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1. Introduccion.

Hoy en dia, hacia donde se mire se encuentran artefactos eléctricos, pero que a
diferencia de las antiguas lavadoras o refrigeradores, pueden elegir que hacer dependiendo
de su uso. La gente frente a esto dice: “ahh lo hace el computador que tiene dentro, que
moderno ehh” pero lo que nos aqueja es qué es este computador interno, que ahora uno
puede encontrar en la mayoria de |los artefactos, incluso en un excusado. La respuesta a esto
es el Microcontrolador, que es basicamente un Circuito integrado que en su interior incluye
una CPU, Memoriay Puertos de /O, es decir es un computador simple todo incluido en un
integrado. Esa es su principal caracteristica la de funcionar con un minimo de cosas extras
externas.

Las funciones que puede hacer un Microcontrolador (uC) son tan diversas que hace que no
permite que exista un solo tipo, por 1o que existen en diversos sabores, |0 que implica que
cada modelo incluya diferentes tipos de Entradas, Salidas, Caracteristicas especiales, mas o
menos Memoria o Arquitecturas diferentes.

Durante e Curso la marca de uC gue usaremos seran los de Microchip, y usaremos uno que
incluira caracteristicas suficientes parala mayoria de los proyectos: “PIC16F873A".



1.1. Descripcion.

Basicamente para €l entendimiento, es una plataforma donde uno puede crear
programas secuénciales y no multiprocesos, donde se pueden realizar calculos a variables
gue se almacenan en la RAM vy obtener o enviar datos alos PUERTO que son la manera de
comunicarse a exterior del uC. Para poder escribirse e programa hay que hacerlo en un
lenguaje de bajo nivel que se llama assembler e cual es directamente las instrucciones que
le llegan al procesador. De esta manera de programar puede ser muy engorrosay dificil de
entender, ademés de ser totalmente especifica ya que para cada uC se necesita programar
con diferentes valores. Para evitar esto se utilizara un lenguaje de més alto nivel el cua se
[lama picC que es un lengugje C orientado a PICs. La ventgja de esto es que es mas claro
ver o que se quiere hacer, y es mas parecido a los lenguajes aprendidos anteriormente,
como Basic, C ojava. Salvo que con lo reducido del sistema hay que olvidarse de interfases
graficas o cosas por € estilo, por 1o que hay que escribir el codigo lo mas conciente de o
gue se hace, y por lo limitado de memoria, no crear variables para cualquier cosa.

El PICstienen 3 tipos de memoria: RAM, Memoriade Programay EEPROM:

RAM en ella se encuentra las variables, esta es la memoria que se va modificando a medida
gue se gecuta un programa. Esta memoria se pierde cada vez que se reinicia o apaga el
PIC.

Memoria de Programa agui es donde se graba € programa que uno gjecuta, esta se

puede grabar y borrar muchas veces, y se hace mediante un grabador o programador. Esta
memoria no se borra a reiniciar o apagar, en caso de requerirse (agui es prohibitivo) se
puede bloquear para no se pueda borrar de nuevo.
EEPROM es una memoria que sirve para amacenar datos durante la gecucion del
programa en si, y que a apagar o reiniciar no se pierda. Tipicamente tiene un limite de
ciclos de borrado y grabado, asi que a programar hay que cuidar de no sobre exigirlo. Ya
gue s se hace muy seguido se le acorta la vida Util, tipicamente de 1 millon de ciclos.

Los PUERTOS son la representacion interna a un grupo de patas del integrados,
estas pueden se de Entrada o Salida, o que permite enviar datos desde el uC hacia fuera por
giemplo para encender un LED, o desde afuera hacia a uC por gemplo un boton para
activar cierta rutina. Tipicamente existen dos puertos, cada uno de 8bits, el Ay B. acada
pata se enumeran desde O a 7.

Existen otros PINs del PIC que son “esenciales’ para su funcionamiento.

Vdd: eslaaimentacion del PIC, esta debe ser +5V, hay que ser muy cuidadoso con esto,
nunca darle mas.

Vss. eslatierradel PIC, o sea0V. Al igual que el Vdd si es que hay mas de un PIN de Vss
Se debe conectar.

MCLR: este es el PIN reset del PIC, en caso de estar configurado, para estar funcionando
tiene que estar alimentado a Vdd, y para resetear debe ser bagjado a Vss. Para esto hay que
usar una resistencia, un condensador y un interruptor de manera de no provocar un Corto
Circuito.



Oscilador: s es e PIC no tiene oscilador interno se requiere un oscilador externo,
tipicamente un cristal. Su funcion es la generar la sefidl que crea los ciclos para operar el
PIC, suelen ser dos PIN y se requiere para € cristal dos condensadores de 15 a 30 pF
conectados atierray el cristal entre ambos PINs. Antes de cualquier conexion de este tipo,
revisar datasheet del uC.

El programa que se utilizara para compilar € programaes el PIC C COMPILER en
uno puede escribir €l programa y compilarlo a la vez, este se encuentra en la seccién de
material de la pagina de Mecatrénica. Una buena herramienta de autoaprendizaje es la de
revisar laayudadel programay los archivos de ejemplo, ellos se presentan g emplos de casi
todas las funciones especiales de los PICs. A continuacion se presentara la estructura tipica
de un programa en base a un gemplo simple:

#include <16F873A.h>
#fuses HSNOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#use del ay(clock=20000000)

void main()

{
delay ms(3000);
while(TRUE)
{

output_high(PIN_BO);
delay _ms(1000);
output_low(PIN_BO);
delay ms(1500);

}

El codigo anterior 10 que hace es. al comenzar |a gecucion espera durante 3000ms
(3 segundos) luego entra a un ciclo infinito, donde pone en HIGH el PIN BO luego espera 1
segundo y lo pone en LOW, luego espera 1,5 segundos y vuelve a comenzar.
Entonces este programa genera una sefial cuadrada de periodo 2,5 segundos con 1 segundo
en HIGH muy similar al circuito del 555 de la experiencia anterior.
Ahoralos encabezados que se muestrean se explican a continuacion:
#include <16F873A.h>

Especifica que PIC se usara, de esta manera el compilador sabe que propiedades
tieney que médulos, y si uno lee este archive puede encontrar los nombres de las partes del
PIC, por gemplo que uno se refiera @ PIN_BO en verdad no se refiere a eso sino a un
numero, en este caso 48, pero parafacilitar lamemoria, uno puede referirse al nombre.

#fuses HSNOWDT,NOPROTECT,NOLVP



Esta linea especifica la linea de configuracion del PIC, ya que S uno quiere usar
algunos moédulos en vez de otros, 0 quiere usar otro tipo de oscilador aqui es donde se debe
cambiar, ya que en este controla como se debe comportar €l PIC ala partida, en este caso se
especifica que use HS (HighSpeed Oscillator), NOWDT(NO WATCH DOG TIMER),
NOPROTECT(NO PROTECCION A LA MEMORIA), NOLVP(NO LOW VOLTAGE
PROGRAMMING). Las otras opciones también pueden ser encontradas en el archivo .h
agregado anteriormente. EIl NOPROTECT es OBLIGATORIO, ya que s lo quitan no se
puede volver a cambiar e programadel PIC.

#use delay(clock=20000000)

Indica a que velocidad va a correr € oscilador, esto se hace para que las funciones
gue tienen que calcular tiempos como la funcion delay dure lo que debe durar, ya que si no
esta sufre una alteracion proporcional a tamafio que se indica con respecto a real. En este
caso indica que esta corriendo a 20Mhz.

void main(){ }

Esta es la funcién main. Todo programa en PIC C parte gjecutando la funcion main,
al igua que java esta devuelve una naday no recibe parametros. Otras funciones pueden ser
creadas, donde al comienzo se indican €l tipo de la variable a devolver, luego el nombrey
entre paréntesis redondos cuales son los parametros, y entre llaves el codigo, y deben
terminar en un return donde entregan €l valor adevolver.

delay ms(3000);

Esta es una funcion que esta predefinida, la cual espera en este caso 3000msy luego
retorna, es decir espera 3000ms, también existe la funcién delay us pero espera
microsegundos. Hay que tener en cuenta que si a esta funcion se le pasa una variable €
maximo valor llegaa 255y s se le pasa una constante |lega hasta 65535.

while(TRUE){}

Esta es comando condicional que permiten hacer control de flujo, en esta caso es
similar al de java, lo que esta entre corchetes se hace mientras se cumpla la condicion
dentro del paréntesis, en este caso se repite siempre. También existen los commandos if-
else, do-while, for, etc.

output_high(PIN_BO);
output_low(PIN_BO);

Estos son comando para habilitar la salida como HIGH o LOW. En este caso como
parametro lleva PIN_BO. También existen OUTPUT_B(valor) donde en vez de levantar
solo un PIN del puerto B se levanta todo el puerto B con el valor en binario ingresado.
Otras funciones del mismo estilo es INPUT(pin) donde devuelve e valor del pin
preguntado, siendo 0 o 1 larespuesta, de la misma manera existe INPUT_B() que devuelve
el valor en unint detodo € puerto B.



L os diferentes tipos de datos con los que opera PIC C son diferentes a los usados en
lenguajes como java. Aca por gemplo no existe los booleanos, se usan ints donde O es
FALSE y cualquier otra cosaes TRUE. A continuacion una tabla con los tipos de datos que
existe:

intl define un numero de 1 bit

int8 define un numero de 8 hit

int16 define un numero de 16 bit

int32 define un numero de 32 bit

char define un numero de 8 bit

float define un numero de 32 bit de punto flotante
short Por defecto |o mismo que unintl

Int Por defecto lo mismo que un int8

long Por defecto lo mismo que un int16

void Ningun tipo en especifico

Otra de las funciones tipicas de un PIC es la comunicacion Serial, la gracia de este
tipo de comunicacion es que solo requiere tres cables, unatierra, una data transmision y una
data recepcidon. Esta caracterizada por ciertos pardametros como es la velocidad de
transmision, y s tiene control de errores 0 no. ¢Pero para que nos podria servir?,
tipicamente comunicacion entre dispositivos, esto incluye a los computadores. Pero €
problema para comunicarse con un PC es que la sefid serial del PC va entre -15V y +15V,
y la del PIC es de OV a 5V, por eso para comunicarlos entre si hay que agregar una
interfase que pueda convertir ambas comunicaciones (MAX232).



2. PARTE PRACTICA.

Escriba un programa que encienda y apague e BO partiendo con 3segundos de
periodo y reduciendo de a 100ms hasta llegar a 0 y entonces encienda B1 durante 5
segundos y vuelva a comenzar. Si tiene dudas preguntele a auxiliar o ala ayuda del
programa. Luego pidale al auxiliar que le corrija.

Haga diferentes funciones gue usando el puerto B, enciendan diferentes nimeros
usando un Display de 7 Segmentos, acuérdese de como funcionaba e Display y
ponga las resistencias donde corresponda, antes de conectar pida que le revisen.
Disefie un circuito usando una resistencia y un pulsador que a apretarlo entregue
5V o0 0V, veague le conviene mas.

Usando la funcién INPUT(X) y un pin del puerto A haga una funcion que al apretar
el boton llame a una funcion.

Integre todo para hacer un programa que al apretar el botdon empiece una cuenta
regresivadesde 9 a0y al terminar enciendaun LED en € puerto A.

Pida que le revisen e codigo y e circuito, en caso que este bien se le dgara
programar el PIC y probar su sistema.



