UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
MICROCONTROLADORES
PRACTICA #1

Nombre: Sistema minimo basado en microcontrolador 16F84A.

Objetivo: Implementar el circuito minimo basado en microcontrolador 16F84A para el desarrollo de varias
aplicaciones didacticas. Ademas debera leer un dato de 5 bits por el puerto A y enviarlo a través del puerto B.

Material:

1 microcontrolador 16F84
1 XTAL de 4MHz

1 R de 10KQ2

10 R de 47022 o0 330Q2

2 Cde 22pF

1 Cde 100 pF

1 push buttom

8 Led’s

1 dip swtich de 8 lineas

1 Fuente de voltaje 5 Volts
1 Programador de microcontroladores
1 software MPLAB

PROCEDIMIENTO
1) Armar el siguiente circuito eléctrico basado en microcontrolador 16F84A, ademas conectar un dip
switch en el puerto A con sus respectivas resistencias y conectar 8 LED’s en el puerto B.
2) Programar el microcontrolador utilizando el MPLAB o el software adecuado para el programador.
3) Probar el circuito introduciendo diferentes datos binarios.

+5
U1
w
i 14 {vop RAG—
RAZ——
N 4 — RTCCRA—3
. MCLR o1
L <l | | 16 6 A R2
I | T OSCH/CLKIN Re—S . -
22PF N Sg; 8 LED
[ Ix RBI— 9
= 10
C3 1y T RB4—7 y
»—' | - 0SC2/CLKOUT RB§—5
RB4
20PF 5 Vs RBq__13
PIC16C84
GNE GND

Figura 1) Diagrama eléctrico del sistema minimo basado en microcontrolador 16F84A.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO

PRACTICA #2

MICROCONTROLADORES

Nombre: Operaciones aritméticas con el microcontrolador PIC 16F84A.

Objetivo: Desarrollar dos programas para el microcontrolador PIC 16F84A, de tal forma que realice las siguientes

operaciones aritméticas:

Donde, PA = Port A, PB = Port B del microcontrolador PIC 16F84A.

Material:

1 Microcontrolador 16F84A

1 XTAL de 4MHz

1 R de 10KQ2

10 R de 47022 o0 330Q2

2 Cde 22pF

1 Cde 100 pF

1 Push buttom

8 Led’s

1 Dip switch de 8 lineas

1 Fuente de voltaje 5 Volts

1 Programador de microcontroladores PIC’s
1 Software MPLAB v7.40 o superior
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Figura 1) Diagrama a bloques del sistema minimo para realizar la operacidn aritmética PB=(3PA-1)/2.
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Figura 2 ) Diagrama a bloques del sistema minimo para realizar la operacion aritmética PB = VPA.

Nota: En las entradas de datos del microcontrolador PIC, debera conectar un dip switch y en la salida LED’s para
visualizar en cddigo binario el resultado de las operaciones.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
MICROCONTROLADORES
PRACTICA #3

Nombre: Comparacion de registros con el microcontrolador 16F84A.

Objetivo: Desarrollar un programa para el microcontrolador PIC 16F84A, para que esté leyendo los datos de entrada
a través del puerto A y realice las siguientes tareas:

a) Cuando el dato en el puerto A sea mayor que 27, Unicamente deberd activar en ALTO la salida RBO.

b) Cuando el dato en el puerto A, sea igual 27, Unicamente deberd activar en ALTO la salida RB1.

¢) Cuando el dato en el puerto A, sea menor que 27, Unicamente deberd activar en ALTO la salida RB2.

Nota: Observe que solamente debera estar una salida activa en ALTO, dependiendo del resultado de la comparacién.

Material:

1 Microcontrolador 16F84A
1 XTAL de 4MHz

1 R de 10KQ2

10 R de 47022 o0 330Q2

2 Cde 22pF

1 Cde 100 pF

1 push buttom

8 Led’s

1 Dip swtich de 8 lineas

1 Fuente de voltaje 5 Volts
1 Programador de microcontroladores
1 Software MPLAB

Diagrama a bloques
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Figura 1) Diagrama a bloques del sistema minimo para realizar comparaciones.
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Figura 2) Diagrama eléctrico del sistema minimo basado en microcontrolador 16F84A.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
MICROCONTROLADORES

PRACTICA No. 4
CONTROL ON/OFF DE TEMPERATURA BASADO EN MICROCONTROLADOR

Objetivo:
Disefar y construir un circuito digital basado en microcontrolador PIC 16F84A para controlar la temperatura
cuando este fuera del rango 18-35°C.

FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO. Cuando la temperatura sea mayor a 35°C se encienda un ventilador 12
Vcd o 127Vca para enfriar el sistema. Cuando la temperatura este por debajo de 18°C se debera activar un
sistema de calentamiento. Cuando la temperatura este dentro del rango normal (18-35°C), el microcontrolador
debera encender un LED verde conectado en cualquiera de los pines.

Material:
* Convertidor Analégico a Digital ADC0804
* PIC 16F84

* Oscilador LM555

* Amplificador operacional LM741

* Amplificador operacional (comparador de precision)
* Sensor de temperatura LM35

* Ventilador

* Relays, u optoacopladores

* TRIAC’s

* 8 Diodos emisores de luz (LEDS)

* 1 resistor variable de 1 Kohms

* 1 resistor de 16 Kohms, 2 Kohms, 75 ohms, 10 Kohms
* 2 resistores de 500 Kohms

* 8resistores de 330 ohms

e 2 capacitores 0.1 uF, 1 uF

* 1 capacitor de 150 pF

* Protoboard

* Fuente de poder de +5 volts

* Alambres de diferentes longitudes

Procedimiento:

Se sugiere integrar esta practica por etapas, es decir, primeramente configurar el sensor y verificar que mida
bien la temperatura, posteriormente configurar el ADC y disefiar el circuito de acondicionamiento de sefial.
Hacer pruebas de conversion de A/D. Identificar bien el valor binario correspondiente a 18°C y 35°C. Relizar el
programa en ensamblador para hacer las comparaciones y la toma de decisiones.
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Figura 1) Diagrama a bloques del controlador de temperatura basado en microcontrolador PIC 16F84A.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
MICROCONTROLADORES
PRACTICA #5

Nombre: Contador de pulsaciones de 0-999.

Objetivo: Desarrollar un programa para el microcontrolador 16F84A de tal forma que contabilice el nimero de
pulsaciones detectadas en RAO, que el resultado (cédigo binario) lo convierta a codigo de 7 segmentos y lo envie
por el Puerto B en forma multicanalizada por divisién de tiempo , cuando llegue a 1000 reinicie la cuenta en cero.

Material:

1 Microcontrolador 16F84

1 XTAL de 4MHz

1 R de 10KQ2

10 R de 47022 o0 330Q2

2 Cde 22pF

1 Cde 100 pF

2 push buttom

3 Display’s de 7 segmentos (anodo comun o catodo comun)
3 Transistores npn o pnp

1 dip swtich de 8 lineas

1 Fuente de voltaje 5 Volts

1 Programador de microcontroladores
1 software MPLAB

Diagrama a bloques

Pulso de Microcontrolador Displays de
—>
entrada segmentos
d | 7

Figura 1) Diagrama a bloques del sistema minimo para contabilizar pulsaciones de 0-999.

PROCEDEMIENTO

1.- Interconcectar el sistema minimo basado en microcontrolador 16F84A.

2.- Interconectar directamente al puerto B TRES displays de 7 segmentos, de tal forma que en el pin RBO esté
conectada la terminal a del display, y en el pin RB6 esté conectada la tarminal g de los 3 displays.

3.- Utilice los bits RA1, RA2 y RA3 para activar cada transistor de seleccién de display.

3.- Escriba el programa para que detecte los pulsos en RAO, una vez detectados incremente a un contador y
posteriormente convierta el nimero binario del contador a cédigo de 7 segmentos.

4.- El cddigo 7 segmentos debera ser enviado por el puerto B en forma multicanalizada por division de tiempo, es
decir por un periodo de tiempo se desplieguan las unidades, en otro periodo de tiempo se despliegan las decenas
y en otro periodo de tiempo las centenas. (Este retardo puede ser del orden de 5 a 15 mS).
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
MICROCONTROLADORES
PRACTICA #6

Nombre: ALARMA DIGITAL

Objetivo: Disefiar y construir una alarma digital utilizando el microcontrolador 16F84A.

Requerimientos generales del sistema

El sistema tendrd como entrada 8 sensores del tipo ON/OFF y una entrada para ACTIVAR/DESACTIVAR la
alarma. Estas 8 entradas seran a través del puerto A (RA0:RA3) y puerto B (RB3:RB6), pueden ser activadas en
ALTO/BAJO, esto depende del tipo de sensor. Cuando la alarma esté activada y cualquiera de los sensores se
active, la alarma debera encender los bits 0, 1y 2 del puerto B, los cuales encenderan una bocina (buzzer) (de 12
Ved o 24Ved o 17vca), una luz de emergencia (12ved o 127 vca) y un indicador led. Cuando la alarma este
desactivada, debera ignorar todas las sefiales provenientes de los sensores.

Material:

1 Microcontrolador 16F84A

1 Luz de emergencia (torreta)

1 Bocina de alarma (Buzzer) (12V)

8 sensores para alarma.

Dispositivos de potencia (Relays, optoacopladores, TRIAC'’s, transistores de potencia)
1 XTAL de 4MHz

1 R de 10KQ2

1LED

2 Cde 22pF

1 Cde 100 pF

2 push buttom

1 Fuente de voltaje 5 Volts

1 Programador de microcontroladores
1 software MPLAB

ALARMA DIGITAL
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T

Figura 1) Diagrama a bloques de la alarma digital.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
MICROCONTROLADORES
PRACTICA #7

Nombre: Generacién de retardos y secuencias con el microcontrolador PIC 16F84A.

Objetivo: Desarrolle un programa para que encienda 8 motores de CD en forma secuencial con un
retardo entre secuencias de medio segundo.

Requerimientos:

El sistema debera tener un botén de arranque para que inicie el encendido secuencial y un botén de
paro secuencial en orden inverso a la secuencia de arranque. Ademas considere el uso de un botén de
paro de Emergencia para apagar inmediatamente (al mismo tiempo) todos los motores. Considere que
el botén de arranque secuencial esta conectado en el pin RAO y el de Paro secuencial estd en el pin RAL.
El paro de emergencia se encuentra conectado al pin RA2. Los motores deberan conectarse en el puerto

B por medio de una etapa de potencia. El tiempo inter-secuencia es de 500 mS.

Material:

1 Microcontrolador 16F84

1 XTAL de 4MHz

1 R de 10KQ2

10 R de 47022 o0 330Q2

2 Cde 22pF

1 Cde 100 pF

2 push buttom

8 Led’s

1 dip swtich de 8 lineas

1 Fuente de voltaje (potencia) con capacidad para alimentar a los 8 motores de CD
1 Programador de microcontroladores
1 software MPLAB

8 motores de CD de 12V o superior

8 relays u 8 transistores de potencia

PROCEDIMIENTO:

Disefie y construya el circuito basado en microcontrolador PIC 16F84A, interconecte los botones de
arranque y paro, disefe la etapa de potencia para interconectar cada motor de CD al microcontrolador,
elabore el programa en lenguaje ensamblador para generar los retardos y la légica de operacién de
arranque/paro secuencial y paro de emergencia, simule el prototipo en MPLAB y PROTEUS, implemente
fisicamente el circuito, realice pruebas experimentales.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
MICROCONTROLADORES
PRACTICA #8

Nombre: SEMAFORO DIGITAL

Objetivo: Desarrollar un sistema basado en un microcontrolador PIC 16F84A para controlar un semaforo de

crucero de una calle principal con una avenida.

Requerimientos generales del sistema

Se requiere disefiar un semaforo digital para controlar el trafico vehicular en la interseccion de una calle de trafico muy
denso con una calle de trafico moderado.

La calle principal debera tener una luz verde encendida durante un tiempo de 30 segundos. Antes de agotarse el tiempo de
30 segundos, la Iuz verde debera parpadear 3 veces y posteriormente apagarse. La calle lateral debe tener la luz verde
encendida durante 20 segundos, de igual manera antes de agotarse los 20 segundos la luz verde debera parpadear 3 veces.
La luz ambar de precaucion de ambos semaforos tiene que durar 5 segundos y debe ser activada cuando se apaga la luz
verde de cada semaforo. La Iuz roja de ambos semaforos es encendida una vez agotado el tiempo de la luz &mbar de cada
semaforo. Considere el uso de un boton de cruce peatonal, cuando este sea activado el sistema debera esperar que se agote
el tiempo de la luz verde (de los carros calle lateral o principal), asi como el de la luz ambar y posteriormente activar la
luz verde de cruce peatonal. La luz roja de cruce peatonal se mantiene encendida mientras estan activadas las luces verdes
y/o ambar del cruce de vehiculos de la calle principal o lateral. Considere una entrada para activar al semaforo en modo
nocturno, es decir, en este modo la luz ambar de la calle principal debe estar intermitente, mientras que la luz roja de la

avenida también estara estado intermitente.

Favor de construir una base para cada seméaforo.

Material:

1 Microcontrolador 16F84

1 Reelevadores u optoacopladores con TRIAC's
3 focos verdes, 2 focos ambar y 3 focos rojos de 127 Vca @ 60Watts.
1 XTAL de 4MHz

1R de 10KQ

6 R de 470Q 0 330Q

2 Cde 22pF

1 Cde 100 pF

2 push buttom

1 Fuente de voltaje 5 Volts

1 Programador de microcontroladores

1 software MPLAB
Microcon- Etapa de Semaforo
|::> potencia :> principal y

trolador lateral

Figura 1) Diagrama a bloques del semaforo digital.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
MICROCONTROLADORES
PRACTICA #9

Nombre: TERMOMETRO DIGITAL BASADO EN EL CONVERTIDOR DE A/D DEL MICROCONTROLADOR
16F87x.

Objetivo: Configurar e implementar el convertidor analdgico a digital que se encuentra internamente
en el microcontrolador PIC 16F87X para realizar la medicion de temperatura y su correspondiente

despliegue de la informacion en un display de cristal liquido (LCD) 16 X 2.

Material:

1 Microcontrolador 16F877

1 Pantalla LCD 16 X 2

1 Sensor de temperatura LM 35
Amplificadores operacionales

1 potencidmetro de precision de 5 KOhms o 10 KOhms.
1 XTAL de 4MHz

1 R de 10KQ2

10 LED’s

10 R de 330 Ohms

2 Cde 22pF

1 Cde 100 pF

1 push buttom

1 Fuente de voltaje 5 Volts

1 Programador de microcontroladores
1 software MPLAB

PROCEDIMIENTO

Requerimientos del sistema para la fase #1 de esta practica (1ra semana).

El circuito tendra las siguientes caracteristicas: entrada por el canal ANO, se utilizara como voltaje de referencia el
interno (Vdd), resolucion de 10 bits, frecuencia de muestreo fosc/32, los datos justificados a derecha para que
sean enviados a través de los puertos By C.

VCC
a5y
R1
5 2 AND )] —
ENTRADA ANALOGICA SALIDA DIGITAL

PICIBFS77A | potB »» DO.D7 8 Bits LSB
— PortC »>»D8D-9 2 Bits MSB

Do ——

Figura 1) Diagrama a bloques del convertidor analdgico a digital basado en el microcontrolador 16F877A.
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Requerimientos del sistema para la fase #2 de esta practica (2da semana).

a) Continue con el circuito de la practica del ADC con microcontrolador (fase #1), modifique el codigo
fuente, para que el microcontrolador realice la conversidon de codigo binario (8 bits MSB) a cédigo
ASCII.

b) Posteriormente implemtente la subrutina de despliegue para el LCD.

c) Interconecte el sensor y el acondicionamiento de senial al microcontrolador.

d) Interconecte el LCD.

e) Realice las simulaciones correspondientes en MPLAB y PROTEUS.

f) Realice las pruebas experimentales y haga una calibracidén del instrument (termdmetro) para que la
medicidn sea mas exacta. Para hacer esta calibracion, se require hacer la comparacion de la
temperature medida con algin termdmetro digital comercial o de mercurio.

Caracteristicas generales del termémeto:

El termometro de debera medir la temperatura desde 0°C hasta 150°. Debera desplegar en un display de cristal
liquido (LCD) la siguiente informacion: UABC-INGENIERIA, La temp= xxx °C.

Material:

1

Sensor de

temperatura o T

©—> PIC 16F87X o Thiz ic 2 2x16
il line LCD Display

Figura 2. Esquema a bloques del termometro digital basado en microcontrolador pic 16F87X.

. LCD

Figura 3. Circuito electrico detallado del termdmetro digital basado en microcontrolador pic 16F87X. Nota: En
este caso se esta empleando en modo de 8 bits al LCD.
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PROTOTIPO FINAL

Figura 4. Ejemplo de un prototipo final de termdédmetro digital basado en microcontrolador. Observe que en la
practica a realizar, es distinto el mensaje de texto.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO

MICROCONTROLADORES
PRACTICA #10

Nombre: CONTROL DE UNA BANDA TRANSPORTADORA

Objetivo: Desarrollar un programa para el microcontrolador 16F84A de tal forma que controle una Banda
Transportadora de recipientes, para que sean llenados automaticamente con agua. El sistema debera tener un
botén de arranque, para que encienda al motor y la banda comience a girar, cuando se detecte que llegue el
primer recipiente, la banda debera detenerse y se encenderd una bomba hidraulica para que comience a llenar
con agua el recipiente. Una vez llenado este recipiente, se apaga la bomba y se enciende el motor para que gire la
banda y acerque el siguiente recipiente a ser llenado. El sistema deberd llevar el conteo de cuantos recipientes se
han llenado en una jornada de trabajo, el despliegue consiste en un LCD. En caso de algun accidente, considerar

un botdén de paro de emergencia.

Material:

1 Microcontrolador 16F84
1 XTAL de 4MHz

1 R de 10KQ2

2 Cde 22pF

1 Cde 100 pF

2 push buttom

3 Display’s de 7 segmentos (dnodo comun o catodo comun) o un LCD 2X16

1 motor de CD

1 Bomba Hidraulica (puede ser de pecera 6 wiper’s)

2 relays
2 transistores de potencia

1 Fuente de voltaje para el motor y la bomba
1 Laser, LED infrarrojo y un foto detector.

1 Fuente de voltaje 5 Volts

1 Programador de microcontroladores

1 software MPLAB

Diagrama a bloques

Arranque
Paro de
Emergencia

Sensor de
objetos

- N
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lLDespliegue

Motor de CD
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de datos

Etapa de
potencia

Etapa de
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Figura 1) Diagrama a bloques del sistema automatico de llenado de recipientes.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
MICROCONTROLADORES
PRACTICA #11

Nombre: COMUNICACION SERIAL CON EL MICROCONTROLADOR

Objetivo: Disene y construya un termometro digital basado en microcontrolador de la familia 16F87

con comunicacion RS-232 hacia una computadora personal.

Requerimientos generales del sistema

El termometro de debera medir la temperatura desde 0°C hasta 150°. Debera desplegar en un display de cristal
liquido (LCD) la siguiente informacion: UABC-INGENIERIA, La temp= xxx °C. El dato binario debera ser enviado a
una PC por medio del puerto USART del microcontrolador hacia una PC. La PC debera desplegar el contenido
del dato en cddigo binario, sistema decimal y en grafica de barra de la temperatura.

Material:

1 Microcontrolador 16F877

1 IC Max232.

1 XTAL de 4MHz

1 R de 10KQ2

10 LED’s

10 R de 330 Ohms

2 Cde 22pF

1 Cde 100 pF

1 push buttom

1 Cable serial null modem con conector DB-9 (RS-232)
1 Fuente de voltaje 5 Volts

1 Sensor de temperatura

1 op-amp

1 LCD de 2X16.

1 Programador de microcontroladores
1 software MPLAB

INTRODUCCION:

Cuando se ha logrado implementar cualquier protocolo de comunicaciéon entre una PC y un
microcontrolador se puede decir que una gran cantidad de aplicaciones estan a la puerta, entre las cuales se
pueden nombrar monitoreo, control digital, impresidn de datos en papel, impresién en pantalla de datos
inmediatos, etc. Los protocolos mas cominmente implementados en microcontroladores y PC son: RS232, IP,

Paralelo, etc.
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El microcontrolador PIC16F877A tiene incluido dentro de su estructura interna un modulo USART
(Transmisor receptor universal sincrono asincrono) que es la abreviacion de “universal synchronous
asynchronous receiver transmitter” en inglés también es conocido como SCI (“serial comunications interface”)
y es uno de los mas comunmente usados para la implementacién de puertos seriales, la configuracion
asincrona full duplex es una de las mas populares de la USART pues es usada para interfaces con el puerto serie

de las computadoras personales o PC usando el protocolo RS-232.

La funcién principal del modulo USART es enviar y recibir datos de forma serial, esta operacién puede
ser dividida en dos categorias transmisidn sincrona y transmisién asincrona. La operacion sincrona usa una
linea de datos y una de reloj mientras que la operacién asincrona solo usa la linea de datos. Esta es la principal

diferencia entre estos dos modos de operacidn.

Modo Asincrono:

La comunicacion asincrona es la que generalmente se utiliza para la comunicacion entre un
microcontrolador y una PC. Para la comunicacion serie con la PC se utiliza el estandar “no retorno a
cero” (NRZ) en la forma conocida como 8-N-1 que quiere decir 8 bits de datos, sin paridad y un bit de
parada tal como se muestra en la figura 1.

Linea libre Linea libre

71011001

ke—o{ K

Datos
Figura 1. Cronograma del protocolo RS-232.
Linea libre se define como un estado 16gico alto o uno. El inicio de la transmision de datos (Bit

de inicio) se define como un estado 16gico bajo o cero. Los bits de datos son enviados enseguida del Bit
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de inicio, enviando en primer lugar el Bit menos significativo. Después de los Bits de datos se envia el
Bit de parada que es un estado logico alto o uno. El periodo T depende de la velocidad de transmision y
es ajustado de acuerdo a las necesidades de transmision. Para la velocidad de 9600 baudios, T es de 104

uS. En la figura 2 se muestra un conector RS-232 y en la tabla 1 muestra los nombres de cada pin.

0000

Figura 2. Conector DBY estandar.

Tabla 3. Nombres de las patas del conector DB9.

Pin Nombre Descripcion
1 CD Acarreo detectado
2 RXD Recepcion de datos
3 TXD Transmision de datos
4 DTR Terminal de datos lista
5 GND Tierra
6 DSR Grupo de datos listo
7 RTS Peticion de envio
8 CTS Libre para enviar
9 RI Indicador de Ring

Los pasos para la configuraciéon del modulo USART como un puerto asincrono serie, con la
configuracion no retorno a cero en la forma 8-N-1 son los siguientes:

Para la transmision de datos
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Inicializar el Registro generador de Baud Rate (SPBRG) con el valor apropiado si se piensa
usar una velocidad alta el Bit BGRH debe ser puesto a uno.

Se habilita el puerto serie asincrono limpiado o poniendo acero el Bit (SYNC ) y se pone a uno
el Bit SPEN (Serial port enable)

Cargar el dato en el registro TXREG (después de esto se inicializa la transmision)

Habilitar la transmisién poniendo a uno el Bit TXE

Para la recepcion de datos

1.

Inicializar el Registro generador de Baud Rate (SPBRG) con el valor apropiado si se piensa
usar una velocidad alta el bit BGRH debe ser puesto a uno.

Se habilita el puerto asincrono serie limpiado o poniendo acero el Bit (SYNC) y se pone a uno
el bit SPEN (Serial port enable)

Habilitar la transmision poniendo a uno el Bit CREN

Leer el registro RCREG para conocer los datos recibidos

Para conoce el valor que se requiere introducir en el registro SPBRG para una determinada

velocidad de transferencia asincrona se usan la siguiente formula:

frec_clock _entrada
64 *Velocidad deseada

SPBRG =

El valor obtenido por esta formula se redondea al entero inferior mas cercano y se introduce

en el registro SPBRG para fijar la velocidad de transferencia deseada. En la tabla 4 se muestran algunos

valores para SPRBG para diferentes velocidades y un cristal externo de 4 MHz
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Tabla 2. Valores para fijar diferentes velocidades de transferencia.

Valor de SPBRG
Baud Rate (K) | Kbaud | %Error
(Decimal)

0.3 0.300 0 207
1.2 1.202 0.17 51

2.4 2.404 0.17 25

9.6 8.929 6.99 6
19.2 20.833 8.51 2
28.8 31.250 8.51 1
33.6 - - -
57.6 62.500 8.51 0

La interfase fisica que se utiliza cominmente para conectar un microcontrolador con la PC se
muestra en la figura 6. El circuito MAX232 realiza la tarea de generar de acuerdo a los valores 16gicos

entregados por el microcontrolador los niveles necesarios de voltaje para la comunicacién RS-232.

+5V

=

(

NS Mo
c1 c3
—° 2 DB9 de la PC
(9%
S . § oy
M~ c2 5 P fo\\
o < L3 O 9
LL = - O
© 25 Ix 9 s Entraia RS-232 4 O O 3
N 3
7
9 26 RX « 10 15 6 > 7 08
o T, SelidaRs232 ] Q/ 6
Cc1,C2=10uF O
C3,C4 = 22u0F = —’

Figura 3. Conexion fisica para la comunicacion RS-232.
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DESARROLLO DE LA COMUNICACION RS-232:

Para implementar la comunicacion serie entre una PC y un microcontrolador en la etapa experimental

se suele utilizar el programa HyperTerminal figura 4.

HyperTerminal

by Hilgraeve Monroe, Michigan USA

’ For more power and convenience, upgrade to hot new
Hyper&CCESS, TODAY! ‘

Developed for e — .
Microsoft Upgrade Info... ! Copyright1333
by Hilgraeve Inc. i| Hilgraeve Inc.

Figura 4. Pantalla de inicio del Programa HyperTerminal.

Connect To ] Settings | Port Settings l
Change |con... |
Bitsper second:
Country/region: IU nited States of America (1) ;]
Data bits: =
Enter the area code without the long-distance prefix. = I 8 J
3 646 .

Area code: Parity: INone LI
Phone number. |
Connect using: IDirect to Com1 L] Stop bis: |1 ;I

Configure... I Flow control: | None LI
[V | Use country/region code and area code:

I~ | Bedial on busy

Advanced... I Restore Defaults I
0K Cancel ITI Cancel | Apply |

Figura 5. Configuracion y eleccion del puerto disponible a utilizar.
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Una vez que se ha establecido la comunicacién entre HyperTerminal y el microcontrolador se puede pasar a
programar la aplicacién que se desee en el paquete que se desee MATLAB, LABVIEW, VISUAL BASIC, etc. En la

presente practica se opto por LABVIEW, del cual se presenta pantalla principal en la figura 6.

PUERTO _ DATO BINARIO
com | o ‘ GO T JeeL Jele] )

2,00 3.00 4.00

'.‘.\llll.,”

0.00 " s, 5.00
b //

100.0 150.0
\ ’

_IJ
. 50,0~ ' -200.0
Time
7’ ™

0.0 255.0

PROCEDIMIENTO
a) Continue con el circuito de la practica del ADC con microcontrolador.

b) Implemente la conversion de codigo binario a codigo ASCIlI con el ensamblador y la subrutina de
despliegue para el LCD.

c) Interconecte el sensor y el acondicionamiento de senial al microcontrolador.

d) Interconecte el LCD.

e) Escribir la subturina de codigo para transmitir los datos por el puerto USART del microcontrolador.

f) Interonectar el circuito MAXIM 232 al microcontrolador para convertir los niveles de voltaje TTL a RS-
232.

g) Realice el programa de la PC para la captura y graficado de datos en LABVIEW.

h) Realice las pruebas y haga una calibracion del instrumento para que la medicion sea mas exacta.
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