.C+A.B.C+A.B.C+A.B.C+A.B.C

RESULTADO:
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|Zz=14 _E\XE/Z_ +AB-C+A-B-C+A-B-C |
z=4-B- (€C+C)+A-B-(C+C)+A-B-C—> Factorizar
Z=4A-B-(1)+4-B-(1)+A-B-C =—ip> Teorema8b
Z=A-B+A-B+A-B-C

Z=A-(B+B)+A-B-C = Factorizar

Z=4. ‘(1) +A-B-C =P Teoremasb

Z=A+A-B-C

\

~ | e
L T
-~ |
©

Teorema 16a
X+X-Y)=X+Y

Entonces == |7 =4 + (B- ()

Fig. 3.29 Simplificacién por teoremas

Ahora vamos a convertitr la ecuacién booleana anterior, en una

representaciéon esquematica de compuertas logicas.

Z=A+(B.C)
k|
A e {>c U2
NOT \@—4 F
U3 OR

B e——
C o—
AND
Fig. 3.30 Representacion grafica de la ecuacion booleana

Pasaremos a armar en Proteus un circuito digital, damos clic en el icono

“Modo Componente”. Ahora damos clic en el icono “P Devices”.

Procedemos a buscar las compuertas 16gicas necesarias para la funcion
booleana y hacer su representaciéon esquematica en el area de busqueda
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“Keywords”. Escribimos “AND”, y seleccionamos AND: Simple Two
Input AND Gate (Digital Primitive [AND_2]).

B Pick Dewices 7 %
sepwurcs: Showing local rmaks: 1562 e
[ Lneary Daserphon || s prvave it
Match wielewerdzt ||| aocizan NATDAC DynaricallyTocked TxifCalbratng L3-8k Fhs Sign AL with Samplz ad

Show sely paris it medels? [ ADC1251 NATOAC Sell Celibrating 12 Bit Plus Siga ADC with Sample ard Hold
Catagary: ADC12662 NATOAC 12 Bit. 15 Ml 200 mW ADC with |nout Mulliglessr end Sam|
e . 2030 NATDAC 339 SofcCalbracng L2-aitFlus Sign Seral Y0 ADE Wi MUS 102 Samal
(ll Categeries) - - N —]
eiiog s 2032 NATOAC 3.3% Sof-Callretng 12:61tFluz Sign Seral U0 ADC wi MUK 102 Samal
MO A0 series ADCILO NATOAC 3.3% ScF-Callretng 12-2itFluz Sign Serl Y0 ADC wt MUS and Samal ]
P CIA03E  NATOAC 3.3% ScF-Calbratng 12-2itFluz Sin Serzl ¥0 ADC vt MUK and Samal
G Lomersre DSIMMOLS  Avelogeteetigesl Converter [ADC) Frimewe Model Wi Clocs, Hold, Refer
Clodes DSIMMOLS  Analogto-bigesl Converter [ADC) srmtwe Model W Clocs, Hold, Rfer

Electromechanical

DSIMMOLS  Avelog-te-Digkel Convertar [ADC) Primbve Model Wi Choes, Hold, Rafer:
DSIMMULS  Avcloa-te-Dikel Gonvertar [ADC) Primive Model with Chick, Hold, Refar

—
T Prewsw

(Al Sub-categaries; ~
2nd Qs
e AND_3 LSIMMULS  AND Gate Oigital Prmitve Madel
7D Conuerters AND_S LSIMMULS  AND Gate Diaital Prmitve Madel
Arnpdifiers ANDS DSIMMOLS  ANL Gate Diaital Primitive Madel
DASIC Staimp Madies AND_T DSIMMOLS  AND Gate Digital Primitive Model
Dipoler ANDS DSIMMOLS  AND Gatz Digital Primitive Madet
S = arescioes I2CMEMS 1 136,072 L sl EEROM memury woth 1T and adcess s
Manifactursr: ATZ4CI024B  I2CMEMS WGt 13807205 120 sarial EEPROM memary with WPT and s
Al Manctaciorers] o ||Araecsiz I2CMEMS 512kt 635366 12 sarial EEPROM marmory with WPT andl sc
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Anzona Micochip < >
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Fig. 3.31 Seleccién de componente AND

Luego seleccionamos otra compuerta, como figura en la lista de
dispositivos OR: Simple Two Input OR Gate (Digital Primitive [OR_2]).

2 Pick Devices

el vl vl
‘e oy s e mosatss [
| category.
(A1l Categonas) -
(Unspecific
Analog I
Caparitors
MO 4000 series
Cornectors
Data Comenters

et

(Al Sug-catogones! ~
008 Wetal Film

Merunchurar:
(A M sralacturers!
(Unspecitieat
Rilegro

Analog Devices
Apes

AP Detevan |

< >

 Fig. 3.32 Seleccion de componente OR

? X
Chawing leesl rasuts: 0430 s
Doves Ubrary Dosarption | EELEE
O AN LAPLACE  Laplace Lorstant Gain Ugerator
OFINTEGRAIE  LAPLACE  Laplace Inteoral Uperator
GPIMULTIPLY  LAPLACE  Laplace Muttipiication Operator
OP:SUBTRACT  LAPLACE  Laplace Subiction Dperator
ar221 orAMP Dl Luwy Pt Gershuna A
oPz21Ar ANALOGD @
oP221ER ANALOGD
aPiEe ANAIGED  Low Fosr Oericnal &mpiieg o
aFIES ANAIGED  ew Fowar Oermiznal Ampinie; o
apae AMALGED  Low Fowmr psromicanl Srapife o
oF21s AMALOGD  Lew Fowar psroricanl drapifes o
[UNEY BURRARDWN  SeundPusTH) Higk Perturmancs
OPAT34UA GURRIROWN  SoendPusTM) Hige Parranes ... FLE Frevies
o8Iz GURRIRCWN Hgh Fotormanca, Futy Dfzrante,
OPAZIIFA GURRIROWN  SoundPuc(TH) s Forfarmance .
LSETATY GURRBROWN  Scundeus(TH) sigh Ferfamznce
OPAZEHAL BURRBRTWN Dzl FET-Tpur, Lew Diztorer Gp..
OPAZBMPA BURRBRTWN Dol FET-Tput, Low Distrer .
PRI BURRIRIWN  soundeusl 1) wigh Ferformance .
GPAAUA BURRERUWN  Scundbius{ 1) High Performsnce

BISAMACE,S Found mare e ez vcer o —

Ahora seleccionamos una compuerta XOR: Simple Two Input XOR
Gate (Digital Primitive [XOR_2]).
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I Pick Devices 7 X%
Showing loca resuls: 16 Prevdew
oaven Lrary pe— [T
Malch whale werda? L] 10113 EcL Quad 2-Input XOR, With Enatile
Shires oy par wirh moddar [] 4030 Moz Guad XOR Gate
— 40301EC cmos Quad XOR Gate
(Al Cotegoriess  ~| 4070 CMOS Quad XOR Gate
AOS 4000 wor A0TOIEC cmos Quad XOR Gate
St 19000 S JaHC 386 7aHC €uaa 2-Input XOR Gate
ool P"T:‘T:Ne! TAHCIBRIEC s CQuad 2-Input XOR Gate
Slrru\zwrgpmmiwes 745300 s Quad Z-Ingu XOR Gate
LTt s JASIEIEC LS Quad 2-Input XOR Gate
- 745135 45 Quad XOR/NOR Gates
| FUNCTION 22 DSIMMDLS Universal N-it ALU Digital Primitive Model With Swap, Negate, A
S FUNCTION 44 DSIMMDLS  Universal N-Bit ALU Digital Primitive Model With Swap, Negate, A

FUNCTION 4 B DSIMMDLS  Univarsal N-Bit AL Digital Primitive Model With Swap, Negate, o PCB Fravies

(A1l Sub-categories)
(hgital (Butters & Gates)

Digital Miscellansous) XOR_2 DSIMMDLS  XOR (Exclusive-OR) Gate Digital Primilive
Gates - XORS DSIMMDLS NOR (Exclusive-OR) Gate Digital Primitive
Gates & Inverters
Manufacturer:
(ANl Manutacturers)
(Unspecilied)
< >
BISAMACS S Found mare remits, press to e | | [ EErTZ00) Sound mors resuls, press to wew
& L4 = [c] Cancelar

Fig. 3.33 Seleccién de componente XOR

Seguimos con la seleccion del componente LED: Animated LED Model
(GREEN) Preview (Schematic Model [LEDD]).

& pick Devices 2 *
Keyworis: Shoving local results; 185 Freview
=] Device Library Description | [sehemas: Modet LEDS]
Match whole words? [] | DG 1206414 DISPLAY 128264 Graphical LCD with SED 1565 controller, Parallel data
Show onky parts with modeis? ] |HDG 1288416 DISPLAY 126464 Graphical LCD with SED1565 controller, Selectable In
oy HDM32G512-8  DISPLAY 122432 Graphical LCD with SED1520 controllers, LED Backiig
(AN Cotegories) HDM32G512¥-3  DISPLAY 122432 Graphical LCD with SED1520 controllers, Selectable It
Anclog s HT16K33 DISPLAY RAM Mapping 1648 LED Controlier Driver with keyscan
Dioder 1CL8038 ANALOG Precision Wavefarm Generator/Voltage Controlled Oscillator
flectramechanical IND-AIR DEVICE Air filled inductor
Inauctons LED DEVICE Generic light emitting diode (LED)
Microprocessor ICs LED-AQUA ACTIVE Animated LED model (Aqua)
Modeling Primitives LED-BARGRAPH- DISPLAY Green LED Bargraph Display
. e ¥ | | LED-BARGRAPH-. DISPLAY Red LED Bargraph Display
Sub-category: LED-BIBY ACTIVE Animated BI-Colour LED model (Blue/Yellow) with Self-flash
LED-BIGY ACTIVE Animated BI-Colour LED mode! (Green/Amber) with Self-fla, | "B Freview
(A1l Sub-categaries)
Amgiiiors LED-BIRG ACTIVE Animated Bl-Colour LED model (Red/Green) with Seif-fashis
) LED-BIRY ACTIVE Animated BI-Colour LED model (Red,Yellow) with Seif-flashi
Analog (SPICE) ACTIVE )

Bargraph Displays
Decoders
Display Drivers

Dot Matrix Displays LED-ORANGE ACTIVE Animated LED model (Orange)

- ¥ | [LeD-PiNK ACTIVE Animated LED model (Pink)

Manutacturer LED-PURPLE ACTIVE Animated LED model (Purple)

(Al Manutacturers) ~|[LED-RED ACTIVE Animated LED model (Red)

(Unspecified) LED-WHITE ACTIVE Animated LED model (White)

Analog Devices LED-YELLOW ACTIVE Animated LED model (Yellow)

Data Image LM3914 ANALOG Linear Dot/Bar Display Driver (Drives LEDs, LCDs Or Vacuum o,

DMS Microelectronics LTD < >

HANTRONIX 5
HOLTEK .| [BISaMAcSys round more resuts, press o wew | IILTECEZE0N Fourd more resuts, press o view o —

Fig. 3.34 Seleccién de componenté Led Green

Continuamos con una entrada de estado l6gico LOGICSTATE: Logic
State Source (Latched Action) Preview (Digital rimitive [RTDSTATE]).
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3 Pick Devices 7 by

Keymurds: Showing local resulis: 1 Preview

LoGxsTATE Dedce Ubeary. Besaription SigielPirit vz [TDSTATE]

Mt [B] osicsTaTe  acTive Logic State Seurce (L atched Action)

shom oy pars wah modek [
cnqury:

(a1l Categories)
Debugging Teols

Sub-catagory:

FCB Fraview
(All Sub-categories)
Logic Stimuli

Manuachurar-

(All Manufacturers)

SITEEN o mars e, s v
EETS e e Y Canclr

Fig. 3.35 Seleccién de componente compuerta logica

Ahora bien, teniendo los siguientes dispositivos: “AND”, “OR”,
“XOR”; “LOGISTATE” y un “LED Green”, cerramos la ventana de
seleccion de dispositivos (Pick Device). Seleccionamos los dispositivos
desde la barra de dispositivos y los arrestamos al area de trabajo de la
hoja. Damos clic en LOGICSTATE, ya que sera el pulso de estado
l6gico que ira a las entradas de las compuertas logicas correspondientes.
Vamos posicionando la compuerta AND, que ira conectada cada una de
sus entradas a los elementos LOGICSTATE.
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Et A L B 1 C L D 1

{80 oees
o u= D 7
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5
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=
°
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ENTRADA LOGICA

0 +E>8U@END:
)

Fig. 3.36 Conexién a compuerta AND

Proseguimos conectando a la compuerta légica OR, que de igual manera
se conectara a cada una de sus entradas de los elementos LOGICSTATE.
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COMPUERTA AND
ENTRADA LOGICA

o0 U1
1 H
= 20
» AND_2

i ENTRADA LOGICA iuz
- OR
ly COMPUERTA OR

Fig. 3.37 Conexiéon a compuerta OR

Se procede a conectar cada una de las salidas de las compuertas 16gicas
AND y OR a las entradas de la compuerta XOR.

COMPUERTA XOR

—J -

Fig. 3.38 Conexion a compuerta XOR

Para visualizar la salida “Z” de diagrama esquematico del arreglo de
compuertas logicas conectaremos un LED en la salida de la compuerta

l6gica XOR, Z = A+ (B = ().
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< Coptwe X | @FCOLayput X ) PAATINONANLYSERERRORS X Dovico braras X
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Fig. 3.39 Conexién a Led

Para que el LED encienda al recibir la sefial de diagrama esquematico de
compuertas logicas es necesario que cierre circuito al conectar su salida a
GROUND, para ello damos clic en el icono de MODO TERMINALES,
damos un clic en GROUND y aterrizamos el LED.

DA AELE@AEE=R 0 B4+ +RQ28 72 M ( B TEENE Q%> EAARBRS A

ucCopure X | G)PCELayou X Q) PARTITIONANALYSER ERFORS 3 | J-{ DavicaLirares

| B 1 C 1 L 1 = 1 L 1 [
i @ e
T
il o0 U1
= Y —|
e
oS 00 u3
- I L
jm » AND_2
o
A 2 uz2
@ XOR
s -
- D1
O OR LED-GREEN
~ 3
@
A -
E
+ 4
3

Fig. 3.40 Conexién de Led a puesta a tierra (GND)

Ya podemos decir que esta finalmente terminado y listo para la siguiente
fase “SIMULACION?”, para ello damos clic en el de icono de PLAY
(EJECUTAR SIMULACION) que se encuentra en la esquina inferior
izquierda.
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Fig. 3.41 Ejecucién de simulacién del circuito

En el caso donde el LOGICSTATE A y B estén en 0, la salida sera 0.
Luego probamos el LOGICSTATE A este en 1 y B esté en 0, la salida
sera 1, probamos en forma inversa ahora, el LOGICSTATE A esté en 0
yBestéen 1,lasalida sera 1. Y finalmente si probamos el LOGICSTATE
Ay B estén en 1, la salida sera 0. Podemos ilustrar todos los estados, para
armar la tabla de verdad de la compuerta XOR.

D1 -
LED.GREEN D1
d LEDGREEN
A B 4
0 o 0 -
D*r—
=
Al |z
o oo
D1 o}
1|01 LEDGREEN LED-GREEN
o | 1|1

Fig. 3.42 Comprobacién de estados y armado de tabla de verdad
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De esta manera comprobamos el funcionamiento del circuito légico,
verificando los estados 16gicos en la tabla de verdad.

Ares Professional Layout Design.

Incoamos la aplicacion Ares, desde la Suite de Proteus por el icono desde
la barra de herramientas “PCB Layout”.

File System Help

DA AXGW@AR =

™ Home Page X j {8} PCE PCB Layout

® UNTITLED - Proteus 8 Prole - Home Page

-d i1 [

Fig. 3.43 PCB Layout “ARES”

Una vez abierto podemos visualizar la hoja de trabajo, las barras de

herramientas y mend como se explicé anteriormente en ISIS.
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Fig. 3.44 PCB Layout “ARES”

Nos dirigimos a la barra de herramientas ubicada en el lateral izquierdo,
alli podemos ver un icono “chips”, para poder elegir los componentes de

la placa (board).

™ HomePage X 8k

Icono para
C .
= eleccion de
-
F componentes
4= Ryl Package Mode
W

Fig. 3.45 Modo componentes
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™ Home Page X {a) P(

[@ [ PACKAGES
~———_|

=100
PNt

Hacemos clic en la letra P,
para buscar componentes
y ubicarlos en la Board

Fig. 3.46 seleccién de componentes

Escribimos los nombres de los componentes (encapsulados), si

deseamos buscar en forma individual.

Escribimos el nombre del
componente

Preview

{8} Pick Packages

Keywords: Showing local results: 12

w92 Device Library
Match whole words? ] TS PACKAGE
Category: = PACKAGE
{All Categories) T0%2-2 PACKAGE
Discrete Components 7 PACKAGE
PACKAGE
PACKAGE
/ PACKAGE

Listado de PACKAGE

componentes a
elegir de la libreria

Previsualizacion del
encapsulade TO92

Fig. 3.47 Escribir el componente

Continuando, podran también modificar el tamafo del grid
(espaciamiento entre los puntos de la planilla) para tener mas precision

en el posicionamiento de los componentes, asi:
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utput Edit View Library Tools Technology Syst

SRR

{ome Page :iP
AN

[N =
m

q

= R0

b |

T

K

o

D

a v

o | +

| 3

al =

Redraw Display R
Edit Layer Colours/Visibility Ctrl+L
Toggle Board Flip F
Toggle Grid G
Toggle Metric/Imperial M
Toggle False Origin (0]

[ Toggle Polar Co-ordinates  Z

Toggle X-Cursor

Goto Position Ctrl+G

Goto Component Ctrl+C

Goto Pin /’ixr_x:_p”/,:( ., .
e it e Seleccién del tamafio
Snap 0.5mm F2 de la grilla

Snap Tmm

Snap 2.5mm F4

Center At Cursor FS

Zoom In F6

Zoom Out F7

Fig. 3.48 Seleccién de tamafio de grilla

La separacion de los puntos que conforman la grilla estan en pulgadas o

milimetros, se puede optar por cambiar el sistema métrico de medicion,

de la siguiente forma:

Vi MR R Q

Modo
métrico/Imperial

Fig. 3.49 Modo métrico o imperial

Vamos a ver ahora como situar los componentes mediante un sencillo

ejemplo:
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Este icono nos permite
crear un rectangulo en

% el drea de trabajo

D Graphics Box Mode

i\ [t

oL

> @

Fig. 3.50 Seleccion grafico 2D modo Box

Al seleccionar el icono debe elegirse la opcion board edge en el siguiente
Combobox, ubicado debajo del area de trabajo inferior izquierdo:

Rectdngulo escogido y
ubicado en area de
trabajo

Listado de las distinta
capas de trabajo

# > %O T K B sescscumnni
S~

Seleccion de capa de
trabajo “Board Edge”

Fig. 3.51 Selecciéon de capa de trabajo “Board Edge”

Una vez hecho esto, se sitia a los componentes eligiéndolos de 1a lista
del arbol de opciones que esta a su izquierda en la pantalla dentro del

perimetro elegido.
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P ] Seviegm P [PATOR) DL M DL He Srbor ol Ao Bt U]
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_E_ GRATOCKINTAN 2
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e 2
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RS0 B

Seleccidn de componentes
visualizando su modelo
esquematico y de
encapsulado

Fig. 3.52 Seleccién de componentes vista de simbologifa y encapsulado

De la misma forma que hemos explicado en ISIS, se pueden rotar,
duplicar y ubicar los componentes en el area de trabajo.

Componentes
ubicados dentro del
area Board Edge
——

[C]Board Edge v

Capa de trabajo

Fig. 3.53 Ubicacién de los componentes en area de trabajo

Una vez hecho esto vamos a proceder al unirlos, en el caso que
estuviésemos trabajando unicamente en ARES, y no hemos realizado el
esquematico en ISIS,; sino de lo contrario, las conexiones ya estarfan
disponibles solo faltarfa crearles las rutas de las pistas de cobre.
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Modo conexién

de red

ClA &t

}K/

%‘E\atsnest Mode I

Fig. 3.54 Seleccién modo conexion de red

Procederemos a seleccionar la opcién Bottom Copper (cobre inferior)
para efectuar el trazado de las conexiones entre componentes.

Seleccidn Capa
Botton Copper

Il Top Copper y
I Top Copper Ve

Bottom Copper 2 quw’ para b

Fig. 3.55 Selecciéon capa Botton Copper

Luego comenzamos a unir los pines de los componentes con las lineas
verdes del “rastnest” como corresponda al circuito que se desea

implementar.
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Seleccionamos el piny
arrastramos el mouse
hasta el pin que deseamos
conectar

Fig. 3.56 Conexién de pines de componentes en Botton Copper

No importa el orden en el que se encuentran ahora, porque lo que vamos
a hacer es situar los componentes de una manera practica para que el
orden nos permita situarlos con el maximo ahorro de espacio dentro de
la board; notaran que al mover los elementos las lineas verdes
permanecen indicando el sentido de la conexiéon y que tienden a
establecer dicho sentido en funcion de los nodos en el caso de la unién
de mas de tres pines de los componentes,; también notaran que al girar
los componentes ( click derecho rotar) tampoco se altera el sentido de

las lineas de conexién.

Fig. 3.57 Ubicacién de componentes en Botton Copper
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Podemos ver como se ha optimizado el espacio para el circuito y como
las lineas conservan el sentido, una vez hecho esto se puede proceder a
cambiar el tamano del perimetro de la board y a establecer las conexiones
mediante las pistas que haran las conexiones en la board.

CZTLEE Q> BN A ENY

Seleccione este icono para
adecuacion de la mejor
opcion de auto ruteo

Fig. 3.58 Seleccion Auto-router

Luego, nos aparecera la siguiente ventana, en Grid debemos elegir el
espaciamiento que mejor se adapte al ruteo.

En Routes puede seleccionar que lineas del rastnest quiere rutear

G} Shape Based Auto Router ? X

Execution Mode

= . § n Frouti

(@ Run basic schedule automatically
FanoutPasses. |5 | RepeatPhases: |1 Export Design File

Routing Passes: Eilter Passes: 5

Import Session File

Cleaning Passes: 2 | Rec

(O Run specified DO file automatically

Routing Passes 50, podemos
modificar el Wire Grid 25th u
otro valor

() Enter router commands interactively

al copy of ELECTRA

Design Rules:

Wire Grid:  |25th @‘ Treat conflicts as missings
Via Grid: 25th \':: Load conflicts as illegal tracks

A\Iowoﬁgnd routing? llegal tracks will fiash yellow and AEEEBLELE

show as design rule violations.
?
Enable autonecking? Cancal

Fig. 3.59 Configuracién Auto Router
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Fig. 3.60 Generacion de auto ruteo en Botton Copper
y Top Copper lo que no se pudo resolver en la capa

seleccionada.

Sila intension es realizar el circuito en una sola capa, podemos modificar
y trasladar las pistas que se encuentran del lado de los componentes (Top
Copper) a la del lado del cobre inferior (Botton Copper), con solo
seleccionar con el botén derecho del raton sobre la pista que deseamos
cambiar, y en la ventana que nos aparece elegimos la opcion: Charger
Layer->Botton Copper, y asi de esta forma trasladamos la pista de una

capa a otra.

Drag Routes(s)
Modify Route
Delete Route(s)

f Copy Route

! Move Route

% Change Layer Top Copper

= Change Trace Style » ¥ Bottom Copper
& | Change Via Style »

Mitring 4
Length Matching 4

Vo aniona

Fig. 3.61 Cambio de pista a Botton Copper

Podemos modificar el ancho de las pistas, haciendo clic derecho sobre la

pista que se desea modificar y seleccionamos Charge Trace Style->T40,
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para que la pista cambie su espesor del cobre.

~  DEFAULT
BRIDGE | &
POWERI1
POWER2
RELIEF
SIGNAL1
SIGNAL2

BAHDM+E 2@ Q

Cambiamos de Default
por T40

Drag Routes(s)
Modify Route
K Delete Route(s)

Clic derecho sobre la
pista, elegimos Charge

Trace Style T80
T30
Copy Route T100
Move Route e
T300
» Change Layer 4 T400
Change Trace Style T500
& | Change Via Style 4

Fig. 3.62 Cambio de espesor de pista

Si deseamos exportar la placa desarrollada a formato PDF, debemos ir a
Output->Export Graphic->Export Adobe PDF File. Alli aparece una
ventana donde debemos elegir la capa que deseamos imprimir.

Q tutorial para el libro - Proteus 8 Professional - PCB Layout

File OQOutput Edit View Library Tools Technology System Help

D@J Print Layout E@ ?;:j =] 9 Base D

i Print Setu
m : ? 1 Schematic Capture
&5 Printer Information
c [&] | Mark Output Area
od ] Set Output Origin
4 Export Graphics Export Bitmap
- Pre-Production Check Export Metafile
't Manufacturing Notes Export DXF File

1] Generate Gerber/Excellon Files Export Encapsulated Postscript
Export Adobe PDF File

Export SVG File
Export Vector File

Generate Pick and Place File
Generate Testpoint File
Generate IPC-D-356 Metlist

Ranar> #a MMNBL s Natahaca

Fig. 3.63 Exportar proyecto a PDF

Export Overlay
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Si deseamos mantener

:_} Export PDF el color o solo en ? »
blanco y negro.

Seleccionamos las Mode: X X ;
capas que deseamos Normal Arwork - Options Rotation: Reflection:
ver en el archivo Pdf. 7 ) [CJcolour Output? (@ X Horizontal (® Normal

s [[invert Colours? (O X Vertical O Mirror

Top Copper ~
Bottom Copper

Top Silk []Separate Pages?
[] Bottom Silk

Nombre y ubicacion

T Launch PDF Viewer? del archivo a generar
E m"“:i Oulput To File
ecl .
[[] Mech4 ) C:\Users\Ricardo\Documents\tutorial para el libro PDF Filename
[ NS
All None Cancel

Fig. 3.64 Opciones de exportacion de archivo PDF

Si se desea realizar la impresion para ver el tamafio de la placa y ajustar
las dimensiones, debemos ir a Output->Print Layout, alli seleccionamos
las capas que deseamos imprimir, por ejemplo, Botton Copper y Top
Copper. Podemos ubicar la placa en cualquier parte del papel que
deseamos que se imprima, por ejemplo, en el centro de la hoja

seleccionada.
£} Print Layout ? X
Etes Seleccionamos la ewone.
EPSON L220 S . s e v
eries capas a imprimir Colour Set  MONOCHROME
(UsB001)

Mode: [ISeparate Pages? Copies: |1 o

Layers/A Scale Rotation Reflection
[ Top Copper [Jinner1  [Jinners Os0% @ Horizontal @ Normal
[Botom Copger  [Jinner2  [Jinner9 ®100% OxVertcal O Miror
[ Topsik [Jinner3 [inner 10 FeUE
[JBottom Sitk Clinners  inner11 Q50 Compensation Factors:
[] Top Resist [Jinners  [Jinner12 L)200% Note: these are not raditional
[IBottomResist  []Inner6 [[inner 13 O 400% scaling factors!
[OTepPaste [inner7  [inner 14 Os00% x 1 y [1| Centramos la placa
["]Bottom Paste [“IMech1  [IMech3 = - la hoj
Te nbly [ IMech2  [IMech4 enlahoja
m sembly [ D Print To File?
[V1Board Edge
% 9 Al None [Jcausers..\torial para el libro.PRY | Filename
Advanced Options |~ Cancel

Fig. 3.65 Opciones de impresién del proyecto

Si el proposito del impreso es para un documento puede incrementarse
el tamafio del circuito, pero si es para imprimir el papel que llevara las
pistas a la placa, el tamafo debe ser del 100%. Como solo se deben
Imprimir las pistas se selecciona La opciéon Bottom Copper y Board
Edge; luego sobre otra hoja de papel y seleccionando topsilk, board edge
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y mirror se imprimen las siluetas de los componentes.

Para visualizar el proyecto en una simulacién en 3D, podemos realizarlo
accediendo al icono “3D Visualizer” de la barra de herramientas.

us 8 Professional - 3D Visua

Seleccidn vista 3D

Fig. 3.66 Vista 3D

[ Vista Frontal Vlsta Izquwerda Vista Derecha
Vista Superior V|sta Trasera

$@RQo W "« S B "ﬂ_l_

Barra de
herramientas de
visualizacién 3D

PRI T W@

Fig. 3.67 Barra de herramienta para opciones de vista 3D

Para que puedas ejercitar esta demostracion, te dare un obsequio, de
modo que puedas descargar el poderoso laboratorio virtual o Suite de
Proteus 8.11, luego de haberlo descargado, lo podras instalar siguiendo
los pasos que te he explicado anteriormente. Recuerda que la instalacion
de Proteus es para Windows 7, 8 y 10. No pierdas tiempo, y ponte al dia,
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para poder dominar y hacer tus propios esquematicos.

Escanea el codigo
QR con tu
teléfono, o hace
clic en el enlace
para descargar el
material

jor o)
CLZ@) Descarga de Proteus 8.11

FEass
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Capitulo 4
Metodologia del lenguaje visual con Niple

iQueridos lectores ha llegado el gran momento! Después de haber
comprendido como es la 16gica de la programacion en diagrama de flujo
aprendido en el primer capitulo, luego con la presentacién de los
microcontroladores, su funcionalidad, su estructura y familias, luego
ensefiarles el funcionamiento del laboratorio virtual o Suite de Proteus,
estamos en condiciones de arrancar los motores para comenzar con
Niple, y aprender su metodologia en la programacién visual de
microcontroladores PIC.

Antes de comenzar con ello, voy a mostrarle como se realiza la
instalacion de Niple, como se instala su licencia y cual es la configuracion
del sistema para tener preparado el software para empezar a programar.
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Instalaciéon de Niple

Vamos a realizar la instalacion de Niple en nuestra computadora, para
ello, necesitamos ejecutar el instalador que es un archivo.exe, hacemos
doble clic al ejecutable. A continuacion, se iniciara el asistente que nos

guiard paso a paso en este proceso de instalacion.

I_niple > instalador niple 6.5.0 codigo lic *

~

] Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio
Instalacion_Niple_6_5_Codigo 31172021 1218 Carpeta de archivos
| @ Instalacion_Niple_6_5_Codigo 17/11/2020 20:17 Aplicacién 21424 KB

Fig. 4.1 Instalador de Niple 6.5.0

Se abrira una ventana, dandonos la bienvenida el asistente de instalacion
de Niple, luego hacemos clic en “Siguiente”.

}5‘ Instalacion de Niple 6.5.0 para Cadigo de Licencia - X

Bienvenido al asistente de
m instalacion de Niple

Este asistente le guiara durante la instaladidn de Niple.

Es recomendable que derre las demas aplicaciones en uso
antes de inidar la instalacion. Esto hard posble actuaiizar los
archivos pertinenentes del sistema sin tener que reiniciar su
computadora,

Haga dic &n Siguiente: para continuar

@i E':

Fig. 4.2 Pantalla de bienvenida

En la préxima pantalla, nos mostrara el acuerdo de licencia, el cual
debemos aceptar los términos haciendo clic en “Aceptat”.
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18 Instalacion de Niple 6.5.0 para Cédigo de Licencia - >

Acuerdo de Licencia
g Por favor revise los términos de la kcendia antes de instalar
Nl

Si acepta los términos del acuerdo, haga ciic en "Acepto” para continuar. Debe aceptar el
acuerdo para instalar Niple.

Niple V6.5
Informacidn acerca del sistema de licenciamiento de Niple.

Cuando Ud. adquiere una licencia de Niple, esta adquiriendo un permiso legal de uso del
software. Es decr que se adquiere e derecho a utilizar el software ya sea con o sin fines
lucrativos.

Cada licencia tiene un tiempo de vigendia.
Este tiempo esta determinado por la vigencia de la versién adquirida.

Una licencia se encuentra en vigencia cuando la misma corresponde a la actual version de
Niple. v

<Atés
Fig. 4.3 Condiciones de licencia

La instalacién nos mostrara la ubicaciéon donde se instalara Niple, para
ello, hacemos clic en “Instalat”.

18 Instalacién de Niple 65.0 para Cadigo de Licencia - X

Listo para instalar
6 Listo para iniciar Ia instalacion de Niple en su computadora.

Haga diic en Instalar para continuar con la instalacidn, o haga dic en Atrds para revisar o
cambiar cualquier configuracsn.

Carpeta de destino:
C:\Program Fies (x36) Yiple Software Viple

Accesos directos adicionales:
Crear un icono en el Escritorio

Fig. 4.4 Ubicacién de instalacion

Comienza la instalacién de todos los componentes de Niple. Una vez

que el instalador termine de copiar todos los archivos presionamos el
botén de “Finalizar”.
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8 Instalacion de Niple 650 para Codigo de Licencia - % 18 Instalacion de Niple 6.5.0 para Codiga de Licencia - X

— Instalando .
" Por favor espere mientras se nstala Niple. Completando el asistente de
m instalacion de Niple

Por favor espere mientras se instala Niple. Niple ha sido instalado en su computadora.

Haga cic en Finalzar para cerrar este asistente.

- -
— -
? = Heeatriipe

Copiando: Debugger.exe > &

Fig. 4.5 Porcentaje de instalacion y finalizacién

Ahora podemos ejecutar Niple desde el icono que se nos cre6 en nuestro
escritorio, o desde el buscador de la barra de inicio.

I

Niple 6.5
Fig. 4.6 Icono de Niple

Instalacion Licencia de Niple

La primera vez que ejecutemos el programa, nos aparecera una ventana
con el codigo de licencia del programa.

Programacion Visual de Microcontroladores PIC

o3

Version 6.5 Rev. 0 Usuario: CANAVERI RICARDO.

Fig. 4.7 Inicializando Niple por primera vez
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Podemos visualizar que nos muestra un Coédigo de Licencia
alfanumérico, este codigo lo copiamos, para luego enviarselo al equipo
de NipleSoft, quienes nos mandaran el archivo de licencia para nuestro
ordenador.

o e
Cédigo de Licencia '

Cédigo de Licencia [F93F 82E2 18

S —

Fig. 4.8 Cédigo de licencia de la PC

En el siguiente paso, lo que debemos hacer es mandar un correo

electrénico a comercial@niple.com, donde solicitan el envié de la
licencia para su computadora, copiando y pegando en el correo el coédigo
de licencia que figura en pantalla, y asi de esta manera, el equipo de
NipleSoft les enviaran el archivo de licencia para poder utilizar Niple.
Una vez recibido el correo como se ilustra en la siguiente imagen,
debemos bajar de dropbox.com el archivo enviado por NipleSoft, para
luego poder ejecutarlo.

Instalando la Licencia de Niple

Una vez recibido por correo electronico la licencia de Niple
perteneciente a nuestro usuario registrado, iniciamos el proceso de su
instalacion. Para ello, debemos bajar la licencia del link que recibimos por
correo alojado en Dropbox.com.
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Niple Software - Licencia

Info NipleSoft

Fig. 4.9 Porcentaje de instalacién y finalizacién

Hacemos clic en el enlace para ingresar a Dropbox.com, alli nos
dirigimos a donde indica la flecha verde, para poder descargar el archivo.

Web Store... @ Qutlowdio 17.... @ Nueva pestafia — Tracking,

Fig. 4.10 Descarga de archivo de licencia de Dropbox

Posterior a ello, elegimos la opcién de “Descarga directa”, hacemos clic

para descargar el archivo de licencia.

2

Descarga directa «

Guardar en mi Dropbox

Fig. 4.11 Descarga directa del cédigo de licencia

Finalizada la descarga, vamos a la carpeta donde se encuentra la licencia,
hacemos doble clic para ejecutar la instalacion de la licencia en nuestra
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computadora, de esta forma, ya nos quedé instalado el programa listo
para usarse. Cualquier inconveniente o problema en algunos de los
procesos de instalacion, pueden consultar al equipo de Niplesoft, quienes
los asesoraran de manera inmediata.

] Nombre

I® Niple_LIC_canaric@gmail.com_v.5_CANAVERI RICARDO

Fig. 4.12 Archivo de licencia de Niple

Al ejecutar el programa, podemos ver en la barra de mend, en la opcidon
Ayuda>Acerca de, visualizamos que se instalé la licencia en forma
correcta.

Acerca de Niple x

Vversién 6.5.0

Entono Visual de Programacién para Microcontroladores PIC.

Advertencia: Este programa esta protegido
por leyes de derecho de autor y otros
tratados internacionales. La reproduccion o
distribucidn no autorizadas de este
programa o de cualquier parte del mismo,
pueden dar lugar a responsabilidades
civiles y criminales que serdn perseguidas.

Fig. 4.13 Visualizacién acerca de la versién de Niple 6.5.0

Configuracion del Sistema

Abrimos Niple, en la barra de menua en la opcion “Configuracién de
Sistema”, accedemos para realizar algunas configuraciones. En la ventana
configuracién de sistema, vamos a tener que elegir los directorios donde
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se guardaran nuestros archivos.

mp s
Configuracion del sistema
Directorio de Trabajo: |c \Proyectos_Niple Cambiar
Soft. Compilador .Hex: |Z Proyectos_Niple Cambiar
Soft. Programador: |I Proyectos_Niple Cambiar
Ingresar

Fig. 4.14 Pantalla de configuracién de sistema

Por defecto, se cred un directorio en “C:\Proyectos_Niple”, en caso de
que el programador desee ubicarlos en otro lugar puede optar por
cambiarlos. Hay que tener en cuenta que las rutas elegidas no deben tener
espacios entre sus nombres, lo recomendable es agregar un guion bajo
para separar las palabras.

Directorio de Trabajo
Unidad -

Carpeta

= o)
‘A Program Files (x86)
‘A Niple Software

Nuevo

Aceptar I

Fig. 4.15 Ubicacién de directorio de trabajo

Del mismo modo, para el caso que se cambiar la ubicaciéon de los
archivos del software compilador y Software programador.
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Metodologia de Programacién Visual con Niple

En este apartado, comenzare explicando cual es 1a metodologia empleada
por Niple en su programacion, como lo menciona en el manual de Niple,
emplea el disefio de un diagrama de flujo de manera totalmente visual y
de alto nivel de programacion.

Lo importante a estacar, es que el usuario no debe escribir cédigo en
Assembler adaptandose al “lenguaje” del micro, sino que, por el contrario,
el usuario efectia el disefio del programa de manera grafica,
seleccionando opciones a través de pantallas claras e intuitivas, y donde
el sistema se adapta al “lenguaje humano” y luego “traduce” a cédigo
Assembler.

El diagrama de flujo esta formado por un conjunto de bloques
“estandarizados”. Tanto la forma, como el color y el texto de cada
bloque, le estan presentando informacién y datos concretos acerca de
cada parte del proceso, lo cual facilita ain mas la interpretacion del
programa.

También, el diagrama de flujo le permite obtener una “visiéon general”
del proyecto.

El proceso de disefio del diagrama de flujo consiste en insertar bloques
y vincularlos por medio de flechas.

En el transcurso de éste proceso, Niple controla y advierte de posibles
errores, tanto de la légica del programa como en la configuracion del

sistema (configuracion de puertos, interrupciones, etc.).

En el margen derecho de la pantalla se encuentra el “Arbol de
Herramientas”. Este consiste en una estructura de arbol donde se
desglosan y encuentran todas las funciones que pueden ser insertadas
como bloques en el diagrama de flujo, que luego, forman parte del codigo
Assembler generado.

Los bloques se encuentran agrupados en distintos niveles organizados
por categoria para facilitar la bisqueda de un bloque en particular.
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Se mantiene un nivel organizacional por tipo de funciones, de tal forma,
que en su primer se encuentran los siguientes {tems:

Instrucciones:

Categorfa que incluye todas instrucciones en Assembler. Por otro lado,
podemos visualizar una organizacién por tipo de instruccion:

e Instrucciones orientadas a Registros
e Instrucciones orientadas a Bits

e Instrucciones orientadas a Literales
e Instrucciones orientadas a Control

e Todas las instrucciones ordenadas alfabéticamente

Instruccion Assembler

Tipo: j
Registro
Bit
Literal
Control

Comentario: |

[Crmes ]

Fig. 4.16 Instrucciones en Assembler

El objetivo de Niple es utilizar lo menos posible los bloques de
instrucciones, ya que estos bloques equivalen a programar en codigo
Assembler.

En el segundo nivel se organizan las etiquetas del proyecto, es decir,
permite la creacion o el salto de etiquetas dentro del diagrama de flujo.
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Insertar 7

Instrucciones’

- Etiquetas

- Insertar
Instrucciones
= Etiquetas

|~ Nueva Etiqueta
\.. Saltar a etiqueta Saltar a etiqueta,

Rutinas Basicas
Ini Programa

- Rutinas Basicas

Continuacién
de los bloques.

Fig. 4.17 Arbol de herramientas

Rutinas Basicas:

Las rutinas basicas son médulos predisenados y se encargan de resolver
un proceso en particular (una configuracién, una comparacion, un
calculo, etc.). El lector puede formar estructuras 16gicas muy complejas
de manera rapida y sencilla a partir de la combinacién de rutinas basicas.

Puede utilizar las rutinas basicas para programar dentro de cualquier
“Entorno”.

Las rutinas basicas estan organizadas en categorias como se muestra en

la imagen a continuacion:

Iniciar Programa
Puertos: configurar puerto, leer
uerto y escribjr puerto,
Asighar valor: Bit y Registro

Insertar
Instrucciones
=) Etiquetas
Nueva Etiqueta

Saltar a etiqueta
Rutinas Basicas
Iniciar Programa

Puertos

Condicion: Bit, Registro y Muiltiple

Matematicas: Calculos, Decimal a BCD,
BCD a Registro (16 bits) y Escalar

[~~~ Asignar valor
Temporizadores: Tiempo [ Conaicién
por ciclos y TMR's internos

1 Matemdticas
s} Temporizadores

Comparador Analégico Comparador Analogico
[ ConversoraAD _j Comersién NO
EEPROM: Leer EEPROCM y [ 12 EEPROM
_Grabar en EEPROM +— - Dispositivos
Dispositivos: Visualizacién,

|- B Procesos
/ Consultar Tabla
Memoria, Reloj tiempo
real, Conv. A/D, sensores,

Vector de Memoria
Comunicaciones, Motor,
Teclado, Proceso, etc.

Procesos: Pulso,
Control, Velocidad,
RPM, Modo Sleep

Consultar Tabla

#1- Subrutinas de usuario

Vector de
Memoria

Fig. 4.18 Rutinas bésicas
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Interrupciones:

Esta categoria contiene todas las funciones de configuracion y manejo
de las interrupciones. Niple presenta las necesidades disponibles de
acuerdo al modelo de PIC que se esta utilizando.

[ Configuracién de interrupcion ]\ ) Interrupciones
[ Activar / Desactivar interrupcion }\h‘* Configurar interrup
[ Insertar Interrupcién ] [~ Activar / Desactivar
% = Insertar Interrupcién
CPorTimer i }—_| % PorTHRO
[m}____—__‘—* por TMR1
[ Por temporizador Watchdog ]‘———: zz: Rg—f
—-. por RBO
(CPor B4 a RB? F———F— porRB47
(_Por fin Conversién A/D —————+  porFin Conv. AD
[ Por fin Recepciéon UART ]——v por Fin RC USART
((Por fin Transmisién UART j————————— - por Fin TX USART
[Por Captura/Comparacién/PWM 1 ————F— Por CCP1 )
Fin de interrupcion | __-—:thm‘ de laﬂlnlerlupcuon

Fig. 4.19 Tipos de Interrupciones

Subrutinas de usuario:

Aqui Niple le propone al usuario “subrutinas de usuarios”, estas son para
diseflar sus propias funciones o procedimientos para solucionar un
problema en particular (siempre combinando distintas rutinas basicas) y
luego llamarlos desde distintas partes del programa (subrutinas).

Permitiéndole, por un lado, al programador, la creaciéon de funciones o
procedimientos personalizados y, por otro lado, la optimizaciéon del
codigo Assembler generado, dado que, las rutinas de usuatio se escriben
una vez y luego se insertan “llamadas™ a las mismas. Incluyéndose en esta
categoria las funciones de declaracién e insercion de llamadas a rutinas
de usuario.
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[ Instancia de creacion de ]\
. y =8 Subrutinas de usuario
subrutina de usuario ~———__ : -
Yoz ] [ Nueva subrutina
[ Proceso de llamada de _ Liamada a Subrutina

subrutina de usuario |_—Fin de Subrutina
Fin de subrutina
de usuario

Fig. 4.20 Subrutinas de usuario

Secciones de trabajo
Niple dispone de 2 secciones de trabajo:

o Seccidn de Dispositives: se encuentran los dispositivos externos que

seran utilizados en el proyecto.
o Secion de Diagrama de Flujo: se encuentran los diagramas de flujo

que conforman el proyecto actual.

Para conmutar entre las secciones de Dispositivos y Diagramas de Flujo,
utilice la lista desplegable que se encuentra en la parte superior derecha

de la pantalla:

T Niple y 550 PRO - C\Prayacios Niple\arende spagaNpL
Achivo Edicién Ver Declaracién Hemamientas Opciones Ayuda

NEHENERSIRNOMONEDSSIANUGES Hnij » 088X
Programa Principal @ |

Para pasar a la Seccion
Dispositivos, usamos este
icono

s oy s
@ Subrutinas d2 usuano

A
Diagrama de Flujo

Fig. 4.21 Secciéon Diagrama de Flujo
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P Hiple v 650 PRO - C1proyectcs Nipieiarende_apaga il -
Archive Edicién Ver Declarstién Hememientas Opeiones Ayuds

e dspositve

o: [teo_o2

Para pasar a la Seccién
Diagrama de Flujo, usamos
este icono

Cancslar
Setacrions I Disposine
i

Seccién ACTIVA:
Dispositivas

Fig. 4.22 Seccion Dispositivos

Al ingresar a la seccién Dispositivos puede declarar los dispositivos
externos que seran utilizados en el proyecto.

Al seleccionar el tipo de dispositivo a declarar se muestran los diferentes
componentes disponibles segin el modelo de microcontrolador
utilizado.

Cada dispositivo es identificado con un nombre (“ID”, por
Identificacién). Cada dispositivo debe tener un nombre dnico que lo
identifique dentro del proyecto, es decir que no puede haber mas de 1
dispositivo con el mismo ID.

Por defecto Niple le propone un Id de manera automatica, Ud. Puede
cambiar el Id para identificar mas facilmente cada dispositivo dentro del
diagrama de flujo.

Una categoria de dispositivos puede estar formado por varios
componentes. En este caso se muestra una lista de los componentes
disponibles en la parte inferior de la pantalla.

Al seleccionar el componente deseado se muestra la pantalla de
configuracién y opciones correspondiente.
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En la siguiente imagen se muestra un dispositivo de tipo “Memoria”, las
opciones disponibles en la parte inferior, la pantalla de configuracion al
seleccionar un dispositivo y el ID asignado por defecto.

8 gl v 650 9RO - Cyproyactas Niplelnoia rrindoNoL - 0 x
Brchivo Edicién Ver Declaacitn

amientas Opciones Ayuda

Nuewo dispesitive

e - Tipo de
Modelo de " T— Dispoetivo T aam—

Memoria e e Nusvo D 26 EEPROWLOT
/, #in SDA El 1D de Dispositivo [
Pines SCL/SDA
a seleccionar . emaria Rl 20
seleccionado
Ingresar
Dispositivo

Memarta FRAM 12C

Fig. 4.23 Dispositivo memoria EEPROM I12C

Una vez seleccionadas las caracteristicas del dispositivo y la conexion de
los pines al PIC se termina el proceso de declaracion de dispositivo por
medio del botén “Ingresar”. Este boton estara disponible solo cuando
todas las opciones de configuracién del dispositivo hayan sido
seleccionadas.

En la parte inferior de la pantalla se muestra la lista de dispositivos
declarados en el proyecto actual. Al seleccionar un dispositivo se

muestran todas las caracteristicas y opciones de configuracion.

Los dispositivos se muestran por su ID. En la siguiente ilustracién se
visualiza 2 dispositivos de tipo Memoria identificada como
“IC2_EEPROM_01"y “IC2_RAM_01".
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P Niple v 650 PRO - C\Prayectas Nipleihala_ munda NPL 5 %
Archive Bdicién Ver Dechracin Hemmientas Opciones Ayuds

Nuevo disposiivo
Memoria:  [PCFEST0 <] 256 Registos

pnscL  [w3)-Rx
PnsOA  [d)-ras |
hro. Disp

Dispositivos
declarados

Eliminar Edtar
Disposuos Declarados

Fig. 4.24 Declaracién de 2 dispositivos Memoria EEPROM 1C2
(24C01) y Memoria RAM IC2(PCF8570).

Se puedo notar una facil identificaciéon de los dispositivos a emplear en
una implementacién, de acuerdo a las funciones que cumplirfan cada
uno, los cuales estan identificados por un ID, permitiéndole la rapida
programacion dentro del diagrama de flujo ya que se accederd a estas
memorias por su ID.

A continuacion, se puede visualizar como se utiliza el ID para acceder a
cada una de las memorias dentro del diagrama de flujo.

X
Memoria EEPROM ID dispositivo

IDDisp:  [12C_EEPROM_01~~ | Tipo de acceso
Tipo de direccion (e Lectura/escritura
Fuo/varlable Acceso. Escritura v | Tiempo Escritura:  ~3mS

Fijo ~| (Formato Decimal) 01 (0.127)
Decimal = ‘15?‘

Direccidn:

Valor:

Comentario: |

Ingresar

!

Fig. 4.25 Configuraciéon Memoria EEPROM

En la seccién Diagrama de Flujo Ud. programa los procesos o estructuras
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légicas que desea realizar en el proyecto.

Un proyecto esta dividi6 en diferentes “Partes”. A cada una es tas partes
se las llama “Entorno’”.

Entornos

Un microcontrolador PIC, en general su programa esta organizado en
distintas “secciones” con la finalidad de facilitar la compresion al usuario
y al mismo tiempo, lograr la optimizacién del cédigo por medio de la
reutilizacion de rutinas y procesos.

Cada una de estas “secciones”, tiene por objetivo resolver un problema
en particular, y reciben distintos nombres segin la funcién que cumplen,
o el contexto en el cual se ejecutan “Programa Principal”, “Subrutinas”

e “Interrupciones”.

Niple llama “Entorno™ a cada una de

. estas “Secciones” que conforman un
ﬂ/ programa.

El Entorno esta de manera perfecta y delimitado por un bloque de
“Inicio” y otro de “Fin”, con la excepcion del entorno del “Programa
Principal”. Este contiene un bloque de “Inicio” pero no tiene un bloque
p q p q
de final, sino que, se realiza un bucle para ejecutar otro “ciclo” del
) que, p ]
programa.

Cada proyecto de Niple puede contener varios entornos;

e Entorno del “Programa Principal™: éste entorno se crea de
manera automatica y es el encargado de “coordinar” la ejecucion

de todo el programa (incluyendo el resto de los entornos). En un
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proyecto sélo puede haber un entorno llamado ‘“Programa
Principal” y no puede ser borrado.

Entornos de Subrutinas (rutinas de usuario): Son funciones o
procedimientos generados por el usuario. Se le debe asignar un
nombre tnico dentro del proyecto. No tiene un limite maximo
en la cantidad de entornos de subrutina que puede incluir en un
proyecto. Las subrutinas pueden devolver o no un resultado
(Funciones y Procedimientos respectivamente). Para ejecutar una

subrutina debe ser “llamada’ o invocada.

Entornos de Interrupciones: Son funciones o procedimientos
que se ejecutan al producirse un llamado a interrupcion. Cada
interrupcién tiene un nombre predeterminado y el usuario no
puede cambiar éste nombre. ILa cantidad maxima de
“Interrupcion” corresponde al numero de interrupciones de
incluye cada modelo de microcontrolador. En tiempo de
ejecucion, se accede al entorno de una interrupciéon de manera
automatica, al generarse un llamado a interrupcion. O sea que no
se puede “Predecir’” el momento exacto en que se producira una
interrupcion. Como consecuencia de ello, afecta al sistema de

chequeo de errores.

Crear un nuevo Entorno

Un entorno se genera de manera automatica al insertar interrupciones o

rutinas de usuario en el proyecto. Cuando inserta una interrupcion en el

proyecto, Niple coloca de manera automatica el bloque de inicio de

entorno con el texto correspondiente.

Al momento de declarar una Rutina de Usuario, Niple genera un nuevo

entorno con el nombre que el programador le asigné a la rutina y

colocando el prefijo “usr_” (abreviacion de la palabra usuario). Inserta

de manera automatica el bloque de “Inicio de Entorno”.
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Seleccionar el Entorno actual de trabajo

Para conmutar entre los distintos entornos, se puede realizar explorando
el arbol de herramientas ubicado en el lateral derecho, accediendo a la
solapa “rutinas”, alli podemos encontrar los distintos entornos creados e

incluyendo el entorno principal.

En la esquina superior izquierda del area de trabajo se muestra el nombre

del entorno actual.
Botrrar un Entorno

Para borrar un entorno, seleccione el nombre del entorno a borrar y
presione la tecla “Suprimir”, nos aparecera una ventana emergente donde
Niple nos pregunta si deseamos borrar el entorno, haciendo clic en “SI”,

en el caso que se lo desee borrar.

Confirmacion de Borrado de Entorno.

— iRealmente desea borrar éste entorno?

Fig. 4.26 Borrar un entorno

Bloques

Un bloque es un simbolo que representa un proceso (un paso o varios).
Cada bloque esta representado por su forma segun la informacién, por
un color determinado y texto que contiene, e identifican una funcién

determinada.

Definicién de cada Bloque

Cada forma de bloque esta directamente asociada a un tipo de
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funcién, esto le facilita la interpretaciéon del programa con sélo echarle
un vistazo general:

() ]

Ingreso de datos. Leer el
valor de un puerto (en
paralelo), modo Captura,

Inicio — Fin. Se utiliza
como inicio o fin de un

entorno .
modo Comparacién.

Salida de datos. Instruccién. Cualquiera
de las 35 instrucciones
en codigo Assember.

Escribir un valor en un
puerto (en paralelo, no

serial)
Asignacion. Este

Configuracién de un bloque representa la

Puerto. asignacion de un

valor a un registro o
un bit.

Conversion Decimal Leer un dato de la

a BCD 6 BCD a memoria EEPROM.

Decimal.
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Almacenar un dato
en la memotia
EEPROM

Consultar Tabla.

Condicién. Evalia una

condiciéon 'y deriva la
¢jecucion del programa en
funcién del resultado de la
evaluacion

Comunicaciones Setiales
RS232. Envio y
recepcién de un dato por
RS232.

Configuracion.  Este
bloque corresponde a
configuracién de
Interrupcion y
modulos periféricos

Comunicaciones
Seriales RS232. Envio y
recepcién  de  un
conjunto de datos por
RS232 mediante
protocolo de usuario
disefnado en Niple.

Activar — Desactivar
Interrupciones

Temporizaciéon por bucle.
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Calcula y genera los bucles
necesarios para esperar un
tiempo determinado.

Calculo matematico

Visualizar  valores en
display de 7 segmentos
por el método del
multiplexado.

Llamada a subrutina

(Call).

Registro de desplazamiento.
Ingresar un valor y rotar

Tabla 4.1 Definiciéon de Bloque de Niple

Seleccion de Bloques o Vinculos
Llamada a subrutina (Call).

Cuando seleccionamos un bloque, se presentan una serie de 9 nodos (8
alrededor y 1 en el centro del bloque). En el caso de los vinculos se

presenta 1 nodo en la mitad de la flecha.
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N
ZRm

Fig. 4.27. Seleccién de Bloque o vinculo

e DPuede seleccionar uno o mas bloques o vinculos de varias
maneras.
e Haciendo un clic sobre el bloque o sobre el vinculo.
e Manteniendo presionada la tecla “ALT” o la tecla “CRTL” puede
ir incorporando mas bloques o vinculos a la seleccién actual.
e DPuede seleccionar varios bloques y vinculos de la siguiente
manera:
o Marque un punto en el area de trabajo (no sobre un bloque)
o Presione el boton izquierdo del mouse y arrastre sin soltar el
boton, se mostrara un rectangulo en linea de trazos.
o Al soltar el botén del mouse, se seleccionarin todos los
bloques y vinculos que son incluidos en el area seleccionada.

Mover un Bloque

Realizar la seleccion del bloque que desea desplazar y sin soltar el boton
izquierdo del mouse y arrastre hasta ubicar el bloque en la nueva
posicion. Puede mover varios bloques simultineamente.

Note que todos los bloques que dependen del bloque seleccionado se
mueven en conjunto de manera rigida. Esto se debe a que el modo
“Arrastrar bloques” se encuentra activado. Si conmuta a modo “Arrastrar
bloques” desactivado se desplaza el bloque seleccionado.

Para conmutar entre el modo “Arrastrar bloques” Activado y
Desactivado ingrese al mena “Opciones/Diagramas de Flujo/Activar
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Arrastre”.

A B c
o e Iniciar
=
RAN=1

RA®=1 RAM= 1

incf dato,1 incf dato,1 incfdato,1

Fig. 4.28. Mover bloque o bloques

a) Posicion original.
b) Modo “Arrastrar bloques” Activado.
c) Modo “Arrastrar bloques” Desactivado

Utilice el comando “Ediciéon/Deshacer” para restablecer la posicion

anterior del bloque.

Estirar un Bloque

Al seleccionar un bloque se muestran 9 nodos (8 alrededor y 1 en el
centro del simbolo seleccionado). Para modificar el tamafio del bloque,
haga un clic en uno de los 8 nodos periféricos y, sin soltar el botén
izquierdo del mouse, arrastre hasta alcanzar el tamafio deseado.

A  (8)

Fig. 4.29. Estirar Bloque
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a) Tamano del bloque original.
b) Bloque estirado

Utilice el comando “Edicién/Deshacet” para restablecer el tamafio
anterior del bloque.

Borrar Bloques
Tiene 2 formas de eliminar uno o varios bloques:

1) Seleccione el bloque que desea eliminar y presione la tecla
“Suprimir”.

2) Seleccione el bloque que desea eliminar y presione el botén
derecho del mouse. Se desplegara un “menu contextual” y
presione la opcién “Borrar Simbolo™ (o la opcion “Borrar” si ha

seleccionado varios bloques o vinculos).

Editar
Duplicar

Buscar
Borrar Simbolo

Inhabilitar

Fig. 4.30. Eliminar Bloques

Utilice el comando “Edicién/Deshacetr” para recuperar los bloques
borrados.

Editar Bloques

Muchas veces es necesario cambiar el valor de algun parametro u opciéon
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a un bloque ya insertado dentro del diagrama de flujo. Para esto tiene 2

opciones:

1. Puede borrar el bloque e insertarlo nuevamente seleccionado los
parametros deseados. Si elige esta opcion debera realizar los
vinculos de manera manual.

2. Puede editar el bloque y asignarles nuevos valores a los
parametros solicitados. Para esto no necesita borrar el bloque ni

realizar los vinculos nuevamente.

Para editar un bloque, seleccionelo y luego haga un clic con el botén
derecho del mouse para que se presente el menu contextual, y elija la
opcion “Editar”, o bien realice doble clic sobre el simbolo a editar y
automaticamente entrara al menu de edicién del simbolo.

Para que el menu contextual presente la opcién
“Editar”, solo debe estar seleccionado el bloque
a ser editado. Si selecciona mas de 1 elemento, ya
sean bloques o vinculos, el menu no presentara la
opcion “Editar” ya que el sistema no puede

’ﬂ’ ' determinar cual es el bloque que desea editar.

Se presentara la pantalla correspondiente a el bloque seleccionado. La
pantalla sera cargada con todos los parametros seleccionados.

Proceda a cambiar los valores o las opciones y presione el botéon
“Ingresar”.

Con respecto al chequeo de errores, es importante tener en cuenta que
rige el mismo criterio que para la inserciéon de bloques. O sea que, si el
bloque a editar esta vinculado a otro bloque, se realizara el chequeo de
errores “en linea”. Mientras que, si el bloque no se encuentra vinculado,
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el chequeo no se realizara.
Duplicar Bloques
Al duplicar un bloque se realiza una copia exacta del bloque seleccionado.

Muchas veces, la opciéon “Duplicar” un Bloque en combinacién con la
“Edicion” de bloques puede ayudarle a ahorrar tiempo de disefio, ya que
es comun realizar operaciones similares en distintas partes de proyecto,
donde s6lo cambian algunos parametros.

Ud. puede realizar una copia de la “estructura légica” del programa y
luego editar los bloques necesarios. Esto le resultara mas comodo que
insertar todos los bloques nuevamente.

Para duplicar un bloque, seleccionelo y luego haga un clic con el botén
derecho del mouse para que se presente el menu contextual, y elija la

opcion “Duplicar”.

Editar

Duplicar

Buscar
Borrar Simbolo

Inhabilitar

Fig. 4.31. Proceso para duplicar Bloques

Ademas, puede duplicar uno o mas bloques a la vez.
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Fig. 4.32. Proceso de seleccion y duplicacion de Bloques

Habilitar e Inhabilitar Bloques

Durante la fase de disefio del proyecto, es habitual que, durante las
pruebas, Ud. necesite anular una par- te del proceso par que no sea
ejecutada.

Por medio de las opciones “Habilitar Blogue” e “Inhabilitar Blogue” puede
anular la ejecucién uno o mas bloques sin necesidad de borrarlos o de
alterar la 16gica del programa.

Para inhabilitar un bloque, selecciénelo y luego haga un clic con el botén
derecho del mouse para que se presente el ment contextual, y elija la
opcion “Inhabilitar”.
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' Bloque
{_inhabilitado

Editar
Duplicar

Buscar

Borrar Simbolo

Fig. 4.33. Seleccién e inhabilitacién de Bloque

Un bloque deshabilitado no es considerado en el
momento del chequeo de errores “en lned” y

) t ‘ tampoco genera el codigo Assembler.

No puede inhabilitar bloque correspondiente a una “Decisién” (simbolo
“Rombo”) dado que estos bloques tienen 2 salidas.

Para Habilitar un bloque, selecciénelo y luego haga un clic con el boton
derecho del mouse para que se presente el menu contextual, y elija la
opcién “Habilitar”.
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Bloque
habilitado

Duplicar
Buscar
Borrar Simbole

Habilitar

Fig. 4.34. Proceso de seleccion y habilitacién de Bloque

Vinculos (Flechas)

Un vinculo esta representado por una Flecha que une a 2 o mas bloques
y determina el flujo del proceso.

Los vinculos determinan la secuencia y el orden de ejecucion del
programa.

Esto significa en que es muy importante tener en cuenta el sentido en
que se genera el vinculo (bloques de origen y de destino).

El bloque desde donde parte el vinculo se denomina “Bloque de Origen”
y el bloque al cual llega “Bloque de Destino” y puede identificarlos
visualmente porque el vinculo presenta una “Punta de Flecha” en
extremo correspondiente al bloque de destino.
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VINCULOS

“Flechas”
_

dato= D'250"

Fig. 4.35. Vinculos o Flechas entre Bloques

Le secuencia de ejecucion del programa es; primero se ejecuta el “Bloque
de Origen” y a continuacion el “Bloque de Destino”.

Existe un criterio a tener en cuenta a la hora de realizar vinculos entre
bloques y Niple lo supervisa de manera automatica:

e (Cada Bloque debe tener solo un Vinculo de salida. A excepcion
de los bloques de Decisiéon (Rombo) que necesariamente deben
tener 2 salidas (“SI” la condicion se cumple y si la condicion
“NO” se cumple).

e Los bloques “Inicio de Entorno” (elipses amarillas) no pueden
utilizarse como “Bloques de Destino”. O sea que, no pueden
tener flechas que “ingresen” a éstos bloques.

e Los bloques “Fin de Entorno” (elipses amarillas) no pueden
utilizarse como “Bloques de Origen”. O sea que, no pueden tener
flechas que “salgan” desde éstos bloques.

Antes de codificar un programa a cédigo Assembler, Niple supervisa que
todos los bloques se encuentren correctamente vinculados. En el caso de
existir un error de vinculos, Niple lo informa y suspende la codificacién
del Assembler.
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Crear un Vinculo
Para crear un vinculo entre 2 bloques siga los siguientes pasos:

1) Seleccione el “Bloque de Origen”.

2) Haga un clic en el Nodo (punto negro) que se encuentra en el
centro del bloque.

3) Sin soltar el botéon mouse, arrastre hasta el “Bloque de Destino”
y suelte el botén del mouse.

[ dato = D'250° ] [ um:n‘zm‘a}
=

Suelto la seleccion
en el bloque

Fig. 4.36. Proceso de creacién de un Vinculo

Un vinculo puede adoptar distintas formas de acuerdo a la disposicion
de los Bloques de Origen y Destino. A estas formas se les llama “Estilo”
del vinculo.

Cambiar el estilo de un Vinculo
Para cambiar el estilo de un vinculo;

1) Seleccione el vinculo y presione el botéon derecho del mouse.

2) Se mostrara un menu contextual con los distintos estilos que
puede adoptar un vinculo.

3) Seleccione el estilo deseado.
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Sobre el vinculo
clic derecho

dato = D'250°

Flecha Diracta
Curva
Verticla - Horizontal

Vert, - Hor. - Vert”
Hor. -Wert. - Hor.

Cambio de estilo
Horizontal-Vertical

IT<IK<T<

Boirar Flecha

Fig. 4.37. Cambio de estilo de un Vinculo

Borrar Vinculos
Para eliminar un vinculo;

1) Seleccione el vinculo y presione el botén derecho del mouse.

2) Se mostrara un menu contextual.

3) Seleccione la opcién “Borrar Flecha”.

También puede borrar un vinculo seleccionandolo y presionando la tecla
“Suprimir”.

Ingreso de Datos

Niple controla de forma automatica cada dato ingresado al sistema, ya
sean nombres de registro, valores literales u opciones (generalmente
numéricas). De esta forma se controlan los errores de “tipeo”.
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Control de ingreso de nombres de registros

Cuando requiera ingresar el nombre de un registro como parametro para
una funcién, Niple le presenta una lista con todos los registros
declarados, donde Ud. debe seleccionar el nombre del registro deseado.
Se debe tener en cuenta al momento de realizar esta operacién, como
esta configurado el modo de usuario que se explicara mas adelante, ya
que dependiendo de este mostrara solo lo permitido de acuerdo a este

modo.

Asignar un Valor a Registro

Modo experto

Asignar un Valor a Registro

Regisiro Ent@)

Valor

T E

Regisiro
Decimal
Hexadecimal
Binario
ASCII

Solo mostrara
los registros
creados por el
usuario

Registro
Contador

Registra:

_np_camb_pag m  Enk(g)
_np_pag_1
_np_pag_2
np_tiempo

np_tiempo1
_np_tiempo2
_np_tiempo3

_np_w

ADCONO
ADCON1
ACRESH

valor [Registo
Decimal
Hexadecimal
Binario
ASCI

Mostrara
todos los
registros del

sistema y los

creados
o el usuario.

por

Comentario: | Comantario: |

Fig. 4.38. Visualizacién de registros segin modo de usuario

Esto garantiza que el registro a utilizar ha sido previamente declarado y
demas previene los posibles errores de “tipeo” por parte del usuario al

ingresar el nombre del registro.

Si necesita seleccionar como parametro, el
nombre de un registro “Predefinide” y no aparece
en lista, consulte el “Conceptos
Basicos/Modo de Usuario™.

tema
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En general, junto a la “lista de registros”, Niple presenta el Boton
“Nuevo”. Este boton le carga la pantalla de declaracion de registros.

De ésta manera, si necesita ingresar como parametro el nombre de un
registro que aun no ha sido declarado, tiene la posibilidad de declararlo y

seleccionarlo sin necesidad de cancelar la pantalla actual.

Al cargar la pantalla “declaracion de Registros” puede declarar mas de un

registro nuevo antes de volver a la funcién actual.

Pero al retornar, Niple seleccionara de manera automatica en la lista, el

nombre del registro seleccionado al momento de cerrar la pantalla.

Control de ingreso de valores Literales

Niple le brinda distintos formatos de ingreso de valores literales, éstos
son; formato decimal, hexadecimal, binario y ASCII.

Valor de Registro ]

Ol 1I213l4151617181
9,A,B,C,D,E,F

Fig. 4.39. Tipo de valores de ingreso de datos

En general, cuando necesite ingresar un literal, primero debe seleccionar
el “formato” en el cual desea ingresar el valor. De ésta manera, Niple
supervisa de manera automatica el ingreso de datos, y admite sélo los
valores permitidos para el formato seleccionado.

Si ingresa un valor no permitido, Niple lo muestra de color rojo y no
permite continuar con el proceso actual hasta no corregir el valor
ingresado.
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Cuando ingresa un numero en formato Binario,
Niple lo acepta como valido solo cuando se
han ingresado los 8 digitos que conforman el

i numero. Esto garantiza 1la correcta
ﬂ, interpretacién del valor ingresado.

Modos de Trabajo “Nivel de Usuario”

Dado que Niple esta especialmente disefiado para quienes se inician en
la programacién de microcontroladores PIC, el sistema ofrece 2 modos
de trabajo segin el nivel de experiencia o conocimiento técnico del

usuario:

e Modo de Usuario Inicial:

Unicamente se permite el acceso y visualizacién de los registros
y bits declarados por el usuario, y no se tiene acceso a los registros
predefinidos. Los unicos bits predefinidos a los que se tiene
acceso son los correspondientes a los puertos (RA0-5; RBO-7;
RCO0-7), ylos bits Cy Z, dado que estos bits son de uso frecuente.
De esta forma, Niple pretende evitar errores al modificar
registros de configuraciéon y control del sistema (ya sea por
desconocimiento o de manera accidental).

e Modo de Usuario Experto:

Se permite el acceso a todos los registros y bits del sistema sin
ninguna restricciéon. Niple supone que el usuario tiene pleno
conocimiento de las acciones que se esta realizando, y no advierte
sobre de los riesgos de modificar el valor de los registros de
configuracién o control.

Por defecto Niple inicia la sesiéon de trabajo en modo “Usuario Inicial”.
Para conmutar entre Modo de Usuario Inicial y Experto ingrese al menu
“Opciones/Nivel de Usuatio”.
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Esta en modo Inicial

Inicial Ctrl+|

Diagrama de Flujo > Experto
Hacer clic para pasar a
modo Experto

Fig. 4.40. Cambio de modo de usuatio (inicial/experto)

\PL
Opciones  Ayuda

Nivel de Usuario >

Cambio de Nivel de
programacion del
usuario

Rutinas de Usuatrio

El usuario puede disefiar sus propias funciones o procedimientos para
solucionar un problema en particular (siempre combinando distintas
rutinas basicas) y luego llamarlos desde distintas partes del programa
(subrutinas). Esto le permite, por un lado, la creaciéon de funciones o
procedimientos personalizados y por otro lado, la optimizacién del
cédigo Assembler generado, ya que las rutinas de usuario sélo se escriben
una vez y luego se insertan “llamadas” a las mismas. Esta categoria
incluye las funciones de declaracién e insercion de llamadas a rutinas de

usuario.

Exportar Rutina de Usuario

Una vez creada una rutina de usuario, Niple le ofrece la posibilidad de
guardarla en un archivo con extensiéon .RUT, para luego poder ser
utilizada en otros proyectos. De esta manera puede crear una libreria de
Rutinas de Usuario.

Se genera un archivo para cada rutina.
Para exportar una Rutina de Usuario realice los siguientes pasos:
1) Seleccione el entorno de la rutina de desea.

2) Seleccione el bloque de inicio del entorno. (El bloque con forma
de elipse de color amarillo), y presione el botén derecho del mouse
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para mostrar el mend contextual y seleccione la opcién “Exportar
Rutina”.

3) Niple solicita el nombre del archivo donde guardar la rutina de
usuario. Por defecto, sugiere el nombre de la rutina de usuario.

s enio 435 esci) |

S — |
PN
o L
]
— iy 5 pre—
Seleccionamos la Presionamos botén — nombre a la rutina de.
rutina de usuario derecho y elegimos usuario a exportar
>
=
S
(/ ) AERR
()
o = \_/

Fig. 4.41. Proceso de exportacién de rutina de usuario

Importar una Rutina de Usuario

Niple le permite guardar sus rutinas de usuario en archivos externos para
luego ser utilizadas en otros proyectos.
De esta forma, el usuario puede generar su propia librerfa de rutinas o

incluso intercambiar rutinas con otros usuarios.

Para importar una Rutina de Usuario que se encuentra guardada en un
archivo, ingrese al mend “Archivo/Rutina de Usuatio” y seleccione el
archivo de rutina (*.RUT). Niple ingresara la rutina al proyecto actual.

P Niple v 6.5.0 PRO - C:\Proyectos_Niple\hola_mundo.NPL
Archivo Edicion Ver Declaracion Herramientas Opciones Ayuda
Nuevo Proyecto...
Abrir Proyecto ... Ctrl+A
Cerrar el Proyeto Actual
Migrar Proyecto
Guardar Proyecto Ctl+G
Guardar Proyecto como...
Guardar Nueva Version

Importar Rutina de Usuario

Exportar Imagen >

Fig. 4.42. Importar rutinas de usuatio

Si el modelo de PIC con el cual fue creada la rutina no es el mismo que
el modelo actualmente utilizado, Niple muestra un mensaje de
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advertencia, ya que, al generar el cédigo Assembler, pueden ocurrir
errores si la rutina utiliza algin médulo que no existe en el modelo de
PIC actualmente utilizado.

Por ejemplo, si la rutina fue generada con una versién de Niple para
16F87x y realiza una lectura de un canal A/D y luego la importa a un
proyecto de Niple apara 16F6xx, Niple advierte del posible error.

Exportar Imagen

Puede generar un archivo de imagen del diagrama de flujo para realizar
la documentacién del proyecto. La imagen es generada en formato
“wmf” y corresponde un archivo de tipo vectorial. Este formato es
estandar de Windows, o sea que, no requiere de programas especiales
para poder visualizarlos o editarlos.

Este tipo de archivos ocupan muy poco espacio de disco.

El archivo de imagen puede ser insertado en un editor de textos para
complementar la documentacién técnica.

Al ingresar al Menu “Archivo/Exportar Imagen”, tiene 2 opciones para

generar imagenes:

1. Generar una imagen de “fodo e/ proyecto”: se generan un archivo de

imagen por cada entorno.

P Niple v 6.5.0 PRO - C:\Proyectos_Niple\hola_mundo.NPL
Archive Edicion Ver Declaracion Hemramientas Opciones Ayuda
Nuevo Proyecto... |
Abrir Proyecto ... Ctri+A
Cerrar el Proyeto Actual
Migrar Proyecto
Guardar Proyecto Ctrl+G
Guardar Proyecto coma...
Guardar Nueva Version
Importar Rutina de Usuario
Exportar Imagen > Todo el Proyecto
Entorno actual
Imprimir

Archivo ASM >

Informacion del Proyecto

Fig. 4.43. Generacion de imagenes de todo el proyecto
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2. Generar una imagen solo del “Enforno actnal’: se genera un archivo
con el entorno actual.

mp Niple v 6.5.0 PRO - C:\Proyectos_Niple\hola_mundo.NPL
Archive Edicion Ver Declaracion Herramientas Opciones Ayuda

Nuevo Proyecto... JEEENE EEmE
Abrir Proyecto ... Ctri+A
Cerrar el Proyeto Actual

Migrar Proyecto

Guardar Proyecto Ctrl+G
Guardar Proyecto como...

Guardar Nueva Version

Importar Rutina de Usuario

Exportar Imagen > Todo el Proyecto
Imprimir Entorno actual

Archivo ASM >

Informacién del Proyecto

Fig. 4.44. Generacién de imagen del entorno actual

Los archivos de imagen se nombran segun el siguiente formato:
“NombreProyecto_NombreEntorno. WMFE”.

WP Exportar Imagen X

« ~ 4 ||« Discolocal (C) > Proyectos_Niple » v oo

Organizar v Nueva carpeta

B Este equipo

Ubicacion de las
imagenes del proyecto

& Descargas Project Backups
4 Documentos
I Escritorio

& Imagenes

D Musica

2 Objetos 30

B videos

2 Disco local ()

Nombre del archivo
de imagenes

o Red v €
Nombre: | prende apagl
Tipo: Aschivos de imagen vactorial (*.wmf) v

~ Ocultar carpetas

Exportar imagen.

=~ Las imagenes del proyecto se han exportado satisfactoriamente.
&)

Fig. 4.45 Ubicacién de guarda de archivos de imagenes
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Disco local (C:) > Proyectos_Niple >

[0 Nombre

prende_apaga.asm

prende_apaga.BAK

Project Backups
hola_mundo.NPL
hola_mundo.TMP

Imagen
programa primicial

‘50 prende apaga_Programa Principal

‘f(_] prende apaga_usr_cambiar_efectos

Imagen
rutina de usuario
Cambiar_efecto

Fig. 4.46 Imagenes guardadas del proyecto

Por esto, Niple solicita el nombre del proyecto y sugiere el nombre actual

del proyecto. Si usted, aun no ha ingresado un nombre al proyecto, Niple

sugiere “NombreProyecto”. En el caso de generar archivos de imagen de

todo el proyecto, Niple genera un archivo para cada entorno.

Declaracion de Registros

Para realizar la declaracion de un registro, ingrese al menu “Declaracion”

y seleccione la opcion “Registros”. Allf se muestra la ventana de memoria

del microcontroladot.

Declaracién  Hemamientas Opciones A
Registros Ctr+R

Bits Ctri+B o-1] 23] -

Seleccion de
bancos 0-1/2-3

Memoria RAM

Memoria EEPROM Ctri+E

Banco 0

I Banco 1

77
Generador de Tablas
(Crear Trama de Datos
Crear Estructura 12C

2n
2n
£
n
am
£
aan
£
360
am
aan

Registros
predefinidos por el
microcontrolador

np_tiempot

__np_tiempo3 |

ATh

jempo2 Asn

Valor iiak

Referencias. [

an

ABNh
. Registros
- predefinidos por el
= | microcontrolador
82n .
B3
Ban
o
= ‘ ‘ Registros ‘

< ICL] . e
= inhabilitados

ACRptal

Fig. 4.47 Declaracion de registro de usuario
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Al hacer clic en una posiciéon de memoria libre (en nuestro caso 2Ah) se
carga la ventada de Declaraciéon de nuevo registro:

X
Declarar Registro

Memoria:  RAM 7 Direccion (2Ah)
Direccién:  28h— —
Nombre:  [contado] 1 - Lador
U= I~ con Decimales
5 5te  crarc
" |22 Bits
= BCD 8 Bits ~— v
T BCD 10 Bt
Tipo de BCD 16618 — Tipo BCD
. DOMMIAA ~
registros HHMM ~ I
HH M SS
| |ens
Intervalo -
inicial-final (00-150) Valor Inicial: [Decimal 2D

Tipo formato(dia, mes y afio)
Horario (hora y minutos)
Horario (hora, minutos y segundos)

Comentario:

o |

Fig. 4.48 Formatos de declaracién de registro

Seleccione el tipo de registro el cual puede ser:

e Registro 8 bits: Se declara un solo registro con el nombre ingresado

a continuacion. Ejemplo:

8 Bits Contador ]

Fig. 4.49 Registro de 8 bits

e Registro 16 Bits H/L (High/Low): Genera 2 bytes con el mismo
nombre ingresado agregando los sufijos “_h” y “_1” para poder
procesar valores a 16 bits. Ejemplo:

Nombre Contador_h ]
16 Bits H/L

‘ Contador_| | Contador_ | |
'

Generado

Fig. 4.50 Registro de 16 bits H/L
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e Registro 24 Bits HH / H/L: Genera 3 bytes con el mismo nombre
ingresado agregando los sufijos “_hh”, “_h”y “_1” para poder procesar
valores a 24 bits. Ejemplo:

Nombre Contador_h }
24 Bits HH/H/L

‘ Contador_hh ’ Contad})r_l ‘ Contador_ | ‘

Generado

Fig. 4.51 Registro de 24 bits HH/H/L

e 32 Bits HHH / HH / H/L: Genera 4 bytes con el mismo nombre
ingresado agregando los sufijos “_hhh”, “_hh”, “_h”y “_1” para poder

procesar valores a 32 bits. Ejemplo:

Nombre Contador_h J
32 Bits

HHH/HH/H/L ‘ Contador_hhh |C0ntad0r7hh‘ Contador_ | | Contador_ | ‘

—

Fig. 4.52 Registro de 32 bits HHH/HH/H/L

e BCD 8 Bits: Genera 3 bytes con el mismo nombre ingresado agregando
los sufijos “_uni”, “_dec”, y “_cen” para poder guardar valores en BCD

de registros de 8 bits (entre 0 y 255). Ejemplo:

Nombre Contador J
BCD 8 Bits ‘ |

Contador_cen | Contador_ dec | Contador_uni

Generado

Fig. 4.53 Registro BCD de 8 bits
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BCD 10 Bits: Genera 4 bytes con el mismo nombre ingresado
agregando los suffjos “_uni”, “_dec”, “_cen”, y “_u_mil” para poder
guardar valores en BCD de registros de 10 bits (entre 0 y 1024).
Ejemplo:

Nombre Contador }
BCD 10 Bits | C . .

ontador_u_mil | Contador_cen | Contador_ dec | Contador_uni ‘

W

Fig. 4.54 Registro BCD de 10 bits

BCD 16 Bits: Genera 5 bytes con el mismo nombre ingresado

2 (13
bl

agregando los sufijos “_uni”, “_dec”, “_cen”, “_u_mil” y “_d_mil”

para poder guardar valores en BCD de registros de 16 bits. Ejemplo:

BCD 16 Bits ‘ ‘

Contador_d_mil ‘ Contador_u_mil | Contador_cen | Contador_ dec | Contador_uni

Generado

Fig. 4.55 Registro BCD de 16 bits

e Fecha: Genera 2 bytes con el mismo nombre ingresado agregando

13

los sufijos “_d”, “_m” para poder guardar valores de fechas.

Ejemplo:

]
2 Bytes

Fecha_m | Fecha _d

Generado

Fig. 4.56 Registro Fecha (2 bytes)
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* Hora: Genera 3 bytes con el mismo nombre ingresado agregando

los sufijos “_h”, “_m” y “_s” para poder guardar valores de horas.

Ejemplo:

Hora

tiempo tiempo tiempo
Nombre (horas) minutos seg/LM)J
3 Bytes
H

ora_h ‘ Hora _m ‘ Hora_s

Generado

Fig. 4.57 Registro Hora (3 bytes)

e Serie: Permite declarar de manera automatica una serie de registros

con un prefijo incremental determinado por un intervalo. Ejemplo:

se declara una serie de registros llamada “datos” con un intervalo

entre “001” y “020”.

Nombre T Datos ]
serie
--------- | Datos_002 ] Datos_001 ‘

7
Generado

Fig. 4.58 Registro Serie

Luego se ingresa el nombre del nuevo registro y el valor inicial.

La opciéon “BCD” genera de manera automatica los registros
correspondientes a la conversion BCD.

Borrar un Registro

Para borrar un registro, debemos seleccionar el registro a borrar y
presione la tecla “Suprimir”. Sélo puede borrar los registros de usuario.
Ejemplo deseamos borrar el registro “Contador2” creado por el usuario.
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Leer Puerto

Permite obtener el valor actual de un puerto y guardar el resultado en un

registro. Es
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Seleccion registro Memoria RAM

contador2, luego
Presionar (Supr)

01 ]23]

Banco 0 | Banco 1 T~

_np_tiempo2 ABn

a__ _no_tiempod AN

= contador2 Ah
ABh

Confirmacidn de boradio.

2

¢Realments desea borrar el registro contador? ?

Para borrar el
registro
presionamos (Si)

[T=n B6h
am BTh
38 88h
39h Bon

valor inicial.  — -

Luego aceptar Referencias: [ [ [ | e |

Aceptar
Fig. 4.59 Borrado de Registro “Contador2”

significa que, se obtiene el estado de cada pin

correspondiente al puerto seleccionado.

En el campo “Puerto” seleccione el puerto que desea Leer.

Niple supervisa la configuracion del puerto seleccionado de manera
automatica y advierte si el puerto no esta completamente como Entrada.

Si bien el hecho de leer el estado de un pin configurado como salida no
es considerado un error, igualmente Niple le advierte para asegurarse que

Ud. tiene pleno conocimiento de la actual configuracion.

Error de configuracién.

—

jAtencion!. En ésta parte del programa, el puerto no esta configurado como
1\ Entrada

Fig. 4.60 advertencia de configuracién de puerto
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[ |t

Leer datos del Puerto

Puerto: |Puerto A v | =XXXESEEE

Registro donde guardar: - Nuevo

Comentario: |

Fig. 4.61 Leer dato de puerto A

Escribir Puerto
Permite escribir un valor en un puerto. Este valor puede ser un valor
literal (constante) o el valor de un registro (variable).

Seleccione el tipo de dato desea escribir en el puerto

=

Escribir datos en el Puerto

Puerto: PuertoB  ~

Valor: [Binario =] [o0000100]

Comentario: I

Fig. 4.63 Leer dato de puerto B

Niple supervisa la configuraciéon del puerto seleccionado de manera
automatica y advierte si el puerto no esta completamente como Salida.

Si bien el hecho de escribir un pin configurado como entrada no es
considerado un error, igualmente Niple le advierte para asegurarse que
Ud. tiene pleno conocimiento de la actual configuracion.

Una vez ingresado los datos solicitados presione el boton Ingresar.

Representacion grafica
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Sintaxis
Puerto = Valor
Esto se interpreta como: “en ‘Puerto’ escribir “Valor™.

Donde:

El parametro ‘Puerto’ muestra el nombre del puerto:

A = Puerto A
B = Puerto B
C = Puerto C
D = Puerto D

El parametro ‘Valor’ corresponde a un registro (valor variable) o a un

literal (valor constante).

Ejemplos

Escribir el valor que contiene el registro contador en el puerto B.

Escribir el valor constante B’10001111” en el puerto B.

Conversién Analégica/Digital (A/D)
Configuracion de los canales A/D

Cuando el micro utilizado dispone de Conversores Analégico/Digital
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puede configurarlos desde la configuracion del puerto.

et

Configurar Puerto A

WD ] A2 At [Entraca
W -] a2 A) [Entraca ¥
Entrada v| Al4) osc1

Resel osc2

VSS/GND Vaaesy

Configuracién del V Ret

VR (+) vaa  ~!

I~ Comparador Analégico

VRet. () vss  +!

Ingresar
Fig. 4.64 Configuracion canales A/D

Seleccione el valor de V Ref (voltaje de referencia) la cual puede ser
interna (Vdd y Vss) o externa por medio de determinados pines segun el
modelo de microcontrolador a utilizar.

Si elige algin voltaje de referencia como “externo”, el pin
correspondiente es inhabilitado en la pantalla para que no pueda ser

utilizado como entrada o como salida.

Una vez seleccionada la configuraciéon deseada, presione el botén
“Ingresar”.

Antes de insertar el bloque, Niple chequea que la configuracion
seleccionada corresponda a una de las combinaciones validas, ya que en
algunos modelos de microcontroladores debe emplear las entradas AD
con determinada configuracion.

Conversion A/D

Una vez configurado el médulo A/D, estd en condiciones de realizar una
conversién A/D.
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Herramientas (12F675)
Insertar
Intrucciones
- Etiquetas
= Rutinas Basicas
Iniciar Programa
Asignar valor
= Puerto
Config. Puerto
Leer un Puerto
Escribir en Puerto

Conversion AD

Fig. 4.65 Barra de herramientas

conversién A/D

Ingrese al arbol de herramientas y seleccione la opcion Rutinas Basicas /
Conversion A/D”.

Se presenta la pantalla “Conversién Analégica / Digital”.

En esta pantalla se muestra toda la informacion relacionada con el estado
actual del médulo de conversion A/D. Esto es:

. Configuracion actual del puerto

. Cantidad de canales A/D disponibles

Seleccione el canal A/D que desea utilizar. La lista desplegable llamada
“Canal a Leet” contiene todos los canales A/D que se encuentra
disponibles.

En esta lista se muestra el numero de canal junto al correspondiente
nombre de Bit. De esta manera, Niple le facilita la identificacién del Pin

adecuado.

Para eliminar completamente la posibilidad de seleccionar un pin del
Puerto que no hubiera sido configurado como “Entrada A/D”, Niple
muestra en la lista, sélo los canales que actualmente estan disponibles de
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acuerdo a la configuracion actual del puerto.

5=)
Conversion Analoégica / Digital
Puerto A XOOXXXSSA Canales AD 1
Canal a leer: lCanaI 00 - RAD LI
Canal 00 - RAD
Resolucién: 10 Bits v| Justificacion Derecha

Fig. 4.66 Leer dato de puerto A (Conv A/D)

Una vez seleccionado el canal por el cual realizar la conversion A/D,
Niple le solicita que seleccione una de las 2 maneras que tiene de realizar

la conversion. Las explicaremos brevemente.

Una conversion A/D puede realizarse de 2 maneras:
1) Mediante un bucle; esperando hasta que finalice la conversion:

El PIC no realiza ninguna otra tarea que no sea “esperar’” a que el BIT
“go_done” (BIT 2 del registro ad- con0) se ponga en 0, lo cual indica que
la conversion ha finalizado.

2) Iniciar la conversion y generar una interrupcion al finalizar la
conversién A/D:

El PIC inicia la conversién y continda ejecutando el resto del cédigo
mientras se realiza la conversion A/D. Cuando termina de realizar la
conversion se produce una interrupcion por “Fin de Conversion A/D”.

De esta manera si desea realizar la conversién y cuando esta finalice
genere una interrupcion por fin de conversion tilde la siguiente opcion:
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v iGenerar Interrup. Fin Conversion AID.;

GIE= Desactivado v Activar
PEIE = Desactivado [V Activar
ADIE = Desactivado [V Activar

OK

Fig. 4.67 Configuracién interrupciones por fin de conversion

Continuacion seleccione los registros donde guardar el resultado de la
conversién A/D.

Puede realizar conversiones AD a 8 o 10 Bits de resolucion.

Si selecciona la resoluciéon a 8 bits, el sistema configura de manera
automatica la alineacion del resulta- do de la medicion hacia la izquierda
y toma como resultado el registro “Alto”, ignorando los 2 bits menos
significativos.

- ==

Conversion Analogica / Digital

Puerto A:  XXXXXSSA Canales AD 1

Canal a leer: ICanaI 00-RAD L]
Resolucion: 8Bits v| Justificacion lzquierda

Resultado de Ia conversion AD:

ADRESH (8 Bits) = |EER I ~| Nuevo

Fig. 4.68 Configuracion resultado de conversion A/D

Si selecciona la resolucion a 10 bits, el sistema configura
automaticamente la alineacion del resultado de la medicién hacia la
derecha y toma como tesultado los 2 registros de la conversion A/D.
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et

Conversion Analégica / Digital

Puerto A: XOXOXXXSSA Canales AD 1

Canal aleer: |canal 00 - RAD ~|

Resolucion: 10 Bits v| Justificacién Derecha

Resultado de Ia conversion A/D:

ADRESH (2 Bits) = |ad_h v| Nuevo
ADRESL (8 Bits) = [EEAINNINN v| Nuevo
Fig. 4.69 Configuracién ADRESH y ADRESL

Niple le permite realizar varias lecturas y promediarlas con lo cual se
obtienen mediciones mas estables.

Para esto, active la opcion “Promedio”.

Seleccione la cantidad de mediciones que desea efectuar. Niple efectia
todas las lecturas y realiza el promedio de manera automatica.

Niple le da la opcidén de esperar un tiempo entre las mediciones
seleccionadas.

Conversion Analogica / Digital

Puerto A' XXOXXXSSA Canales AD 1

Canal a leer: [canat 00-Ra0 ~
Resolucion: 10 Bits v| Justificacion Derecha
Resultado de Ia conversién AID:

ADRESH (2 Bits) = |ad_h ~| Nuevo
ADRESL (8 Bits) = |ad_l v| Nuevo

8 v| lecturas

V' Tiempo entre mediciones: 1  mSeg.

Fig. 4.70 Tiempo de espera entre mediciones

Si elige 1a opcidn “Generar una interrupcion al finalizar la conversion”,
Niple chequea de forma automatica el estado de los siguientes
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habilitadores de interrupciones:

. “GIE” (Habilitador general de interrupciones)

PEIE (Habilitador general de interrupciones por periféricos, a los
cuales pertenece el médulo de conversion A/D).

. ADIE (Interrupcién por Fin de Conversion A/D)

[V Generar Interrup. Fin Conversion AD

GIE= Desactivado [V Activar
PEIE = Desactivado [V Activar
ADIE = Desactivado [V Activar

OK

Fig. 4.71 Habilitacién de interrupciones

Si alguno de los habilitadores anteriormente mencionados NO se
encuentra “Activado”, Niple ofrece la opcion de activarlo para que la
interrupcion se produzca normalmente. De lo contrario, la interrupcion
no se producira.

El modo de conversion “por interrupcién”
no permite realizar el promedio automatico.
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Si decide no activar estos habilitadores, la
interrupcion no se producira y, por ende, el

,ﬂ/" fin de la conversion A/D no sera “detectado™.

5

Representacion grafica:

Sintaxis:

Registrol, Registro2 = A/D(Nro_Canal)
Donde:

Registrol = Nombre de un Registro
Registro2 = Nombre de un Registro

Nro_Canal = Numero de canal en el cual se realiza la conversién A/D.

Ejemplos:

A los registros “Dato1” y “Dato2” se asigna el resultado de la conversion

A/D.

Genera una interrupcion la finalizar la conversién A/D.
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EEPROM
Declaracion de Registros EEPROM

Puede declarar registros en la memoria EEPROM del PIC para poder
acceder a las diferentes dicciones a través de un nombre de registro.

Archivo Edicién Ver | Declaracién Herramientas Opciones

Programa Principal  Registros Ctr+R
Bits Ctri+B

Memoria EEPROM Ctri+E

Generador de Tablas >

Fig. 4.72 Memoria EEPROM

Se muestra la pantalla de declaracién de registros EEPROM.

N |
Memoria EEPROM del Microcontrolador
256 Bytes

Dir. | Nombre [3valor | Comentario Ifl
oh [

10h =l

Aceptar

Fig. 4.73 Memoria EEPROM del microcontrolador
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La metodologia de declaraciéon de registros es la misma que para la
declaraciéon de Registros RAM.

Leer EEPROM

Lee un dato de la memoria EEPROM del microcontrolador y lo guarda
en un registro. Seleccione entre las opciones de direccion Fija o Variable.

Si elige la opcién Fija, seleccione de la lista el registro en donde esta
contenida la direcciéon. En la lista “Registro donde guardar el dato”,
seleccione el registro destino.

=)

Leer un dato de la memoria EEPROM (128 bytes)

Direccién: |Fija "'I Reg. EEPROM: [Iinea1 E| Nuevo

Registro donde guardar el dato: [Iineaz j Nuevo |

Comentario: [

Fig. 4.74 Leer dato de la memoria EEPROM

Presione el botén ingresar.

Si el registro en el que desea guardar los datos no existe, haga clic en
Nuevo.

Grabar EEPROM

Graba un literal o un registro en la memoria EEPROM del
microcontrolador.

En posiciéon de memoria a escribir, seleccione entre las opciones de
direccién Fija o Variable. Si elige la opcién variable, seleccione de la lista
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el registro en donde esta contenida la direccion. En Valor a grabar,
seleccione entre las opciones un literal o un registro.

Si selecciona la opcidn un registro, seleccione de la lista el registro que
desea guardar en la EEPROM

E =)

Guardar un dato en la memoria EEPROM (128 bytes)

Direccidn: |Fija ~| Reg.EEPROM: |dato - Nuevo

Dato:  [Decimal | |20]

Comentario: |

Fig. 4.75 Guarda dato en la Memoria EEPROM

Presione le botén Ingresar.

Si el registro en el que desea guardar los datos no existe, haga clic en
Nuevo.

Condicion

Las funciones logicas permiten realizar evaluaciones (comparaciones) de
registros y bits con valores lite- rales (constantes) o con los valores
contenidos en otros registros y bits (variables).

Comparar Bit

Este bloque evalua si el valor del BIT seleccionado es 0 o 1 y deriva el
flujo del proceso en funcién del resultado de la evaluacion.

En el campo “BIT a evaluar”, seleccione el nombre BIT del que desea
comparar el valor y a continuacién seleccione el valor con el cual
comparar el BIT. Un BIT solo puede contener los valores 0 y 1.

Por tltimo, puede ingresar un comentario al bloque.
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Una vez seleccionados todos los datos, presione el boton Ingresar.

Evaluar Dato
Tipo de Condicién: Bit 7
Bit a evaluar: c -l |z + v
Comentario:
OK

Fig. 4.76 Evaluar dato

Este bloque debe ser vinculado a 2 bloques de salida:

El primer bloque de salida insertado corresponde a la salida “SI”, es decir
que, en tiempo de ejecucion el proceso “tomara” este camino si el
resultado de la evaluacién es verdadero.

El segundo bloque de salida insertado corresponde a la salida “NO”, es
decir que, en tiempo de ejecucion, el proceso “tomara” este camino si el
resultado de la evaluacion es falso.

__'___,...J-Evaluaciun / Condicion

Primer blogue
insertado, NO
salida "SI".

Si el resultado
de la Sl
evaluacion es

'
VERDADERO. Re4=1 ] RCd:A

Sequndo bloque
insertado, salida
“NO™. Si el
resultado de la
evaluacion es
Falso.

N

Fig. 4.77 Bloque de Evolucién/Condicion
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Comparar Registro (8 Bits)

Evalta el valor de un registro, utilizando como valor de comparacién un

literal o el valor de otro registro.

a lista istro a evalua ccio istro qu a comparar.
Enlalista “Registro a evaluar”, seleccione el registr e desea comparar
A continuacion, seleccione el operador de comparacion.

Un registro puede ser comparado con un valor literal (constante) o con
el valor de otro registro (variable). Seleccione el tipo de valor de
comparacion marcando en la casilla de opcién correspondiente

Si selecciona la opcion “un Registro”, seleccione de la lista el registro que
contiene el valor de comparacién, de lo contrario, ingrese el valor literal

de comparacion.
Por dltimo, puede ingresar un comentario al bloque.

Una vez ingresados todos los datos solicitados, presiones el boton “OK”.

[ =)
Evaluar Dato
Tipo de Condicion: Reg(08) v Registros
Registro a evaluar.
linea2 b
Operador de comparacion = -
Valor Comparacién: [Declmal j |1 Max: D'255°
Comentario: [
OK
€

Fig. 4.78 Evaluar dato (Registro 8 bit)

Los operadores de comparaci611 posibles

ﬁt' pueden ser =, <, > <=, >= o <> (distinto de).
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Cada vez que debe seleccionar el nombre de un registro y ha olvidado
declararlo previamente, Niple le ofrece la posibilidad de declararlo sin
necesidad de cancelar la pantalla actual. Para esto presione el boton
“Registros” que se encuentra a la derecha de la lista de registros
correspondiente.

Este bloque debe ser vinculado a 2 bloques de salida:

El primer bloque de salida insertado corresponde a la salida “SI”, es decir
que, en tiempo de ejecucion el proceso “tomard” este camino si el
resultado de la evaluacion es verdadero.

El segundo bloque de salida insertado corresponde a la salida “NO”, es
decir que, en tiempo de ejecucion, el proceso “tomara” este camino si el

resultado de la evaluacién es falso.

/Evaluacmn / Condicion

C tar bl

o o s | / io del blog
nmer bhlogue

insertado. [ el datol es mayor que el dato2]

Salida "SI". sl I P

Si el resultad - = =t qt

5 [0 o T (_rea=1 ) ( RCa=0 j Lr;{s(l]z'rlfadu. Salida

ESMERNADES Si el resultado de la

evaluacion es FALSO.

Fig. 4.79 Condicién de registro con la salida de NO

Comparar Registro (16 Bits)

Evalta un valor formado por 2 registros (valor a 16 bits), utilizando como
valor de comparacion un literal comprendido entre 0 y 65535, o
comparandolo con el valor formado por otros 2 registros (16 bits).

En la lista “Registros a evaluar”, seleccione los registros que desea
comparar. A continuacion, seleccione el operador de comparacion.

La comparaciéon puede realizarla con respecto a un valor literal
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(constante) o con el valor de otros 2 registros (variable). Seleccione el
tipo de wvalor de comparacién marcando en la casilla de opcion
correspondiente.

Si selecciona la opcidn “Registros”, seleccione de la lista los registros que
contienes el valor de comparacion, de lo contrario, ingrese el valor literal

de comparacion.
Por dltimo, puede ingresar un comentario al bloque.

Una vez ingresados todos los datos solicitados, presiones el boton “OK”.

1 =)
Evaluar Dato
Tipo de Condicidn: Reg(16) - Registros

Registros a evaluar.

‘IineaB j II\neaZ LI

Operador de comparacion: = >

Valor Comparacién: \Dedma\ j |1 Max: D'65.535"

Comentario: |

Fig. 4.80 Evaluar dato Registro de 16 bits

Los operadores de cornpamcjéu
posibles pueden ser =, <, >.

Cada vez que debe seleccionar el nombre de un registro y ha olvidado
declararlo previamente, Niple le ofrece la posibilidad de declararlo sin
necesidad de cancelar la pantalla actual. Para esto presione el boton
“Registros” que se encuentra a la derecha de la lista de registros
correspondiente.
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Este bloque debe ser vinculado a 2 bloques de salida:

El primer bloque de salida insertado corresponde a la salida “SI”, es decir
q >

que, en tiempo de ejecucion el proceso “tomara” este camino si el

resultado de la evaluacién es verdadero.

El segundo bloque de salida insertado corresponde a la salida “NO”, es
decir que, en tiempo de ejecucion, el proceso “tomara” este camino si el

resultado de la evaluacién es falso.

P Evaluacion / Condicion

eq datol,dato2 =
temp1 temp2 NO|

51 el dato es mayor que la Iempelatulal

Primer bloque e Comentario del blogue
insertado.
Salida "SI".

Si el resultado

del luaci - =
esveRDADERO. | (REAST) (TREEED D

Segundo blogue
insertado. Salida
“NO™.

Si el resultado de la
evaluacion es FALSO.

Fig. 4.81 Bloque condicional de registro

Comparar Registros de 24 y 32 Bits

Al igual que comparar registros de 16 Bits Niple en la nueva version
dispone de comparacion y manejo de registros de 24 y 32 Bits.

Matematicas

Puede realizar calculos de suma, resta, multiplicacién y divisiéon a 8, 16,
24 y 32 bits. La metodologia es la misma para los diferentes tamafios de
registro.

Suma

Realiza una operaciéon matematica de Suma, utilizando como sumandos
un valor literal o un registro. El resultado es guardado en otro registro.
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En Sumando 1, seleccione entre las opciones un literal o el valor de un

Registro.

Si selecciond la opcidn el valor de un Registro, seleccione de la lista el
registro a emplear como Suman- dol. Repita la operaciéon anterior en

Sumando 2.

En Resultado, seleccione el registro donde desea guardar el resultado de

la operacion.

Calculos Matematicos
Tipo de datos: 8Bits v Registros
Operacién Mat. + -
Tipo Sumando 1: Registro -
Tipo Sumando 2: Registio =2
I Controlar acarreo
Sumando 1: ad_h hd
Sumando 2 3d_| ~
Resultado: (8 Bits) ineaz |
Comentario: |
oK |
. , s
Fig. 4.82 Calculos Matematicos
1 ===
Calculos a
Tipo de datos: 16 Bits v Registros
Operacién Mat. - >
Tipo Sumando 1 Registro -
Tipo Sumando 2 Decimal -
I~ Controlar acarreo
Sumando 1: [linea3 =] [inea2 =]
+
Sumando 2 10
Resultado: (16 Bits) ad_n -] N -
Comentario
oK ‘

Fig. 4.83. Calculo matematico registro (16 bits) y
un literal Decimal
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Calculos Matematicos

Tipo de datos: [248its ] Registros
Operacién Mat.: Iﬁ
Tiposumando 1 [Registo -]
Tipo Sumando 2: ,m

Sumando 1: [linea3 =] [lineaz ~| [ -
+

Sumando 2: 10

Resultado: (32 Bits) [valort | [valort_cen  ~| [valorti_gec  ~| [valori_uni  ~]

Comentario: |

oK ‘

Fig. 4.84 Calculo matematico registro 32 bits

Resta

Realiza una operacién matematica de sustraccion, utilizando como
minuendo y sustraendo un valor literal o un registro. El resultado es
guardado en otro registro.

En minuendo seleccione entre las opciones un literal o el valor de un

Registro.

Si selecciond la opcidn el valor de un Registro, seleccione de la lista el
registro a utilizar como minuendo. Repita la operacién anterior en
sustraendo.

En Resultado, seleccione el registro donde guardar el resultado de la
sustraccion. Haga clic en OK.
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Calculos Matematicos

Tipo de datos: 8Bits ~

Operacidn Mat: _ ~
Tipo Minuendo: [Registe  +]
Tipo Sustraendo: Registro A

Minuendo:

Sustraendo:

Registros

Resultado: (8 Bits)

Comentario: |

OK

Fig. 4.85 Calculo matematico resta registro 8 bit

[E)

Calculos Matematicos

Tipo de datos: 16 Bits «

Operacion Mat.: _ >
TipoMinuendo:  [Registo =]
Tipo Sustraendo:  [Decimal  v|

Registros

Minuendo: [linea3 | [lineaz =
Sustraendo: 10
Resultado: (16 Bits) [ad_n | faa =

Comentario: |

oK

Fig. 4.86 Calculo matemitico resta registro 16 bits
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[ o)
Calculos Matematicos
Tipo de datos: |32 Bits « Registros

Operaciéntiat: [N ~|
Tipo Minuendo: Im
Tipo Sustraendo Ingdmm -

Minuendo: [iinea3 »| [lineaz ~| s | [sa -
Resultada: (32 Bits) [valort | [valorti_cen  +] [valori_dec  ~| [valort_uni  ~]
Comentario: |

0K

Fig. 4.87 Calculo matematico resta registro 32 bits

Division

Realiza una operaciéon matematica de division, utilizando como divisor

valores de un literal o un registro.
El resultado es guardado en otro registro.

En Dividendo seleccione entre las opciones un literal o el valor de un

Registro.

Si selecciond la opcidn el valor de un Registro, seleccione de la lista el
registro a emplear como Dividendo. Repita la operacién anterior en

Divisor.

En Resultado, seleccione el registro donde guardar el resultado de la

divisién.
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=

Calculos Matematicos

Tipo de datos: 8Bits ~ M
Operacién Mat. I hd
Tipo Dividendo: ’m
Tipo Divisor: [Decimal <]

Dividendo. ad_h -
/
Divisor: 2
Resultado: (8 Bits) linea2 %
Comentario: |
oK

Fig. 4.88 Calculo matematico divisién 8 bit.

Multiplicacion

Realiza una operacién matematica de Multiplicaciéon con registros o
valores a 8 bits, utilizando como multiplicador valores de un literal o un

registro. El resultado es guardado en un registro.

En Multiplicando seleccione entre las opciones un literal o el valor de un

Registro.

Si selecciond la opcién el valor de un Registro, seleccione de la lista el
registro a utilizar como Multiplicando.

Repita la operacion anterior en Multiplicador.

En Resultado, seleccione el registro donde guardar el resultado de la
multiplicacién.
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=

Calculos Matematicos

Tipo de datos: [eBits =] Registros
Operacidn Mat: . 'I
Tipo Multiplicando 1: ’WTL'
Tipo Multiplicando 2 [Decimal =]

Mutiplicando 1: ad_h -
X

Multiplicando 2: 2

R ] e

Comentario: |

x|

Fig. 4.89 Calculo matematico multiplicacién registro de 8 bit

.

Calculos Matematicos ]
Tipo de datos: 16 Bits ~ Registros
Operacién Mat: - vl
Tipo Multiplicando 1: ’m
Tipo Multiplicando 21 |Decimal -

Multiplicando 1: [linea3 v| [lineaz -]
X
Multiplicando 2: 10
Resultado: (32 Bits) [valor1 ] [vatori_cen  ~] [vatort_gec v [[EEIEMCNNNN ~
Comentario: |
oK |

Fig. 4.90 Calculo matematico multiplicacién registro de 16 bits

Incrementar 1

Puede realizar incrementos de registros de manera automatica, Niple
incrementa el valor del registro y controla el “acarreo” en caso de tratarse
de registros mayores a 8 bits.
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Cadlculos Matematicos

Tipo de datos: |16 Bits ¥ Registros

Operacion Mat: inc 1>

Tipo Sumando 1: Registro I~ Controlar valor méaximo (Decimal):

Tipo Sumando 2: Irm imal vI

Sumando 1: [contadorh =] [contadors  ~]
+

Sumando 2: 01

Resultado: (16 Bits) I ontador_h j l antador_| j

Comentario: |

Fig. 4.91 Calculo matematico incrementar registro 16 bits

Esta opcion se trata de un calculo muy rapido y ademas ofrece diferentes
opciones para control de contadores totalmente automatizado.

x|
Calculos Matematicos

Tipo de datos: 16 Bits 'I Registros
Operacién Mat.: Incrementar1 ¥

Tipo Sumando 1:

[¥ Caontrolar valor maximo (Decimal): 500

Tipo Sumando 2: Decimal ~| ¥ Reiniciar cuenta a (Decimal): 01
[ Activar Bit al llegar al maximo: Z vl

Sumando 1 Jcontagor_h =] [contador_| =
Sumando 2: * l—N
Resultado: (16 Bits) Ir ontador_h LJ I ontador_| j
Comentario: |

Fig. 4.92 Calculo matematico incrementar registro de 16 bits

La opcién “Controlar valor maximo” le permite automatizar la cuenta
hasta un maximo ingresado por el usuario. Una vez alcanzado el valor
maximo, ya no sigue incrementando el valor de la cuenta.
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La opcién “Reiniciar cuenta” le permite volver a inicializar el estado de
la cuenta a un valor ingresado por el usuario una vez que se alcanzé el

maximo permitido.

La opcion “Activar Bit al llegar la maxima” inserta un bloque de
comparacion donde se evalia un bit seleccionado por el usuario el cual
se pone en “1” cuando la cuenta llego al maximo. De esta manera se
puede controlar el flujo del programa segin el contador haya llegado al

limite maximo o no.

Estas opciones, trabajando en conjunto le permiten realizar estructuras

logicas muy complejas en pocos pasos.

Decrementar 1

g

de registros mayores a 8 bits.

x|
Calculos Matematicos
Tipo de datos: 16 Bits 'l Registros
Operacion Mat: Decrementar1

Tipo Minuenda:

Tipo Sustraendo: Decimal ¥

Minuendo: [contadorh =] [contador_1 =
Sustraendo: M

Resultado: (16 Bits)

Comentario: |

Fig. 4.93 Calculo matematico decrementar registro de 16 bits
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Decimal a BCD

Realiza el cilculo de conversion de un numero a BCD, es decir,
descomponer el valor contenido en un registro a unidad, decena y

centena.
Seleccione el registro que contiene el valor a descomponer.

Seleccione los registros donde desea almacenar el resultado de la
descomposicion a U, D y C.

Conversion Binario a BCD

Tipo de conversidn: 8Bits ~| (0..255)

Registros a convertir:

valor1 ~| Nuevo Registro

[valori_cen  v|[valori_dec  ~||valorti_uni  +|

Centena Decena Unidad
255

Fig. 4.94 Conversioén Binario a BCD 8 bit.

Escalar

La funcién “Escalar” permite, a partir de un valor dentro de un rango
“origen”, calcular el valor proporcional correspondiente a un rango
“destino”.

Por ejemplo: Los registros “Datol” y “Dato2” contienen el resultado de
una conversién A/D, es decir, un valor a 10 bits entre 0 y 1023.
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Ahora suponga que desea controlar el ancho de pulso del PWM a 5000
Hz. El ancho de pulso es controlado por medio de un valor a 10 bits
contenido en los registros “AnchoPulso1” y “AnchoPulso2”. A 5000 Hz
el rango valido para el control del ancho de pulso esta comprendido entre

0y 200.

Partiendo de esto, Ud. necesita escalar el valor contenido en los registros
“Datol” y “Dato2” de un rango 0...1023, a un rango 0...200 y asignarlo

a los registros “AnchoPulsol” y “AnchoPulso2”.

De esta manera se obtiene un valor proporcional, es decir, el mismo

porcentaje o relacion entre el rango de destino con respecto al rango de

origen.

Calcular Escalado Proporcional
Dato Origen Dato Destino
Tipo: [16 Bits - Tipo: 16 Bits <
Registro: |dal01_a +| Reg dato2_a ¥
| dato1_b - dato2_b i
Ejemplo
Escala de Origen Escala de Destino = =
1024 |x T feoo
x
0 e —— IU
Incrementos = 1024 Incrementos = 200
Factor de Escala 1:0.20 1024 = 200
Tipo de relacién: | Directa j
OK I

Fig. 4.95 Calculo escalado proporcional 16 Bits dato origen

y destino
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Capitulo 5
Programando con Niple

Mi primer programa
“Prende_Apaga”

Una vez que tenemos todo configurado del sistema de inicio en Niple,
comenzaremos a programar nuestro primer programa, pero antes de ello
vamos a tomar unos apuntes para tener presente que vamos a hacer. La
primera pregunta que nos hacemos: —:Qué proyecto haremos? Puedo
responderte: —Vamos a hacer un programa para que un
microcontrolador a través de uno de sus puertos (elegiremos cualquiera),
prenda y apague un led que va a tener a su salida. Entonces en el
laboratorio de nuestra Suite de Proteus Qué componentes
necesitaremos?, vamos a definir cuales son:

1. Un microcontrolador (PIC12F675).
2. Una resistencia para conectarla con el Led.

3. Una resistencia para poner un pool up (+5v) para el Master
Clear (MCLR).
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4. Un Led color verde.
5. El cédigo que vamos a programar (Niple).

Nos preguntamos: —:Qué hace este programa? Respondiendo: —
prendera un led durante 1 segundo y luego se apagara durante otro
segundo, repitiéndose esta acciéon de forma sucesiva.

Ahora podriamos proponer como pseudocddigo lo siguiente: Sabiendo
que utilizaremos el microcontrolador antes mencionado, este deberd
realizar la acciéon de prender y apagar un Led en intervalos de un segundo
de manera indefinida a través de uno de sus puertos E/S.

Detallaremos cada linea, formando el literal (lineas) de las acciones a

realizat:
1. Inicio.
2. Configurar reloj (4 MHz interno).
3. Configurar todos los puertos como salida.
4. Renombrar el Bit RAO con el nombre Ledl (para que sea mas

didactico y visible a la hora de programar).
Inicializar Led1 con valor 0.

Bandera inicio.

Asignar valor Led1 igual a 1.

Espera de 1 segundo.

o =N

Asignar Led1 con valor 0.
10 Espera de 1 segundo.
11. Bandera inicio.

Se puede observar en el pseudocddigo descrito anteriormente, que no se
establece el final del programa, dado que, era una condicién de las reglas
de negocio establecidas para este problema, de efectuar la accién en
forma sucesiva sin interrupcion. Esta condicién nos permite mostrar que
estamos en presencia de una retroalimentaciéon «Loop», quedando el
Led1 prendiéndose y apagandose de modo indefinido.

Abrimos Niple, para crear un nuevo proyecto, nos dirigimos al mend,
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Archivo>Nuevo proyecto..., luego en la ventana que nos aparece, alli
buscamos el microcontrolador PIC12F675, haciendo clic en
“Seleccionar™.

Ip Niple v 6.5.0 PRO

Archivo Edicion Ver Declaracion He

Nuevo Proyecto...
Abrir un Proyecto Existente...

Cerrar el Proyeto Actual

Fig. 5.1 Crear un Nuevo Proyecto en Niple

Seleccionar Microcontrolador

I~ Familia I~ Pines) res I~ Flash I~ RAM I~ EEPROM
r AD I~ TMRs I ccp I~ comp I~ USART I™ Ordenar.
PIC Pines | VO | Flash | RAM [EEPRM| AD | TMRs | CCP | COMP JUSART » | Di
10F200 8 4 256 16 0 1 0 0 NO PinE/S ~
10F202 8 4| 512 24 0 [} 1 [ 0 NO Visualizacién
10F204 8 4 256 16 [ 0 1 [ [ NO Comunicaciones
10F206 8 4 512 2 0 0 1 0 [ NO Sensores
10F320 8 4| 256 64 [ 3 2 0 0 NO
10F322 8 4 5122 64 ] 3 2 ] 0 NO Reloj de Tiempo Real
12F508 8 6 512 25 0 0 1 0 0 NO Conversor Digital/Analégico
12F509 8 6 | 1024 41 [ [ 1 ] 0 NO Frnansor de Rire "
12F629 8 6 | 1024 64 128 | 0 2 [} 1 NO e = [AD
12F675 8 6 1024 64 128 4 2 [] 1 no | j—u
12F683 3 6 | 2048 128 256 | 4 3 1 1 NO
12F1822 8 6 | 2048 128 | 256 | 4 3 1 1 NO
12F1840 8 6 | 2048 128 | 256 | 4 3 1 1 NO
16F1823 14 12 2048 256 2% 8 5 2 2 st
16F1824 14 12 4096 256 256 | 8 5 2 2 £l
16F1825 14 12 8192 1024 2% 8 5 2 2 sl
16F1826 18 12 8192 1024 256 8 5 2 2 st
16F1827 18 12| 8192 1024 25 8 5 2 2 st
16F1828 20 |18 4096 = 256 | 266 |12 5 2 2 S v |Pinesnecesarios: ES: 0 AD: 0
Cantidad. 135 [~ Buscarla opcién més ajustada Seleccionado:  12F675

Fig. 5.2 Seleccién de microcontrolador para el nuevo proyecto

En la siguiente ventana, asignamos como nombre al proyecto:
“prende_apaga”, me permito hacetle una pequena acotacion, los nombres
de los proyectos a desarrollar, no deben tener “espacios en blanco”,
siendo el mismo caso, para el PROMT (caracter o caracteres que forman
la linea de comandos) de la ubicaciéon de la carpeta donde se encuentre,
en el caso que fuere asi, esto ocasionarfa un “Error” al momento de
compilar el cédigo fuerte. Informando Niple al programador, que se ha
detectado un error al momento de compilar el proyecto.
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Sabiendo esto, continuamos con asignar el nombre del proyecto, y luego
el nombre del archivo. Este tendra una extension “.NPL” que identifica
al proyecto de Niple. Luego, hacemos clic en “Crear”.

Nuevo Proyecto
Buscar PIC uuuoconuolaoovl 12F675 v | Idloma: |Espafiol -
Nombre del Pro,edol prende_apaga I Archivo I[uende_ap:;a NPL I
Descripcién de la Funcién Guardado en

|Sc v| Proyectos Existentes

[ETX
& Proyectos_Niple

Fecha del Proyecto:  [20/11/2021
Nombre del Autor.  CANAVERI RICARDO Nueva Carpeta

Fig. 5.3 Asignacién del nombre de proyecto y del archivo

Pudiendo visualizar ahora, en la pantalla principal de Niple, una nueva
ventana de configuraciéon sobre la “Configuracion del CPU”. Es
importante tener presente, que alli debemos cambia el OSC «oscilador
que esta por defecto, por un oscilador o Clock interno (para no tener que
agregar en el esquematico de Proteus el cristal de 4 MHz y los capacitares
ceramicos de 18 pico Faradios). El pin “RESET”, lo dejamos, asi como
se muestra, ya que no lo utilizaremos como pin de “ENTRADA”, que
es el caso cuando usamos un pulsador.
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X
=

Configuracion de CPU. Configuracion de CPU.
Microcontrolador. 12F675 Microcontrolador. 12F675

losc: e | - 0sC: -
@oscy  [ws o

Pin RESET: PINRESET.  |RESET |
wor. o+ wo: NO -
PWRTE: 8l - PWRTE: 8l -
CP: NO v CP: NO

Fig. 5.4 Configuracién del CPU (OSC Int 4 Mhz)

Luego, en la siguiente ventana, nos muestra la configuracion de los
puertos del microcontrolador, debiendo dejar todos los puertos como
salida, y hacemos clic en “Ingresar”, para dejar esta etapa de
configuracion.

Configurar Puerto A

Vddresv
Salida v
Salida «

™ Comparador Analégico

Fig. 5.5 Configuraciéon Puerto A (PIC12F675)

Se puede ilustrar en estos primeros pasos, el icono de “Iniciar”
representado en color amarillo, quien se vincula, mediante un conector
“flecha hacia abajo” al icono del “Puerto A” que es de color verde. La
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configuraciéon del Puerto A queda definida de la siguiente forma: A=
XXSSXSSS. Explicando su significado en la siguiente ilustracion.

() )l

PUERTO A PINES DE
ALIMENTACION

Fig. 5.6 Bloque de configuracién Puerto A (PIC12F675)

Una de las facilidades que proporciona Niple a los desarrolladores, en la
definicién y nombres de registros y bits, es otorgar al programador la
posibilidad de cambiar el nombre a los bits de los puertos de los
microcontroladores, esto permite, que sea mas amigable al momento de
la generacion del codigo fuente, y mas ain, cuando estamos en presencia
de un desarrollo de gran escala, lo que dificultarfa al programador tener
que utilizar varios bits para la asignacion y borrado de valores. De este
modo, nuestro programa se hace mucho mas amigable y la programacion
resulta mas dinamica y flexible.

Para poder realizar esta acciéon, de modificar el nombre de un bit en
Niple, debemos cambiar la modalidad del nivel de usuatio “inicial”
pie, y
pasatlo al nivel “Experto”, ya que estas atribuciones solo estin
habilitadas en el modo experto. Nos dirigimos a la barra de menu, en
8 )
Opciones>Nivel de usuario, debemos cambiar a “Experto”,
permitiéndonos de esta forma, cambiar el nombre del bit GPO por
“Led1”.
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ple\prende_apaga.NPL
Herramientas = Opciones  Ayuda

PR OMm Nivel de Usuario > Inicial Ctrl+|
gl 1 Diagrama de Flujo » . Az
=1 I

Fig. 5.7 Cambio de modo de usuario (Incial->Experto)

Posteriormente en el menu, Declaracion>Bits, ingresamos para cambiar
su nombre. Una vez que accedemos a la ventana de “Mewmoria de RAM
(Bits)”, buscamos el bit GPO, lo seleccionamos y luego damos un “Enter”,
para cambiarle su nombre por “led1”.

\Proyectos_Niple\prende_apaga.NPL

Declaracion Herramientas Opciones /£

I Registros Ctrl+R
Bits Ctrl+B

- Memoria EEPROM Ctrl+E
Generador de Tablas >

Crear Trama de Datos

Crear Estructura 12C

Fig. 5.8 Declaracién de Bits

o |0l

e

]
-

3 PeE

Tor e
Er ooF

TRiGE TICKPS1 Tiokrs Tioscen Tiame TwRics

Homore aeiie 6D oo )
Raneencas. [ [ [
e

Fig. 5.9 Cambio de nombre del bit GP0O
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Durante este proceso de cambio nombre, nos sale un mensaje emergente
preguntandonos: — ¢Desea que Niple actualice el diagrama de flujo con
el nuevo nombre de bit?, eligiendo la opcioén de “SI”, luego hacemos clic

en “Aceptar” y nos actualizara el nombre del bit GPO por “led1”.

Renombrar un Bit. X

Renombrar el bit GP0.
gpio (0)

Nombre del Bit

Funcidn del Bit ‘

Renombrar

I

Renombrar un Bit. X

Renombrar el bit GPO0.
gpio (0)

Nombre del Bitl led1 |

Funcién del Bit

Renombrar |

Fig. 5.10 Bits GP0 renombrado por led1

Renombrar Bit.

¢Desea que Niple actualice el diagrama de flujo con el nuevo nombre del bit?

NO |

Fig. 5.11 Actualizar nombre de Bits

Utilizamos la barra de herramienta lateral ubicada a la izquierda de la
pantalla principal, desplegando Insertar> Rutinas Basicas>Asignar valor
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> Bit, usando la barra vertical, buscarnos el bit “led1” y le asignamos el

valor “0”, luego hacemos clic en “Ingresar”.

12F675 | Rutinas | Asignar un Valor a Bit

[ Insertar < I
Tnstrucciones Bit 10C1 ~ | [vator_g 1
.

10C2

@ Etiquetas - 10C3 Ofro Bit
[ = Rutinas Basicas loca
niciar Programa IoCs

IRP

Puertos
<:j
@ PEIE
Registro POR

Condicién
& : PS1
[+ Matematicas ps2
@ Temporizadores PSA
Comparador Analogico RD
. RPO
Conversion AD RP1
# EEPROM Tocs ®
g'””'"‘"’s PIN: GPIO (0)
@) Procesos Config: S
Consultar Tabla =
Vector de Memoria Laie ]
@ Interrupciones

Fig. 5.12 Asignar un valor a Bits

Seleccionando el icono (led1=0), nos permitira ubicar el comando en la
barra de herramientas lateral, para crear una etiqueta (bandera) de
“Inicio” de la siguiente forma Insertar>Etiquetas>Nueva Etiqueta,

hacemos clic en el botén de “Ingresar”.

12F675 | Rutinas | x|
Nueva Etiqueta
[ [insertar
.. Instrucciones Etiqueta: |||nim|
El Etiquetas Descripcidn:

i \ueva Etiqueta

T~ Gallar a eliqueta
@- Rutinas Basicas
[ Interrupciones

Subrutinas de usuario _l

Fig. 5.13 Crear una Nueva Etiqueta

Volvemos a Insertar>Rutinas Basicas>Asignar valor>Bit, para asignar el
valor “1” al bit led1, o simplemente, seleccionamos el bloque generado

con antelacion, presionamos el botén derecho del ratén y elegimos
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“duplicar”, de esta forma duplicamos el bloque seleccionado, para luego
ubicarlo debajo del ultimo bloque, accedemos a este, haciéndole doble
clic para cambiarle del bit “led1” el valor “0” por el “1”.

Editar

inicio r—

Bormar Smbolo.

{1 conectamos al bloque

-de abajo.
Fig. 5.14 Duplicar bloque (led1)

Inhabilitar

Asignar un Valor a Bit
| Bit: GP2 A Valor:
GP3 <:|
GP4 o B

GP5
GPIE
GPIF
GPPU
INTE
INTEDG
INTF
10C0o
10C1
10C2

10C3
10C4
10C5

PIN: GPIO (0)
Config.- 8

Comentario: |

== 1K

Fig. 5.15 Reasignar un valor “1” al Bit led1.

Para continuar con la secuencia de la programacion, debemos asignar un
tiempo de espera de 1 segundo, entonces vamos a Insertar>Rutinas
Basicas>Temporizadores>Tiempos por ciclos, donde alli, aparecera una
ventana que debemos tildar “Tiempos Fijos”, habilitaindose dos listas
desplegables: en la primera debemos seleccionar la unidad de medicién
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que es en segundos “Seg.”, y en la otra, ingresar el tiempo en formato
numérico, introduciendo el “1”, luego damos al botén de “Ingresar”.

0 12F675 I Ruh’nas| X
Temporizador por Bucles
[[insertar |

Instrucciones

Tipo de temporizacién: (rango valido: 1 uS - 255 Seq.)

L Etiquetas ¥ Tiempo Fijo:l |seg l] 1
Iniciar Programa [~ Tiempo Variable:

Puertos

[#- Asignar valor

Condicién

Matematicas

- Tiempo de Espera:
[=- Temporizadores 13eq.
MRS TMermos Comentario: |
Comparador Analogico
Conversién AD

Fig. 5.16 Crear un temporizador por tiempos por ciclos

Repitiendo los pasos previos, de asignacion de valor a un bit y de
temporizar en 1 segundo, para asignarle en la siguiente etapa su valor
correspondiente. También podemos hacerlos ganando tiempo, con la
opciodn de seleccionar “en bloques™ los iconos que deseamos duplicar, y
luego modificar el valor del bit led1 a “0”.

inicio 9

C:Ivalor "0"

Duplicar
Borrar

o

<] valor "1"

1_Seg

Fig. 5.17 Duplicar bloques para insertar debajo.

o
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Para finalizar, nos faltarfa generar un loop (retroalimentacion) mediante
la etiqueta “Inicio”. Vamos a la barra de herramientas lateral, y desde

Insertar>Etiquetas>Saltar a etiqueta, hacemos el llamado a la etiqueta
“Inicio”.

12F675 | Rutinas |

|linsertar |

- Instrucciones

. .. Nueva Etigueta
[
= Rutinas Basicas

.. Iniciar Programa
- Puertos

- Asignar valor

@ Condicién
Matematicas

Hacemos un salto
<::| a la etiqueta Inicio

Fig. 5.18 Hacer salto a etiqueta “Inicio”.

Guardamos el proyecto, desde Archivo>Guardar Proyecto. Ya lo
tenemos guardado con el nombre de “prende_apaga.npl”, ahora bien,
podemos verificar abriendo el explorador de archivos de Windows,
buscando en Mi Equipo>Disco Local (C:)>Proyectos_Niple>, los
archivos generados de nuestro primer proyecto.
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Zp Niple v 6.5.0 PRO - C:\Proyectos_Niple\prende_apaga.NPL
Archivo | Edicion Ver Declaracién Hemamientas Opciones Ayuda

Nuevo Proyecto...
Abrir Proyecto ... CrieA

Gt Acivo
Cerrar el Proyeto Actual

<~ Archvo guardado satistactoriamente.

Migrar Proyecto i
Guardar Proyecto Ctrl+G I::>
Guardar Proyecto como...
Guardar Nueva Version &
Importar Rutina de Usuario ﬁ

Fig. 5.19 Guardar Proyecto

Disco local (C) *» Proyectos_Niple »

] Nombre

Project Backups
| | | prende_apaga.NPL |<:I
® prende-apaga

Fig. 5.20 Archivo de proyecto “prende_apaga.NPL”

Pero todavia no hemos finalizado, nos faltarfa generar el codigo
ensamblador “Assembler”. Para que puedas comprender este proceso, te
mostraré en forma grafica los pasos por los cuales pasa el archivo del
proyecto “prende_apaga”, en donde, se va transformando hasta llegar al
archivo que interpreta el microcontrolador.

o

.NPL .ASM .HEX

NIPLE
(PROYECTO)

MICROCONTROLADOR
(MPASM)

ENSAMBLADOR
(CODIGO FUENTE)

Fig. 5.21 Formatos del archivo de proyecto
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Conversion de NPL a ASM

Vamos a la barra de menu, Archivo>Archivo ASM>Generar Cédigo
ASM, o solo presionamos la tecla de acceso rapido (F12).

mp Niple v 6.5.0 PRO - C:\Proyectos_Niple\prende_apaga.NPL

Edm:sn Ver Declaracién Hemamientas Opciones Ayuda
Nuevo Proyecto.., @« 08 H
Abrir Proyecto ... Ctrl+A

Cerrer el Proyeto Actual
Migrar Proyecto

Guardar Proyecto Ctrl+G
Guardar Proyecto como...

Guardar Nueva Version

Importar Rutina de Usuario

‘Acceso répido
‘ Tecla (F12)
mprimir -

Exportar Imagen >

Abrir archivo ASM

Informacién del Proyecto

Salir Ctrl+S {

Fig. 5.22 Crear Archivo ASM (Assembler)

Luego se nos abrird una ventana, mostrando la ubicacién del archivo a
convertir en “ ASM”, el cual se generara en
“C:\Proyectos_Niple\prende_apaga.asm”, para poder visualizar el
coédigo fuente generado debemos tildar “Abrir el archivo ASM generado”
y presionamos el botén de “Codificar ASM”.

A continuacién, en la siguiente ventana “Generaciéon del Codigo
Assembler”, nos informa la cantidad de lineas generadas y el porcentaje
de la Memoria del microcontrolador utilizada y para finalizar
presionamos el botén de “Terminar”.
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Opciones de Codificacion ASSEMBLER

Generar archivo ASM IIC \Proyectos_Niple\prende_apaga.asm

| Buscar
¥ Reemplazar si el archivo ya existe.

I” Generarlalinea"Org 4 retfie”

Para poder grabar el PIC de manera serial es necesario incluir |a linea de manejo de

interrupciones "Org 4 Retfie”. Si el proyecto no utiliza interrupciones, Niple puede gemar
Ia linea de manera automatica.

¥ Cargar el software compilador :
C:\Program Files (x86)\Niple Software\Niple\MPASMWIN.exe

Cancelar | Codificar ASM

Fig. 5.23 Codificar un archivo NPL a ASM

Generacion del codigo Assembler

Archivo ASM:  C/\Proyeclos_Niple\prende_apaga.asm
Canlidad de lineas Assembler generadas = 65

Pagina 0

65 lineas (6 %)
|:> e

03FFn

|1 }i Hemonalibrelotal:%tll)%i

Fig. 5.24 Generacion del archivo Assembler
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asse
Cto.
Utor: CANAYER - .
H . RIRIC, cambj
.;Ecm?';“/ll/zun Afoo b 13 banca y
1Fers

3 Velocidag f

. °ad de rglgj, | 021

2.'3?_??_'?“"’“2 4 b bo2z

T bozq e
T Do ingj

ust PPlCiarg s . l25 il

INTRC gg

WOT gpp- NOCLKOUT g, ot seambiar abane o
PWRTE g S9U Oxdfrz ke

MCLRe €qu Ox3fy

Bopen ?)NF equ m;ﬁﬁ

CPD gpf 20U Ox3fpe s

CP OFf ©qU Ox3Fpp

equ O onfigurar el puerto R
tomg

—config_r,

PWRTE g RC~°5QNOCLKDUT&

-CP0orrg g OFF o ODENWg}DFF &

o B R \

Fig. 5.25 Cédigo Assembler del proyecto “prende_apaga”

Conversion de ASM a HEX

Utilizaremos la herramienta de Microchip MPASM v5.71, que se
encuentra incluida en Niple 6.5.0, para ello debemos acceder desde la
barra de menu, Herramientas>Software Compilador «.Hex», o mediante
la tecla de acceso rapido (F7), alli se abrira una ventana donde podemos

seleccionar el codigo Assembler y codificarlo a Hexadecimal.
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C\Proyectos_Niple\prende_apaga.NPL

er Declaracion Opciones Ayuda

i ‘ @ '4 Cotizar Componentes

Recuperar Archivo Bak
Depurador de registros

Archivo de Error de Compilacion F9

Configuracion del Sistema

E>| Software Compilador Hex F7

Software Programador F8

InterFaz RS232
Interfaz USB
Debugger

Simulador PICSimLab

Fig. 5.26 Software Compilador .Hex

& MPASM v5.71 - Microchip Technology, Inc. D - ®

Source File Name:
nombre del archivo Browse... MPASM v5.71 x
MicRocHIP
Options Assembly Successful
Radic ‘Warning Level Hex Output Generated Files. H PRENDE APAGA ASM
£ [Deiout = © Defeut || 7 EqorFile C e
© Hexadecimal © AllMessages CINHEM | | [ ListFile |
© Decimal © Wamings and Errors © INHX8S I™ Cross Reference File I E
wors: 0
© Octal © Errors Only © INHX32 ™ ObjectFile N
Wﬁnwvz o
Macro Expansion: eported
¥ CaseSensive | | @ Default Processor. [Default S : Suppressed 0
[
Teb Size: [§ 3] ; on I Extended Mode Feouwd 3
e oft
= Suppressed 0

Extra Options: [

X Exit||;

Override source file hex format.

W Save Seftings on Exit 7 Help

Fig. 5.27 Ensamblado de ASM a .HEX

Podemos visualizar con el explorador de archivos de Windows en la
carpeta de proyectos Niple, los archivos generados listos para poder
comenzar la simulacion en ISIS de Proteus.
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Project Backups

| [] prende_apaga.asm I 2
|j prende_apaga.ERR

I |J prende_apaga.HEX | 3
|j prende_apaga.LST

| |J prende_apaga.NPL I 1

|j prende_apaga.O
|j prende_apaga.TMP
‘A prende-apaga
Fig. 5.28 Archivos creados en el proyecto (NPL/ASM/HEX)

Armado del proyecto en ISIS

Para comenzar elegimos los componentes mencionados en este proyecto
que son: el microcontrolador PIC12F675, 2 resistencias, 1 led color verde
y el cédigo fuente para el microcontrolador. Abrimos Proteus vamos a la
barra de herramientas elegimos “Schematic Capture” para disefiar la hoja
de trabajo. Nos dirigimos a la herramienta de dispositivos, hacemos clic
en la “P” para incorporar los componentes necesarios, en la ventana que
nos aparece “Pick Device” escribimos en KEYWORDS la palabra
“resistor”, y hacemos doble clic en la busqueda sugerida, de modo de
incorporar ese componente en el listado de componentes de trabajo.

* o T x
o DEVIGES
= Nawords: 1 Showing cal esus: L1756 P
"'* @ RESESTOR | veee [m— o [ssme e peseron
il Maich wrole warc? [ [gEs Generic esistor symbo
= Show oy ports it modate? [ ] |RES-PRE Preset polentiomeler | trimmer
b=1 T RES-VAR Wariable resistor { potentiometer
= [ — o |Resiosies Resistor network bus configusation with common.

ml* ‘Es N REST0SIPD Resistor network double configuration, _E_
¥ e . RESTEDIPE sistor network bus eonfiguralion
™ : RESTADIPD sistor network double configuration.
L Modeling Primitives

RES1GDIPIS 8 way resis

o Resistors

et RESESIPE Resistor network bus confiauration with common,
2 ” Resistornetwark double cortigurstion.
z Transistors
. B Fravew
o RTOB0SORD.. 51
[ stz RESIPCT3N 205K 0HM LIDW 5% 0005 (2012
) o Rrosteoc_.  RESIPCTSS! DEM Y 585 0815 Y

7 Watt Wirewound "

" rrmsteoe . RESIPCTESN DHI VBN 5% 08

A Ampiifiers i B =

Fig. 5.29 Seleccion resistor de la herramienta de dispisitivos

180



Aprender Facil 1enguaje Visual de Microcontroladores PIC

Del mismo modo, realizamos la misma accién para el resto de los
componentes del proyecto.

Modo
Componentes

Andogue Fimiive [RESISTOR] Schemstc Made! [LEDA] VM DLL Mode [PICTZFE DL

:D_ GRO/AND f——
GPUANIVREF f—m
_:_ GRUTOCKINTIANZ [——
+ _ GPINCIR |-
GPATIGIOSCANS [——
GPSTICKIOSCT ==

P DEVICES

W LED-GREEN
= [PIC12F675
deky JRESISTOR
3 | LED-GREEN PIC12F675

Componentes
insertados

Fig. 5.30 Seleccién de componentes para el proyecto

Seleccionamos un componente y lo ubicamos en el area de trabajo de la
hoja, hacemos clic y se copiara en la hoja. Para el caso del resistor, como
inicialmente se encuentra en posicion horizontal, antes de ubicarlo en el
area de trabajo, podemos usar la herramienta de giro para rotarlo 90° y
quede de forma vertical, a los efectos de la practicidad para el disefio.

GIRO HORARIO

ANTES DESPUES

GIRO ANTIHORARIO

Fig. 5.31 Herramienta de rotacién de dispositivos

Luego comenzamos a realizar el conexionado de los alambres (cables)

entre cada componente, quedando el esquematico de la siguiente forma:
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Modo
Terminal

Si|oynamic

GP1/AN1/VREF [—2— 220
GP2/TOCKI/INT/AN2 [—>—
GP3/MCLR £> MCLR
GP4/TTG/OSC2/AN3 [——
GPS/T1CKI/OSC1 —=

PIC12F675 T
=

Fig. 5.32 Disposicion de componentes del proyecto en ISIS

Es importante personalizar los terminales con nombres, para poder
vincular una salida con una entrada. Para esta muestra, agregamos un
OUTPUT «salida», desde la barra de herramientas vertical usando el
MODO TERMINAL. A ese terminal de salida le hacemos doble clic y
podemos acceder a la ventana de propiedades, donde ponemos de
nombre “MCLR” y damos a “OK?”, para guardar esta terminal.

Editamos el nombre
del terminal de salida

1 it Terminal Label

Labet | syie|

Rotals.

® Horizortal O Vertesl
Justty
@it Oceme  ORight

OTop  @Midde (OBotiom

Hacemos
doble clic

Para
guardar

T oK. Cancel

Fig. 5.33 Seleccion terminal “Output” de Herramienta Modo Terminal

182



Aprender Facil 1enguaje Visual de Microcontroladores PIC

Cuando tenemos que vincular el terminal de salida “MCLR” con  un
terminal de entrada del mismo nombre (conexion), buscamos en MODO
COMPONENTE un terminal de INPUT «entrada», luego le hacemos
doble clic y al acceder a la ventana de propiedades en “String” usamos la
lista desplegable y elegimos “MCLR” para realizar el conexionado.

Buscamos el nombre
del terminal MCLR
% Edit Terminal Laby

R2
10k
<TEX I

Hacemos
doble clic

Vinculamos

O = = |

Fig. 5.34 Seleccion terminal “Input” de Herramienta Modo Terminal

Una vez completado todo el esquema con los componentes, tenemos
que tomar la precaucion de editar los valores de los resistores, para el
caso del pool up (POWER) del puerto GP3 MCLR la resistencia serd
de 10 kQ (&7lo 0bm) y para el caso del led que se alimenta con una tension
+5v la resistencia debe tener valores entre 150 a 220 ohm, lo cual
debemos hacer doble clic a cada una de ellas y editar su valor 6hmico.
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Cambiamos
10k a 220

Resistor que se
modificara su valor

sishronce @ / o

ﬂ Model Type: ANALCG v HeeAl

1 Ok FehPackage =0 ] e~
Omarroperes:

Guardamos
los cambios

Fig. 5.35 Cambio de valor 6hmico en resistor

Nos faltarfa cargar el archivo compilado con Niple de nuestro proyecto.
Para ello, hacemos doble clic en el microcontrolador PIC12F675,
buscamos en “Program File” el archivo guardado “prende_apaga.hex”
en la carpeta del proyecto, y hacemos clic en “OK”.

Buscamos
el archivo

Archivo de
programa

3 Edit Component

PartRefererce, [u
| PartValue: PIC12F675 Help
Element New Daia.
| PCBPackage DILDS |3 e Hidden Ping
- 7 | [B]Hdean -
Uizl e EdilFimware
- = Guardamos
Processor Clock Fraquency. 4hHz HideAl v
I ! cancal
| Program Consguration Word: 2 HdeAl v
| Advanced Properies
Waltchdog Timer Period w 118m Hide Al v | %
DIL08 v “ |
Other Bropeies:
| |,vectos,NipIe\prende,apaga.HEJdujl
[4mHz
F a [ox3FF4
[ |Exclude fiom PCB Layout Hidk MMON pins.
Excluds fiom Curren: Varian [ Ect ai propertes as text

Fig. 5.36 Seleccion del codigo fuente (prende_apaga.hex) para el

microcontrolador del proyecto.

Utllizando la herramienta de simulacién podemos verificar el
funcionamiento de nuestro archivo generado. Para ser mas intuitivo este

aprendizaje pueden acceder a los videos que simulamos el
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funcionamiento del led prendiéndose y apagandose cada 1 segundo.
Luego modificamos el proyecto en Niple cambiando el tiempo de espera
por 500 milisegundos y 100 milisegundos, los cuales se pueden apreciar

graficamente en el siguiente acceso.

A continuacion, les voy a compartir un video de simulacion del primer
ejemplo que hemos explicado en este capitulo, para que puedan ver en
forma rapida todos los pasos realizados para el cambio de tiempos en el

prendido y apagado del led.

Escanea el codigo
QR con tu
teléfono, o hace
clicen el enlace
para descargar el
material

ﬁ |'-'I1.

Gm* M;i primer Pragmﬁza
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Capitulo 6
Declaracion de dispositivos al Microcontrolador

PIC

Bien, ya hemos transitado por mas de la mitad de esta edicion, dando los
primeros pasos en la programacién visual de microcontroladores PIC
con Niple, y obtener las simulaciones de los archivos compilados de
Niple en la Suite de Proteus, pudiendo observar detalles en la
programacion para poder corregir y retornar a compilar el archivo para
adquirir el cédigo correcto. Sin embargo, todavia tenemos un camino que
seguir: —jAllf vamos! —.

Comunicacion RS232

El protocolo RS232 es utilizado para comunicacién, con el puerto serial
de las computadoras (puertos COM). Este médulo le permite enviar
datos, mediante el protocolo de comunicacion RS232 por consiguiente,
a otros microcontroladores o a una PC.
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Para configurar y activar una comunicaciéon RS232; ingrese a la seccion
“Dispositivos/Comunicaciones”. Seleccione de la lista de tipos de
protocolos la opcion “RS232”.

Archivo Ediiin Ver Declaracin Heramientss Opcones Ayuds

Config. CPU
Tipo Bus: z e R |
Dispositvos -
Tipo: e
Nuevo disposiivo
Comunicaciones 7]
Nuevo ID: [BUS_01
= Cancelar
& ok 16Feien Seleccions el Disposiivg
I_,-L_ :
i
m T
100
o A
3
8 sp  dsv
1 maxezz [ 10
| =
ETos
1 )
10
\ _jv
\m|-u
5
[
a Conexién
Serial de PC

Fig. 6.1 Configuracion dispositivo RS232

Seleccione el tipo de comunicaciéon a realizar por lo cual puede ser

mediante modulo USART.

La USART es un médulo de comunicaciones que algunos modelos de
microcontroladores incluyen. Por medio del médulo USART, todo el
procedimiento de envio de los datos se ejecuta de manera automatica.
Mediante el modo de envio “por codigo”, se genera el codigo Assembler,

necesario para efectuar el envio de los datos.

La diferencia radica, en que el médulo USART prepara el dato e inicia el
envio y, luego retorna para seguir ejecutando el resto del codigo del
programa, sin necesidad de hacer todo el proceso de envio del dato, dado
que este se ejecuta de manera automatica y, en forma paralela a la
ejecucion del resto del programa. Mientras que si se hace “por codigo”,
la ejecucion del programa efectda todo el proceso de envio del dato. Si
selecciona el modo de envio “por USART”, el sistema selecciona de
modo automatico el pin de transmisién correspondiente. Este pin no
puede ser modificado, dado que el médulo USART utiliza un
determinado pin para el envio de datos. Si selecciona el modo de envio
“por Codigo”, el sistema le solicita que seleccione el pin de transmision,
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por el cual quiere realizar la comunicacion.

A continuacion, debe seleccionar la velocidad de comunicacién. Por
ultimo, seleccione el botén ingresar y ya habra creado el bus de
comunicacion RS232.

Para llamar en el programa principal a la rutina enviar datos por RS232,
debe ingresar al arbol de herramientas y al apartado de comunicaciones
dentro de rutinas basicas.

Luego, debe seleccionar el nombre del bus que cre6 en la pantalla de
dispositivos y configurar la accion.

- =)
Comunicaciones

Id. Bus: BUS_D2 'I RS232 porCddigo 9600 TX=A0 RX=A1

Accidn: Evar

I Id. Destino: Registros
Cantidad: 1 Bytes.

Byte | Dalo a enviar

1]

Fig. 6.2 Comunicaciones enviar datos por RS232

En el caso de seleccionar la Acciéon “Enviar”; Niple le mostrara la
siguiente ventana donde debe especificar, si desea la identificacion del
equipo del destino, la cantidad de bytes a enviar y, de que tipo es el dato
a enviar ya sea un literal o un registro.
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Comunicaciones
Id. Bus: BUS_02 «| RS8232 por Cédigo 9600 TX=AD RX=A1
Accién: Enviar -
¥ 1d. Destino: [Decimal ENE Registros
Cantidad: 1 Bytes.
Byte | Dato a enviar | Byte: lm
1] D10 I
[10 OK
-
Insertar Elemento 1 |
Eliminar Elemento 1 |
Comentario:
Ingresar |

Fig. 6.3 Enviar dato Decimal por RS§232

Por dltimo, presione el botén Ingresar.

En el caso, de configurar la comunicacién en modo de recepciéon de
datos, debe especificarse parametros similares al envio de datos y, debe
seleccionarse el registro donde guardar los datos recibidos.

)
Comunicaciones
Id. Bus: |BUS_02 | RS232 porCédigo 9600 TX=AD RX=A1
Accion: IRecibir -
[~ Id. Destino:

Registros

Cantidad: 1 Bytes.

Byte ‘ Gua_mar L) I Guardar el Byte recibido en el Registro:
1] recepcion_rs232 }

recepcion_rs232 % OK

Fig. 6.4 Configuracion recepcion de datos de RS§232
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Comunicacion RS485

La comunicacién RS485 le permite conectar varios microcontroladores
“en red”. Generalmente, una red de microcontroladores estd formada
por un micro, denominado “Maestro”, es el que se encarga de organizar
el funcionamiento de la red, enviando comandos y solicitando
informacién al resto de los micros que son nombrados “esclavos”. En
general, los dispositivos esclavos, responden enviando los datos

solicitados por el maestro o ejecutan comandos enviados por el maestro.

Una red 485 puede estar formada por hasta 256 dispositivos esclavos, a
una distancia maxima aprox. de 1200 metros y cada dispositivo esclavo,
debe estar identificado por un “numero de dispositivos”.

En general, el micro maestro es un modelo de micro “grande” y se
encarga de realizar los procesos principales (Ingreso de datos al sistema,
interfaz con el usuario, LCD, display de 7 segmentos, conexiéon a PC,
etc.) mientras que los dispositivos esclavos, por lo general, son micros
mas pequefios que realizan los procesos “distribuidos”, es decir, los
procesos locales propios de cada punto de control y, pueden contar con

un alto grado de autonomia.
Niple soporta la interfaz IDS75176 para hacer las comunicaciones RS485.
La comunicacién RS485 requiere de 3 pines:

* Un pin de Transmisién (TX), configurado como salida

* Un pin de Recepcion (RX), configurado como entrada

= Un pin de control de TX/RX de la interfaz DS75176 configurado
como salida

Cuando un microcontrolador en modo “Maestro” solicita datos a otro
microcontrolador en modo “Esclavo”, las interfaces (DS75176) de
ambos micros tiene que conmutar a modo “Transmisién” y “Recepcion”
respectivamente y, si el esclavo debe responder con algin dato al
maestro, ambos micros tendran que modificar el estado de sus interfaces
(“Maestro” en modo recepcion y “Esclavo” en modo Transmision)
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mediante el pin de control de la interfaz (DS75176). Y cuando termine el

envio de datos al maestro, estos volveran a conmutar el modo de sus

interfaces al estado inicial. Niple coordina de manera automatica el
cambio de modo de trabajo (TX/RX) de las interfaces.

A continuacién, se muestra un esquema de la estructura de un proyecto

tipico de implementacién de una red RS485.

5V

hasta 1200 mtrs

-+ Sotec DS75176 b K|
1 ™ORX o | 5 i
Panel central, - 213 7 560
Ingreso de datos, "] ™ 4
Interfaz de usuario, 4= RX 1 150
Envio de datos a PC =] qm g 56 > >
s
- ‘ T 560 Hasta 256 dispositivos
sv = esclavos conectados
sv = en paralelo
PIC
Maestro
(Envia comandos, Solicita Datos) DipSwitch
Configuracion
nro. de esclavo G
DS75176 Selec,
DipSwitch %‘3,'55(' TR —1
Configuracién ™ 4 239 7 T M7 4 23 7
nro. de esclavo e I rx K] 4 -L']'
= 8
Sensores = 8 5 Mso0 Sensores = 8 5 Mso
Control Salidas ] LA I Control Salidas 2] v BT
sv sV
PIC PIC
Esclavo Esclavo

(Recibe y ejecuta comandos,
envia datos soliciados por el maestro)

Fig. 6.5 Estructura tipico de implementacién dispositivo RS485

Modo Maestro

(Recibe y ejecuta comandos,
envia datos soliciados por el maestro)

Para ingresar a los modulos de RS485, ingrese a la pestafia

dispositivos/comunicaciones. Estando en la pestafia de dispositivos,

dirfjase a la pestafia comunicaciones:

Seleccione como tipo de BUS RS485.
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Archivo Edoin Ver Declaracdn Herramiectss Opcones  Apuda

Tipo Bus Config CPU
u |
Tipo Jusart s i [ Dispositivos ®
Nuevo dispositivo
o | & Comunicaciones <]
5] P 0)- RAD
Velocidad (Ba). [9600 =l ) e
Cancelar Ingresar

hasta 1200 mirs Seteccione el Dispositvo
RS232

Led Led L

1=TX  O=RX

| I ZIOBEE
1k RF
Hasta 256 dispositvos R
esclavos conectados DMXS12

en paralelo

Fig. 6.6 Selecciéon Bus RS485

Seleccione el modo de comunicacién, por médulo USART o por codigo.

NO todos los modelos de microcontroladores disponen de un moédulo
USART.

Si selecciona el modo de comunicaciéon por USART, Niple selecciona
de manera automatica los pines correspondientes a TX y RX e inhabilita

los mismos, porque los mismos ya vienen preestablecidos para ser
utilizados por el médulo USART.

Luego seleccione la velocidad de comunicacion.

Tipo Bus: RS485 v

Tipo: por Cédigo v ~ |A(3) -RA3 L]
Modo: Maestro > = [a@)-ra2 ~|
Velocidad (Bd): [9600 -] F [A1)-Ra1 | 1= 0=Rx

1200
2400
166282500 "
S ——© |!|< hasta 1200 mtrs :I

Fig. 6.7 Velocidad de comunicacién dispositivo RS485

Ya creado el moédulo de comunicacion RS485, ingrese al Arbol de
herramientas y seleccione comunicaciones, una vez seleccionado pedira
que seleccionemos el tipo de comunicacion creado.
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Comunicaciones
1d. Bus: BUS_01 v| RS485 Maestro 9600 TX=A3 RX=A2 Sel=A1

Accion: Inicializar v
Registros

Fig. 6.8 Inicializar Bus de comunicacién por RS485
Inicialice el médulo RS485.

Teniendo inicializado el Bus 485, tendremos que configurar, en el caso
de elegir la accién, enviar las opciones como:

¢ Identificacién del destino
¢ Cantidad de Bytes a enviar

¢ Datos a enviar

[ [=%=)
Iniciar —
Comunicaciones

Id. Bus: BUS_01 v| RS485 Maestro 9600 TX=A3 RX=A2 Sel=A1
Accidn: Eniar -
¥ 1d Destino: [Decimal B |1 Registros

Cantidad: 1 Bytes.

Bxte Dato a enviar

| [Regsmo =
1] envio_rs485 Byte: |Registro
[emio_rsa8s =] ok

Fig. 6.9 Configuracién Datos a enviar en RS485

En forma opcional, se puede seleccionar un ID de destino. Esto es ideal
para trabajar en una RED 485, donde cada dispositivo esclavo, es
identificado por medio de un cédigo ID.

Para interpretar mejor cada una de las funciones disponibles, aclaramos
los significados que damos a las siguientes palabras:
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e Enviar: Enviar una orden a un esclavo, a partir del cual el esclavo

realiza una determinada accion, pero esta acciéon no incluye el envio

de una “respuesta” desde el esclavo hacia el maestro.

* Interrogar: Solicitar un dato a un esclavo, en general el esclavo
responde inmediatamente, sin hacer ningin proceso antes de

enviar los datos solicitados.

Habiendo explicado la acciéon enviar pasamos a la accion Recibir:

Recibir datos: Recibe datos desde un esclavo.

===

Comunicaciones

1d. Bus: BUS_01 v| RS485 Maestro 9600 TX=A0 RX=A2 Sel=A1

Accion: Recibir v

[~ 1d. Destino: Registros

Cantidad: [1  Bytes.

Byte | Guardaren I Guardar el Byte recibido en el Registro:
1| recepcion_rs485 |

Irecepcnon_rswﬁ

~| ok

Fig. 6.10 Configuracién recepcién de datos en

dispositivo RS485

Seleccione el registro donde guardaremos los datos y la cantidad de bytes

que tiene ese dato.

Interrogar

Como detallamos anteriormente, la funcién interrogar solicita un dato a
un esclavo, en general el esclavo responde inmediatamente, sin realizar

ningun proceso antes de enviar los datos solicitados.

Para eso seleccionamos la accion Interrogar.
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===

Comunicaciones

1d. Bus: BUS_01 v| RS485 Maestro 9600 TX=A0 RX=A2 Sel=A1
Accidn: Interrogar -

I 1d. Destino Registros
Consulta 1 Bytes. Respuesta: |1 Bytes.
Byte [ Dato a enviar | || [Byte] Guardar en |
1 prendido 1 respuesta

Fig. 6.7 Comunicaciones accion Interrogar en RS485

Tablas

Una tabla consiste en una metodologia de programacion, a través de la
cual se pueden efectuar consultas, obteniendo un valor de resultado en
funcién de un valor de entrada (indice).

Por ejemplo: La siguiente tabla devuelve el cédigo ASCII
correspondiente al valor ingresado como indice.

Indice Valor Resultado
D48
D’49
D’50
D’51
D’52
D’53
D’54
D’55
D’56
D’57
Tabla 6.1 Devolucion en valor
ASCII dato ingresado

o

oo Nl O O] B W N)|

©

El procedimiento consiste en sumar al registro contador de programa
(registro PCL) el valor correspondiente al indice, esto produce que en la
ejecucion  del programa “salte” la cantidad de posiciones,
correspondiente al valor del indice. Para que la tabla devuelva un valor
para cada item, esta debe estar formada por instrucciones “RETLW”
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(retorno de subrutina con un valor en W) y debe ser llamada mediante
una instruccion “CALL”.

En el siguiente ejemplo, en codigo Assembler se describe el principio de

funcionamiento de una consulta por tabla.

Programa Principal Subrrutina "Consulta mediante Tabla"

» Np_tabla_teclado
addwf pcl,1 Sumar el valor de

_ . s retlw 0x00 5 8 W al puntero del
;leer un dato mediante el teclado matricial retln 0x01 i1 progama

call leer_teclado_cB_c1_c2_c3 retly 0x02
;consultar la tabla_np_tabla_teclado retlw 0x03 H
mouf tecla,w Cargar en W el valor a consultar retlw B8xF1 ;
call _np_tabla_teclado — Llamar subrrutina tahla — retlu 6x84 H
movuf tecla ———Retorno de la subrrutina con retlw 6x05 H
mouf tecla,w el resultado de la consulta en retlu 6x06 ;
W retlw B8xf2 H
retlw 06x07 ;
retlw 0x08 H
retlw 0x09 :
retlw 0xf3 H
retlw 6x13 H
retlw 0x00 :
retlw Ox14 H
retlw Oxf4

-

N

©

THO K HOBNNONENWN

4

Fig. 6.11 Cédigo Assembler correspondiente a la tabla 6.1

Crear una nueva tabla

Niple incluye un generador de tablas, en el cual Ud. declara la tabla y
luego se graba como un archivo con extension TBL. De esta manera Ud.
podra crear su propia libreria de tablas.

Para originar una tabla, ingrese al mend Declaracién / Generador de
tablas / Tabla estindar.

Niple le muestra la pantalla de “declaracion de tablas” y solicita que
ingrese el nombre de la tabla. Cada tabla debe tener su correspondiente
nombre. Una vez ingresado el nombre, a posterior se procedera a
ingresar los valores de los distintos “elementos” que componen la tabla.
Los valores de los indices, se incrementan de manera automatica, ya que
no se puede “saltear” ninguno de ellos.

Para ingresar nuevos elementos a la tabla, presione el botén “Agregar un
valor”.
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Generador de Tablas

d Tablas Jcodigos_ascii

| IUrEsE!:

Fig. 6.12 Agregar un valor a una tabla

| Sidetecta que ha cometido un error al ingresar
alguno de los valores de la tabla, puede editarlo
haciendo doble clic sobre el elemento a

a:’t COLIegir.

Una vez ingresados todos los valores que conforman la tabla, presione el
botén “Ingresar”. Al presionar el botéon “Ingresar” Niple guardara la
tabla actual, en un archivo con extension . TBL

Seguidamente, le solicitara que ingrese el nombre del archivo de tabla.
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Generador de Tablas

Fig.  6.13

codigos_ascii

Descrir
codigo ascii 0
codigo ascii 1
codigo ascii 2
codigo ascii 3
codigo ascii 4

codigo ascii 7
codigo ascii 8
codigo ascii 9

Valores  ingresados

correspondientes a codigo ASCII de la

tabla

Consultar Tabla

Haga clic en Cargar Tabla.

De esta manera, podra utilizar la tabla recién creada en distintos
proyectos, sin necesidad de volver a declararla cada vez que la necesite.

Cargar una tabla, la que debera ser previamente definida.

Seleccione el archivo de tabla que desea consultar, haga clic en Abrir.
Aparecera una pantalla con el detalle de los datos de la tabla.
En Valor a buscar, seleccione el registro que contiene el valor del puntero

de la tabla.
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Bo1111110
B'00001100
B10110110°
B10011110°
B11001100°

B11011010°
B11111010°
B'00001110°
B11111110°
B11001110°
B11101110°
B11111000°

M > ©®~ 0@ wn = ol

Fig. 6.14 Consulta de tabla

Como resultado, elija el registro en donde desea guardar el dato devuelto
por la tabla. Haga clic en Ingresar.

Display de 7 segmentos sin Codificador

Declaracion del Dispositivo

Este médulo permite visualizar valores en displays de 7 segmentos
mediante conexién a 7 bits, es decir, sin la utilizacién de un codificador,
para generar la combinacion binaria correspondiente a cada valor.

Niple le permite utilizar hasta 16 displays conectados en paralelo.

Primero, seleccione el tipo de display a utilizar, esto es: Anodo Comun o
Catodo Comun.

‘ Tipo: Cétodo Comin |

Fig. 6.15 Seleccion display caitodo comin
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Luego, se le solicita que seleccione la cantidad de displays a emplear esto
es, entre 2y 16.

Tipo: Cétodo Comun v

Displays [fo-re0 <]
en Paralelo BalolV) A0)=RAD =
a a 270 Dato(1)  [A(1)-RA1 -
== = a—‘:"l—
2 b b a b —— T |Dato2) A(2)- RA2 Y
f b
13b ; Z Z—«:l-'_ Dato3)  [A(3)-RA3 -
et |4 —
' Yrmle g = Dato(4)  [A4)-RA4_TOCKI  ~
() = f i|ge . ¢ f - Dato(5)  |B(1)-RB1 v
a §hr 1 d_§hr—
- & e Dato(6)  [B(2)-RB2 -

Cant Digitos: E-—]
Display 1: v
Display 2: l—Ll
Display 3: v
Display 4: v
Display 5: [—Z'

BC548

tT1T1T11

Fig. 6.16 Configuracién display de 7 segmentos

Una vez configurado los pines de datos, cantidad de digitos y los pines
de Display, oprimimos el botén ingresar.

Display de 7 segmentos con Codificador

Declaracion del Dispositivo

Puede implementar la utilizacién de Displays de 7 segmentos por medio
de un codificador CD4511 para Displays Catodo Comun y el codificador
741.847 para Displays Anodo Comun.

De esta manera, puede ahorrar 3 pines en el microcontrolador para poder
utilizarlos en otras funciones.

Seleccione el tipo de Display a utilizar, los pines correspondientes al bus.
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A continuacién, seleccione la cantidad de Displays a emplear y sus
respectivos pines.

Displays Tipo: lCétodo Comin vI
en Paralelo CD4511
3 2 20 Dato0)  |A(0)- RAD v
== o, [THZ T
" a ] b ! a 2 b 1 L | patt)  Jacn)-Rat v
Z %::- 1| |pae@  [a-Ra2 v
- A R o | Dato(®)  |AG)-RA3 -
olite —=—Has 5
f St f
d Bh d Phf——H1s
- ¢ |9 - ®| Y —Hi4

Cant. Digitos: |3 'I
Display1: |B(0)- RBO_INT v|
Display2:  [B(1)- RB1 'l
Display3: |B(2)- RB2 'l

] 1 A i |

Fig. 6.17 Velocidad de comunicacién dispositivo RS485

Una vez seleccionados todos los parametros de configuracion, presione
el botén aceptar.

Implementacion en el Diagrama de Flujo

Tanto para Displays de 7 segmentos con o sin codificador, la
metodologfa de implementacién en el diagrama de flujo es la misma:

Ingrese al arbol de herramientas:

Rutinas/Dispositivos/Visualizacion/Display de 7 segmentos.
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Herramientas (16F623A4)
Intrucciones =
Eliquetas 3
Rutinas Bdsicas

-Iniciar Programa
- Puertos
Asignar valor
-Comparadores Analdgicos
@ Modulo CCP
[+ EEPROM
- Condicion
- Matemnaticas
Comunicaciones
- Consultar Tabla
- Temporizadores
=- Dispositivos =
- Visualizacion
.. Display 7 Segmento

Fig. 6.18 Dispositivo Display de 7
Segmentos

Se muestra la pantalla de visualizacién en Displays de 7 segmentos.

Mostrar valores en Displays 7 Segmentos

ID Disp.: IDISP_?_Seg_m v|

Display 3  Display 2  Display 1

EIEAE

Tipo Multiplexado: Iguues 'I Repeticiones: ||1 000 Tiempo: |2ou

[~ Apagarlos '0'a |a izquierda.

Ingresar

Fig. 6.19 Mostrar valores en Displays 7 Segmentos
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En cada Display, se puede visualizar el valor de un registro o un valor
literal.

Para seleccionar el valor a visualizar en cada digito, debe realizar un doble
clic en cada imagen de display. Al hacer doble clic en la imagen de un
display se presenta la pantalla de “Mostrar un valor en un Display”.

En un Display puede visualizar 2 tipos de valores:

1)  Puede visualizar el valor que contiene un registro: Se trata de un
valor que puede ser variable. Al seleccionar este tipo de dato a
visualizar, Niple le ofrece la posibilidad de codificar el valor,
mediante una tabla. Si el dato a visualizar requiere codificacion
mediante tabla, seleccione la tabla.

. i — ——

Mostrar un valor en un display

[Vanable L] Iprueba

[~ Codificar por Tabla

.' OK

Fig. 6.20 Mostrar valor en Display

2) O puede visualizar un valor constante (un valor literal): en este
caso se muestra siempre el mismo valor. Al seleccionar la
opcién “un valor constante”, Niple presenta una imagen del
display en el que debe realizar un clic en cada barra que quiere
visualizar iluminada. De esta forma puede generar el nimero o
simbolo que desea visualizar. Niple, genera el coédigo binario
correspondiente de manera automatica. Este codigo binario
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varfa, si se trata de un display tipo Anodo comin o Catodo

comun, Niple controla el coédigo generado segun el tipo de
Display.

L eee—— ﬁ
Cédigo para digito Catodo Comun

Forme el cddigo que
deseavisualizar
haciendo dlick sobre
las barras.

Cadigo: 10110110

Comentario: |

Fig. 6.21 Control de cddigo para el
digito generado

Una vez seleccionados los datos a mostrar en los Displays debe

seleccionar el tipo de multiplexado que desea efectuar. Tiene 2 opciones:
“por Bucles” o “por Paso”.

La opcién “por Bucles” hace que el microcontrolador se detenga en esta
parte del programa y haga todo el proceso de multiplexado completo,
mostrando los valores de cada Display y, no continua la ejecucion del

resto del programa hasta que no haya terminado de hacer este proceso.

[~ Apagarlos '0'a la izquierda.

Fig. 6.22 Configuracién de Bucles en display de 7 segmentos

Tipo Multiplexado: Bucles vl Repeticiones: 1000 Tiempn:|200 ‘
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Las opciones de este tipo de multiplexado son:
a) Repeticiones: corresponde a la cantidad de veces que realiza el ciclo
de visualizacién de todos los Displays.

b) Tiempo: tiempo en uS que demora cada Display encendido en el

proceso de multiplexado.

El tipo de multiplexado “Por Paso” muestra el valor correspondiente a
uno de los Displays (por ejemplo, el Display 1) y continua con el resto
del programa. Cuando vuelve a pasar por este, en el siguiente ciclo del
programa activa el siguiente Display y continta con la ejecucion del resto
del programa.

Esta opcion es ideal para hacer un multiplexado por medio de un
temporizador interno (TMR) en el que cada vez que se produce la
interrupcion por TMR, se ejecuta el bloque y va activando 1 Display en
cada interrupcion. Asi, puede ejecutar un multiplexado mientras hace
otros procesos de manera simultanea.

Esta metodologia de implementacién del multiplexado “Por paso” y
temporizando por medio de una interrupcion TMR, es la opcién
recomendada para realizar visualizaciones de manera profesional.
Opcionalmente, Niple le permite “Ocultar” o “Encender” los digitos con
“0” a la izquierda.

Niple, controla automaticamente cuando tiene que mostrar u ocultar un
digito, en funcién del valor total a mostrar.

Pantalla LCD

Niple le permite controlar mas de 1 pantalla LCD, de manera simultanea
en el mismo proyecto. Esto se obtiene, conectando las pantallas LCD en
paralelo y, los pines de control de cada pantalla se asignan a distintos
pines del microcontrolador. Niple, administra las rutinas de control de
manera automatica. Ud., solamente indica que mensaje desea visualizar,
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en cada una de las pantallas LCD.

Como se destaca, en Niple, tanto las configuraciones de las pantallas
LCD, las configuraciones y disefios de los de los mensajes y los
comandos se procede de manera visual y en alto nivel de programacion.
Niple, genera en su totalidad, el codigo Assembler necesario de manera

automatica.

Tipo de LCD: 16x2 vl
16x2 Bus: 4 Bits v'

Controlador HD44780 o Compatible

Dato7y  [B(7)-RB7T  ~|
Dato(6): fm
Dao5;  [B(5)-RES |
Dato4y  [B4)-RB4  ~|

Dato(3) No Conectar

Dato(2): No Conectar

Dato(1): No Conectar

Dato(0) No Conectar

E B(0)-RBO_INT ~|
¥ RW:  [B(1)-RB1 -]
RS: B(2) - RB2 v[

Fig. 6.23 Configuracion bits de puerto LCD 16x2

Visualizar un mensaje en pantalla LCD Visualizar un mensaje en pantalla LCD
Nombre del mensaje: |Bienvenida Nro de Mensaje: 1 Nombre del mensaje: |Bienvenida Nro de Mensaje: 1
Tipo de pantalla: | 16x2 > Tipo de pantalla: | 16x2 ot

Configurar  Mensaje |

1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] of10[11]12[13[14[15[16
- =/
=

« »

Limpiar Todo €3

[Configurar ]| mensaje|

Pantalla

™ [Cargar
Visualizacién de caracteres: |Caracteres Visibles hd

Referencias.
[ Mo muestra caracter
M Texto Fijo (constante)

¥ Limpiar Pantalla (incluye a ubicacion del cursor en el inicio)

Cursor

i Texto Variable (registro).
Visualizacion del cursor: [ Cursor Visible - B Ubicacién del cursor
Visualizacién de parpadeo: [Sin parpadeo -

Ubicacion del cursor. Linea2 | |Caracter1d

ok | ok |

Fig. 6.24 Mostrar un mensaje en LCD 16x2
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Principales caracteristicas:

Control de maltiples Pantallas LCD de manera simultanea.
Configuracion visual de mensajes.

Bus de datos a 4 y 8 bits configurable por el usuario.
Mensajes con valores variables.

Conversion automatica de formato numérico a cédigo ASCII
para valores variables.

Edicion y ajuste de mensajes y comandos de manera visual.
Envio de comandos al L.LCD:

Apagar la Pantalla

Encender la Pantalla

Limpiar la pantalla

Ubicacién del cursor a Inicio

Ubicacién del cursor

Configuracion del Cursor

Desplazamiento del cursor

SENENENENENENEN

Desplazamiento de la Pantalla

Envio de caracteres al LCD de manera independiente de un
mensaje (para ingreso de datos)

Codigo Assembler optimizado: Cuando actualiza un mensaje en
un LCD, si el mensaje con- tiene valores variables, Niple solo
actualiza las variables en lugar de volver a cargar todo el mensaje
nuevamente. De esta manera Niple le ahorra tiempo durante la
ejecucion del programa.

Para utilizar un LCD debe realizar los siguientes pasos:

ik Db

Configurar el Puerto donde conectar el LCD

Configurar el LCD

Generar el mensaje

Visualizar el mensaje

Opcionalmente, se pueden enviar comandos o caracteres
independientemente de un mensaje.
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Configurar LCD

Una vez configurado el puerto en donde conectar el LCD debera
proceder a configurar el LCD en el siguiente orden:

Seleccione el bloque donde va a vincular el nuevo, de configuracion de
LCD. Ingrese a la pestafia de dispositivos:

Nuevo dispositivo/LCD.

En Niple, la configuraciéon de un LCD consiste en seleccionar de qué
manera sera conectado el LCD al microcontrolador.

La configuracién de un LCD se realiza en forma tnica, 1 vez.

Dado que Niple puede controlar mas de 1 LCD de manera simultanea,
en esta pantalla se presenta el nimero de LCD que esta siendo

configurado.

DISP_7_Seg_01
LCD_01
Tipo: 16x2
Bus: 4
Pin Dato(0): —
Pin Dato(1): —
Pin Dato(2): —
Pin Dato(3): —
Pin Dato(4): B4
Pin Dato(5): BS
Pin Dato(6): B6
Pin Dato(7): BT
Pin E: BD
Pin RW: B1
Pin RS: B2

Fig. 6.25 Configuracién Pines para LCD

Primero, debemos seleccionar el tipo de display LCD ya sea 16 x 2, 20 x
2 0 20 x 4. Luego, debe seleccionar el tamafio del bus de datos, el cual
puede ser de 4 u 8 bits.

Se recomienda utilizar el bus de datos a 4 bits a fin de que la diferencia
con el bus a 8 bits es insignificante, tanto en el codigo generado como en
el tiempo de ejecucion del programa. Por el contrario, los 4 pines que se
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ahorran, pueden ser de gran importancia.

Tipo de LCD: 162 v,

Bus: 4 Bits |
Fig. 6.26 Seleccién tipo de LCD y Bus

Una vez seleccionado el tamafio del bus de datos, hay que seleccionar los
pines en donde se conectara el LCD.

Si selecciona el bus de datos a 4 bits, Niple, le ofrecera la posibilidad de
usar los 4 pines, de mayor o menor peso de un mismo puerto. Esto

simplifica el codigo Assembler generado.

Ademas, indica en la imagen del LCD los pines que deben ser

conectados.

3] Tipo deLCD: 7 ~
16x2 Bus: 4Bits ~ ‘

Controlador HD44780 o Compatible

Dato7;  [B7)-RB7 <]
Dato(6): I'm
Dato(5): ,W]
Dato(4): W—Ll

Dato(3): No Conectar

Dato(2): No Conectar

Dato(1): No Conectar

Dato(0): No Conectar

E: B(0)-RBO_INT ~

v RW:
Fig. 6.27 Pines del Puerto B para conexién a LCD

Si selecciona el bus de datos a 8 pines, Niple, emplea un puerto completo.
Si ha seleccionado el bus de datos a 4 bits, Niple, le solicitard que
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seleccione los pines correspondientes. En caso de que usted, ha
seleccionado el bus de datos a 8 bits, Niple, asignara al bus de datos,
todos los pines del puerto seleccionado.

Por dltimo, debe seleccionar los pines del control del LCD. Para esto

haga un clic en la casilla de verificaciéon correspondiente a cada pin de
control (RS, RW, E).

E: |B(0) - RBO_INT ~|
vV RMW:
RS: |B(2) - RB2 |

Fig. 6.28 Pines de control (RS, RW y E)

Una vez ingresados todos los datos solicitados, presione el botén
Ingresar. Luego dirfjase a la seccién diagrama y vaya al arbol de
herramientas Rutinas bésicas / Dispositivos / Visualizacién / Pantalla
LCD.

La configuracion de la pantalla LCD se realiza solo una vez en un
proyecto.

@ Etiquetas -
=-Rutinas Basicas
Iniciar Programa
- Puertos
Asignar valor
Comparadores Analdgic
@#-Médulo CCP
- EEPROM
Condicion
- Matematicas
Comunicaciones
Consultar Tabla
- Temporizadores
= Dispositivos
=) Visualizacion
Display 7 Segme
5
Inicializar
Nuevo mensa
Mostrar mens

Fig.  6.29  Seleccion
dispositivo Pantalla LCD

m
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Utilizando mas de una pantalla LCD

Niple, le permitira controlar mas de una pantalla LCD. Para esto, los
pines correspondientes al bus de datos y los pines de control RS y RW
de las pantallas a utilizar, deberan estar conectados en paralelo.

Solo debe conectar de manera independiente los pines correspondientes
al control “E” de las pantallas. El pin “E” de un LCD es el encargado de
habilitar e inhabilitar una pantalla LCD. De esta manera, Niple habilita e
inhabilita, las distintas pantallas LCD de manera automatica, de acuerdo
al programa que Ud. esta desarrollando.

Si desea utilizar mas de un LCD, el mismo debe ser creado y configurado
desde la pestafia Dispositivos/LCD

Recuerde conectar el display LCD en paralelo con los demas LCD vy
solamente debera cambiar el pin correspondiente al control “E” para el
nuevo LCD.

LCD_01

LCD_02
Tipo: 16x2
Bus: 4
Pin Dato(0): —
Pin Dato(1). —
Pin Dato(2): —
Pin Dato(3): —
Pin Dato(4): B4
Pin Dato(5): BS
Pin Dato(6): B6
Pin Dato(7): B7
Pin E: BO
Pin RW: —
Pin RS: A0

Fig. 6.30 Pines de conexién a LCD

Seleccione el BIT adecuado al pin de control E del LCD. Por dltimo,
presione el boton “Ingresar”.

Cuando termine de configurar la cantidad de dispositivos LCD, que
desee utilizar, debe ingresar al diagrama principal y luego ir al arbol de
herramientas, para inicializar las pantallas LCD.
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= Rutinas Basicas
. Iniciar Programa
- Puertos
- Asignar valor
... Comparadores Analdgic
-Médulo CCP
@ EEPROM
- Condicién
Matematicas
~..Comunicaciones
Consultar Tabla
-Temporizadores
- Dispositivos
= Visualizacion
. Display 7 Segme
= Pantalla LCD
»-

Fig. 6.31 Inicializar LCD

Al inicializar las pantallas se le crearan los siguientes iconos en el
programa principal:

Fig. 6.32 Diagrama de bloque LCD
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Generar un nuevo mensaje

ILla metodologia de visualizacién de mensajes en Niple, consiste en
generar un mensaje. Esto, implica configurar la pantalla, el cursor y
disenar el mensaje propiamente dicho.

Una vez “disefiado” el mensaje, puede ser aplicado a cualquier LCD,
mediante el médulo de visualizaciéon de mensajes.

Para generar un nuevo mensaje, ingrese al arbol de herramientas a la
seccién:

Insertar/Rutinas Basicas/dispositivos/visualizacion/Pantalla
LCD/Nuevo Mensaje

En Niple, cada mensaje es identificado con un nombre tnico. Por
ejemplo “Bienvenida”.
Al cargar la pantalla de nuevos mensajes, lo primero que debe ingresar es
el nombre del mensaje.

Visualizar un mensaje en pantalla LCD
del je: [Bi Nro de Mensaje: 1
Tipo de pantalia: [162  ~|

Configurar Mensaje I

Limpiar Todo |

[~ Cargar el texto fijo desde una memoria EEPROM

Referencias:
[ No muestra caracter
Il Texo Fijo (constante)
[ Texto Variable (registro).
I Ubicacion del cursor

ok |

Fig. 6.33 Visualizar nuevo mensaje en LCD
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Ademas, muestra el nimero de mensaje correspondiente.
Una vez ingresado el nombre, Niple, mostrara las opciones de
configuracién de pantalla.

Por defecto, la opcidon “Visualizacion de Caracteres” se presenta como
bl

“Caracteres Visibles”. Niple, supone que Ud. quiere que el mensaje sea
visible al momento de “llamar” al mensaje.

Visualizar un mensaje en pantalla LCD

Nombre del mensaje: [Bienvenido Nro de Mensaje: 1

Tipo de pantalla: |16x2 v I

Configurar | Mensaje |

-Pantalla-
Visualizacién de caracteres: [Caracteres Visibles |
v Limpiar Pantalla (incluye |a ubicacidn del cursor en el inicio)
[~ Ubicar el cursor en el Inicio (no incluye la limpieza de |a pantalla)
~Cursor
Visualizacion del cursor: Cursor Visible v
Visualizacién de parpadeo: [Sin parpadeo ~|
Ubicacion del cursor: ] Z| | LI

oK |

€

Fig. 6.34 Configuracion cursor visible, en mensaje LCD

Si por algin motivo Ud. desea que el mensaje se cargue en el LCD, pero,
que permanezca invisible, para luego mostrarlo con el comando
“Encender Pantalla” (observar envio de comandos mas adelante),
seleccione la opcidn “Caracteres Invisibles”.
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Ademas, la opcion “Limpiar pantalla” se presentara como activada.
Esta opcion realiza una limpieza de la pantalla antes de visualizar el
mensaje. Esto significa que sera borrado completamente cualquier
mensaje que haya sido visualizado antes de mostrar el actual mensaje.

Si esta opcidn se inhabilita, Niple, no hace la limpieza de la pantalla y
existe la posibilidad de “superposiciéon de mensajes”.

Al inhabilitar la opcién “Limpiar Pantalla” Niple advierte lo
anteriormente mencionado, mediante el siguiente mensaje.

{ - B
Nuevo mensaje para LCD. ‘

o~ Atencion:
A&/ Sino limpia la pantalla es posible que permanezcan visibles algunos caracteres
del mensaje anterior.
Se recomienda limpiar la pantalla

Fig. 6.35 Mensaje emergente de limpiar pantalla

Dado que el objetivo de Niple, es minimizar al maximo la posibilidad de
errof, ofrece esta opcion como habilitada para que proceda a la limpieza
de la pantalla, antes de visualizar el mensaje actual.

La limpieza de la pantalla incluye la ubicacién del cursor al inicio del
LCD, esto es, en la linea 1, caricter

Por esto, si la opcion “Limpiar Pantalla” se encuentra activada, entonces,
la opcién “Ubicar el cursor en el Inicio” se encuentra inhabilitada, dado
que la limpieza de pantalla incluye esta funcion.

Por esto, sila opcion “Limpiar Pantalla” se desmarca, se activa la opcion
“Ubicar el cursor”.

[v Limpiar Pantalla (incluye Ia ubicacion del cursor en el inicio)
-

Fig. 6.36 Seleccion limpiar pantalla en LCD
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Pantalla
Visualizacion de caracteres: |Caracteres Visibles Z|

[~ Limpiar Pantalla (incluye [a ubicacion del cursor en el inicio}
[~ Ubicar el cursor en el Inicio (no incluye Ia limpieza de |a pantalla)

Fig. 6.37 Configuracién visualizaciéon de caracteres en LCD

A continuacion, debe seleccionar la configuracién del cursor.

Si selecciona la opcion “Cursor Invisible”. La opcidn “Visualizacion de

parpadeo” se configura de manera automatica como “Sin parpadeo”.

Seleccione la configuraciéon del cursor, el parpadeo y la ubicacion del
mismo.

Cursor
Visualizacion del cursor.  |Cursor Visible M
Visualizacion de parpadeo; Ism parpadeo j

Ubicacion del cursor. Linea1 | [[GEEGCREN «

Fig. 6.38 Configuracién cursor en LCD

Una vez seleccionadas todas las opciones de la configuracion del
mensaje, se activa la “Solapa Mensaje”.

CX)
Visualizar un mensaje en pantalla LCD
Nombre del mensaje: |Bienvenico Nro de Mensaje: 1
Tipo de pantalla: |1c‘-12 v |
Configurar

Fig. 6.39 Visualizar mensaje de bienvenida en LCD

Acto seguido, debera ingresar el mensaje propiamente dicho.
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Se presenta una imagen de la pantalla LCD, representada por una grilla
de 2 filas, en la cual se enumeran las columnas las que representan a los

caracteres.
Visualizar un mensaje en pantalla LCD
Nombre del mensaje: |Bienvenida Nro de Mensaje: 1
Tipo de pantalla: |16x2 v I

Configurar Mensaje |

Limpiar Todo  |¢™Y

I~ Cargar el texto fjo desds una memoria EEPROM

Referencias:
[ No muestra caracter
Il Texto Fijo (constante)
Texto Variable (registro).
Il Ubicacion del cursor

ok |

S —

Fig. 6.40 Grilla de visualizacion de mensaje en LCD

En la grilla, ingrese el mensaje que desea visualizar.

Limpiar Todo ™)

Fig. 6.41 Mostrar mensaje de bienvenida

220



Aprender Fecil Lenguaje 1 isual de Microcontroladores PIC

Como lo indican las referencias, el texto del mensaje se muestra en color
rojo.

A la izquierda y a la derecha de la grilla del mensaje, se encuentran
botones para desplazamiento del texto ingresado. De esta manera puede
ajustar la visualizacion del texto.

En la siguiente imagen, el texto ha sido desplazado hacia la derecha para

ajustarlo al centro de la pantalla.

Limpiar Todo [y

[ Cargar el texto fijo desde una memoria EEPROM

Referencias:
2] No muestra caracter
Bl Texto Fijo (constante)
[ Texto variable (registro).
Il Ubicacion del cursor

Fig. 6.42 Mensaje en LCD “Niple Bienvenidos”

El botén “Limpiar Todo” le permite limpiar la grilla del texto cuando
Ud. desea corregir el mensaje.

Visualizando valores variables en un mensaje

Para ingresar un valor variable en un mensaje, haga doble clic en la celda
donde desea visualizar la variable. Se presentara la pantalla de seleccion
de variables:

Esta pantalla le solicita que seleccione el registro donde tiene almacenado
el valor variable a visualizar. Si el valor variable corresponde a un nimero,
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antes de ser enviado al LCD debemos convertitlo a su correspondiente
codigo ASCII, ya que el LCD solo puede mostrar caracteres ASCIIL.
Ademas, si el nimero es mayor a 9 debemos enviar realizar la conversion
a BCD y enviar los valores correspondientes a las unidades, las decenas,
las centenas, etc., por separado.

[ e, ==

Pantalla LCD - Mostrar Variable

Registro: [T C RN ~| _Nuevo

- ;

(& Convertir valor numérico a codigo ASCII.
" No convertir valor numérico a c6digo ASCIL.

l OK

Fig. 6.43 Mostrar mensaje “prueba”

Niple, le ofrece la posibilidad de convertir en nimero a codigo ASCII de
manera automatica. Para esto debe seleccionar la opcion “Convertir valor
numérico a codigo ASCII”. La cual se encuentra seleccionada de manera
predeterminada.

Si lo que desea enviar, no corresponde a un valor numérico, sino a un
cédigo ASCII que Ud. ya tiene definido en el programa, debe marcar la
opcion “No convertir valor numérico a codigo ASCIT”.

Al ingresar la variable, la misma se presenta en la grilla de mensaje, como
un simbolo de interrogaciéon de color celeste. Se muestra como un
simbolo de interrogacién, dado que Niple no puede “predecir” que valor
sera mostrado en la correspondiente variable.
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Limpiar Todo ™Y

Fig. 6.44 Caracter “?” representa caracter variable en LCD

Si desea consultar qué valor corresponde a una variable. Haga un clic
sobre la celda donde se encuentra la variable y, Niple le mostrard a que
valor corresponde la misma, como lo muestra la imagen anterior.

Limpiar Todo  §f™

Fig. 6.45 Caracter (?)=ASCII (prueba)

El formato del texto puede ser uno de los 2 siguientes:

1) ? = ASCII(Nombre_Registro): Esto significa que la variable
corresponde al caracter ASCII del valor que contiene el registro
“Nombre_Registro”.

2) ? = Nombre_Registro: Esto significa que la variable corresponde
al valor que contiene un registro sin convertirlo a codigo ASCII.

Por dltimo, presione el Boton “OK”.

Al insertar un nuevo Mensaje de LCD, Niple genera un nuevo entorno
para el mensaje. De esta manera, el mensaje puede ser tratado como una
rutina de usuario.

Al insertarse el mensaje como una rutina de usuario, el mismo puede ser
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“llamado” desde cualquier parte del programa y puede ser visualizado en
cualquier LCD, en caso de estar utilizando mas de 1 LCD.

Ademas, para minimizar al maximo las posibilidades de errores de
visualizacién, Niple, incluye la configuracion de la pantalla junto con el
mensaje a visualizar. De esta forma, se garantiza que la pantalla se pueda
encontrar configurada, de acuerdo a las necesidades del mensaje a

visualizar.

Ud. no debe preocuparse por la configuracion de la pantalla, o la
configuracién y ubicaciéon del cursor, cada vez que desea visualizar el
mensaje. Simplemente, muestra el mensaje que necesite visualizar.

Fig. 6.46 Diagrama de bloque rutina
usuario LCD bienvenida

Mostrar Mensaje

Una vez definido el mensaje, puede observarlo en cualquier parte del

programa ingresando al arbol de herramientas a:
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Rutinas Basicas/dispositivos/visualizacion/Pantalla LCD/Nuevo
Mensaje

Se presentara la pantalla “Mostrar un mensaje en LCD”.

i =)

Pantalla LCD

Nro LCD: LCD_01 v|

Mensaje amostrar.  |CIEENT TG
oK ‘

Fig. 6.47 Mostrar mensaje Bienvenido en LCD

Primero debe seleccionar el LCD, en el cual desea visualizar/observar el
mensaje y a continuacién indique el nombre del mensaje a visualizar. De
esta manera, un mismo mensaje puede ser visualizado en cualquier LCD.

Al presionar el botén “OK”, Niple, ingresa el bloque del LCD.

Optimizacion del cédigo Assembler

Niple incluye un algoritmo de optimizacién para ahorrar recursos en
tiempo de ejecucion (del PIC). Niple, administra los mensajes que estan
siendo visualizados en cada LCD y “sabe” en todo momento que
mensaje se estd visualizando en cada LCD. Incluso si un proyecto incluye
solo 1 LCD, Niple sabe qué mensaje esta siendo visualizando en el LCD.

Cuando desea visualizar un mensaje en un LCD que ya esta siendo visto
en dicho mensaje, Niple, actualizara espontaneamente los valores
variables (en caso de que el mensaje incluya variables). Es expresar que
no vuelve a “cargar” todo el mensaje en el LCD. De esta manera, se
ahorra tiempo de ejecucion.
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Lo mismo ocurre con la configuracion de la pantalla y la configuracién y
ubicacion del cursor. Solamente se ejecutan estas configuraciones cuando

el mensaje no esta siendo visualizado en el LCD actual.

Comandos

Enviar comandos

Niple, le permite enviar una serie de comandos al LCD, indicando el
nombre del comando deseado. Para facilitarle ain mas el manejo de las
pantallas LCD, algunos comandos le permiten realizar reconfiguraciones

de pantalla o cursor.
Los comandos disponibles son los siguientes.

® Apagar la pantalla: Este comando apaga los caracteres. No
incluye opciones.

® FEncender la pantalla: Visualiza los caracteres. Opcionalmente,
puede ubicar y reconfigurar el cursor.

r l i; Y
Pantalla LCD - Enviar comando

Tipo de pantalla: | 16x2 v
Comando: ||Syls-hiEIgEREIEE] v

fv Ubicar Cursor: lLinea1 L||Caracter07 LI

[V Configurar la visualizacion del cursor

Visualizacion del cursor: Cursor Visible v
Visualizacion de parpadeo: |Con parpadeo v

OK

Fig. 6.48 Enviar comando por Pantalla LCD

® Limpiar la pantalla: Limpiar todos caracteres de la pantalla. No
incluye opciones.

® Cursor a Inicio: Ubica el cursor al inicio de la pantalla LCD, esto
es, al renglon 1, caracter 1. Este comando no incluye opciones.
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® Ubicar el cursor: Ubica el cursor en la posicion que indique el

usuario. Opcionalmente, puede reconfigurar la visualizacién del

cursofr.

e

Pantalla LCD - Enviar comando

Tipo de pantalla: {16x2 v
Comando: >

[ UbicarCursor: |Linea1 v/ [Caracter07 |

[V Configurar I3 visualizacién del cursor

Visualizacidn del cursor:  |Cursor Visible M
Visualizacion de parpadeo: |Con parpadeo v

oK |

Fig. 6.49 Ubicar curso en Pantalla LCD

e Configurar el cursor: Permite reconfigurar el cursor. Este

comando requiere que necesariamente se configure la

visualizacién de los caracteres.

| 5]
Pantalla LCD - Enviar comando

Tipo de pantalla: |16x2 vI

[oiT: -1, s [l | Configurar el cursor v
Visualizacidn de caracteres: |Caracteres Visibles v

[V Configurar la visualizacién del cursor

Visualizacidn del cursor. Cursor Visible v
Visualizacién de parpadeo: |Con parpadeo -]

oK |

Fig. 6.50 Configuracién cursor en Pantalla LCD
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® Desplazar el cursor: Permite realizar un desplazamiento del
cursor hacia la izquierda o hacia la derecha. Opcionalmente,

puede ingresar un retardo entre cada desplazamiento.

| - Ei N
Pantalla LCD - Enviar comando

Tipo de pantalla: [16x2 v

Comando: |Desplazar el cursor L]

Direccion del desplazamiento: |lzquierda v

Cantidad de desplazamientos: |1

Intervalo: |Con Intervalo v | [Milisegun: »| [250]

OK

€ V]

Fig. 6.51 Desplazar cursor en Pantalla LCD

® Desplazar la pantalla: Permite hacer un desplazamiento de la
pantalla hacia la izquierda o hacia la derecha. Como opcién,
puede ingresar un retardo entre cada desplazamiento. Este
comando produce un efecto visual de deslizamiento del mensaje.

Enviar caracteres

Ademas de configurar la visualizacién de mensajes, Niple le permite
enviar caracteres independientemente de un mensaje.

Esto es frecuente cuando se efectian proyectos con ingreso de datos, los
cuales son mostrados en la pantalla LCD. Por ejemplo; Ud. disena el
mensaje de solicitud de ingreso de datos. En general, en estos casos,
configura el cursor como visible e intermitente y lo ubica en la posicién
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donde el usuario debe “ingresar el mensaje” y luego espera el ingreso de
los datos. Cada vez que el usuario ingresa un dato, el microcontrolador
lo captura, por interrupcion, por ejemplo, y lo envia a la pantalla LCD

donde el usuario puede visualizar los datos que esta ingresando.

Este “envio” de datos al LCD, corresponde a la funcién de Niple de
envio de caracter.

Pantalla LCD - Enviar caracter

Tipo de pantalla: |16x2 >

¢ Ubicacion actual del cursor.

" Nueva pocicion del cursor;
Enviar
[~ Texto:

¥ Registo: (TR | tuev |

& Convertir valor numeérico a codigo ASCII.
" No convertir valor numérico a cddigo ASCII.

OK |
Fig. 6.52 Configuraciéon envié de caricter por
Pantalla LCD

Niple le permite enviar un caracter o un texto.

Ademas, le permite enviar los caracteres a la actual posicion del cursor o
definir una posicion de visualizacién determinada. Si necesita enviar un
valor numérico guardado en un registro, Niple le ofrece la posibilidad de
convertitlo a cédigo ASCII de manera automatica.
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Teclado Matricial

El médulo de teclado matricial permite capturar el valor de la tecla
presionada en un teclado matricial de 3x4 o de 4x4 y lo guarda en un

registro.
Para ello utiliza interrupciones por cambio de estado en RB4 a RB7.

Niple, verifica que la interrupcion por RB4-7 se encuentre activada. Si la
interrupcién no se encuentra activada, no permite el ingreso del moédulo.

Teniendo en cuenta que se utiliza la interrupciéon por RB4-7, Niple
requiere que los pines correspondientes a las columnas del teclado
matricial, sean conectados a los pines RB4-7, mientras que le permite
seleccionar libremente la conexién de los pines correspondientes a las
filas.

Al ingresar a la pantalla de teclado matricial, Niple le solicitara, que
seleccione el registro en el cual se guardara el valor de la tecla presionada.

Luego, le solicitara que seleccione el tipo de teclado matricial que desea

conectar.

Y por dltimo, que seleccione los pines correspondientes a las filas del
teclado matricial.

X [ |
A(0) - RAD Filad 1 12 |3 ||F1 ‘
A(1)- RA1 Fila 2 4 (5| 6 |F2 ‘
B(2)- RB2 Eile'3 7|89 I F3 ”

. 1 |
B(3)-RB3 ALK * I 0 | # | F4|1
B(7)- RB7 Columna 4
B(6)- RB6 Columna 3
B(5)- RB5 Columna 2
B(4)- RB4 Columna 1

4k7
5V 5Y 5V &Y

Fig. 6.53 Esquema teclado matricial
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Memorias EEPROM I2C

Declaracion del Dispositivo

Ingrese la seccién “Dispositivos” y seleccione Nuevo dispositivo tipo
“Memoria”.

Seleccione el modelo de la memoria a utilizar y elija los pines donde
conectar la memoria al PIC.

Config CPU

Memona:  [24C0Y *| 128 Regstros ——————
EETI— Stprere] :

PRSCL s | : -
24004 [— Nuevo dispositvo

Pin SO o M T T |
24016 5 [ wemoria EEPRON 12C -
24025 =

WO Disp: [y

NuswolD: [2C_EEPROM_01

Cancelar ] |

15311

Fig. 6.54 Esquema memoria EEPROM I12C

Ingrese el nimero de dispositivos y, finalmente, haga clic en el botén
“Ingresar” en el panel de la derecha.

Config. CPU
Memoria  [24C01 ~| 128Registros.
v -

Pin SCL A(0) - RAD - Dispositvos

»
Pin SDA. A(1)-RA1 - Nuevo dispositvo

Memoria EEPROM 12C ~|
o oisp: OS]

Nuevo ID: [2C_EEPROM_01

Cancelar Ingresar

L |

Fig. 6.55 Selecciéon memoria 24C01
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Recuerde que puede conectar varios dispositivos en paralelo, formando
una red, en la cual, a cada dispositivo se le asigna un numero. El nimero
del dispositivo, se configura conectado los pines correspondientes de
cada dispositivo. La cantidad de dispositivos que se puede incluir en una
red, dependera del modelo de memoria que esta utilizando. Niple,
controla de manera automatica, la cantidad de dispositivos que se puede
conectar en funcién del modelo seleccionado.

Leer Memoria EEPROM I2C

Ingrese al arbol de herramientas: Rutinas
Basicas/Dispositivos/Memotia EEPROM. Se presenta la pantalla
“Memorias EEPROM” y selecciona la accién “Lectura”

@ Herramientas (16F628A)
Memoria EEPROM = Rutinas Basicas -
Iniciar Programa
ID Disp 12C_EEPROM_D1 - @ Puertos
Asignar valor
Memoria: 24C01 128 registros Comparadores Analégic
ACCES0: WEI @- Mddulo CCP
- EEPROM
Direccién: [Flo =] (FormatoDecimal) [T (0.127) Condicién
# Matematicas
Comunicaciones
Consultar Tabla L
Valor: Registro rueba - Nuevo @ Temporizadores
I - J lﬂ J —I =)- Dispositivos
Comentario: | [ Visualizacién
Motores Paso a Pas¢
Ingresar Motores Servo
L : Memoria EEPROM

Fig. 6.56 Leer memoria EEPROM

Luego debe seleccionar la direccién de memoria que desea leer desde la
memoria EEPROM. Primero, debera seleccionar el tipo de direccioén, la
que puede ser “Fija” o “Variable”.

Si selecciona el tipo de direccion “Fija” habra que ingresar, la posicion
de memoria a leer en formato decimal. Niple, controla que la direccién
ingresada no supere el limite maximo, de cantidad de registros, que
contiene el modelo seleccionado. Mediante este tipo de acceso (por
direccioén fija) el microcontrolador accedera a la direccion ingresada, cada
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vez que se ejecute el bloque actual.

Si selecciona el tipo de direccion “Variable” tendra que seleccionar, el
registro que contiene, el valor correspondiente a la posicion de memoria
que desea leer.

En este caso, Niple, no controla si la direccion ingresada no supera el
limite maximo, de cantidad de registros que contiene el modelo
seleccionado, dado que no se puede predeterminar, que valor tendra el
registro seleccionado al ejecutarse el programa.

Mediante este tipo de acceso (por direccion variable) el microcontrolador
accedera a la direccion correspondiente al valor que contiene el registro
cada vez que se ejecute el bloque actual.

r | g P
Memoria EEPROM
IDDisp:  [I2C_EEPROM_01  +|
Memoria:  |24C01 - | 128 registros
Acceso: ILECTI.II'E EI

Direccidn: |Van'aole |  Registro Alto: |direccion vI Nuevo

Valor: IR-:—:; stro J |prueba d Nuevo

Comentario: |

Fig. 6.57 Configuracién tipo de acceso a memoria EEPROM

Una vez seleccionada la direccion a leer, debe escoger el registro donde
guardar el dato obtenido desde la memoria.

Por dltimo, puede ingresar un comentario.
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Escribir Memoria EEPROM 12C

Para guardar datos de memorias EEPROM de la familia 24 Cxxx, ingrese
al arbol de herramientas como se muestra en la imagen de abajo:

Al ingresar en Memoria EEPROM, se presenta la pantalla en la que
tendra que seleccionar el tipo de acceso que desea y los parametros del

mismo, ya sea escritura o lectura.

M (16F628A)
Memoria EEPROM =- Rutinas Basicas -
Iniciar Programa
ID Disp.: 12C_EEPROM_01 v - Puertos
Memoria: Iﬁ 128 registros Asignar valor ’
Comparadores Analdgic
Acceso: Escritura ~| Tiempo Escritura:  ~3mS @) Médulo CCP
@-EEPROM
Direccién: Fijo v (Formato Decimal). |1 (0..127) Condicion
- Matematicas
Comunicaciones
Consultar Tabla L
Valor: [Decimal ~|  fro @- Temporizadores
=)- Dispositivos
Comentario: | @- Visualizacion
Motores Paso a Pas(
Motores Servo
Memoria EEPROM

Fig. 6.58 Escribir memoria EEPROM

Seleccione el modelo de memoria que quiera utilizar.

Seleccione el tipo de acceso que desea tener a la memoria EEPROM (ya
sea escritura o lectura) Luego debe elegir la direccién de memoria que
desee escribir en la memoria EEPROM. Primero, escoja el tipo de

direccion, la cual, puede ser “Fija” o “Variable”.

Si escogi6 el tipo de direccion “Fija” ingrese la posicion de memoria a

escribir en formato decimal.

Si selecciona, el tipo de direccién “Variable” entonces debe seleccionar
el registro que contiene el valor correspondiente a la posicion de

memoria que desea escribir.

Mediante este tipo de acceso (por direccion variable) el microcontrolador

234



Aprender Facil 1enguaje Visual de Microcontroladores PIC

accedera a la direccion correspondiente al valor que contiene el registro
cada vez que se ejecute el bloque actual.

Una vez elegida y ubicada la direccién a escribir, Ud. Indicara el dato
que crea conveniente grabar en la memoria. Puede ingresar un valor
literal o seleccionar un registro, donde contiene el valor que desea grabar.
Si selecciono la opcién “un Literal”, ademas tendra que seleccionar el
tipo de dato a grabar y luego debe ingresar el valor que desea grabar en

la memoria.

Si selecciona la opcién “Un Registro”, debe seleccionar el registro que

contiene el valor a grabar en la memoria.

Memoria EEPROM

IDDisp:  [I2C_EEPROM_01  ~|

Memoria:  [24C01 ~| 128 registros

Acceso: |Escritura LI Tiempo Escritura:  ~3mS

Direccién:  |Fijo v] (Formato Decimal): |1 (0..127)

valor: |Decimal ~ o

Comentario: |

Ingresar

Fig. 6.59 Seleccién registro de acceso a escritura de memoria
EEPROM

Por dltimo, puede ingresar un comentario.

Memorias RAM

Declaracion del Dispositivo

Ingrese a la seccidén Dispositivos, y seleccione el tipo de dispositivo
“Memoria RAM 12C”.
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Config. CPU |

| Dispositivos ~|
Nuevo dispositivo
|Memoria RAM 12C |

Nuevo ID: [I2C_RAM_01

Cancelar | Ingresar I

Fig. 6.60 Dispositivo memoria RAM

Config. CPU
Memona PCF8570 v | 128 Registros. ————
N O —c o —
- =
Pin SDA: A(1)-RA1 - Nuevo dispositivo
Memoria RAM 12C
Nro. Disp. i -
NuevoD: [l2C_RAM_01
Cancelar Ingresar
16F628A o 5v
w I
B
scL
A0)-RAD 6
PCF8570
N : \l0

TS )

Fig. 6.61 Esquema conexiéon memoria RAM (PCF8570)

Seleccione el modelo de la memoria a utlizar y los pines

correspondientes.

Presione el botén “Ingresar” para terminar de crear el dispositivo.

Recuerde que puede conectar varios dispositivos en paralelo formando

una red, en la que cada dispositivo se le asigna un nimero. Este numero

de dispositivo se configura, conectando los pines correspondientes de

cada dispositivo. La cantidad de dispositivos que puede incluir en una

red depende del modelo de memoria que esta empleando. Niple controla

de manera automatica la cantidad de dispositivos que puede conectar en

funcién del modelo seleccionado.
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Leer Memoria RAM I12C

Para leer datos de la memoria RAM, ingrese al arbol de herramientas
como se muestra en la imagen de abajo:

Seleccione la memoria que desea usar. Al seleccionar el tipo de
dispositivo a emplear, Niple le muestra la cantidad de registros de 8 bits
que contiene el modelo seleccionado.

Seleccione el tipo de acceso a la memoria en este caso Lectura.
Actualmente, Niple soporta la memoria RAM PCEF8570, pero en futuras
versiones se iran agregando mas modelos.

[ @‘ _Herramlenlas (16F628A)

5 = Rutinas Basicas
Memoria RAM I12C Iniciar Programa

@- Puertos

1D Disp 12C_RAM_01 - Asignar valor
Memona  [FCFesto <] 256 registios Comparadores Analdgit
- Médulo CCP
Acceso Lectura - #- EEPROM
Condicion
Direccidn Fijo ~ | (Formato Decimal): ’1— (0..255) - Matemdticas
Comunicaciones
Consultar Tabla
- Temporizadores
Valor [Registro | |pruea =] Huevo & Dispositivos
@ Visualizacién
Comentario N Motores Paso a Pas
Motores Servo
Memoria EEPROM
L

Fig. 6.62 Acceso a lectura memoria RAM 12C

Luego debe seleccionar la direccién de memoria que desea leer desde la
g

memoria RAM. Primero debe selecciona el tipo de direccién, la cual
puede ser “Fija” o “Variable”.

Si selecciona el tipo de direccion “Fija” debe ingresar la posicion de
memoria a leer en formato decimal. Niple controla que la direccion
ingresada no supere el limite maximo de cantidad de registros que
contiene le modelo seleccionado. Mediante este tipo de acceso (por
direccion fija) el microcontrolador accedera a la direccion ingresada cada
vez que se ejecute el bloque actual.

Si selecciona el tipo de direccion “Variable” debe seleccionar el registro
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que contiene el valor correspondiente a la posiciéon de memoria que desea
leer.

Memoria RAM 12C

ID Disp. 12C_RAM_01 - I

Memoria

Acceso Lectura -
Direccicn [Variable  ~| Registro Ato [FTEEEIT 0NN ~|  Nuevo

256 registros

Valor IRE-:.str 0 ;I Iprueba j Nuevo

Comentario |

Fig. 6.63 Seleccién direccién variable de memora RAM 12C

[

En este caso, Niple no controla que la direcciéon ingresada no supere el
limite maximo de cantidad de registros que con- tiene el modelo
seleccionado dado que no se puede predeterminar que valor tendra el
registro seleccionado al ejecutarse el programa.

Mediante este tipo de acceso (por direccion variable) el microcontrolador
accedera a la direccion correspondiente al valor que contiene el registro

cada vez que se ejecute el bloque actual.

Una vez seleccionada la direcciéon a leer, debe seleccionar el registro
donde guardar el dato obtenido desde la memoria.

Por dltimo, puede ingresar un comentatio.

Una vez ingresados los parametros requeridos, puede visualizar el
esquema de conexion.

Por ultimo, presione el botén “Ingresar” y se insertara el bloque de
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Lectura de Memoria RAM en el diagrama de flujo.
Escribir Memoria RAM 12C

Ingtese al arbol de herramientas en la secciéon “Dispositivos / Memotia
RAM 12C”.

Se presenta la pantalla “Memoria RAM por I2C”. Seleccione el nombre
del dispositivo que desea acceder.

s N
@ Herramientas (16F628A)
Memoria RAM I12C = Rutinas Basicas
Iniciar Programa
- Puertos
ID Disp. 12C_RAM_01 v Asignar valor
Memoria PCF8570 ~| 256 registros Comparadores Analdgic
- Médulo CCP
Acceso Escritura - & EEPROM
Condicién
Direccién Fijo v | (Formato Decimal). |1 (0..255) - Mateméticas
Comunicaciones
Consultar Tabla
@- Temporizadores
Valor [Deumal LJ ]250 =- Dispositivos
@ Visualizacion
Comentario | Motores Paso a Pas
Motores Servo
Memoria EEPROM
. Memoria RAM 12C

Fig. 6.64 Acceso de escritura a direccion fija de memoria RAM 12C

Recuerde que puede conectar varios dispositivos en paralelo formando
una red, en la cual cada dispositivo es asignado por un numero. El
numero del dispositivo, es configurado y conectado a los pines
correspondientes de cada conector/dispositivo. La cantidad de
dispositivos/conectores, que puede incluir en una red depende del
modelo de memoria que se esta utilizando. Niple, controla de manera
automatica la cantidad de terminales/dispositivos, que puede conectar en
funcién del modelo seleccionado.

Luego debe seleccionar la direcciéon de memoria que desea escribir en la
memoria RAM. En primer lugar, se tendra que seleccionar el tipo de
direccion, la que puede ser “Fija” o “Variable”.

Si selecciona el tipo de direcciéon “Fija” debera ingresar la posicion de
memoria a leer en formato decimal. Niple, controla que la direccion
ingresada no supere el limite maximo, de cantidad de registros, que
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contiene el modelo seleccionado. Mediante este tipo de acceso (por
direccion fija) el microcontrolador, accedera a la direccion ingresada cada

vez que se ejecute el bloque actual.

Si escoge, el tipo de direccién “Variable” tendra que seleccionar el
registro que contiene el valor correspondiente, a la posicion de memoria
que desea escribir. En este caso, Niple no controla que la direccién
ingresada supere el limite maximo, de cantidad de registros que contiene
el modelo seleccionado, dado que no se puede predeterminar que valor
tendra el registro seleccionado al ejecutarse el programa.

Mediante este tipo de acceso, (por direccion variable) el
microcontrolador accedera a la direcciéon correspondiente al valor que

contiene el registro cada vez que se ejecute el bloque actual.

Una vez seleccionada la direccion a escribir, debera indicar el dato que
desea grabar en la memoria. Puede ingresar un valor literal o seleccionar

un registro, el cual contiene el valor que desea grabar.

Si selecciona la opcidn “Un Literal”, debe seleccionar el tipo de dato a
grabar y luego ingresar el valor que desee grabar en la memoria.

Si selecciona la opcion “un Registro”, debe seleccionar el registro que
contiene el valor a grabar en la memoria.

Memoria RAM 12C
ID Disp. 12C_RAM_01 -
Memoria PCF8570 256 registros
Acceso Escritura i
Direccidn Fijo = | (Formato Decimal): |1 (0..255)
Comentario |

4

Fig. 6.65 Acceso a escritura de direccion fijo de memoria RAM
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Por ultimo, puede ingresar un comentario.

Reloj de Tiempo Real RTC PCF8583

Declaracion del Dispositivo

Ingrese a la seccion de Dispositivos y seleccione la opcion “Reloj
Tiempo Real” en la lista de nuevo dispositivo.

Config. CPU |

|Dispositivos =]

MNuevo dispositivo
|Reloj Tiempo Real El

Nuevo ID: |RTC_D1

Cancelar I Ingresar I

Fig. 6.66 Dispositivo reloj de
tiempo real PCF8583

Se carga la pantalla de Declaracién y Configuracion del RTC.

Niple, incluye 2 modelos diferentes de RTC, son los que se incluyen en
la lista de dispositivos en la parte superior-izquierda de la pantalla.
Seleccione el RTC PCF8583.

Modelo: PCF8583 ~
|PinsoL:  [x0)-Ra0 -
PInSDA  [Al1)-RA1 v

5V 5V
1688
o 27pF L 1 sy
8
1
4w ——_E PCFB583 ﬂ“‘q
St 32768 —| 2 7
AD)- RAD 6 45
A(1)- RA1 5 4 3
SDA
“w i
5V
Interrupcion
1
<

Fig. 6.67 Esquema de conexién RTC PCF8586
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El PCF8583 funciona por comunicaciéon 12C. Seleccione los pines

correspondientes a las sefiales SDA y SCL en las listas correspondientes.

Por dltimo, presione el botén “Ingresar” que se encuentra en la parte
derecha de la pantalla.

Implementando el PCF8583 en el Diagrama de Flujo.

Ingrese a la seccién de “Rutinas Bésicas/Dispositivos/Reloj Tiempo
Real” en el arbol de herramientas. Al cargarse la pantalla, Seleccione el
dispositivo por su nombre (ID).

Las acciones que puede realizar sobre un PCF8583 son:
* Inicializacién
* Escritura
* Lectura

Inicializacion

El PCF8583 debe ser inicializado, la inicializacién asigna un valor de
inicio de fecha y hora, poniendo en matcha el reloj/calendario. Por
defecto Niple, asigna la fecha y hora actual del proyecto.

Una vez configurado el Reloj de Tiempo Real, se coloca en marcha,
activando un bit interno del reloj.

Este bit mantiene el reloj en funcionamiento y Niple, programa la
inicializacion del reloj para ver este bit y determinar si el reloj ya estd
funcionando, no se asigna la hora al iniciar el sistema.
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x|
Reloj ! Calendario
ID Disp.: IPCF9533701 i
Acceso: Ilniclallzar -
Hora| Salida| Alarmas | Comandos |
 Diz [Fiio - [rs =]
 Wes IFi]o ~| |03 v|
| Biz cernanz: [Fijo =] Joueves |
Comentario: |Inicializar el RTC PCF2533
oK |
Fig. 6.68 Inicializar el RTC PCF8583
x|

Reloj { Calendario

ID Disp.: IFCF8533_D‘I -
ACCesO: Ilnicializar "I

Fecha Hora | Salida] Alarmas | comandos |

¥ Formatoide las horas Izd Horas VI
¥ Horas IFijo j |1? j
| Minutos [Fijo = foz

H
¥ Segundos IFiiO E| IUD El

Comentario: l]nicializar’ el RTC PCF8583

Fig. 6.69 Inicializacién Hora del RTC PCF8583

Escritura

Puede escribir datos al Reloj de Tiempo Real y asignar los valores de
Fecha y Hora del reloj.

Para configurar la Fecha actual, ingrese a la “Ficha” con el nombre
“Fecha”.
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Seleccione los parametros que desea configurar (Dia, Mes, Afio, Dia de
la Semana) marcado las opciones correspondientes. Cada uno de estos
datos puede ser de tipo “Fijo” o “Variable”.

Los valores a ingresar pueden ser los siguientes segun el tipo de dato

solicitado:
* Dia:
— Fijo: entre 01 y 31 inclusive.
— Variable: un registro que contiene el valor del dia.
* Mes:
—  Fjo: entre 01 y 12 inclusive.
—  Variable: un registro que contiene el valor del mes.
* Afio:

— Tijo: entre 00 y 03 inclusive.
— Variable: un registro que contiene el valor del afio.
¢ Dia Semana:
—  Fjjo: entre domingo y sabado.

—  Variable: un registro que contiene el valor del dfa de la

seémana.

La siguiente imagen muestra una configuracion de fecha “Fija”:
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=1
Reloj f Calendario
IDDisp..  |PCF8583_01 =
Acceso: |Escritura :I

Fecha I Hora] Salidal Alarmas | Ccnmandosl

[v Dia: IFijo v| 14 vI
7 Mes. [Fio — =los =
[V Afio: IFiju v] 13 vI

[ Dia semana: IFijo | [Juwes |

Comentario: IIniciaIizar el RTC PCF8533]

OK I

Fig. 6.70 Configuracién Fecha Fija en RTC PCF8583

La siguiente imagen indica una configuracién de fecha “Variable™:

[ x|
Reloj f Calendario

IDDisp:  |PCF8583_01 |

ACceso: |Eseritura |

Fecha | Hora| Salida| Alarmas | Comandos |

 Dia: [Variable =] [dia =] _Nuewo |
¥ Mes: [variavie =] [mes =] e |
v Afio: |variable | |dia_semana | N'-'i,
[¥ Diasemana: I\.’ariahle E| Idia_semana El N'-';‘V‘JI

Comentario: []nicializar el RTC PCF8583

Fig. 6.71 Configuracién Fecha Variable en RTC PCF8583

245



Ingeniero Ricardo Alcides Canaveri

Para configurar la Hora actual, ingrese a la “Ficha” con el nombre

“Hora”.

Seleccione los parametros que desea configurar (Formato de Horas,
Hora, Minutos, Segundos) marcado las opciones correspondientes. Cada
uno de estos datos puede ser de tipo “Fijo” o “Variable”.

Los valores a ingresar pueden ser los siguientes, segin el tipo de dato
solicitado:

¢ Formato de Hora:
— Fijo: puede seleccionar el formato de 12 o 24 horas.

e Horas

— Fijo: depende del formato de hora seleccionado. Para el
formato de 12 horas, puede seleccionar entre las 00 AM..11 AM
y 00 PM..11 PM, Y para el formato de 24 horas puede
seleccionar entre 0y 23 inclusive.

— Variable: un registro que contiene el valor de las horas.

* Minutos

— Fijo: entre 00 y 59 inclusive.

— Variable: un registro que contiene el valor de los minutos.
* Segundos

— Fijo: entre 00 y 59 inclusive.

— Variable: un registro que contiene el valor de los segundos.

La siguiente imagen muestra una configuracion de Hora “Fija™:
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x|
Reloj I Calendario
IDDisp.  |PCF8583_01 |
Acceso: |Escritura =|

[¥ Formato de las horas: |24 Horas 'I

[¥ Horas: [Fio = |17 -
W Minuos: — [Fijp  ¥| [03 =
7 Segundos: [rio  +] [o0 =l

Comentario: IIniciaIizar el RTC PCF8583

OK |

Fig. 6.72 Configuracién Hora Fija en RTC PCF8583

La siguiente imagen demuestra una configuracion de Hora variable:

x|
Reloj/ Calendario
IDDisp:  |PCF8583_01 |
Acceso:  |Escritura |

Fecha Hural Saliual Narmasl Comandus|

[¥ Formato de las horas: |24 Horas 'l
[ Horas: [variable =] [horas =] e |

¥ Minutos: IVariahIE LI Iminutus LI NI.I;WDI
F¢ Segundos: [variable +] [segundos 7] _Nuewo |

Comentario: |Inicia|izar el RTC PCF2583

Fig. 6.73 Configuracién Hora Variable en RTC PCF8583
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Configuracion de Alarmas

El PCF8583 incluye un “Pin de Alarma” que el que se ingresa en estado
“Bajo” (0 V) cada vez que se produce una alarma. Mientras no se produce
una alarma, el pin queda en estado alto (5 V).

Al originarse una alarma en el PCF8583, internamente se activa una
bandera (Bit) de alarma y el pin de alarma se pone en estado bajo y se
mantiene as{ mientras la bandera de sefial, que permanece activada.

La bandera de sefial/alarma se limpiard por software.
El PCF8583 incluye alarmas por Fecha/Hora o por Tempotizacion.

La configuracién de alarma por Fecha/Hora le permite generar distintos

tipos de alarmas:

e Alarma Diaria: esta alarma se activa cada vez que coinciden la
hora (horas, minutos y segundos) configurada como alarma con la
hora actual del reloj (horas, minutos y segundos actuales).

* Alarma semanal: ]la alarma semanal se activa cuando coincide el
dfa de la semana con él alguno de los 2 dias de semana que puede

configurar como alarmas.

 Alarma Fechada: se activa cada vez que coinciden los datos de
Fecha/Hora configurados como alarma con los valores de
Fecha/Hora actuales.

Cada una de estas alarmas puede ser configurada con valores Fijos o
Variables.

Los valores a ingresar pueden ser los siguientes segin el tipo de dato
solicitado:

Alarma Diaria:

e Horas
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—  Fijo: depende del formato de hora seleccionado. Para el

formato de 12 horas, puede seleccionar entre las 00
AM..11 AM y 00 PM..11PM, Y para el formato de 24
horas puede seleccionar entre 0 y 23 inclusive.

— Variable: un registro que contiene el valor de las horas.
* Minutos
— Tijo: entre 00 y 59 inclusive.

— Variable: un registro que contiene el valor de los minutos.

B x|
Reloj | Calendario

IDDisp:  |PCF8583_01 =

Acceso: IEscritura EI

Fecha | Hora| Salida Alarmas | comandos |

[v Alarma: [aiarma Diaria |
Horas: [Fio =] o7 =]
Minutos: [Filo 2 B EC

Comentario:  [Inicializar el RTC PCF8583

Fig. 6.74 Configuracién Alarma Hora Fija en RTC PCF8583

Alarma por Fecha
e Dia

— Fijo: entre 01 y 31 inclusive.
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— Variable: un registro que contiene el valor del dia

seleccionado.
* Mes
— Tijo: entre 01 y 12 inclusive.

— Variable: un registro que contiene el valor del mes

seleccionado.

* Horas

— Fijo: depende del formato de hora seleccionado. Para el
formato de 12 horas, puede seleccionar entre las 00
AM..11 AM y 00 PM..11PM, Y para el formato de 24

horas puede seleccionar entre 0 y 23 inclusive.
— Variable: un registro que contiene el valor de las horas.
*  Minutos
— Tijo: entre 00 y 59 inclusive.

— Variable: un registro que contiene el valor del dia
seleccionado. Debera generar el cédigo correspondiente
al dfa. Los cédigos correspondientes a los dias son los

siguientes:

Reloj / Calendario

1D Disp.: PCFB583_01 -
Acceso: Escritura hd

Fecha | Hora| Salida Mlarmas | Comandos |

[ Alarma: Alarma por Fecha =

Dias: [Variable =] [l =] | Muew
Mes: [variaie =] [mes =] Musw
Horas: [Vaable =] [horas =]  Nuewo
Minutos:  [varable = [minutos =] Nuew

Comentario; [inicializar el RTC PCF8583

Fig. 6.75 Configuraciéon de Alarma
por fecha variable en RTC PCF8583
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Lectura

Para leer la Fecha o la Hora actual seleccione los datos que desea
consultar (Dfa, Mes, Aflo, Dia de la Semana, Horas, Minutos, Segundos)
y luego seleccione el registro donde desea almacenar cada uno de los
datos obtenidos.

No es necesario, que obtenga todos los datos correspondientes a la hora,
sino que, puede obtener tinicamente los datos que necesita.

B x|
Reloj I Calendario
IDDisp:  |PCFB583_01 |
Acceso: ILectura EI
Fecha | Hora|
[v Dia: Idia J uevo '
[v Mes: Imes J uevo |
v Afio: |anio J uevo |
[~ Dia de la semana:
Comentario: Inicializar el RTC PCF8583

Fig. 6.76 Configuraciéon acceso a lectura Fecha en
RTC PCF8583

Utilizando reloj de tiempo real (DS1307)

Siguiendo con el tipo de dispositivos, como el explicado anteriormente,
vamos a aprender a utilizar el médulo "reloj de tiempo real" para medir
el tiempo. Es un dispositivo ideal para implementar proyectos de todo
tipo que necesiten referencia horaria o de calendario.

Sabemos que Niple reiune una serie de dispositivos reloj/calendario de
tiempo real, para crear aplicaciones que necesiten llevar un control del
tiempo. Son excelentes para llevar a cabo desarrollos de consumo (relojes
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tradicionales) o aplicaciones industriales para registrar datos
(Dataloggers) en combinacion con distintos tipos de sensores.

El DS1307 es un reloj de tiempo real (RTC) que utiliza el bus 12C para
comunicarse con el microcontrolador. El reloj/calendario provee
segundos, minutos, horas, dfa, dfa de la semana, mes y afio. Ajusta de
forma automatica los meses de 31 dias y afios bisiestos.

Posee circuiteria para detectar fallas en la alimentacién y conmutar
automaticamente al circuito de alimentacién de respaldo (via una celda
de litio de 3V o similar), sefial de salida programable (onda cuadrada de
frecuencia configurable) y su consumo es menor a 500nA cuando se
encuentra alimentado por la baterfa de respaldo.

Configuracion de Pines

1. X1: conexion para cristal de cuarzo de 32.768kHz.

2. X2: conexion para cristal de cuarzo de 32.768kHz

3. VBAT: baterfa de respaldo. Si no se utiliza, este pin debe
conectarse a GND.

GND: masa.

SDA: 12C datos.

SCL: 12C reloj.

SQW/OUT: salida de onda cuadrada.

VCC: alimentacion.

® N

VISTA SUPERIOR

X1 ] T Vee xi 7 [OVee
x2 Il T SQW/oUT X2 [ ] sQw/ouT
Vear I} 11 sCL Vear [ ] SCL
GND I 0 SDA GND ] —1SDA
SO (150 mils) PDIP (300 mils)

Fig. 6.77 Hoja de datos DS1307
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Configuracion del Mo6dulo

Para poder utilizar el RTC es necesario declararlo. Para esto seguimos la

ruta:

Declaracion de Dispositivos

Nuevo Dispositivo ->Reloj Tiempo Real
Los parametros a configurar son:

Modelo: Niple incorpora varios modelos de RTC. Disponemos de
DS1302, DS1307 y PCEF8583.

En nuestro ejemplo vamos a emplear el DS1307 PIN SCL: definir pin de
reloj I2C PIN SDA: definir pin de datos 12C

Modelo DS1307 - Nuevo dispositivo
PinSCL.  [A(0)-RAD - j
pinsox | TELYYINEN -
Eliminar Editar |
Dispositivas Declarados
16F88 5;’ & DS1307_e1
B Pin SCL AR
4w Pin SDA : A1

Al0)-RAD

S 3
4« Vbat  Out

Fig. 6.78 Esquema de RTC DS1307

Inicializacion

El primer paso es insertar el bloque de inicializacién del dispositivo. Este
bloque genera rutinas internas necesarias para el correcto
funcionamiento del DS1307.
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Por defecto configura el RTC con los datos actuales del sistema operativo
(fecha y hora).

Reloj/ Calendario

ID Disp. DS1307_01 hd
Acceso: Inicializar -

Fecha | Hora| Salida|

F
:

Fijo «| |Jueves -

Fecha aciual al compilar

Comentario [Inir:ializar el RTC DS1307

Ingresar
Fig. 6.79 Inicializacién del RTC DS1307

Escritura

Mediante la opcion "Escritura" accedemos a varios aspectos:

e FECHA: configuramos dia, mes, afio y dia semana, tanto de
forma fija (ingresando el valor deseado) como variable mediante
el uso de registros.

e HORA: configuramos formato de las horas (fijo en 24HS), horas,
minutos y segundos, tanto fijo como variable mediante el uso de
registros.

e SALIDA: activar pulso de salida (frecuencias admitidas 1Hz
4096kHz, 8192kHz, 32768kHz).
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Reloj / Calendario
ID Disp.: DS1307_01 -
Acceso: Escritura E

Fecha | Hora| Salida|

W Mes: [Fio =] [0z ]

e e

W Diasemana: |Fuo j |Lunas j
v Fecha actual al compilar.

Comentario: |

Fig. 6.80 Acceso a escritura de datos del RTC DS1307

Lectura

Mediante la opcién "lectura" del bloque RTC podemos leer datos del
dispositivo y almacenarlos en variables:

e FECHA: dia, mes, afo y dia semana.
e HORA: horas, minutos y segundos.

X
Reloj / Calendario
ID Disp.: DS1307_01 -
Acceso: Lectura -I
Fecha I Hora |
v Dia: lunes > Nuevo
W Mes: diciembre ~|  Nuevo I
v Afio: dos_mil_veintiuno - Nuevo I
¥ Dia de la semana: ~|  Nuevo |
¥ Conv.aBCD
Comentario: |

Ingresar |

Fig. 6.81 Acceso de lectura de datos del RTC DS1307
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Registro Desplazamiento Ingresar valor y rotar

Esta funcién rota el valor de un BIT en un registro, que puede contener
hasta 64 bits de tamafo, el que es tratado, como si fuese un registro
comun. Cada vez que se produce la condiciéon de reloj, desplaza un
1(uno) o un 0 (cero), dependiendo de la condicion de entrada, se cumplira
o no, en el registro.

El usuario debera declarar BIT en las posiciones que desee, y luego
tendra que programar lo que sucedera cuando estos tengan valor O(cero)
o l(uno). En el ejemplo de la figura, se utiliza el registro de
desplazamiento para el control de una maquina envasadora de estuches,
que contiene 64 estuches en todo su largo, y la posiciéon 61 corresponde
al pateador de estuches fuera de peso. Se podria decir que cada vez que
esté activada la expulsion de un producto fuera de peso y este BIT sea

uno, el sistema de expulsion funcionara.

1) En Tamafio del registro, escriba el nimero de bits a utilizar, con
un miximo de 64.

2) En Ingrese los datos de la posicion escriba el nombre al BIT que
desee y complete el cuadro correspondiente a Funcion.

3) Repita esta operacion hasta declarar la cantidad de bits que desee.

4) Seleccione la senal de Reloj, que producira la rotacién de todos sus
bits.

5) Elija si el registro se va a rotar cuando el BIT reloj sea 1(uno) o
O(cero).

6) Seleccione que condiciéon se tiene que cumplir para que sea
introducido un 1(uno) al registro.

7) Haga clic en Ingresar.
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Las casillas de verificacion “Y” o “O”

corresponden a las operaciones légicas

_ AND y OR inclusiva
'ﬂ/ correspondientemente.
7
Dispositivo: |CD4094 -
Pin STROBE: [A(2) - R&2 ) Nuevo dispositivo
Pin SDA' A(3)- RA3 = Registro Desplazamiento j
Pesc. | N -| Nuevo ID: [SHIFT_REG_01
Cancelar | Ingresar I
5V
16F88 T
1516
Al2)-RA2 | STROBE | 1 |- Bit7
A)-AA3 |-SDA 2 12h
Al)-RAd |—SCL 2 13k
1
coa0s4 [
[ =
5
4k Bito
]

Fig. 6.82 Esquema registro de desplazamiento CD4094

Registro de Desplazamiento
ID Disp-
Dispositivo: CD4094

Enviar datos Registros ~

Cantidad de registros:

CANTIDAD DE
DATOS

Fig.- 6.83 Declaracién cantidad de fegistros en CD4094
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pateadol

O

Incid Expulsa los estuches fuera de peso.

Fig. 6.84 Configuracién tamafo del registro de desplazamiento

IMPORTANTE: Procedimiento para programacion de los PIC
12F6xx.

Los micros de la familia de PIC 12F6xx requieren un procedimiento
especial para ser programados. Estos micros requieren de un valor de
calibraciéon ubicado en final de la memoria de programa que permite
garantizar la correcta calibracion del oscilador interno.

Este procedimiento es necesario realizarlo para

i todos los tipos de programadores de PIC.
6
t '\ /

Por ello:
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Es necesario recuperar este valor antes de

ﬂ,' utilizar por utilizar por primera el micro.

A continuacién, vamos a utilizar el PICI12F675 y el software de
programacion IcProg o también, Pickit2 (utilizado por mi). Seleccione el
modelo correcto de PIC. En este caso el 12F675.

~1C-Prog 1.05D - Prototype Programmer !B
File Edit Buffer Settings Command Tools View Help

-0 tF | s%%e~ a@ Jrws D |2

Fig. 6.85 Configuracién IC-Prog deteccién microcontrolador

El valor de calibracién puede variar de un chip a otro. Por esto, debe
comenzar realizando una lectura de la memoria flash del micro. Para ello,

presione el boton para realizar el proceso de lectura

%

Fig. 6.86 Lectura del microcontrolador

Al finalizar la lectura del micro, se obtiene el contenido de la memoria
flash (memoria de programa). Dado que aun el micro no ha sido usado,
todas las posiciones de memoria deben contener el valor 3FFF a
excepcion de la dltima direccién (0x03FF).

Esta ultima direccion de memoria flash, contiene el valor de calibracién
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del microcontrolador (en formato hexadecimal).

Address - Program Code
03E8: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  YYVvvyyy Al
03F0: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF $wvvvy
03F8: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF(3428) yyyvyy(

|
|

Fig. 6.87 Visualizacioén ultima direccién de memortia flash (3428)

En nuestro ejemplo el valor de calibracion del PIC actualmente utilizado
es 0x3428.

Es aconsejable tomar nota del walor de

calibracion. Y mejor aun, puede grabar este valor

pegando a un papel en la parte inferior del PIC.

Este procedimiento es recomendable cuando

trabaja con varios PIC. Recuerde que el codigo de
;ﬁ" calibracion puede variar de un PIC a otro.

Cargue el archivo .Hex que desea programar en ICProg.

Al realizar esto, el valor de calibracién del PIC16F675 fue sustituido por
el valor hexadecimal por defecto $3FFF.

Address - Program Code
03E8: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Yyyyvyvy J
03F0: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3EEF vVvvyvvy
03F8: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF VVyvvvy

4
|

Fig. 6.88 Valor de calibracién de sustitucion al cargar el archivo (3FFF)
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Haga “doble clic” sobre esta ultima posiciéon de memoria con el fin de
asignar el valor de calibraciéon correspondiente.

Edit Address 03FFh | X|

~Data - |

OK Cancel |

Fig. 6.89 Editar ultima direccién de
memoria (3FFF)

En la zona de valor hexadecimal 3FFF, ingrese el valor de calibracion
anteriormente obtenido. Para nuestro ejemplo, el valor corresponde a
3428.

Presione el botén “OK”.

Ahora el programa esta listo para grabar el PIC.

En la fase de programacion, ICPROG comienza leyendo la memoria del
PIC con el fin de comparar el contenido de la dltima direccion con el
valor de calibracién ingresado manualmente.

Si el codigo de calibracién que contiene el PIC es el mismo, que el que
se encuentra en la dltima posicion de memoria del archivo a grabar,
continua la grabacién y por ultimo, muestra el mensaje que el PIC ha sido
grabado correctamente y con esto queda finalizada la grabacién del PIC.
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Information m I

@ Device successfully verified!

Fig. 6.90 Dispositivo verificado correctamente

Si el cédigo de calibracion que contiene el PIC no es el mismo que el que
se encuentra en la ultima posiciéon de memoria del programa a grabar,
mostrara un mensaje indicado este problema y preguntara: — :Si desea
sobrescribir el valor que actualmente se encuentra en el PIC, con el valor
contenido en la ultima posicion del archivo a grabar?

,./' No "Oscillator Callibration Value" found.
{ o Do you want to use value from file (3428h) instead ?

Fig. 6.91 Ventana emergente interrogando el uso de
la dltima direccién de memoria (3428h)

Si responde “SI”, se graba el valor de calibracién contenido en la ultima
posicion del archivo.

Si responde “NO”, se graba el programa, pero no se cambia el valor de
configuracioén del PIC.
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Si Ud. no esta completamente seguro que el
valor contenido en la 1ultima posicién del
archivo corresponde al valor de calibracion
del PIC, seleccione la opcién “Cancelar”
vuelva a realizar la lectura de la memoria del
ﬂ/' micro para obtener el valor de calibracion.

Fig. 6.92 Etiqueta de identificacién ultima
direccién de calibraciéon de memoria

Para grabar el mismo programa, en distintos microcontroladores, debera
actualizar el valor de calibracién de cada PIC en la ultima posicién de

memoria del archivo a grabar.
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Capitulo 7
Proyecto. jManos a la obra!

Habiendo visto en el capitulo anterior, podemos decir que hemos pasado
por varios de los dispositivos, que se pueden incluir para un proyecto a
realizar con microcontroladores PIC. Solamente, hemos ilustrado
algunos de ellos, pero tenemos un gran recorrido para observar mas
adelante y saber todo sobre ellos, sus caracteristicas técnicas, las
prestaciones y funciones que incorpora Niple de ellos, su representacion
esquematica sugerida por el software, para un buen aprovechamiento de
sus puertos.

En este caso, propongo un proyecto que es de facil armado, donde
explicaré paso a paso como montatlo. {Bien! {Manos a la obra!

Proyecto: Baliza electronica y luz de emergencia

Este desarrollo es una tarea, poco compleja. Es un disefio sencillo,
practico y muy interesante al mismo tiempo, dado a los mdltiples usos,
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tanto en cuestiones domésticas como en lo laboral, o a modo de
esparcimiento en medio del campo. Pretendo demostrarles de qué
manera armar un dispositivo electrénico personalizado, segun cada
necesidad o criterio particular.

Este es un dispositivo que admite la dualidad de uso, por un lado, es una
baliza que les explicaré su funcionamiento, y por otro, es luz de
emergencia para asistencia de luminosidad en lugares reconditos o, en
situaciones imprevistas. Por ejemplo: sin aviso se corta la luz eléctrica.

Elementos constitutivos

Una baliza debe generar un pulso de luz repetitivo, lo mas intenso
posible, consumiendo la menor cantidad de energia de una fuente de
alimentacion totalmente independiente y portatil; como por ejemplo la
baterfa recargable de litio 18650 3.7v 3000 mAh (color azul).

Fig. 7.1 Bateria recargable litio 3.7v (3000 mAh)

Led (diodo emisor de luz)

Utilizaremos diodos LED (light emition diode o diodos de emision
luminosa) los cuales no solo tienen un mayor rendimiento, sino que
ademas se presentan en una amplia gama de colores (rojos, verdes,
amarillos, azules, etc.) y diferentes tamafios para que el lector pueda
personalizar su proyecto.
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Fig. 7.2 Leds de 5mm de varios colores

La tension de trabajo de un LED comun es del orden de 1,8 V a una
corriente de 20 mA (dependiendo del color a emplear). LLa mejor manera
de construir una fuente de corriente adecuada, y sabiendo que se puede
usar varios leds ya sean en serie y en paralelo conforme la construccién

mas adecuada.

Tansistores (NPN y PNP)

Como ya sabemos, un transistor es un dispositivo activo con tres
terminales, y estos tres terminales se conocen como Ewzisor, Basey Colector.
Hay dos tipos principales de transistores: transistores de unién bipolar
y transistores de efecto de campo.

Los transistores NPN y PNP son transistores de unién bipolar, y es un
componente eléctrico y electréonico basico que se utiliza para construir
muchos proyectos eléctricos y electronicos, como el que estamos por
disefiar.

Por otro lado, los transistores de unién bipolar los podemos encontrar
tanto como partes de circuitos integrados como en componentes
discretos. En los transistores PNP, los huecos son los portadores de
carga mayoritarios, mientras que en los transistores NPN, los electrones
son los portadores de carga mayoritarios.

En este caso, emplearemos un transistor BC337 para la baliza y otro para

la luz de emergencia.
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(Emisor}
(Base)
(0 (Colector)

Fig.7.3 Transistor BC337 y BC327

Los transistores BC337 (NPN) son transistores bipolares para usos
generales de mediana potencia, muy similares a los BC548 (NPN), pero
con una capacidad de corriente de colector mucho mayor, hasta 800 mA,
caracteristica que les permite ser usados en muchas aplicaciones de
control de media potencia, tales como drivers para pequefios motores,
relés y también tiras de leds cortas.

En la siguiente ilustracion se muestra la conexion a un circuito de control
para tiras de led (cortas) que emplea un BC337. El valor de R depende
de la l6gica de control, sin embargo, se puede utilizar un valor de 3,3KQ.

BC337

Vmax: 45V
Imax: 800mA

5 HFE min: 100
=4
o
@
> o 19
o) 32
= @ g ki
< B S8
C (COLECTOR) / vg
O |
=

Fig.7.4 Datos técnicos Transistor BC337
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Calculos de resistencias para los Leds rojo y blanco:

Para comenzar con los cilculos, contamos con una tensiéon total de
baterfa de 7,2 volts (2 baterfas en serie), debemos tener en cuenta que
difiere la tensién de trabajo para el led de color blanco, respecto del led
de color rojo. Expresando este detalle, realizaremos los calculos de las

resistencias respectivas.

En el caso del Led rojo, tiene una tensién de trabajo de 1,8 volts, lo que
nos permite, de esta forma, sumar dos leds en serie y colocar una
resistencia limitadora de corriente de 82 ohm. En cambio, para los leds
de color blanco existe una tensiéon de trabajo de 3,6 volts, posibilitando
a un solo led por cada rama a conectar en el transistor, pudiendo tener
una resistencia limitadora de corriente de 180 ohm. A continuacién, se
ilustran los calculos realizados, conforme a la hoja de trabajo de cada led.

Tension (voltage supply): 7,2V v +7.2V
Color de los leds (leds color):  blanco / white (3.6V) v

Cantidad de leds (number of leds): 1 vl

Corriente (current):| 20 mA v %]5]

ohms

Vled: 3.6V
V.Resist.: 36V
Corriente (current): 20 mA )

Resist.calc.: 180 ohms
Resist.standard: 180 ohms
Pot.resist.: 0.07W

Fig. 7.5 Calculo resistencia para led blanco
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Tension (voltage supply): 7,2V~ 7.2V

Color de los leds (leds color): rojo / red (1.8V) v

Corriente (current): 20 mA v

82
ohms

Cantidad de leds (number of leds):

i-~—-9

V.led: 54V
V.Resist.: 1.8V
Corriente (current): 22 mA
Resist.calc.: 90 ohms
Resist.standard: 82 ohms
Pot.resist.: 0.04 W é

Fig. 7.6 Calculo resistencia para led rojo

Programando en Niple

Se crea un nuevo proyecto en Niple, escogiendo el microcontrolador PIC
12F675, luego seleccionar.

x
Seleccionar Microcontrolador
™ Familia [~ Fines res ™ Flash ™ RAM [~ EEPROM
I~ AD ™ TMRs r ccp I~ comp I USART I™ Crdenar
PIC Pines | U0 | Flash | RAM |EEPRM| AD | TMRs | cCP | COMP [USART » | Dispositvos
10F200 8 4 25 % 0 1 0 0 NO Pin E/S ~
10F202 8 4 512 24 0 1 0 0 NO \isualizacion
10F204 8 4 256 18 0 o 1 0 o NO Comunicaciones
10F206 8 4 512 24 ] [] 1 0 [] NO Sensores
10F320 ] 4 25 64 0 3 2 0 0 NO Memonias
10F322 8 4 512 64 a 3| 2 0 0 NO Reloj de Tiempo Real
12F508 8 8 512 25 0 ] 1 0 ] NO Conversor Digital/Analdgico
12F509 8 6 1024 41 0 [ 1 0 o NO Evnansor de Bus hd
12629 8 6 1024 64 128 | 0| 2 0 1 NO @
12F675 8 ] 1024 B4 128 4 2 o 1 NO
12F583 8 6 2048 128 256 4 3 1 1 NO
12F1822 8 6 2048 128 25 | 4 3 1 1 NO
12F1840 8 6 2048 128 286 | 4 3 1 1 NO
16F1823 14 12 2048 256 256 8 5 2 2 sl
16F1824 14 12 4096 256 256 8 5 2 2 sl
16F1825 14 |12 8192 1024 256 | 8 | 5 2 2 st
16F1826 18 12 8192 1024 256 8 5 2 2 sl
16F1827 18 | 12 8192 1024 256 | 8 | 5 2 2 st
16F1828 20 |18 4096 | 256 25 | 12| 5 2 2 s v |Finesnecssarios: E5:0 2 AD: 0
Cantidad: 135 [ Buscarla opcién més ajustada Seleccionado:  12F675 Seleccionar

Fig. 7.6 Selecciéon microcontrolador PIC 12F675
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A posteriori, en la siguiente ventana, se asigna el nombre del proyecto y
el del de archivo “baliza_emergencia. NPL”, en el directorio asignado.

Nuevo Proyecto
Buscar PIC Microcontrolador. |12F675 - Idioma: |Espafiol =
Nombre del Proyecto: [paliza_emergencia Archivo: |baliza_emergencia NPL
Descripcién de la Funcidn: Guardado en

|B [ j Proyectos Existentes

(L] baliza-luz emergencia
(L] Project Backups

Fecha del Proyecto: [3/122021
Nombre del Autor:  CANAVERI RICARDO Mueva Carpeta

Crear
T

Fig. 7.7 Asignaciéon de nombre del archivo y proyecto

Se sigue con la configuracion del CPU, en este punto se usa el cristal
interno de 4 Mhz, como OSC, el Pin de RESET lo establecemos como
RESET.

X
Configuracién de CPU. Confioticarasrc

Microcontrolador. 12F675

osc s
Va5V VssIGND
Pin RESET: RESET  ~| salica v] A®) A0) [salica v
WDT: NO hd
Salida v| A4) A1) |Salida v
PWRTE: Sl >
CP: NO - Reset A2) |salida ¥

I~ Comparador Analégico

Ingresar |
Fig. 7.8 Configuracion CPU y pines del Puerto A

En esta instancia, se verifican los nombres establecidos en el
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esquematico, para reemplazar los originales de los bits GPO y GP1, por
los siguientes: baliza y emergencia.

3.3k
VREG
= VREG
R13
10K
U1 R1
PULSADOR ) 10K
GPO/ANO [——> IRF-BALIZA
GP1/ANY/VREF [—2—> IRF-EMER
GP2ITOCKI/INT/AN2 [—>—<] PULSADOR
___GPIMCLR [—
-] GP4/TTGIOSC2/ANS [——~
GP5/T1CKI/OSC1 f=—i=

- PIC12F675

Fig. 7.9 Esquematico PIC 12F675 en ISIS

Para poder realizar esta actividad, se debera ir al mend, y cambiar el modo

2

de usuario, para pasar de usuario “inicial” a usuario “experto”, asi se
podra modificar los nombres de los bits designados para baliza y para luz

de emergencia del proyecto.

liple\baliza_emergencia.NPL
n Herramientas Opciones Ayuda

PRIOM Nivel de Usuario 5> v Inicial Ctrl+|
<|ﬂ| _/‘ Diagramas de Flujo > ——

Fig. 7.10 cambio de modo de usuario
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Se procede con el cambio de nombres de los bits, para ello hay que
dirigirse a menu. Declaracion de Bits, seleccionamos GP0, se da
ENTER, entonces Niple preguntara si se desea cambiar el nombre al bit
seleccionado.

Renombrar Bit.

¢Desea renombrar el bit GP0?

NO |

Fig. 7.11 Cambio de nombre del bit GPO por “baliza”

Renombrar un Bit. *

Renombrar el bit GP0.
gpio (0)

Nombre del Bit |baliza

Funcién del Bit |jed de baliza|

Renombrar

Fig. 7.12 Renombrar un Bit

Renombrar Bit.

¢Desea que Niple actualice el diagrama de flujo con el nuevo nombre del bit?

NO |

Fig, 7.13 Renombrar Bit.
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DC =
GP1 H baliza i
INTF GPIF
TMR1IF
TMR1CS TMR10N

Fig. 7.14 Renovacién bit GPO por baliza

Se establece el nuevo nombre al segundo bit GP1 por led emergencia, de

la misma forma que el anterior.

| Renombrar un Bit.

Renombrar el bit GP1.
gpio (1)

Nombre del Bit |led_emergencia

Funcidn del Bit ‘

Renombrar |

Fig. 7.15 Renovacién bit GP1 por led_emergencia

A continuacién, se puede apreciar en la memoria RAM de bits los

nombres reasignados.
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2 I 1 [ 0 ]
z DC E
GP2 [ led_emergencia § led_baliza
TOIF INTF GPIF
TMR1IF
T1SYNC TMRICS TMR1ON ]

Fig. 7.16 Memoria RAM de bits

Luego, se procede a ir a la barra de herramientas, para asignar un valor
a un bit, se buscan los bits renombrados y se asigna un valor decimal 0,
para inicializarlos.

Fig. 7.17 Diagrama de Bloques

Configuramos una nueva interrupcién, recordando que en el
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esquematico optamos por poner un pulsador en el bit del puerto A GP2,
por consiguiente, se tienen que inicialmente configurar la interrupcion y
luego activarla. Verificamos que GP2 esté configurado como bit de
“Entrada”, del modo contrario, Niple nos alertard con un mensaje
emergente informandonos que el bit GP2 no esta configurado como bit
de entrada.

De esta manera hay que ir a Configuracién de Puerto A, y realizar la
modificacién por “Entrada”

FunD

»
o

=

BT

“f |

[ S il dp gl

rgaw

Fig. 7.18 Cambio de configuracion GP2

Aca se realiza la habilitaciéon general de las interrupciones “Activar”,
luego tildamos la casilla de Interrupcion de detecciéon de flanco en GP2
“Activar”, dando a finalizat.
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-Consultar Tabla Activar - Desactivar Interrupciones -
\..Vector de Memoria

i ¥ MRS GInAcH Ce NtamUDTIOnes = | Acvar -
- Interrupciones

Interrupaones | Peméecos |
- Configurar interrup.

™ Interrupcséa por Tempornzadr TMRO

8 5ctivar / Desactivar % Inteerug. por Seteccstn o Flanco on GP2 + ISR -
. Insertar Interrupcidn I Interrup. por Camio estado en GPO.5

_..Fin de la interrupcién
- Subrutinas de usuario

L e B bl m ot |

: nress I
Fig. 7. 19 configuracién Interrupcién GP2

Una vez habilitadas las interrupciones generales, se busca en el arbol de
herramientas de Interrupciones y se elige la interrupcion “Por GP2”, de

esta forma se abrird una ventana con el inicio de configuracién de la
interrupcion GP2.

Activar / Desactivar
= Insertar Interrupcion
i por TMRO
por TMR1
- por WDT &- Condicién
o
AN, RAQ-5 Registro
.por Fin Conv. AID Mdltiple
por Fin Escritura EEPR Matematicas
Fin de la interrupcion Temporizadores
@ Subrutinas de usuario Comparador Analogico

Fig. 7.20 Interrupcioén por GP2

Atencién: es necesario tener presente que esta interrupcion es para
atender los cambios de estados del pulsador, que estan conectados en el

puerto GP2. Como se encuentra a +5v con una resistencia de 10 k€,
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6sea que, esta siempre en estado logico de “1”, ahora bien, si al presionar
el pulsador, existe una tendencia o hacemos que cambie ese estado logico
por un estado a “07, esta condiciéon nos permitira establecer un
condicional en la interrupcion de GP2, consultando el estado del bit GP2
si es igual a cero, de esta manera existe una garantia que se estd
presionando el pulsador. Otra cosa mas, hay que tener presente, cuando
se presionan el botén en los contactos metalicos que forma parte del
dispositivo que los pulsadores, se producen micro contactos, y estos
generan una sucesiva cantidad de cambios continuos de estados légicos,
producto de esos micro contactos establecidos. Para evitar que esto
suceda, se desarrolla una rutina anti rebote que van a evitar los rebotes
indeseados, lo bueno de esto, es que Niple en las recientes versiones
soluciona estos inconvenientes, agregando una opciéon para los
pulsadores, de activar una rutina embebida, posibilitando elegir la opcion
de tildar el casillero que nos dice: hasta que se suelte el pulsador.

Evaluar Bit

Bit: CMIF Py
cout <= 1
DC Otro Bit

EEIE
EEIF Opciones para Pulsadores

GIE
GO_DONE | Antirrebote

Tiempo: |20 ms S
gsi [ Esperar a soltar el pulsador;
GP5

GPIE

GPIF

GPPU

INTE

INTEDG

INTF

10C0 v

PIN: GPIO (2)
Config: E

Comentario: |

Ingresar

Fig. 7.21 Cuadro de dialogo de comparacion de bit

En este aspecto se crearan dos subrutinas de usuario, una que es la
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subrutina para el funcionamiento como baliza, y la otra, el
funcionamiento como luz de emergencia. Entonces primero creamos la

subrutina de usuario “Baliza”

Interrupcién por GP2

=- Subrutinas de usuario

i Nueva subrutina

Llamada a Subrutina
... Fin de Subrutina

Fig. 7.22 Bloques de interrupcién por GP2

Nueva Rutina de Usuario

Nombre:  [modo_baliza

Descripcion: [sybrutina balizal

Rutina dg usuario
usr_modo_baliza

Fig. 7.23 Creacién de subrutina modo baliza

Se puede utilizar una instrucciéon Assembler de control, para generar un
paso que no haga nada, que realiza una sola operacién, consumiendo un
ciclo de programa, es muy utilizada para efectuar retroalimentaciones o
loop, similares a los que se emplean con las -Etiquetas. Esta instruccion
se llama NOP.
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Instruccion Assembler

Tipo: Control v
Instruccién: W +| No realiza Operacion. Consume un ciclo de programa.
[—1

Comentario: |

Fig. 7.24 Cuadro de diélogo de co-mpérac.ién- de bit

Posteriormente, se debe crear un registro “Contador”, para ser evaluado
en cada condicional, que se desee generar un efecto distinto de frecuencia
de encendido y apagado de los leds. Este registro es de 8 bits, valor
“Decimal” inicializado en cero.

X
Declarar Registro
Memoria: RAM
Direccion:  34h
Nombre: contador
Tipo: I~ con Decimales
16 Bits
24 Bits [ Crear BCD
32 Bits
BCD 8 Bits
BCD 10 Bits
BCD 16 Bits
DD/MMVAA
HH:MM
HH:MM:SS
Serie
ntervalo
Valor Inicial |Decm'la| LI IOO
Comentario |

Ingresar

Fig. 7.25 Cuadro de dialogo de comparacién de bit
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Temporizador por Bucles

Tipo de temporizacidn: (rango valido: 1 uS - 255 Seg.)

¥ Tiempo Fijo: |ms ~| |40

[~ Tiempo Variable:

Tiempo de Espera:
40 mS.

Comentario: |

Ingresar

Fig. 7.26 Cuadro de dialogo de comparacion de bit

A
Operaciones Matematicas
Operacidn: + - El
Sumando1:  |Registro ~| [contador ~| Entig)
Sumando2  |Decimal ~| [ 1
Resultado: [~ Conv.aBCD Icontadar ~| Ent(8)

Comentario: contador + 1|

Ingresar

Fig. 7.27 Cuadro de Operaciones Matematicas
(Contador o sumador)

La lé6gica, empleada en el registro contador es con el valor inicial “0” en

cuanto sea menor a 10, Ingresara y realizard el efecto baliza, luego se

incrementara en un valor decimal. Cuando la condicién no se cumpla,

sale de la funcion baliza y pasa a la modalidad luz de emergencia.
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Fig. 7.28 Funcién de matematicas para

realizar suma o acumuladores

.No.

19

Fin de la interrupcidn

@;‘hrﬂlbﬁdﬂ

Fig. 7.29 Interrupcion por Gp2 completa
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Se crea la nueva rutina de usuario modo_luz_emergencia, este modo es

sencillo porque sélo lo que tenemos que hacer es cambiar el estado logico
del bit del puerto A GP1.

Nueva Rutina de Usuario

Nombre: |modo_\uz_emergencia

-| Descripcin: [modo emergencial

Ingresar

Fig. 7. 30 subrutina de usuario luz de emergencia

Rutina de usuario
modo_|uz_emergeng

Fig. 7.31 Rutina de usuario modo_luz_emergencia

Guardamos el proyecto, y luego generar archivo ASM. Para verificar su
no hay algin problema en la programacion.

285



Ingeniero Ricardo Alcides Canaveri

Guardar Archivo.

@ Archivo guardado satisfactoriamente.

Fig. 7.32 Guardar archivo de Proyecto

P Niple v 6.5.0 PRO - C\Proyectos_Niple\bal_emer.NPL

[ Archivo  Edicion Ver Declaracién Herramientas Opciones  Ayuda
Nueve Proyecto... ENEENE EEE
Abrir un Proyecto Existente... Ctrl+A
Cerrar el Proyeto Actual

Migrar Proyecto
Guardar Proyecto Ctrl+G

Guardar Proyecto como...
Guardar Nueva Version

Importar Rutina de Usuario
Exportar Imagen >

Imprimir

Informacién del Proyecto
Salir Ctri+5

C:\Proyectos_Niple\bal_emer.NPL NO
C\Proyectos_Niple\baliza_emergencia.NPL : :
C\Users\Ricardo\Downloads\Material_Clased\clase_04_pic16f88.NPL
C:\Proyectos_Niple\hola_mundo.NPL
C:\Proyectos_Niple\prende_apaga.NPL

Fig. 7.32 Generar Cédigo ASM
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Generacion del codigo Assembler

Archivo ASM:  C:\Proyectos_Niple\bal_emer.asm
Cantidad de lineas Assembler generadas = 233

Pagina 0
233 lineas (23 %)

0000h

03FFh

Memoria libre total = 77,00 %

Fig. 7.33 Generacion del cédigo
Asamblea (23%)

Luego de haberse generado el cédigo Assembler, se abre el software
ensamblador para generar el archivo. Hex del proyecto. Podemos invocar
al mismo, desde Menu->Herramientas->Software Compilador, o
mediante la tecla de acceso rapido “F7”. Buscamos el archivo .ASM que
deseamos compilar y hacemos clic en Assemble.

A2 MPASM v5.71 - Micrachip Technalogy, Inc. - X MPASM v5.71 be
Source File Name \
[C¥Prayectos_Nipieloal_smerasm yrowse... | Assembly Successful.
Options: MicROCHIP BAL EMER.ASM
Radix ‘Warning Level Hex Output Generated Files: _
@ Default @ Default & Default  EmorFile
© Hexadscimal © AllMessages © INHXBM ¥ ListFile Ewors: 0
 Decimal © Wamings and Emors | | © INHX8S | | [ Cross Reference File LS
€ Octal  Emars Only € INHX32 I~ ObjectFile ‘Warnings:
Mecro Expansion: Processor 5 Hepmteai g
¥ Case Sensitive & Default Default - uppressed:
)  On Messages:
Tab Size = I~ Extended Mode
e |con Repoted: 4
Exira Options: [ Suppiessed: 0
Lines Assembled: 579

X Exit j JAsssmble‘ ¥ Save Setiings on Exit ? Help

Override source file warning level

? Help

Fig. 7.34 MPASM v5.71 Asembler.
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Si nos vamos a la barra de herramientas e ingresamos a la solapa de

“Rutinas” se visualiza el arbol de entornos generados, en el que se

incluyen:

Programa principal.

Interrupcién por GP2

ust_ EFECTO_BALIZA (efecto luminico N°1)
ust_ EFECTO_BALIZA2 (efecto luminico N°2)
ust_ MODO_EMERGENCIA.

12F675  Rutinas |

BALEMER
BFrogiama Princial
Interrupcion por GP2
- usr_EFECTO_BALIZA
usr_EFECTO_BALIZA2
. usr_MODO_EMERGENCIA

Fig. 7.35 Entornos generados en el proyecto

Explicaré como disenié la “interrupcion por GP2”. En primer lugar, se
ubica en el bloque de inicio de la interrupcioén “Interrupcion por GP2”

(de color amarillo), vinculado a este, se ubica el bloque comparar un bit,
para este caso, el bit que se compara es GP2, donde se evalta si GP2=0,

para saber si el pulsador fue presionado, en caso contrario su valor sera

GP2=1.
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Evaluar Bit
GP2

Interrupcidn por GP2

Opeiones para Pulsadores
[ Antiebote

ms

y soltar el pulsagor

PIN: GPIO (2)
Config. E

Comentario.

Fin de 1a interrupcisn Fin ge Ia interrupeidn

Preparada para
Pulsadores

Fig. 7. 36 Detalle de la interrupcion por Gp2, con la incorporacion de la

rutina anti rebote para pulsadores.

Una vez evaluado el bit GP2, en caso de ser igual a cero, se cumple la

condicion por “SI” y allf se hallara un segundo condicional que evalia el

registro “uso”. Si Uso=1, el funcionamiento es en “modo baliza”, caso
g 5 5

contrario, si Uso=0; el funcionamiento es en modo luz de emergencia.

Lo interesante en esta légica, es que al cumplir cualquiera de las

condiciones, al registro se le modifica su valor decimal (si vale 1 se cambia

por 0 y viceversa), de esta forma se garantiza en el codigo, que cada vez

que se presione el pulsador, se establecera un modo de funcionamiento

(baliza o luz de emergencia).
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Interrupcin por GP2

NO

Fin de la interrupcidn

Fig. 7.37 Interrupcion por GP2

En este caso mostraré como esta disefiado el esquematico completo del
proyecto, identificando la ubicacién de cada parte del mismo. Donde se
puede observar, que se dividié en partes o etapas de bloques:

e Zona de led de la baliza

e Zonade led de la luz de emergencia

e Zona de potencia (transistores BC337)

e FEtapa de control (Microcontrolador PIC 12F675)
e Etapa de regulaciéon 5 volt.

e Pulsador (etapa cambio de estados)
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D19
(=x=1
D20

LEnpeD

EpReD

la

Zona de leds de luz de
smergenc\a

. 45

D28
LEDMRTE | LEDWHITE | LD TS P e

(EYS *Emnﬁ

D46

D52
LEDWATE | ED e

Lm

aat]

o D32
LEONeHTE ] LEAHTE | LERMHTE ] (EBATE | LEDMHTE

-

D41
OATE | LEDNTE || LEDAHTE

Transistores BC337
Modo llave de paso

Pulsador

Microcontrolador
C 12F675

gulador 5v ]

mewse  baliza-emergencia.pdsprj

cesa s Proyecto 1
i CiPvopecios._Nigel

onre
31212021 ]

T oor 1

Lg-:_h

Fig. 7.38 Esquematico completo del proyecto

Ahora, dejaré los links de acceso del material, el proyecto en Niple, los
esquematicos de Proteus y los archivos compilados para realizar las

simulaciones.

Escanea el codigo
QR con tu
teléfono, o hace
clicen el enlace
para descargar el
material
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Mensaje para el Lector

Aprender Facil, nos permite leer, es encender un fuego y cada silaba que
se deletrea es una chispa de magia cuya duracion es la vida misma. Esta
edicion es la fabrica de la imaginacion, disefio y compromiso. Si quieres
aventurarte, en este facinante camino de aprendizaje, llevado por la
lectura.

jFelicitaciones! Se ha efectuado un gran recorrido, en el que pude transmitir
mis experiencias y conocimientos sobre el lenguaje visual de
microcontroladores PIC, por supuesto que hay muchas cosas por
aprender y experimentar. El objetivo, de esta primera edicion, fue que se
conozca el emocionante mundo de la programacion de
microcontroladores PIC, la facilidad que otorga Niple, en resolver en
forma facil y visual la programacion, economizando tiempo que es un
recurso muy valioso para nuestras vidas, y esperando que les haya
gustado, haber simplificado muchos conocimientos de varios afios en
estas casi 350 paginas de aprendizaje. Agradezco a todos los lectores que
hayan leido esta primera edicién, quedando en plena disponibilidad de
cada interesado. Confiando que a futuro se pueda realizar nuevas
ediciones, para ampliar y especificar tematicas mas profundas en detalles,
lograr una mayor ilustracién y mejor comprension de los conocimientos
que pretendo compartir en este Académico Diddctico. Deseando a cada
lector y aprendiz un jHasta la proxima Edicion! Trabajen y hagan lo que
mas les apasione en sus vidas, recuerden que el tiempo es un recurso

limitado y tenemos que aprovecharlo al maximo.

“E/ recuerdo que deja un libro es mis importante que el libro mismo”

Sinceramente Ricardo.
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Enlaces de contacto con Ricardo Alcides Canaveri
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https://www.youtube.com/user/canaric
https://twitter.com/Ricardo79311902
https://t.me/canaric
https://www.linkedin.com/in/espingcanaveri/
https://acortar.link/cYO5oX

