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RESUMEN

En la actualidad el laboratorio de la ESFOT no dispone de un mddulo didactico
qgue integre el programa LABVIEW en sus practicas de microcontroladores. Por
este motivo los estudiantes no tienen la posibilidad de aprender este programa
(LABVIEW) que es muy utilizado para automatizacion a nivel industrial. Es un

programa grafico de facil utilizacién y con grandes ventajas.

Con el presente proyecto se podra dar inicio al aprendizaje del programa
LABVIEW en forma mas detallada en las aulas de la ESFOT, y desarrollar

muchos proyectos que utilicen esta herramienta grafica.

El proyecto consta de una parte tedrica, que definird varios conceptos
fundamentales para el aprendizaje del programa LABVIEW y su interfaz con el
microcontrolador. Ademas una parte practica constituida por el modulo en si,
donde se demostrara la comunicacion entre el modulo, el microcontrolador, la PC

y el programa LABVIEW transmitiendo los datos en tiempo real.

En el capitulo | se mencionaran varios conceptos basicos que serviran de guia
para el aprendizaje del programa gréafico LABVIEW, se hablara del
microcontrolador y la interfaz utilizada para el funcionamiento del médulo didactico

propuesto.

El capitulo Il se explicara la construccion del modulo, las partes que lo constituiran

sus caracteristicas, funcionamiento y sus componentes.

El capitulo Il detallard una a una las practicas que conformaran el maddulo.

Terminando con conclusiones y recomendaciones.
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PRESENTACION

El presente proyecto consiste en la construccion de un moédulo did4ctico para el
laboratorio de la ESFOT, controlado por la herramienta grafica LABVIEW

ayudando al aprendizaje y practica con microcontroladores.

Este mddulo parte desde una serie de practicas basicas disefiadas para el inicio
del aprendizaje y manejo del programa grafico LABVIEW y la comunicacion con el

microcontrolador.

El manejo, control y visualizacion se realizara a través de un computador el cual
estd encargado de recibir los datos emitidos desde el médulo didactico utilizando
para esto una interfaz serial denominada “RS-232” la misma que nos permitira
controlar el puerto serial de nuestro computador, permitiendo monitorear cada una

de las practicas dispuestas en dicho médulo.

Este prototipo presentara la visualizacion del funcionamiento de cada practica en
el computador, la cual estara disefiada en el programa LABVIEW utilizando para
la programacion el lenguaje G o lenguaje grafico. Desde el computador se podra
controlar cada practica.

La interfaz RS-232 realizara la comunicacion mediante el MAX232 entre el
modulo didactico y el computador, permitiendo la recepcion y el envio de datos

para poder monitorear en tiempo real su funcionamiento.

La placa electronica estara constituida por los elementos electronicos necesarios
para su funcionamiento, que estara compuesto de algunas practicas de nivel

basico.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCCION A LABVIEW *

La primera version de LABVIEW fue desarrollada para funcionar sobre maquinas
Macintosh fue creado por National Instruments en 1976, desde entonces fue
mejorando y obteniendo nuevas versiones con el Unico objetivo de mantener una
programacion gréfica orientada a objetos.

Hoy en dia LABVIEW ejecuta aplicaciones en tiempo real lo que permite
desarrollar una serie de aplicaciones, desde las mas sencillas hasta las mas
complejas. LABVIEW significa Laboratory Virtual Engineering Workbench, en

espafiol Laboratorio de Ingenieria Virtual de trabajo.*

1.1.1 ¢QUE ES LABVIEW?

Es un programa que utiliza una serie de funciones y herramientas graficas para el
desarrollo de varias aplicaciones. Debido a lo mencionado es de facil utilizacion y
comprension, para la persona que desarrolla cualquier proyecto a nivel individual
0 industrial. Utiliza un tipo de programacion grafica llamada “lenguaje G”.
Mediante diagramas se representa los programas a desarrollar, utiliza los

denominados VIs (“Virtual Instruments”).?

1.1.2 INSTRUMENTOS VIRTUALES (VIs)

Son aplicaciones creadas en lenguaje G, que permiten la comunicacion directa

entre el usuario y el computador.

1http://www.ni.com/pdf/newsletters/esa/q4_2OOG_esa.pdf pag. 4
2http://es.wikipedia.org/wiki/LabVIEW



1.1.3 PARTES DE UN VP

Este consta de tres partes, que se las puede observar en la figura 1.1.

1 Panel frontal.- es una pantalla amigable con el usuario yaque puede
interaccionar con él, cuando el programa esta corriendo consta de entradas y
salida de datos. Las entradas se denominan controles y las salidas indicadores.
Entre los indicadores y controles se puede encontrar varios botones, pulsadores,

instrumentos de medida, funciones aritméticas, etc.

2 Diagrama de Bloques.- Es un programa que trabaja conjuntamente con el
panel frontal en donde se muestra un diagrama logico de los indicadores y
controles mostrando las correspondientes conexiones para el funcionamiento del
programa.

Los cables que unen los indicadores y controles desde su origen a su destino,

tienen diferentes colores cada color representa un diferente tipo de dato.
3 Icono.- son utilizados para conectar un VI con otros VIs.
Tipos de Datos.- LABVIEW soporta principalmente cuatro tipo de datos existen

mas tipos de datos pero para nuestra programacion basica estan fuera de nuestro

interés.

e Azul.- datos numeéricos enteros(ControI[ ||Indicador).

« Verde.- datos tipo booleano (Control LTy pTE I|Indicador).

« Naranja.- nimeros reales de coma flotante (Controllﬂ 25EL  ndicador).

. Rosa.- Caracteres alfabéticos (Control IL22<H == I||ndicador).

3http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/TutoriaI%20de%20Labview.pdf
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Figura 1.1: Partes de LABVIEW

1.1.4 MENUS O PALETAS
Son barras de herramientas que se necesitan para la creaciéon o modificacion de

un VI. Entre las cuales tenemos:



1.1.4.1 Paletas de herramientds

Esta se despliega en cualquiera de las areas a trabajar, ya sea en el panel frontal
o en el diagrama de bloques. Esta conformada por elementos para seleccion,

mover objetos, entre otros que veremos a continuacion:

Figura 1.2: Paleta de Herramientas

Automatic tool selection .- Selector Automatico de herramientas

como su nombre lo indica hace una seleccién automatica de la herramienta a

usarse dependiendo sobre que elemento que este activada esta opcion.

Py Operate value.- Herramienta de Operaciénsirve para cambiar de valores en

los controles que se encuentran en el panel frontal.

*José Rafael Lara Vizcaino .José Pelegri Sebastian. LABVIEW Entorno gréafico de programacion. ALFAOMEGA GRUPO
EDITOR S.A 2007



![ Position/ Size /Select.- Herramienta de posicionamientosirve para cambiar

de lugar objetos, variar su tamafo o seleccionarlos.

|£| Edit text.- Herramienta de Etiquetado sirve para colocar o modificar texto.

¥| Connect wire.- Herramienta de Cableado sirve para unir los objetos como si

fuesen cables de conexién se usa en el diagrama de bloques.

k5| Object shortcut mend.- Menu de Acceso directo de Objetos se despliega

un submenud con opciones para ese objeto.

{"?l Scroll window.- Herramienta de Desplazamiento mueve el contenido de la

pantalla como si se usase las barras de desplazamiento.

@l Set/ clear breakpoint.- Herramienta de punto de quiebre sirve para crear
puntos de pausa en VI, nodos y estructuras cuando llega a ese punto se

interrumpe la ejecucion.
|*®| Probe data.- Herramienta de Sonda de Pruebas sirve para crear puntos de
prueba en diagrama de bloques presentando el valor que se encuentra en ese

momento en el cable.

ﬁl Get color.- Herramienta de Obtener Color fija un valor de color de un objeto

y pegar con la herramienta de coloreo.

Ehf’ Set color.- Herramienta de Colorear sirve para dar color al fondo y a los

objetos.



1.1.4.2 Paleta de controlés

Esta paleta aparece al dar click derecho sobre el panel frontal o en el menu View
/Controls Palette esta disponible solamente en el panel frontal.

Esta formada por controles usados para entrada de datos y los indicadores para
salida de datos.

=21 Controls QSEEFCH‘
Madern »
Systermn r
Classic k
H b @ _» ="
123 ﬂ %fabe
Mumeric Boolean String & Path
b » ?. 3
[:1=H fe. o
Array, Matriz.. List, Table & ... Graph
[Fing=]* .t B, 3
e &
Ring & Enurmn  Containers I.."—O
@ 4
Refnum
Express »
Control Design & Simulation r
JMET 8¢ ActiveX »
Signal Processing »
Addons »
User Controls »

Select a Control...

#

Change Visible Palettes...

Figura 1.3: Paleta de Controles

Entre estos estan los que podemos ver en la figura 1.3 controles e indicadores

numericos, booleanos, texto, representacion grafica, etc.

5http://www. inele.ufro.cl/apuntes/LabView/Manuales/Manual%20_De%?20_Introduccion%20_A%?20_Labview.pdf



En el submenu de esta paleta tenemos:

Modern: se puede representar controles e indicadores numéricos, booleanos,

texto, arreglo de datos, listas, tablas, decoraciones.

41 Modern
1 b FAL
d!?ﬁﬁ S0 [Feth
Murnenc Buulean Slring & alh
II 4 I::BEI r fg
[:][=d fe i)
Array, Marrie.. |ist Tahle & . (araph
[ [
= O 2,
Ring & Enum  Containers I'o
I * DA“
J OO
Vananl & Cl..  Cecoralions
A
Befruim

Figura 1.4: Modern

System: es usada de forma particular para cuadros de dialogo.

{21 System
Tnhh w otz ¥ IHingvlh
EE [ [GPath [Erum]
Murmeric Boolean String & Path  Ring & Enum
[3 k k D k
9] 2
Containers  List Table & ... Decorations

Figura 1.5: System



Classic: esta formada por la paleta original de LABVIEW a sus inicios.

H 3 @ _» ="
123 ﬂ %labe
Murneric Bocolean String & Path
Iiéi k 4 : F
[:]1=0 E' e
Array, Matrix... List, Table & ... Graph
I* I:I k @,H k
e )
Ring & Enum  Containers /o
@ k

Figura 1.6: Classic

Express: estan los controles e indicadores mas utilizados y se la puede visualizar

en la figura 1.7.

5] Express

B
4, I..J-..h
' |

.
MNum Ctrls
c 1'*

P

Mum Inds

ll* hw
Ve

Buttons Teut Ctrls User Ctrls
: : —

* ;

LEDs TextInds  Graph Indica...

0

Figura 1.7: Express



1.1.4.3 Paleta de funciones

Aparece unicamente en el diagrama de bloques, haciendo click derecho sobre
esta pantalla o View / Functions Palette. Podemos apreciarla en la figura 1.8 y en
ella podemos encontrar funciones aritméticas, de temporizacion, entrada/ salida
de sefales. Contiene varios submenus en los cuales tiene varias funciones utiles
para la creacion del VI, permite interconectar las opciones creadas en el panel de

control con el diagrama de bloques.

4] Functions QSearchl
Programming »
Measurement [0 »
Instrument I/O »
Vision and Motion »
Mathemnatics »
Signal Processing b
Data Communicaticn »
Connectivity »
Control Design &L Simulation »
Express »

=+ k IM_MP r
A +
Input Signal Analysis Output
k k k
- [= %
i @ [ &

Sig Manip Exec Control  Arith & Com...

Addons »
Favorites »
User Libraries »
Select a VI...

i

Change Visible Palettes...

Figura 1.8: Paleta de Funciones
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Entre los principales submenus tenemos:

Programing.- encontramos estructuras de repeticion como el while, for,
condicionales, arreglos, operaciones de suma, resta, raiz cuadrada, funciones
and, or, not, funciones de comparacion toda una gama de operaciones con las

cuales se pueden hacer un sin numero de aplicaciones.

Measurement I/O.- se puede encontrar opciones para medir 0 enviar sefales.

Instrument 1/0.- permite la comunicacion del computador ya sea mediante tarjeta,
serial, MAX 232 con cualquier dispositivo electronico permitiendo controlar su

funcionamiento en tiempo real.

Mathematics.- se encuentran funciones matematicas como integracion,
derivacién, geométricas, probabilidades, etc.
Signal Processing.- estd dedicado solo para analisis, generacion de distintas

sefales.

Express.- para facilitar el uso de todos los submenus los comandos mas usados

se despliegan aqui.

1.1.5 ABRIENDO LABVIEW °

En el presente proyecto vamos a utilizar LABVIEW 2010. Para abrir el programa

damos doble click sobre el icono ejecutable que podemos ver en la figura 1.9.

Figura 1.9: Icono ejecutable de LABVIEW

®programa LABVIEW 2010
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A continuacioén nos aparecera la siguiente pantalla mostrada en la figura 1.10 La

cual nos muestra algunas opciones como:

New / Blank VI.- para crear un nuevo VI que es la que vamos a elegir.

Open.- para abrir archivos previamente almacenados.

Ademas tenemos varias opciones de ayuda en la parte derecha de la pantalla

como ayuda en linea, ingresando a la pagina de National Instruments o ayuda

propia del programa.

P Getting Started

Fle Operate Took Hep

B LabVIEW

MNew
W Blark v
% Empty Project
w1 I from Template...
& More.,.

Open
L Browse..,

Licersed for Professional Version

Latest from ni.com
Mews
Tachnica Content
Examples
Trairing Resources
Online Support
Discussion Forums
Code Sharmg
kinowledgeBaze

Request SLpport
Help
Getting Started with LacVIEW

LabVIEW Hep
List of Al Mew Feahires

4, And Examples...
Q And Instrumerit Detvers. .

Figura 1.10: Pantalla de inicio de LABVIEW
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Al dar click en Blank VI aparece el panel frontal con <CTRL + E> podemos
cambiar entre diagrama de bloques y panel frontal figura 1.11.

DIAGRAMA DE BLOQUES

!l ! 1]
Figura 1.11: Panel frontal y diagrama de bloques

1.1.6 CREACION DE UN VI

Para la creacion de cualquier programa en LABVIEW necesitamos de:

» Controles que sirven para la entrada de datos y son creados en el panel
frontal.
* Funciones que son las que permiten realizar las diferentes operaciones en

cualquier VI o programa disefiado.
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* Indicadores que sirven para mostrar la salida de datos procesados.

» Cables de conexidon que sirven para unir las etapas antes mencionadas
por los cuales fluye la informacion.

1.1.7 EJECUTAR UN VI

Después de crear el programa debemos comprobar su correcto funcionamiento,
ejecutandolo desde el panel frontal donde encontramos la siguiente barra de
herramientas de estado mostrada en la figura 1.12.

0 (691 0001 921l |1t ApplcatonFont |+ {{ S g e %

Figura 1.12: Barra de herramientas de estado para VI

En esta barra de herramientas podemos encontrar las siguientes opciones mas

destacadas para la ejecucion de cualquier programa:

'4:3’ Run.- al dar click en este icono el programa comenzara a ejecutarse una

sola vez.

Run Continuously.- a diferencia de Run este se ejecuta continuamente

]

hasta que vuelva a ser presionado para cancelar la ejecucion.

Abort Execution.- al presionarlo se cancela o para la ejecuciéon del

| S |

programa previamente ejecutado.

ﬂ Pause.- se pone en pausa la ejecucion al volverlo presionar continda.

De existir errores en el programa se indican mostrando advertencias para que se

pueda modificar y continuar con el funcionamiento.
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1.1.8 SECUENCIAS

1.1.8.1 While Loop

Esta instruccidn permite repetir varias veces las acciones de cualquier VI
desarrollado en LABVIEW mediante la terminal de iteracion. Las acciones se
repetiran dentro de un bucle hasta que deje de cumplirse determinada condicion
que establezcamos o parar con el terminal condicional.

En la figura 1.13 se puede apreciar un ejemplo con la instruccion while-loop.

PANEL FRONTAL DIAGRAMA DE BLOQUES
A Suma Multiplicacién
NUNMERO A =44 3 E
B Reste Civisign _
NUMERO B ——t)2 B B o
s——sV/HILE LOOP
>
k
[ - TERMINAL
CONDICIONAL
TERMINAL DE
ITERACION

Figura 1.13: Secuencia While-Loop

Damos click derecho en el diagrama de bloques /Structures/ While Loop.

1.1.8.2 For Loop

A diferencia de la anterior secuencia While Loop esta repetira las acciones dentro
del bucle un nimero de veces establecido y se la puede observar en la figura

1.14.
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PANEL FRONTAL DIAGRAMA DE BLOWUES

INDICADOR DE RANDOM NUMBER
|0615563

Control de contador en
milisegundos

Terminal Contar ForLoop

Terminal de

eracién Random Number (0-1)

Figura 1.14: Estructura For Loop

1.1.8.3 Estructura Case Structure

Esta estructura permite la ejecucion de acciones previas a una condicidn,en caso
de ser verdadera se realizard ciertas acciones y en caso de ser falso se
realizaran otras acciones. Es decir funcionara como un condicional y se pueden

usar varias estructuras case para el desarrollo de los Vis.

WUMERD A SUIKIA O RESTA E Bl True =kf
sBonsTa B :
6 gl i . [RESULTADD]
9 : i =
RESULTADO [iere
12

BAERD & LM O RESTA S ——
Ly : *J;II',:—'&” [H E WiFaizz -
SUMA O RESTA ]

i NUMERD B HUMERGD &)

— = .
R [FaURERD B
ResUlfapp | INOMEROE)
BT .
PAMEL FRONTAL DIAGRAMA DE BLOQUES

Figura 1.1 5: Estructura Case Estructure
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Cabe mencionar que LABVIEW ademas de las estructuras vistas, posee

unalibreria variada de diferentes estructuras las cuales tienen diferentes usos.

1.1.9 CARACTERISTICAS

» La principal caracteristica es su facil manejo, permitiendo que personas
gue nunca hayan utilizado el programa logren grandes aplicaciones con él.

* Reduccion significativa del tiempo de programacion.

* Reduccion de costos.

* Es compatible con programas como matlab o Excel.

» Permite la comunicacion del usuario con hardware que permita conectarse
a un microcontrolador, que es lo que desarrollaremos en el presente
proyecto.

» Est4 constituido por varias librerias las cuales constan de una serie de
funciones y subrutinas que permiten el desarrollo de cualquier cantidad de
aplicaciones.

* Permite la comunicacion hombre — maquina.

* Permite visualizar graficas de ondas sean de frecuencia, sonidos, etc. En
tiempo real, almacena esta informacién para ser recuperada cuanto se
necesite.

* Es utilizado en la automatizacion de procesos, de diferentes tipos de

industrias.
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1.1.10 AREAS DE APLICACION’

Se pueden desarrollar un sin numero de aplicaciones dependiendo del lugar

donde se lo desee usar.

Como por ejemplo para monitoreo de control a nivel industrial.

En la medicina se utiliza en varios equipos entre ellos tenemos:

Electrofonocardiograma .- el cual interpreta sonidos cardiacos a través de un
computador utilizando su propia placa de audio y colocando un micréfono de
excelentes caracteristicas para este uso. El programa disefiado en Labview
permite visualizar la grafica de espectro de frecuencias en tiempo real y ademas

almacenar esta informacion para ser recuperada cuando se la necesite.

Monitor de sonidos fetales conectado a la PC.- el monitor se conecta a un
computador y mediante un VI desarrollado el programa LABVIEW permite
registrar graficas del sonido cardiaco fetal permitiendo grabarlas. De gran utilidad
para embarazos complicados.

Pronunciacion de nifilos sordos.- un niflo normal debe grabar diferentes
palabras que generaran una forma de onda que el nifio sordo debera imitar
aunque no la escuche generando una forma de onda en tiempo real que podra
compararse con la del nifio normal y seguir intentando hasta lograr obtener la

misma forma de onda con el tiempo y practica.

 Entre otras aplicaciones para la medicina tenemos; un medidor de
temperatura de un paciente en tiempo real, medidor de presion arterial

utilizando el computador.

* Una de las aplicaciones mas relevantes es para control de sistemas de

medicioén principalmente utilizado en la industria.

7http://www.seeic.org/articuIo/filesllabview.pdf



e Es usado para controlar movimientos.

» Para mejorar y adquirir imagenes.

« Para adquirir datos y procesarlos segun las necesidades.
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» Permite la automatizacion de monitoreo y control en la industria en tiempo

real.

1.2LOS MICROCONTROLADORES

1.2.1 INTRODUCCION A LOS MICROCONTROLADORES

El microcontrolador es sélo un circuito integrado que tiene juntos todos los

elementos electrénicos el procesador, la memoria RAM, la memoria ROM, un

circuito de tiempo y las secciones de entrada y salida figura 1.16, el cual es capaz

de llevar a cabo procesos logicos entendiéndose como proceso logico a las series
de acciones las cuales se programan utilizando lenguaje ensamblador, una vez

hecho el programa

lo introducimos en el microcontrolador

dispositivo programador utilizando un software especifico.

&
4
&
H
1
|-
1

BUS DE DIRECCIONES

SISTEMA MICROPROGRAMABLE

RELOJ

I

UNIDAD
DE

ENTRADAS
Y SALIDAS

LINICVADY

LN DAD

BUS DE DATOS

UNIDAD CENTRAL DE
PROCESO

LN UNIDAD DE
ARITEACO]| conTrot

I 1

| REGIS TROS

BUS DE CONTROL

Figura 1.16: Arquitectura interna de un microcontrolador

a través de un
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1.2.2 ESTRUCTURA DE UN MICROCONTROLADOR®

La estructura interna de un microcontrolador se compone basicamente de un

procesador central el cual se encarga de ejecutar las instrucciones y administrar

el funcionamiento ademas posee dos tipos de memoria la primera memoria de

programa y la otra como memoria de datos que cumplen con la funcion de

almacenar informacion.

Procesador.- es la parte inteligente del microcontrolador, la encargada

de ejecutar las instrucciones almacenadas en la memoria. Existen algunas

arquitecturas entre las cuales tenemos:

RISC (Computadores de juego de instrucciones reducido) se caracteriza
porque las estructuras son muy reducidas permitiendo aumentar la
velocidad de procesamiento al disminuir el tiempo de ejecucion de las
instrucciones.

CISC (Computadora con conjunto de instrucciones complejas) esta
arquitectura es totalmente opuesta a la RISC anteriormente mencionada ya
que utiliza estructuras mas largas y complejas, por lo que la velocidad de

procesamiento es menor.

Memoria de programa.- si hablamos de computadoras se podria decir
que es el equivalente al disco duro de la maquina y es donde se ejecutan
las instrucciones que queremos almacenar de forma permanente.

Entre algunos tipos tenemos:

ROM: se emplea para almacenar grandes cantidades de informacion por
su alto costo.
EPROM: requiere de un controlador programador administrado por un

computador para su grabacion y para su borrado utiliza luz ultravioleta.

8http://ingenio-upp.blogdiario.com/



20

OTP: su grabaciéon es por medio igual a la EPROM pero no permite su
borrado una vez grabada.
EEPROM: son utilizadas como memoria de programa y memoria de datos
ya que permiten la lectura y escritura de datos. Su grabacién y borrado se
lo realiza eléctricamente.
FLASH: su capacidad de almacenaje es mayor, menor consumo de

energia.

Memoria de datos.- estd formada poruna memoria SRAM (RAM
Estatica) que sirve para lectura y escritura de datos aunque esta es volatil.
Otros estan formados por una memoria EEPROM que sirve para lectura y

escritura de datos pero a diferencia de la SRAM no es volatil.

Al realizar programas se necesita continuamente estarlos cambiando por
esta razén se necesita que la memoria sea de lectura y escritura de datos

puede ser cualquiera de las dos anteriormente mencionadas.

Lineas para Entrada y Salida.- los microcontroladores estan

constituidos por estas lineas de entrada y salida denominadas también

puertos, que comunican con los periféricos conectados externamente.

Opciones adicionales.-  depende del fabricante y del modelo del

microcontrolador utilizado, tenemos las siguientes opciones:

Relojencargado de controlar tiempos y sincronizar el sistema.

Perro guardidn cuando existe un bloqueo en el programa permite
reiniciarlo.

Conversor AD y DA permiten la conversion de analogo a digital y de
digital a analogo.

Proteccion fallos de alimentacion  resetea el micro al detectar valores de
voltajes maximos 0 minimos.

Estado de reposo permite el ahorro de energia.
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1.2.3 ARQUITECTURA DEL MICROCONTROLADOR

1.2.3.1 Arquitectura Von Neumann

Se puede apreciar en la figura 1.17 la conexidon de una memoria Unica principal la
cual puede ser RAM 0 ROM dependiendo del microcontrolador, aunque suele ser
RAM en su mayoria. En esta se guardan los programas, comunicandose a través

de un bus de datos con el CPU (Unidad Central de Proceso).

" BUSDE

U"[I)[EAD U"E[EAD . DIRECCIONES | UNIDAD

MEMORIA || MEMORIA _cig{)ﬁ;g'i
RAM ROM | BUSDEDATOSE

< INSTRUCCIONES

INSTRUCCIONES + DATOS

Figura 1.17: Arquitectura Von Neumann

El tamafio de las instrucciones o unidad de datos esta fijado por el ancho del bus.

En esta arquitectura tenemos algunas desventajas como:

» El microprocesador debe ingresar varias veces a la memoria a buscar
instrucciones reduciendo la longitud de las instrucciones.
* El bus dnico no permite acceder en forma simultanea reduciéndose la

velocidad de operacion.

9http://www.fing.edu.uy/te(:noinf/cursos/arqcomp/material/teorico/arq-teoricoOS.pdf



22

1.2.3.2Arquitectura Harvard

En la figura 1.18 se observa la arquitectura Harvard, diferenciandose de la
arquitectura Von Neumann por su conexion a dos memorias. Una ROM donde se

almacenan las instrucciones y una RAM donde se almacenan los datos.

gre— e — MEMORMDE
ilwsrrauccmw[s_ - DATOS
] DIRECCIONES O DRECCIONES O | [
| unipan | g tsmuccones | UNIDAD ] oates i e |
| e\ RO |
VEMORIA | guso PROCESO MEMORIA
| M1 smurcions | BUSDEDATOS | a2

Figura 1.18: Arquitectura Harvard

Permite la transmisidbn de instrucciones y datos en forma simultanea e
independiente, superando la velocidad de operacion de la arquitectura de Von

Neumann, ademas la longitud de datos ya no es limitada.

1.2.4 MICROCONTROLADOR PIC 16F870'°

Los microcontroladores de la familia 16F870, al igual que el resto de los
microcontroladores de la actualidad, estan disefiados con la arquitectura Harvard.
La arquitectura Harvard dispone de dos memorias independientes; una que
contiene sélo instrucciones, y otra donde se almacenan los datos. A continuacién

en la Figura 1.19 se puede apreciar la distribucion de pines del PIC 16F870.

®ANEXO1 .Microchip, Data sheet PIC16F870
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Figura 1.19: Distribucion de pines del PIC16F870

El PIC 16F870 esta formado por 28 pines cuya distribucion esta asignada de la

siguiente manera:

Pin 1 MCLR/ Vpp /THV: es usado para resetear el microcontrolador, se activa en

0 légico.

Pin (2-7) Puerto A: 6 pines
Pin (21 -28) Puerto B: 8 pines
Pin (11-18) Puerto C: 8 pines
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Estos puertos se los programara como entradas o salidas.

Pin (8y19) Vss: conexion a tierra OV.

Pin (9) OSC1/CLK1: entrada del circuito oscilador.

Pin (10) OSC2/CLK2:  salida del circuito oscilador.

Pin (20) Vdd: conexion a la fuente de alimentacion 5V.

1.2.4.1 Caracteristicas del microcontrolador Pic #6870

El microcontrolador PIC 16F870 emplea tecnologia CMOS de 8 bhits, tiene
memoria Flash/EEPROM la cual puede programarse y borrarse a voluntad

teniendo mayor almacenaje y menor consumo energeético.

Entre las caracteristicas mas relevantes tenemos:

* Frecuencia de operaciéon 20MHZ
* Memoria flash 2Kx14 palabras
e Memoria RAM 128x8 bytes

* Memoria EEPROM

* Corriente 25mA

e TrespuertosAByC

En el Anexo 1(Al) podemos encontrar eldatasheet del microcontroladorPIC
16F870.

1.3 INTERFAZ

Es el hardware que permite el intercambio de informacién entre LABVIEW vy el

microcontrolador permitiendo observar las diferentes aplicaciones del programa.
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1.3.1 INTRODUCCION

En el presente proyecto vamos a utilizar la interfaz RS-232 ya que la mayoria de
computadoras tiene incorporado un puerto serial el cual usaremos para la
comunicaciéon del microcontrolador y la PC. Para esto nos ayudaremos del circuito
MAX 232 el cual permitira ajustar los voltajes obtenidos del puerto serial y de los

voltajes TTL del microcontrolador.

1.3.2 TIPOS DE COMUNICACIONES

Tenemos la comunicacion serial y la paralelo.

Serial.- existen dos tipos la sincrénica y asincronica.

En la comunicacién sincronica se utiliza pulsos de reloj para indicar los datos

transmitidos correctos, utilizando una linea adicional para el relo;.

La comunicacién asincronica no requiere de pulsos de reloj y utiliza una sola linea
para la comunicacion enviando la informacién de bit tras bit. Necesita de un bit de
inicio que estara en 0 logico y uno de parada el 1 l6gico para poder diferenciar los

datos transmitidos.
Paralelo.- en este tipo de comunicacion todos los bits se transmiten a un mismo

instante, por lo que necesita varias lineas para su transmision. El tiempo de

recepcion se disminuye comparado con la comunicacion serial.

1.3.3 COMUNICACION SERIAL RS-232%

El puerto serial de las computadoras es cominmente llamado puerto RS-232. Se

utiliza el conector DB9 o DB25. En el presente proyecto se usara el DB9.

11http://perso.wanadoo.es/pictob/comserie.htm#la_norma_r5232
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Esta norma es una de las mas utilizadas para comunicacion serial. A pesar que
hoy en dia esta siendo mejorada por la transmision serial por medio de USB.
Permite la comunicacion con otro dispositivo conectado en nuestro caso el
microcontrolador PIC 16F870.

Se define 3 tipos de caracteristicas:

+ Eléctricas
« Mecanicas

* Funciones de Sefales

Eléctricas.- Las caracteristicas eléctricas estan presentadas en la tabla 1.1

Tabla 1.1: Caracteristicas Eléctricas

CARACTERISTICA VALORES

Longitud méxima del cable 15 metros
Velocidad maxima de transmisién 128 Kbps

1 l6gico -3V a -15V
Niveles logicos

0 légico 3V a 15V
Corriente maxima 5 mA
Velocidad en baudios 75 -19200

Mecanicas.- en las caracteristicas mecanicas tenemos los tipos de conectores a

utilizarse mostrados para transmision serie en la tabla 1.2
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Tabla 1.2: Caracteristicas mecéanicas

CONECTORES | Nro PINES IMAGEN
Conector Hembra (PC) Conector Macho (Cable)
DB25 25pines | POy " G
Figura 1.20 Conector hembra y macho DB25
'?-[. .;".I sssee ._: 'fl. \/"..'- seee |
DB9 9 pines o L e ) il Cnec i ot B N
Figura 1.21 Conector hembra y macho DB9

Funciones de seriales-

en la tabla 1.3 podemos observar la distribucion de pines

del conector DB9 y la funcién que desempefia cada uno en la figura 1.20y 1.21.

El conector DB9 es el que vamos a utilizar para la conexion serial RS232.

Tabla 1.3: Distribucién de pines DB9

Nro PIN NOMBRE FUNCION
1 DCD (Data Carrier Detect) Sefal portadora detectada
2 RX  (Receive data) Recibe datos
3 TX (Transmit data) Transmite datos
4 DTR (Data Terminal Ready) | Terminal de datos listo
5 GND (Siganal Groung) Conexion a tierra
6 DSR (Data Sheet Ready) Datos listos
7 RTS (Request To Send) Solicitud de permiso antes de enviar datos
8 CTS (Clear To Send) Libre para envi6 de datos
9 Rl (Ring Indicator) Indicador de timbre o llamada




1.3.4 INTERFAZ RS-232
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Para la comunicacion full duplex con el microcontrolador necesitamos como

minimo 3 sefales:

* Transmision (Tx)
* Recepcion (Rx)
* Tierra (GND)

Utilizaremos esta conexion del puerto serie del computador mediante el conector

DB9, al UART del microcontrolador estableciendo la comunicacion full duplex para

el envio y recepcion de informacion del microcontrolador a la PC

Los valores de voltaje de salida del conector DB9 como muestra la tabla 1.1 son

de £3 V a 15 V. Por cuanto necesitamos un circuito adicional que nos permita la

reduccion de voltaje de (0 a 5) V que son los valores TTL que utiliza el

microcontrolador. Para lo cual usaremos el circuito integrado llamado MAX 232.

En la figura 1.22 podemos observar la conexion full duplex de tres sefiales y la

tipica de 7 sefales, las lineas adicionales son utilizadas dependiendo de los

requerimientos del dispositivo que se vaya a conectar.

Mo

TxD

OTE

RExD

G0 (S G

Feriferico
CE

Fequerimientos de sefial para minima conexion full dupleax

il [e/ala]

OTE

L 4

Ak

DTR

GHD (S Gh

Feriférico

CCE

Requerimientos de sefal tipica para comunicacion full duplex

Figura 1.22: Conexiones full duplex microcontrolador
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1.3.5 CIRCUITO MAX 23212

Este circuito permite convertir los niveles de voltaje RS-232 a TTL y viceversa.
Para establecer la comunicacién entre el computador y el microcontrolador.
Cabe sefalar que otros circuitos integrados realizan la misma funcion que el

MAX232 pero usaremos este por su facil manejo.

Para su funcionamiento se necesita la conexion mostrada en la figura 1.23 en la
cual se puede observar el uso de 4 capacitoreselectroliticos cuyo valor es 1
micro- faradio cada uno y utiliza una fuente de alimentacion de 5 voltios. Posee
dos conversores para que ingresen sefiales TTL que seran transformadas a RS-
232 y otros dos para ser transformados de RS-232 a TTL. Ademé&s podemos ver

la distribucién de pines del mismo.

- —
I{ +5v f
MAX232 R
1| ot vee [18) R ITo |
4 | = - -
T 2/ 10% GND [15—#
3 - OUT1 (V24) | 14|
I+ [Aew IN3 (va4) | B[
— — Rx
T'—S i OUT3(TTL) 12 >
i — Tx Micro
U,,__ﬁ 10V- IN1(TTL) 11 :
T [7]ovtavey  macrTowo]
= |8 m4v2e  out4rTL) ¥ =

Figura 1.23: Conexiones de el MAX232

12ANEXO 2 Texas Instruments, datasheet MAX232
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1.3.5.1 Caracteristicas MAX 232

En la tabla 1.3 podemos apreciar las caracteristicas principales de este circuito

integrado.

Tabla 1.4: Caracteristicas MAX232

CARACTERISTICAS VALORES (usando Capacitores de 1 p F)
Voltaje de alimentacion 5 Voltios
Velocidad de transmision 120 Kbits/s
Voltaje maximo +30 Voltios
Corriente minima tipica 8 mA
Corriente maxima 10 mA
Resistencia de salida 300 Q
Resistencia de entrada B-7)KQ

1.3.6 INTERFAZ CON MICROCONTROLADOR PIC 16F870

En la figura 1.24 se puede observar claramente la conexion completa, para
obtener la comunicacion entre la PC y el microcontrolador.

Desde el puerto serial de la PC utilizando el conector DB9 se conecta la linea TX
y RX al conversor de RS-232 a TTL, y las lineas de TX y RX del microcontrolador
al conversor de TTL a RS-232. Permitiendo la comunicacion del software
LABVIEW a usar y el microcontrolador previamente programado.

Al microcontrolador se le conectaran elementos electréonicos que permitiran

observar el funcionamiento del software LABVIEW en tiempo real.




<F

&

Niveles RS232 i Niveles TTL
LU G IR
T
0
AR
6ND | 6ND

Microcontrolador

Figura 1.24: Interfaz PC al Microcontrolador
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CAPITULO Il

CONSTRUCCION DEL MODULO DIDACTICO

2.1 CARACTERISTICAS DEL MODULO

El médulo didactico disefiado para poner en practica los conocimientos adquiridos
en el programa LABVIEW vy la programacion del microcontrolador PIC 16F870.
Posee elementos electronicos, para realizar las acciones de control hacia los
diferentes dispositivos que van a ser controlados, su elemento principal es el

programa LABVIEW el cual controla el médulo segun la practica a realizarse.

2.2 DISENO DEL MODULO

2.2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES
Se puede observar en la figura 2.1, las diferentes etapas que controlaran el

modulo didactico que son:

Etapa de comunicacion.- esta etapa es controlada por el programa grafico
LABVIEW. Donde se desarrollaran los programas denominados VIs para cada
aplicacion, en el diagrama de bloques permitiendo ver las diferentes conexiones y

en el panel frontal se observara las entradas y salidas de datos.

La principal funcion del programa LABVIEW en el presente proyecto es,
establecer la comunicacion entre el usuario mediante el computador y las

diferentes préacticas que forman en el médulo didactico.

Los VIs desarrollados para cada practica, envian informacion permitiendo

comandar cada practica, segun el usuario disponga.

Etapa de Procesamiento.- las sefiales emitidas por el programa LABVIEW se
envian al puerto serial y son recibidas por el circuito integrado MAX232 el cual
permite convertir los niveles de voltaje RS-232 a TTL para establecer la
comunicacion con el microcontrolador PIC 16F870.
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Etapa de Acoplamiento.- las salidas del microcontrolador se conectan con los
elementos electrénicos requeridos para cada practica a desarrollarse permitiendo

establecer la comunicacion de datos y mostrar en forma visual los resultados.

Etapa de Salida.- se muestran los diferentes elementos electronicos en los
cuales se presenta de manera visual cada una de las practicas desarrolladas
entre ellos tenemos: led, display de siete segmentos, LCD 2x16, motor DC y
motor PAP.

I ETAPA DE COMUNICACION |

L a =
]
o I :
A |
ETAPA OE PROCESAMIENTD 0 T T
o E

MAX 232 PIC 16F870

ua

| ACOPLAMIENTO DE L& SERAL |

[ EIA T L L

ETAPA DE ACOPLANMIENTD |

=]
0 ,i
s | EEE8 < JAPLICACIONES —> 5%

>
TRy _,;—,’r

Figura 2.1: Diagrama de bloques del modulo didactico
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En la figura 2.2 se puede observar las conexiones de todos los componentes
electronicos que forman el modulo correspondiente a todas las practicas
propuestas. Este diagrama se lo realizé en ISIS Proteus, donde se obtuvo una
simulacion del mismo, permitiendo corregir y depurar errores antes de imprimir

las pistas para el desarrollo de la placa.

2.3 COMPONENTES UTILIZADOS EN EL MODULO

2.3.1LED

(Light Emitting Diode) o diodo emisor de luz. Es un dispositivo electronico
elaborado de material semiconductor el cual emite luz al energizarlo. Para que se
encienda, la corriente debe fluir desde el anodo hacia el catodo, en el mercado
existen diferentes tipos de leds segun las aplicaciones que se les vaya a utilizar
podemos ver la figura 2.3. Se caracterizan por el ahorro de energia comparados

con otros dispositivos que emiten luz.

Figura 2.3: Ejemplos de leds
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2.3.2 DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

Esta formado por siete leds que se encienden o apagan formando ndameros o
letras. Cada display de cada segmento esta identificado con una letra como se ve

en la figura 2.4.

Decodificador 7447 ] —— Anodo Coman
'rnputhE"]E o U Eig,}i*sﬁ;é g o Wer a
input C (4] E 1__51 oufput f f

display test E E output g
blank output | 4 13| output a -P
I: 7447 ]

blank input E E] output b
input D (B) E E oufput ¢ C

input A (1) E 'r__DJ output d
ov E E oufput e

Figura2.4: Representacion de display de siete segmentos y 7447

i
)

Este arreglo puede ser de anodo o catodo comun. Segun si los anodos se unen
en un punto comun interno, se llama de anodocomun. Y si sus catodos se
encuentran en un punto interno comun se llama de catodo comun.

El display utilizando en el médulo didactico propuesto es de anodo comun.

Para el funcionamiento del display de siete segmentos de anodo comun se
necesita el uso del circuito integrado 7447, que es un decodificador que convierte
el cddigo binario de entrada a un codigo de siete segmentos, el cual permite la

representacion visual de cualquier nimero o simbolo en el display.

En la figura 2.4 se puede observar la distribucién de pines del mismo. A, B, Cy D
corresponden a las entradas del cédigo BCD, y los pines a, b, ¢, d, e, f y g. Son
las salidas de cada segmento del display. Para energizar el circuito utilizamos
VCC y GND.
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2.3.3 MOTOR DC

Se va utilizar un motor de corriente continua, estos motores los encontramos de
diferentes tamafios y potencias. En el modulo didactico se podra observar el giro

horario o antihorario de este motor.Visto en la figura 2.5.

Entre las principales caracteristicas del motor usado tenemos:

* Motor DC de iman permanente y escobillas.
* Voltaje de operacion nominal: 5 V.

* Rango de voltaje de operacién: 1V a 7V.

* Velocidad de operacion: <15000 rpm.

» Lavelocidad de giro es proporcional a la tensién de alimentacion.

Para el control de giro bidireccional del motor se utiliza dos canales del driver
L293B, conectando sus salidas a los polos del motor y controlando el cambio de
estado de las entradas de dichos canales,el microcontrolador PIC16F870 realiza
este cambio de estado poniendo nivel alto 1 o nivel bajo O para el control de giro

derecho o izquierdo segun se seleccione en el programa LABVIEW.

MOTOR DC

Driver control de
motor OC y PAP

|'_|_| RS wig
& ini
1
El l-|_||_. TE aiaTd
- m
:—|'J_-::1||:- g Ghb
T E--:l-q::- ﬁ GiND
l_n'_-_m:-.' ot
I_.-_ T -3
L

|'-" v END-d

= =] =T 1] [T (=T =] (=]

Figura2.5 :Motor DC y Driver control motor DC y PAP

El driver L293B tiene las siguientes caracteristicas:

» Cuatro canales de salida, habilitados de dos en dos.
» Corriente de salida de hasta 1 A por canal.
» Seilales de control compatibles TTL.
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 Conexioén directa con el PIC
* Posibilidad de alimentacion externa de motores de hasta 36V.

En la figura 2.5 se observa la distribucién de pines del driver para control de
motores L293B donde:

Pines (3,6,11y 14) salidas para conexion de motores.

Pines (4,5,12 y 13) conexiones a tierra.

Pines (2,7,10 y 15) permiten la comunicacion con el microcontrolador.
Pines (8 y 16) conexion VCC.

Pines (1y 9) salidas PWM.

2.3.4 MOTOR PAP

Este tipo de motor a diferencia del motor DC puede ser colocado en un angulo
determinado y enclavado en una posicion especifica segun los requerimientos.
Esto se logra enviando un pulso a uno de sus terminales para lograr &ngulos de
giro o pasos desde los 90° hasta los 1.8°, es decir para un motor que tiene 90° de
giro por paso se requiere cuatro pulsos para dar una vuelta completa. Se lo puede

observar en la figura 2.6.

Figura 2.6: Motor PAP

En estos motores a parte de invertir las polaridades necesitamos la interfaz para
controlarlos y esto lo logramos con el microcontrolador, como estos entregan muy
poca corriente utilizamos el driver L293B

Para controlar las diferentes posiciones de angulos de giro, se utilizé las cuatro
salidas del driver mencionado anteriormente, el cual invierte las polaridades de las
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bobinas L1 y L2 en una determinada secuencia para lograr el control de giro
gradual, dependiendo de las sefales emitidas por el microcontrolador comandado
por LABVIEW.

Ademas se us6 un jumper para compartir el mismo integrado para el manejo del
motor DC.

Entre las principales caracteristicas del motor PAP utilizado tenemos:

» Tiene dos bobinados.

» Conformado de cuatro hilos, dos para cada bobina.
* Voltaje de 1,5V a 6V

* Velocidad de 4000 a 7000 rpm

2.3.5LCD 2X16

LCD (Liquid Crystal Display) o pantalla de cristal liquido en espafiol. Tiene la
capacidad de mostrar en forma visual cualquier caracter alfanumérico, numérico y

simbolos.Mostrado en la figura 2.7.

Este LCD esta formado por 2 filas y 16 caracteres cada una. Ademas consta de

una matriz de 5x7 pixeles.

El proceso para Vvisualizacion, internamente esta gobernado por el

microcontrolador utilizado.

Figura 2.7: LCD 2x16
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2.3.5.1 Caracteristicagiel LCD

Entre las caracteristicas mas relevantes del LCD 2X16 tenemos:

* Se puede presentar caracteres ASCII, Kaniji y griegos.

« Laforma de desplazamiento de los caracteres puede ser hacia la izquierda

o la derecha.
» Est4 formado por 2 filas de 16 caracteres cada una.

» Consumo de energia reducido.

2.3.5.2 Funcionamientalel LCD

Para el funcionamiento correcto del LCD se lo puede conectar de dos formas:
e Conexién con un bus de 4 bits

+ Conexion con un bus de 8 bits.

LCD1
LAOAL
e - _
Q2 s 888 93, ssuzzsss
— iR ~°|°|<.?|r:-s*:!
18 17
Xi 15 cococuour e |2
RAZ
&
iR e LSE
CRYSTAL 8
c1 - ™™ Lc2 - ma
o 0eF m_—?L
RES
j_ L e
e 12 [
o e IE] L
PG TGFE4A -
Bus de 4 Bits

Figura 2.8: Conexion del LCD con un bus de 4 bits
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Como se puede ver en la figura 2.8. La conexion del LCD con el microcontrolador

utilizando un bus de 4 bits es la siguiente:

El Pin 1 del LCD esta conectado a tierra, Pin 2 a VCC (5 v), Pin 3 al
potenciometro que es el que controla el contraste, los Pines (4 a 6) son para
control, Pines (7 a 10) deben ir deshabilitados, Pines del (11 a 14) para conexion

de datos.

LCD1
LMO 6L

IMELR) WM
‘\]— = 88¢ »3, 85883885

I—:_" L [ L hmuln
f -

A

L AR A
el e fe]

U1

1| oscrcixm RAD
X1 15| ascapikelT  RA

D ! = WciR RAS
RA4TOCK!

CRYSTAL

10MHz IREQANT
C1 = G2 RE1
F 20F RER
RE

RRESS
R

Frc] | = i s lmfm—na::

A

Bus de 8 Bits

PICIEFELA

Figura 2.9: Conexion del LCD con un bus de 8 bits

En la figura 2.9 se puede observar que la Unica diferencia con la conexion de 4

bits es que los Pines del LCD (7 a 14) van para conexion de datos.

2.3.53 Distribucion de pine:

En la tabla 2.1 se muestra la distribucion de pines del LCD 2x16.



Tabla 2.1 Distribucién de pines LCD 2x16

PIN N° SIMBOLO DESCRIPCION
1 Vss Tierra de alimentacion GND
2 vdd Alimentacion de +5V CC
3 Vo Contraste del cristal liquido. (0 a +5V)
Seleccion del registro de control/ registro
4 RS de datos:
Rs=0 Seleccién registro de control
Rs=1 Seleccion registro de datos
Seleccion de lectura/escritura:
5 R/W R/W=0 Escritura (write)
R/W=1Lectura (read)
Habilitacion del modulo:
6 E E=0 Modulo desconectado
E=1 mddulo conectado
7-14 DO0-D8 Bus de datos bidireccional

2.4 CONSTRUCCION DEL MODULO DIDACTICO

En el ANEXO 3 se puede observar

Empezando por:
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la construccion del circuito paso a paso.

« Elarmado en el PROTOBOARD

 La simulaciéon en ISIS Proteus

» Elaboracion de pistas en ISIS ARES

* Quema de baquelita

» Circuito terminado en baquelita

*  Pruebas del médulo didactico

BANEXO 4. Datasheet LCD 16X2



2.5 PROGRAMACION Y SIMULACION DE CIRCUITOS

2.5.1 DIAGRAMA DE FLUJO

:

Definicion de variables

Configuracién de puertos

Sl
dato=A ENCENDER LED
NO S|
APAGAR LED
NO S|
@ SECUENCIA DE LEDS
NO
Sl
dato=D CONTADOR DISPLAY 7
SEG
NO Sl
@ MOTOR DC IZQUIERDA
NO 5|
@ MOTOR DC DERECHA
NO Sl
@ MOTOR PAPGIRO 60°
NO S
MOTOR PAP GIRO 30°
NO S|
MOTOR PAPGIRO 15°
NO Sl
ACTIVAR CARGA
EXTERNA
NO S|
— | DESACTIVAR CARGA
EXTERNA
NO Sl
dato=1 — | ENVIO DE DATOS AL LCD
PRIMERA FILA
NO
Sl
— | ENVIO DE DATOS AL LCD
SEGUNDA FILA
@ — | SALIRENVIO DE DATOS

Figura 2.10: Diagrama de Flujo
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2.5.2 PROGRAMACION CONMICROCODE STUDIO **

Es un programa disefiado para la programacion, compilacion, grabacion de
diferentes tipos de microcontroladores, entre ellos el que se utiliza en el presente
proyecto PIC 16F870.

Para la parte de compilacion utiliza un complemento adicional llamado Pic basic

Pro y para la grabacion el complemento IC-Program.

Los cuales funcionan conjuntamente en el Microcode Studiofacilitando Ila

grabacion del microcontrolador PIC 16F870.

14Microcontroladores PIC, tercera edicion. CARLOS A. REYES.
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Figura 2.11: Partes Microcode Studio

1 Compilador
Tiene como funcidn cambiar el programa a lenguaje assembler, creando un
archivo con extension .HEX que es el lenguaje que entiende

elmicrocontrolador. La compilaciébn se la realiza con la tecla F9 o

! %
presionando 'E] I,
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Existe la opcion para compilar y quemar el micro simultaneamente,
llamando al programa Ic-prog ahorrandonos tiempo en abrirlos en forma

separada. Presionando [-] :

ry
o

Modelo del PIC

En esta seccion del programa se debe elegir el modelo del
microcontrolador con el cual se va a trabajar. En nuestro caso el
PIC16f870.

Buscador de codigos
Se van adicionando todas las variables creadas y los nombres de linea. Se
encarga de buscar de forma automética la linea del programa que se

desea encontrar.

Encabezado del programa
Esta opcion sirve para colocar el nombre del programa, la fecha de

realizacion, el autor entre otros comentarios que identifiquen el programa.

Programa del Microcontrolador
En esta parte se escribe el programa a grabar en el microcontrolador
utilizando las instrucciones de la tabla 2.1. Segun las necesidades y las

funciones que se desea que ejecute el mismo.

Comentarios
Al escribir el programa se puede adicionar comentarios para recordar
como funciona este, es de gran ayuda para el programador. Si se desea

agregar un comentario se debe colocar un punto y coma antes (;).

Numero de linea del programa
Sirve para encontrar con facilidad los errores del programa ya que indica el
namero de linea que tiene el error. Pero previamente hay que activar esta

opcion.
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Espacio que ocupa en el PIC
Esta opcion nos indica que capacidad de memoria FLASH dispone el PIC para
grabar el programa a realizar o de ser necesario cambiarlo por otro. Esta opcion

aparece al compilar el programa.

2.5.2.2 Errores en MicroCode Studio

Luego de realizar la compilacion del programa, se muestran mensajes de error en
caso que los hubiera, caso contrario se procede a la grabacion en el PIC

seleccionado.

2.5.2.3 Grabacién con IC-Prog

Si después de ejecutar la compilacion todo esta bien y se genera el archivo en

\HEX se procede a la grabacion con la tecla F10 o el icono  ~ el cual compilara
nuevamente y abrird el IC-prog, donde debe seleccionarse el PIC a grabar, se
abre el archivo con extensiéon .HEX, debe conectarse al grabador de PICs fisico y

presionar F5 o % y esperar el mensaje de verificacion correcta.

2.5.3GRABADO EN PICKIT2 LITE MICROCHIP

Se va utilizar este grabador en el presente proyecto.

Sirve para grabar diferentes modelos PICs, fue desarrollado por la empresa
MICROCHIP, el software para su funcionamiento se lo puede descargar
directamente de la pagina de MICROCHIP. Utiliza un puerto USB para su

funcionamiento.
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En la figura 2.11 se puede observar el grabador fisico Pickit2 lite. EI PIC a grabar

se lo debe colocar en base ZIF y conectar al puerto serial del computador para

luego abrir el programa de grabacién y ejecutarlo.
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En la figura 2.12 se puede apreciar la pantalla del programa pickit2. Este detecta
automaticamente el microcontrolador usado, se debe abrir el archivo compilado

.HEX, elegir la opcién read y write.

2.5.4SIMULACION CON ISIS PROTEUS

La simulacion se realizé con el diagrama de conexiones de la figura 2.2. Dando

las respuestas deseadas en cada practica. Las practicas simuladas fueron:

= Encendido y apagado de un led.

= Secuencia de leds.

= Manejo de un LCD de 2X16.

= Manejo de un display de 7 segmentos (Contador)
= Funcionamiento de un motor DC.

= Funcionamiento de un motor PAP.

= Manejo de una carga de 1 Amperio.

2.5.4.1Proteus

Es un programa que permite la simulacion de circuitos electrénicos en tiempo real,
se puede observar graficas de intensidad, tension en cualquier parte del circuito,

la simulacion con microcontroladores.

Pertenece a Labcenter Electronics, dispone de varios componentes electrénicos,
como leds, display de siete segmentos, teclados, motores, ademas
microcontroladores de diferentes familias entre ellas esta PIC perteneciente a

16F870 el microcontrolador usado en este proyecto.

Proteus es una herramienta poderosa a la hora de elaborar circuitos electrénicos.
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2.5.4.2 ISIS

Intelligent Schematic Input System (Sistema de Captura de Esquemas Inteligente)
esta herramienta permite la elaboracion de esquemas electrénicos, cuenta con
una libreria de mas de 6.000 elementos electronicos anélogos y digitales.

En la figura 2.13 se puede observar la pantalla que aparece al ejecutar ISIS
componente de Proteus.

DEH @8 @ | B+ 48840 (|90 kbl TIEN &% 2 AZBREN BER
kC
9 =
3
K

t F
ﬂ, ;

HEH

S
Te-EBLDMAH BAY
TlgT

[T == ]

THE

1 E12F1 S E HTREE

ERUCTY

RS TAL

GEMELECTHEEN

SR
=t

L2
LEDILUE
LI (D
LiaHE
WETT
FIFESAE]
HIFESI K
MINRESIOR
HFESTO0R
HOCHT

*ECRENGgEY@ERE Y

Figura 2.14 : Ventana Principal de Isis Proteus

En la parte izquierda de la pantalla se encuentran los elementos necesarios para
crear el circuito requerido, se va escogiendo de uno en uno los componentes para
luego unirlos.

ISIS esta integrado con el modulo VSM el cual es el encargado de la simulacion

en tiempo real del esquema electronico.

2.5.4.3 Ares
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Es parte de Proteus. Permite la elaboracion de placas para circuito impreso.

La ventaja de trabajar con las herramientas de Proteus, es que todos estan
relacionados entre si, permitiendo pasar del diagrama esquematico realizado en
ISIS a la herramienta ARES donde se obtiene la impresién para el circuito
impreso. ARES ademas puede presentar una visualizacion en 3D de los
elementos electronicos usados. Permitiendo conocer como sera el acabado final

del circuito.

2.6HYPER TERMINAL

Es un programa utilizado para probar y configurar la conexion de otros equipos
con la PC mediante el puerto serie ayudandonos a solucionar problemas de
configuracion y comunicacion.

“El estado de la transferencia se muestra en la ventana de HyperTerminal durante

la transferencia”

2.7 COMUNICACION EN LABVIEW

2.7.1 SENTENCIAS EN LABVIEW

VISA.- Para manejar la informacion LABVIEW posee un API (Application
Programming Interface) o (Interfaz de programacion de aplicaciones) llamado
VISA usada para la comunicacion ENTRADA/SALIDA de instrumentos.

VISA CONFIGURE SERIAL PORT.- esta sentencia permite la comunicacion con
el puerto serie del computador, configurando los parametros como: velocidad de

comunicaciéon, numero de bits de datos, paridad, etc.
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VISA Configure Serial Port

VISA FESOUNTE NAMe ~===fiEl e YISA resoures name out
baud rate (5600) f
data bits (8)— |§
parity (0:none)
8IroF N (no emor) =

flow contral (D:none)

Figura 2.15: VISA Configure Serial Port

errar out

El comando VISA Configure Serial Port se encuentra dando un click derecho en la
pantalla del diagrama de bloques de Labview, en la paleta Functions >>
Instrument 1/0O >> Serial >> VISA configure serial port.

Luego configuramos cada nodo de la visa serial segun nuestros requerimientos.

Timeout.- tiempo de espera en milisegundos para operaciones de

escritura y lectura.

= VISA resource name.- este terminal es un identificador l6gico donde
seleccionamos el puerto a utilizarse, escanea los puertos disponibles en el
ordenador al crear un control en el panel frontal mostrandolos en una lista.

» Baud rate.- Tasa de transferencia por defecto 9600.

» Data bits.- Cantidad de bits entrantes a considerarsepor defecto 8.

» Parity.- hace un chequeo de paridad del tipo par o impar al conjunto de
datos recibidos o transmitidos, configuramos para nuestro caso en ninguna.

= Errorin.- muestra errores antes de ejecutarse un nodo.

» Stop bits.- numero de bits de parada utilizados para indicar el fin de una
trama.

* Flow Control.- determina el tipo de control usado por el mecanismo de
transferencia de datos

» Visa resource name out.- es copia de visa resource name, retorno de la

funcion.

= Error out.- Envia la informacion de error del VI.

Una vez terminado el VISA procedemos a iniciar con la configuracion de escritura
utilizando el VISA Write.
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WRITE.- Se encuentra en la paleta Functions >> Programming >>

Instrument I/O >> VISA Write. Sirve para escribir en el puerto serial en nuestro

caso.

VISA Write

VISA resource name J-'SACJi VISA resource name out
. | abig-; L
write buffer return count
error in (no error) S error out
Writes the data from write buffer to the device or interface
specified by VISA resource name,

Figura 2.16: VISA Write

VISA resource name.- identificador I6gico donde seleccionamos el puerto a
utilizarse

Write buffer.- valor que se va escribir en el puerto

Error in (no error).- muestra errores antes de ejecutarse un nodo.

1 visa resource name out.- retorno de la funcion.

2 return count.- retorno cuenta

3 error out.- Envia la informacién de error del VI.

VISA CLOSE.- sirve para cerrar la sesion VISA.

VISA Close

VISA resource name THEA

error in (no error) ﬁ‘z error out

Closes a device session or event chject specified
by VISA resource name.

Figura 2.17: VISA Close

VISA resource name.- este terminal es un identificador l6gico donde
seleccionamos el puerto a utilizarse
Error in.- muestra errores antes de ejecutarse un nodo.

Error out.- Envia la informacion de error del VI.
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Simple error Handelr.- este comando es un indicador de errores, muestra en un

cuadro de dialogo que clase de error fue producido.

Simple Error Handler.vi

type of dialog (OK msgl) -
error in (no error)

e error?
i__,.,.Lde out

source out

= 2ol out
message

Indicates whether an error cccurred. If an error occurred,
this VI returns a description of the error and opticnally

displays a dialeg box.

Figura 2.18: Simple error Handelr
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CAPITULO IlI

PRACTICAS CON EL MODULO DIDACTICO

El médulo didactico esta orientado al aprendizaje del lenguaje G para el control de
microcontroladores PIC’s, consta de siete Practicas desde el control de un led,
hasta él envié de informacion desde la PC hacia un display, estas practicas se
pueden hacer de forma individual desarrollando los VI's y circuitos electrénicos

para su comprobacion.

3.1 PRACTICA 1

ENCENDIDO Y APAGADO DE UN LED

Para el desarrollo de esta practica vamos a crear un VI, generalmente primero se
disefia el panel frontal en el cual ponemos los elementos toggle swich y un push
button Figura 3.1 (Controls/Express/Buttons & Switches) el toggle swich

vamos a utilizarlo para activar la practica y el push button para controlar el led.

| -1 Buttons & Switches

Rocker A e Switch Slide Switch
Y
Teggle SwitchSToggle Switch  Push Button
[ore]  T® [erer]

Text Button OK Button  Cancel Button  Stop Button

Figura 3.1: Paleta Menu de Botones
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Luego procedemos a la construccidon del diagrama de bloques el cual consta de
VISA configure serial port con el cual configuramos las caracteristicas de la
comunicacion del puerto serie, la velocidad de transferencia por defecto en el

“Baud rate” es de 9600 baudios es importante también seleccionar el puerto COM
adecuado. Figura 3.2.

WVISA esource name | Contest Help fal
- v timeut {1sec) [ =
oML = 1000 VISA Configure Serial Part :
haud rate VIBA resnurce name ;

il 0500 H WT5A resounce name VIS4 resowtcE name out

5 b rate baud rate 600) - W

ﬂa}aﬁk . BE— datz bits (31— | g

s etz bis pesty Bnone] — '
o [} o £10r i {ng error) =

; o ﬂl."“t: . i 1 [ i
w4 hone filow control (nant)

slop bits iritiakires the seral port specified by VISA resounce name to the
;"; 10 E sprcified settmag. Wire data to the VISA resowrce name ingut 15
= _ flow control deterning the pelymenphic metance to use or masually seect the
'I?a* contro] irstance.
Uhone Detailed help |
ERRl :
PANEL FRONTAL

Figura 3.2: Configuracion VISA Configure Serial Port

Mediante Control+H seleccionamos la ventana de ayuda al poner sobre cualquier

elemento nos informara de la utilidad y las conexiones que necesita.

El VISA Write escribe datos desde el buffer hasta el otro dispositivo que participe
en la comunicacion. Figura 3.3.
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Figura 3.3: VISA Write menu diagrama de bloques

Para finalizar la sesion VISA se cierra con un VISA Close y un indicador de error
“Simple Error Handler” Figura 3.4.

Context Help
v @ [E]
i s Simple Error Handler.vi -
i 3
e Brrar
type of diatog [OK msg:l) —'_—E"'_]_L code out
#rror in (o error) sgurce out
errar out
—— message
Context Help g
= Indicates whether 2n errar eccuried. If an errar accurred,
VISA Close thiz VI returns @ description of the eror and optionally
VISA resource name :@m displays a dislog bow
errof in [no efror) eror out Detailed help -
oF| '] =
Closes a device session or event object specified =]5[2)

by VISA resource name.

Detatled help =
ﬁ&?‘ k

Figura 3.4. Conexion en el diagrama de bloques del Visa Close y Simple
Error Handler.
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Para controlar el encendido y apagado de un led de la Practica 1 se introduce
todo la configuracion del VISA dentro de un bucle del tipo CASE STRUCTURE
Figura 3.5 el cual tiene dos diagramas True y False que al correr el VI se ejecuta
uno a la vez dependiendo del valor de entrada en el cual la condicién para que se
ejecute sera el boton CONTROL LED ON/OFF.

timeout (10sec)
[roooo} CASE STRUCTURE

V15A resource name

(W
baud rate

o —
data bits

WL

|'|r:.+_-.-'

stop bits

==}

flonw contraol

IL'JHLE
CONTROL LED ONSOFF

i

S
T

CONTROL DE ENCENDIDO LED

Figura 3.5: Configuracion VISA dentro del CASE STRUCTURE.

En el VISA Write configuramos la transmision de datos dando click derecho en
Write Buffer seleccionamos create-control, este VI también se le puede utilizar con
una transmisién sincrénica (envié de un grupo de caracteres en un flujo continuo
de bits) o asincrdnica (transmisién o recepcion de un caracter bit por bit) para la
practica utilizamos la transmision asincrénica click derecho sobre el VI y
seleccionar Do 1/0 Synchronously/Asynchronously al hacerlo aparecera o
desaparecera un reloj en la esquina superior derecha del icono a continuacion
conectamos los dos VI como se muestra en la figura 3.6, siempre es importante
sincronizar la tarea de escritura para que el microconrolador esté listo para enviar

o recibir un dato del puerto serial.
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SpchanosVOMode | Jocioors |

Properties

mon_|

| Synchranoos

Praperties

CREAMOS UN CONTROL TRANSMISION ASINCRONICA

Figura 3.6: Configuracion de la transmision VISA Write

Para terminar con el disefio del VI necesario para el desarrollo de la Practica 1
ponemos dentro de un CASE ESTRUCTURE todo la configuracion VISA esto lo
hacemos porque las Practicas se encuentran condicionadas por un selector el
cual activa la practica a realizarse Figura 3.7.

timeout (10zec)
[iocd}
V154 resource name
3
baisd rate

PRACTICA LED E data bits

CONTROL LED OMAGEF

]
=1

Figura 3.7: Diagrama de bloques para la practica 1
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3.2 PRACTICA 2

SECUENCIA DE LEDS

Para el desarrollo de esta practica como primer paso se debe configurar el VISA

serial port como en la figura 3.8.

timeout (10sec)

|1[IEIICI[I I

VISA resource name 2

I, 1
I{'CGMI lJ YISA resource name 2

baudratez

“logn0 baud rate 2

GE———
tiat bits 2
e data bits 2
s €= )
E!;'r' 2z M‘umu
:— Mone (e
£ top bits 2

stop bits 2 it

i [ W1E §
iy
4)’1'0 flow contrel 2
flow control 2
;-,}]N-:nne

PANEL

FRONTAL DIAGRAMA DE BLOQUES

Figura 3.8: Configuracion VISA Serial Port Practica 2

Para la comunicacion con el microcontrolador configuramos VISA write con su
respectivo VISA Close para liberar el puerto y colocamos un controlador de
errores en el nodo error out (simple error Handler) como en la Figura 3.9, el VISA
write esta dentro de un CASE STRUCTURE donde el valor de entrada es el
swich ON/OFF SECUENCIA.
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fimeout (10sec]
Il{{[ﬂ:

VISA resource nanne 2 CASE STRUCTURE
baud rabe 2 R B :: ...... :
data hits 2
e eonef ]
parity 2 &
VISA CLOSE
stop bits 2
ﬁ“w e B ]
s | CONTROLADOR DE ERRORES
!ﬁ ' CONTROL ON/OFF DE LA SECUENCIA

Figura 3.9: Configuracion del VISA Write para Practica 2

Al igual que la Practica 1 colocamos toda la configuracion de la figura 3.9 dentro
de un CASE STRUCTURE vy este controlado por un swich ON/OFF para poder
controlar la Practica a realizarse ya que todas las siete Practicas se encuentran
en un solo VI como se muestra en la Figura 3.10.

temeout {Lkec)
o
VISA resource narne £
L

baud rate 2

B

data bats 2

=

Er&i 2

stop bits 2

LE:s SECUENCIA

flow contral 2

5
L

ONVOFF SECIRENCTA :
=1 . :
L _ah- 3
.T‘ ¥ 3

Figura 3.10: Diagrama de Bloques para la Practica 2
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3.3 PRACTICA 3

MANEJO DE DISPLAY 7 SEGMENTOS

Para la practica 3 procedemos con la configuracion del VISA en el diagrama de
bloques como en la figura 3.11 el cual nos sirve para el control de display de siete

segmentos.

timeout (L0sec)
10000

VIS4 resource name 3
[1/0

baud rate 3
A,
data bits 3
f—————
pantty 3 I
stop bits 3

LU16

g

flow control 3
| Uik}

ONJOFF SECUENCA

o

=resl

Figura 3.11: Configuracion VISA control de display siete segmentos

Introducimos toda la configuracion VISA de la figura 3.11 en un CASE
STRUCTURE para diferenciar esta practica de las otras. Para finalizar se cierra
VISA con un Visa close para liberar el puerto y colocamos un controlador de

errores en el nodo error out. Figura 3.12.
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VISA resource name 3

baud rate 3

data bits 3
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=R
ty3

ON/OFF SECUENCEA |
IF T |

Figura 3.12: Diagrama de bloques para la practica 3

3.4 PRACTICA 4

CONTROL DE GIRO MOTOR DC

Para poder controlar el control de giro de un motor DC por medio de labview

primero debemos de configurar el VISA como

el de la figura 3.13.

Figura 3.13: Configuracion del

Contest Help [
VISA Configure Serial Port i
bt 0sec)
VIBA resource name WIS resowice name out
beud rate DE00)
party (Do)
w0 in | nig e
glrpl balls (10 1 b
Flow contral [:nong)
Iritializes the serial pert specified by VISA resownce name bo the
specified settings. Wice dete to the VISA resowrce name ingut to
dieterenire the podymesshic imstance b use or manially select the
mENE,
o Dietalled help "
PANEL FRONTAL -

VISA Configure Serial Port
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Después de configurar el puerto serial creamos dos CASE STRUCTURE que nos
serviran junto con el visa write a controlar el giro del motor DC en sentido horario
y anti horario dependiendo del valor de entrada de cada case structure se activara

el sentido del motor como se muestra en la figura 3.14.

VALOR DE ENTRADA
SENTIDO ANTIHORARIO

SENTIDO HORARIO g
TF

& CASE STRUCTURE

Figura 3.14: Valores de entrada en Case Structure para control de giro Motor
DC

Realizado el circuito y la configuracién como la figura 3.14 procedemos a insertar
todo el VI dentro de un CASE STRUCTURE para poder controlarlo por medio de

su valor de entrada el cual es un swich ON/OFF figura 3.15.
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HToue =}

CONTROL GIRC METOR D i

SEMTIDD ANTIHEAARKDY

Togs =

SN TG HORARIO T

tifieans (10kes]

[

VRS dstgnot Apmed —————————————

dita hits 4
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o bikbs 4
E|

How cangmd 4

Figura 3.15: Diagrama de Bloques para la practica 4

3.5 PRACTICA S

MANEJO DEL LCD 2x16

Para el desarrollo de esta practica es necesario como en todas las practicas

desarrollar la configuracién VISA figura 3.16 para su correcta visualizacion en el

LCD.

A True 't

timeout (10sec) »

5A resource name 5

JE=+|
ESCRIBIR ey ' B
I3 |2+

H
=
2
=]
!
o]
=
-

BB

=

" baud rate 5
=4

its 5

stop bits 5

flow control 5

Figura 3.16: Configuracion VISA para practica 5
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Para la visualizacion de la escritura desde la PC especificamente desde
LABVIEWhacia el LCD se debe tomar en cuenta las dos filas de escritura y el
envio de datos realizado caracter por caracter, para ello necesitamos el comando
concatenate string este indica al microcontrolador cuando se debe activar, a qué
momento cambiar de fila y cuando parar.Al enviar una cadena de caracteres es
recibido por string length dando elnimero de repeticiones segun los caracteresal
terminal contar del for loop.

Dentro del for loop se encuentra el String subset el cual recibe caracter por
caracter y lo envia al Visa Write con un tiempo determinado por un Wait en mili
segundos permitiendo el envio de datos al microcontrolador y este a su vez la

escritura y visualizacion en el LCD. Ver Figura 3.17.

String Length
Tiempo de Espera en ms
- DESPLAY 2 16
-t
: Al
| ESCRIEIR
- (D
[—
tri
Concatenate String PANEL FRONTAL
String subset
DIAGRAMA DE BLOQUES

Figura 3.17: Envio de Datos a write buffer y conexion

La activacion dentro de LABVIEW de esta practica se la realiza por medio de un
CASE STRUCTURE vy su valor de entrada que en este caso es un swich ver
figura 3.18.
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tirmepirt {L0seci

WIS repoarce name &

ESLCRIHIR
e rate 5

partty 5 =

shop bigs 5 ‘

flow control 5

Figura 3.18: Diagrama de Bloques para la practica 5

3.6 PRACTICA 6

CONTROL DE MOTOR PAP

La practica 6 referente al motor de pasos tiene una comunicacion VISA de igual
configuracion que las anteriores ya que se necesita él envié de datos hacia el

microcontrolador se procede con los mismos valores para el VISA Configure
Serial Port como en la figura 3.19.
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Context Help (&
VISA Configure Serial Port '
brmeoud {10zec]
VIR resoutce name: WESA nesouste name it
bl rabe (960
data bits 3} i
party Bncnel
eror m (mo emor)
i bt (10 1 It
fleww contral Denongl
Initishizes the serisl port spectied by VISA resource name 0 the
apeeified settings, Wire data 1o the VISA resoutce name input e
detirming the polymionphic instande b use or manualy select the
InGRanCE.
m -
: Wl '
PANEL FRONTAL

Figura 3.19: Configuracion VISA Configure Serial Port para Practica 6

Parael control del Motor PAP se procede con la configuracion del VISA write el
cual envia los datos para que el motor funcione esto se lo activa con UN CASE
STRUCTURE comandado por una sefial de entrada que es un toggle swich el
cual activa €l envié de datos hacia el motor la configuracion finaliza con un VISA

Close y un simple Error Handler Ver figura 3.20.

timeout {10sec)

o]

VISA resource name &

baud rate &

data bits B
=3 i

ity &

stop bits 6

flow control &

Figura 3.20: Configuracion Visa Write Practica 6
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Para finalizar se procede de la misma manera que Préacticas anteriores
independizando la practica con un CASE STRUCTURE y controlador por un valor

de entrada que es un swich ver figura 3.21.

timeout {10sec)
10000
VISA resource name B
[
baud rate &

WOTOR PAP data bets &

T f=E T
I. h Iﬁ_ E P,
_A_ 3 panty &

stcE bits &
flow contrat &

MOVER

Figura 3.21: Diagrama de Bloques para la practica 6

3.7 PRACTICA 7

MANEJO DE UNA CARGA

Para la practica 7 desarrollamos en el programa Labview el diagrama de la figura
3.22 el cual nos sirve para el encendido y apagado de una carga como por
ejemplo un foco de 110 VAC.
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tirmreout [10sec)

1000F CONFIGURACION COMUNICACION CONFIGURACION VISA WRITE

VISA resource name 7
-, i . .
baud rate 7 [ False *¥]

data bits T

ﬂr'tl.-' 7 m
|
stop bits T
G

Howe controd 7
o CASE STRUCTURE

o LD

CARGA OMFOFF

Ef_:_ﬂ] 4§~ CONTROL DE LA CARGA
Figura 3.22: Configuracion VISA para Practica 7

La estructura de programacion CASE STRUCTURE la cual usamos para ejecutar
un sub diagrama depende del valor de entrada ya que tiene al menos dos sub
diagramas true y false y se ejecutard uno de ellos dependiendo del valor de
conexion del selector utilizamos el valor true para habilitar la practica controlado
por un swich ON/OFF.

Para poder controlar el relé fisicamente en el entrenador debemos primero
configurar el puerto utilizando los bloques VISA (Functions >> Instrument 1/0O >>
Serial >>VISA configure serial port ), cambiamos los valores de: VISA resource
name , baud rate, data bits, parity, stop bits y flow control del VI de acuerdo a los
valores por default vistos anteriormente dando un click derecho en el menu
contextual seleccionamos crate-control y automaticamente apareceran los

controladores en el panel frontal de Labview.

Como siguiente paso seleccionamos el VI para escribir en el puerto serial
(Functions >> All Functions >>Instrument I/O >> Serial >> VISA Write) dando click
derecho en Write Buffer seleccionamos create-control, este VI también se le
puede utilizar con una transmisién sincrénica (envié de un grupo de caracteres en
un flujo continuo de bits) o asincrénica (transmision o recepciéon de un caracter bit
por bit) para la practica utilizamos la transmision asincronica click derecho sobre

el VI y seleccionar Do I/O Synchronously/Asynchronously al hacerlo aparecera o
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desaparecera un reloj en la esquina superior derecha del icono a continuacién

conectamos los dos VI como se muestra en la figura 3.23.

timequt {10zeq)
VISA resource name 7
i

haud rate 7

:

CONTROL CARGA its7

Reloj

=
Fls
-

?é

stop bits 7

[

flow cantral 7

@

Figura 3.23: Diagrama de Bloques para la practica 7

Siempre es

CARGA ON/OFF

| Vigbleems

e

Help
Biamples

Description and Tip.

Breakpoint

\ISA Palette

importante sincronizar

Replace

Properties

la tarea de escritura para que el

microcontrolador esté listo para enviar o recibir un dato del puerto serial

colocamos otro case structure para poder condicionar el programa de tal manera

que dependa de un valor de entrada en este caso dependiendo de un indicador

led.

Para finalizar se cierra VISA con un Visa close para liberar el puerto y colocamos

un controlador de errores en el nodo error out.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Se construyé el modulo didactico para el aprendizaje de microcontroladores
controlado por el programa LABVIEW, que fue el objetivo propuesto, cuyo
funcionamiento es el deseado, para que los estudiantes de la ESFOT puedan

usarlo.

Los estudiantes de la ESFOT podran aprender el programa LABVIEW vy aplicarlo

a practicas sencillas propuestas en el médulo didactico.

El uso del programa LABVIEW debe extenderse en la ESFOT ya que en la

industria tecnoldgica, se usa continuamente para sus procesos.

El mdédulo didactico se alimenta con el voltaje que proviene de un puerto USB del

computador que es de 5 Voltios.

Las précticas generadas en LABVIEW se las maneja de forma independiente,
facilitando al usuario el aprendizaje.

La comunicacion serial mediante la interfaz rs232 logra una comunicacion con

LABVIEW y el microcontrolador en tiempo real.

LABVIEW al utilizar un lenguaje G, permite una programacion mas sencilla para

los procesos de automatizacion que requiere la industria.
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4.2 RECOMENDACIONES

Identificar el puerto COM a utilizarse. Establecer la comunicacion serie desde la

PC usando el Hyper terminal.

Revisar que los swichs del programa LABVIEW se encuentren apagados, a
excepcion de la practica que se esté utilizando, ya que se encuentran disefiadas
de forma independiente. Si se encontrase dos practicas activadas llevaria a

errores en el funcionamiento del médulo.

Antes de correr la practica revisar los parametros de configuracion de visa

configure serial port, que deben ser los valores por default.

Este Modulo didactico esta disefiado para trabajar todas las practicas en conjunto
o individualmente esto dependiendo del estudiante programador el cual escoge la

manera mas sencilla para la realizacion.

La tarjeta electrénica del médulo didactico esta compuesta de zdcalos donde van
los circuitos integrados esto con la finalidad de reemplazar facilmente cualquier
componente electrénico de ser necesario y no tener inconvenientes por estar

soldados directamente a la placa.

Se necesita instalar el driver del adaptador de USB a DB9 cada vez que se
trabaje con un computador diferente a menos que se disponga de un puerto serial

en el computador a trabajar.
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GLOSARIO

Lenguaje G.- Programacién grafica que permite decir a las maquinas que hacer.
Vis.-Instrumentos Virtuales, programas realizados en LABVIEW que permiten el
control de instrumentos.

Full duplex.- este tipo de comunicacion trasmite y recibe informacion al mismo
tiempo utilizando dos lineas para esto.

UART.- (Transmisor-Receptor Asincrono Universal) El objetivo principal de este
es convertir los datos recibidos en forma serial a paralela y viceversa para que
puedan transmitirse.

DTE.- (Equipo Terminal de Datos) Puede ser cualquier equipo informatico que
hace las veces de emisor o receptor final de datos

DCE.- (Equipo de Terminacion circuito de Datos)

VOLTAJES TTL.- (I6gica de transistor a transistor) voltajes comprendidos entre (0

-0.8) V CEROIdgico y (2.8-5) VUNO Lagico.
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ANEXO 1
Al-1

DATASHEET PIC16F870

MICROCHIP PIC16F870/871

28/40-Pin, 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet: Pin Diagram
« PICIEFATO = PiC16FaT PP
ELRNESTHY — LU, T
Microcontroller Core Features: BALANG ._..E ; g :.._.m
RANANT =[] 3 38 [J=—=ABS
+ High performance RISC CPU e I 37 [ FiE
= Oniy 35 single word instructions: io leam RAVARIVRERt =—w[] 5 28 [Je—s- REAPGM
- All single cycle instructions sxcept for program ok e A oo S
branches which ane two-cydle HEQRTMANE ——e=] 8 33 o REONT
» Oparating speed: DC - clock RERFAMANG =—e[] 5 32 [Je—min
G - St {m BEMTEANT =—[] 10 E 3t []a—ving
DG - 200 ns instruction cycle s dn 30 [Fe—a ROTPSET
» 2K x 14 words of FLASH Program Memory  ve—wft 2 2 [e—-naneroes
128 x 8 bytes of Data Memary (RAM) OBCNCLK —e[] 13 2B e ROSFEPS
&4 x B bytes of EEPROM Data Memory W'—E " iU-—-g"*““
« Pinout compatibhe 1o the PICTBCXXX 28 and i e e
4i-pin denvicas REHTCPY w—e ] 17 4 e FECE
* [nterrupt cagablity (up 1o 11 sources) AL -—e[] 18 23 G RC4
RhHOEER e 22 Pla—s RDAPSPY
* Elght level deap hardware siack R:EH,FBFi:EH ]
= Dirgct, Indirect and Relative Addrassing modes
* Power-on Reset (POR)
* Power-up Timar (PWRT) and
Cracillator Start-up Timer (0ST) Peripheral Features:
* Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC - Timer(: B-bil timaricounter with B-bit prescaier
veichator: for ralistie oparation + Timert: 16-bit imerfoountsr with :
* Programmabla coda prolection can be incramented during SLEEP via exiemal
+ Power saving SLEEP mode crystalichock
+ Selectable cscilator options + Timers; 8-bit imar/counter with 8-bit period
+ Low power, high speed CMOS FLASHEEPROM regjister, preccakar and postscaler
technoiogy * One Caplure, Compare, PWM module
+ Fully stalle dasign - Caplure is 18-bit, max. resclubion Is 12.5 ns
¢ In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™) via - Compare s 16-bil, max. resolution Is 200 na
two ping - PWM max. resolufion is 10-bit
* Single 5V In-Circuit Seral Programming capabilty * 10-bit ralli-chanmal Analog-to-Digital comverter
* [inielicull Dehyirify vis o s * Universal Syncivonous Asynchronous Receiver
* Processor readiwrile aocess 10 program memary Tranamittar (USARTISC]) with 0-bi address
« \Wide aperaling voltage range: 2.0V o 5.5V detection
+ High Sink/Source Current: 25 mA + Paratiel Slave Port (PSP) 8-bits wide, with
+ Commencial snd Industrial temperatirs ranges external RD, WH and C8 controls (40/44-pin only)
P mmmml " Mdﬂhﬂhmmr
. < 1.8 mA typical @ 5V, 4 MHz Brawn-out Reest (ROR)

- 20 pA typical @ 3V, 32 kHz
= =1 i typical stendby currant

& 2000 Migrochip Techmeiogy Inc. DE305698-page 1
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Al-2

PIC16F870/871

Pin Diagrams
DIP, 50IC, 550P

REZPGM
REEINT
Woo

Was
ROTPSFET

RCTRGDT

o
D5305698-page 2 @ 2003 Microchip Technology Inc.
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Al-3

PIC16F870/871

Key Features
PICmicro™ Mid-Range MCU Famify Refarence Manual PICAGFETO PIC16FET1
(DS33023)

Operating Frequency DC - 20 MHz DC-20MHz |

RESETS (and Delays) POR, BOR (PWRT, OST) | POR, BOR (PWRT, OST)

FLASH Program Meamory | 14-bit words) 2K 2K

Data Memory (bytes) 128 128

EEPROM Data Mamary Bd 64

Intarrepts 10 "

"0 Pors Poris ABC Ports AB,C.DE

Timers 3 3

Captura/Compare/PYWM modules 1 1

Serial Communications USART USART

Parallel Communications - PSP

10-bit Analog-to-Digital Module & input channals 8 input channels

Instruction Set 35 Instructions 35 Instructions
E———

& 2003 Microchip Technology Ine. DS305698-pags 3



PIC16F870/871

TABLE 11:  PICIE6F8T0 PINOUT DESCRIPTION

el 5010 [lielid Buffer
™ Pin# Pirit Type Type Dengdptio
GRS ] 3 1 | sTcaost | Osciesr crysts mpubiextensal cock Sourcs inpul.
OSCHCLKD 10 1 a - Discilator crysts owpul. Connects 1o crystel or reeonsior in
LCrystal Cacillator moda. in RC mode. the 0562 pin ouipuls
CLHD, which hieg 104 the frequanay of 0501, and dengles He
nstruction cycin rale
MCLA R THY 1 1 e =13 heaster Ciaar (Resel) input or programming wiltege inpit or High
‘woltage Test mode control. This pin is an active fow RESET fo the
deice.
PORTA = & bi-direchionsl 10 part.
RADAND 2 2 o T RA{) can aiso be araleg nput 0
R Tt 3 [Us] TIL RAY can @50 be analag mput 1
RAZANZ R a U] TIL RAZ can san be analog input 2 or negative aralog reference
viitaga.
RANANIVREF+ -] -] e] T FAE can alss be analdg inpul 3 o positive anaing fefierencs
villige
AAHTICH] [ B (] 5100 Rt can also b the dock input to She Time) module. Cutput
i5 open drain typa.
RASANS T 7 I TIL FAS can alzo be analog Epul 4.
PORTH is & hi-diretlioral 10 porl. PORTE can be softwans
programmed for indemal weak pull-up on all inpuls.
RBQINT bl 4] I ST RO car aleo be e extomal intamanl pn,
HE = e U] TFL
REZ e 23 18] T
REIPGM 2 24 [11s] Tt RES can atse ba he low voltage programiming inpul.
RE 25 25 [+ T Interrupt-on-change fin.
RBS - 26 e TIL Intprrugd-on-changn pin.
RESPGC i Fid o TTLSTE Inteerupt-on-charge pin of in-Cirouit Debugger pin. Sertal
programming clock,
RETPGD 28 i Lie3 TILSTE Intesrupt-an-Ghange pin ar in-Circuil Debugoer pin. Sertal
programining datn
PORTC is & bi-dirmctanal 10 port,
RCOTIOSTICH 1 1" o 12 GO can alse be e Timer! cscilator cutpul or Timert clack
inpu,
RCUT10G 12 12 5a] 13 RC1 can atzo be the Timert ascllator sput,
RCZICCPY 1 13 o -1 RG2Z can alse be Bhe Capiure] inputCompare ! output!
PYWM pusput.
RC3 " kL] o 14
RCA 15 15 n 8T
RCS 16 15 (4] BT
ROBITHCK 7 17 1] T RCH can also be e USART Asynchmnous Trsnsmil of
Synchronous Clock.
RCTRNDT 18 18 lie] BT RCT can also be the USART Asynthonous Receve of
Symechronaus Data,
as 8,18 B 18 P — Geound rederence for logic and W0 ping.
'] 20 20 P - Positive supply lor fogic erd 16D pina.
Legand: | =input 0 = aulput VO = inputioutpst P = powar
0D = Open Dran — = Mgl yzed TTL = TTL inpart 5T = Schmill TRgger inpul
Mote 1: This buffer is & Scheratl Trigger input when configured 35 fhe sxiamal maerupl of LVP mode.
2 This buffer is @ Schiitt Trigger input when used in Serial Programming mode,
3:  This butfar is a Schmitt Trigger input when configured in RC Osalialor mode and 8 CMOS input otfensise.

@ 2003 Microchip Techrology Inc. D5305698-paga 7
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ANEXO 2

DATA SHEET MAX232
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A2-1

MAX232, MAX232i

DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

Maet or Exceed TIAEIA-232-F and ITU
Recommendation V.28

Operate With Single 5-V Power Supply
Operate Up to 120 kbitls

Two Drivers and Two Recelvers

+30-V Input Levals

Low Supply Current . . . 8 mA Typleal

Designed to be Interchangeabla With
Maxim MAX232

ESD Protection Exceeds JESD 22
~ 2000V Human-Body Model (A114-4)
Applications
TIA/EIA-232-F
Battary-Powsred Systems
Terminals
Modems
Computers

description/ordering information

The MAXZ232 Is & dual driverfracelver that includes a capacitive voltage generator (o supply EIA-232 voltage
levals from a single 5-V supply, Each recelver convents E1A-232 Inputs to 8-V TTL/CMOS levels. These
raceivers have a typlcal threshold of 1.3 V and & typical hysteresis of 0.5 V, and can acoept £30-V inputs. Esch
driver converts TTLACMOS Input levels Inlo EIA-232 lavels, The driver, recelver, and vollaga-generator
functions areé avallabla 55 cells in the Texes Instruments LinASIC™ Hbrary.

Lin& 81 is a tradamark of Texna Insbnimeérs,
L e

BLLEDST| -: m 1§ - REM'E OCTOBRER ﬂ

MAXZ3Z . , . D, W, N, OR N§ PACKAGE
. O, OW, OR N PACKAGE
(TOP VIEW)

MAX2IA,

ORDERING INFORMATION

OROERABLE TOP-SIDE
Ta SAGKASE PART NUMBER | MARKING
POIF [N} Tt MABZIZN MAARZAGN
Tube MAK2I20
S SOCMY Mapemndresl | MAXZ3ZDR M
Tuve VARZIZOW
s i Tipeit and Tl MAXZIR2OWR -
BOF (NS} | Tapmandrmal | MARZ3ZNGR WA
POW (N) | Tube WA T2 WA
Tk MAZ IHD
S0IC (D MR
AIFC 10 B5°C O [Topeandreel | MAxzazon
Tk MAKE 2N 7
) [T MAxzIz

¥ Packags drawings, standsrd packing quantibes, Seemal data, symbokeaiion, arl PCH design
gutchelings ane ovailabi al wwie Al convscipackige,

Figmse b wware thal sn imporiend hollice concefmng aveilabllity, standard warmsnty, and usa in citical applicatans of
Taxns Instrumenls aamicanductor products and discaimar thersio appaars a1 the and of this dala shoet.

DT iformation B u—nd;:uhnm
e ke e e larva, ol Imgtruragnia
m-e;nl-n-

Copyright & 2002, Tewss Insinamants rcomporried

Texas
INSTRUMENTS

PO OFFICE DORBEGMD & DALLAS, TEXAD FI286




MAX232, MAX232|
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

83

A2-2

S 50471 - FEGRUARY 1980 - REVSED DCTOBER 2002
i

Functicn Tablas

logic diagram (positive logic)

i DO %
TN TI0UT
1@ T
TaN DG T20UT
12 13
RIQUT Q@ R1IN
9 ,ﬂ 8
RIOUT RAN

-Qm

INSTRUMENTS

2 FOST QFFICE BOW G35000 @ DALLAS, TERAS TSNS



MAX232, MAX2321
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLSCEN - FEERLAAY 1965 - REVESED OCTORENR J02
———

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Inpul supply vollage range, Voo (seeMole 1) ... vcvvvivvimniimimiisannsnnnaaas R3VIDEY
Positive oulput supply volage /B8, Wge ..o Vg =03VID 15V

mmmmammmv; e e e R s s e i OIS
Input vofiage range, Vi Driver ... ....................................-B.S-vb'hl'cc*ﬂ'.,a\l'
Rﬂmﬂr ........................................................... 0V

Outpul voltege range, Vo T1OUT, T20UT .. comvmrreraraaaesnierees VB =H3VID Ve, ¢ 03V
RIOUT, R20UT .......cpv0vene SRS Pre—— L ) R

Short-cirouit durslion: TIOUT. T2OUT ...oooiiiiiiiiiiiiiiiiicciiciburessmasansassancns Unlimeted
;ndm ................................. S0

e e S Sl L L= BTCIW

IR IEERER o .oosnirinwnsnmnnn s sy B4CAW
Ludmn1am{mird1}tmmhium L e e RSP - 1
Storage lemperature mnge. Toy .. : R RPN . ' = (8. |- | o

*WMMMWMMMMWWHHMMMWMH
Punciorsl apernon of ihe devies & thess o any ofher condiSons beyond fuoss Poicalsd Wnde TECOMMENE] CpErEnng conalons’ & noo
mpbad Exnosure b Sbeiuin-radmyr-niied condiions for edended pariccs may afed devics riiiaibiy.

NOTE 1 ANl voltage ks aro with respaect o stecrit ground termingd.

2 The packege Mermal Impedande s CACUIRY i sccoriance with JESD 51-7.

recommended operating conditions
i oM weax | uwi
Voo Bupply wolsge £5 5 88 WV
Vi Highlavet gt veitsge (T4, THM) 2 v
Lowevel it watsge (T1N. TIN) ) v
UM RN Rscsier npul vollage 3] v
b ey X AKX -4: : Y
elecirical characieristics over recommended ranges of supply voltage and opersting free-air
wwmmmmawmﬁ
PARAMETER TEST CORDITIONS WM TYRE wax| owT
PR — :ﬁ;‘é\' A cutpass ppan, 5 =l a
T8 typecal values are &t Vo = 5V and Ty = 39°C
NOTE3: Tast condiions are C1-C4 =1 3F st Vog = 5W 2 0.5V
—
% Texas
INSTRUMENTS
PONT CFFICE SO SN & MLLAS. TGRS TS0 b
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A2-4

MAX232, MAX232|
DUAL EiA-232 DRIVERS/RECEIVERS

ELLEGAT) - FERRLIARY 1080 - REVISED OCTORER 202

DRIVER SECTION

glactrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEST COMDITIONS MW TYPT  MAX | UNT
Woey  High-levsl utpt vollage TIOUT. T20UT | Ry = 3hic GND 5 1 W
VoL Lowelevel output voltaged TIQUT, T20UT | Ry =3k io GND -7 S| v
g  Cuputrssisence TIOUT, TROUT  |VesmVe_m0,  Vg=i2V 0 ¥
lgg?  Short-grcul ouipul curmant TIOUT, T20UT [Vgo =55V, V=0 1 mh,
lig  Short-cieus inpet cument THIN, T20 V=0 00| b

T il typical values am at Voo =5V, Ty = 25°C.

£ The aigebreic conventon, in which the laast positive (most negalive) vaiue is designated minimum, Is wsed in fhig dats shiet for logic voltage
eweds aniy,

4 Mo mione than one cutpal sheud be shorad at & tir.

NOTE3: Tead conditions are C1-Cd =1 pF atVoo =5V £0.5V

switching characteristics, Voo = 5V, Ta = 25°C (see Note 3)

PARAMETER TESTCONDITIONS | MIN  TYP MAXN | UNIT
X RLlﬁmh?ﬂ
ER Diriven slerw rivie See Figurs 2 30| Vigs
SR Dirivems branition region slew rale See Figure 3 3 Vs
Digts rats Qe TOUT swiiching 120 it
NOTE & Tast conditions s CT-Cd = 1 pF ak Voo = SV 05 Y.
RECEIVER SECTION

slectrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEST COMDITIONS WM TYPT  MAX | UNIT
Vo  High-lews! output voitage RIOUT. R20UT [ige =1 mA 35 v
Voo Lowdeval outpul voltaget RACUT, R2OUT |l =32 mé bd| w
Vite o PRRSORRTRY  lauweam  [vog=5v Ta=26°C 11 2| v
Wit m'm'“‘ mm-agd 9 et RIIN, R2M Voo =5V, Ta=25C g8 12 y
,".;E‘“ Input hystoresia voRags RN, Fe2iM Voo =5V g2 08§ i ¥
f Riscatver Inpat resistanca RN, R2IN Voo =5 Ta = 25°C 3 ] 7| e

1 28 typical vefues am sl Vg = 5, Ty n B5°C.

1 The aigebraic convaniion, in which fe lnast positive (mest negative) valus = designated minimum, |5 used in fhis data sheet fr logic ofiags
fervals only;

MOTE X Test conditions s G1-Ci = | gFal Vep =5V 205 Y.

switching characteristics, Ve = 5V, Ty = 25°C (see Note 3 and Figure 1)

PARAMETER TYP | UNET
Mﬁi Recetver propagation celay me, low- o high-level output 500 rsl
PHLR)  Receiver propagation Celay ime. high- to low-tavel output 0| =
MOTE 3 Tegt condiions are G1-C4 = 1 gF st Voo =5V 0.5V,
— e e
I¢ TeEXAS
NSTRUMENTS

L POST OFFICE BIOK BSENE * DALLAS, TEXAS TR
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A2-5
MAALIL, MAALIL

DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS04 T - FERRUARY 1988 - REVISED OCTOBER 2002

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

WAVEFORMS

KOTES: A, Tha padse genarator has the following charactenistics: 2o, = 50 €1, duty cycle < 50%
B. G includes probe and jig capacitance.
C. Al diodes are 1N3064 or equivalant.

Figure 1. Receiver Test Circuit and Waveforms for tpyyy and tpp y Measurements

‘? TeEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAD 75255 5
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MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

BLLE0AT) - FEBRUARY 1561 - REVISED OCTOBER 200
PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Fuins TN or T2IN THOUT ar TZOUT
Generator e — & ELA-2X2 Cutput
(s Note &) g
s Gy =10 9

|om Mode B)
TEST CIRCLAT
.'.‘H.'u'l—-lif3 b —# b—ciins
I L T e w
i I |
oo 10% 0% % | 0% v
II:._ Bpus ——
'FHL—“—It I eLH
"% |r 0% VoH
Qstput | |
RN — i
PR (g R - 1ty
m-u:vgr?m;-wuwm-\rw
trim i
WAVEFORMS

NOTES: A Tha pulse genersior has iha following characteratica: 2 = 50 (1, dy cycha < 50%,
B Gy includes probe and Jig capaditance,

Figure 2. Driver Test Circuit and Waveforms for tpyy and tpyy Measurements (5-us Input)

ey bam% %q e

NOTE A Thi pulse gonaraior his the following chamderistica: Z¢y = 50 {1, duty oydie 5 50%.
Figure 3. Test Circuit and Waveforms for tryy and tyy 4y Measuraments (204.s Input)

B Texas

INSTRUMENTS

B FOST OFFCE SO0 B350 ® DALLAS, TEXNAS 7000




MAX232, MAX232|
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

BB - FERALARY Epitp - REVEED DCTOBER R
T i o o e e L s et

—
APPLICATION INFORMATION
v
w-m%
b e )
: 1 Vee ’ mlm
1 oE 1o 3 : Vae » a8y
]
& L—!.H.F‘ | c3e v._—-——-‘Ir—-—-o-l.hr
g Lt N A 1
L b L_erm
Froem CMOS or TTL
{ 10 o N | A
—t 7 <5 anonpw
Te CMOS o TTL . .
—] o I |=—— EA-32 input
1
T3 an ba conemcied 1o Vi o GO,
Figure 4. Typlcal Opsrating Chrcult
———
QTExAs
INSTRUMENTS

FOST QFFICE DO EBEA0) % DALLAN TEIAN Tided T
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ANEXO 3
A3-1

ARMADO EN EL PROTO BOARD

ACERCAMIENTO
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A3-2

FUNCIONANDO EN EL PROTO BOARD

SIMULACION EN ARES PROTEUS
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A3-3

QUEMA EN VAQUELITA

LADO 1 VAQUELITA

®0 EPN

EiFOT

Intagrantai

E/T: MARIA ANDREA HERRERA B.
EfM: OSCAR MAURICIO CHALCO ©

-
o

B2
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LADO 2 VAQUELITA

e i EP.N
EFOT
Irlageania
BT MARIA AN ¢ 11

EMO‘H:AH BEALIHE I @
3 R = VPSS
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PLACA MODULO DIDACTICO

BRI

EIFOT
lovbwgr oty

BT MUARIA AMDRE A Hi e EA D,

Finhy SSEAR It'- CHALCO &
” - _I - 5




ANEXO 4

DATASHEET LCD 16X2

wimvl LCD-016M002B
Vishay
16 x 2 Character LCD

FEATURES
* 53 B dede with curses
* Buiit-in controler (KS 0068 or Equivalant)

| | = + 5V powar supply (Also avasabie for + 3V}
SrTm—— | « 1716 duty cycle
= . * L fo be driven by fin 3, pin 2.0 pin 15, pin 16 o AK (LED)
« NV optional far « 3V power supply

TR TR P TRk
oD R 1 [ P

--1-~:—:—!i'--~a-‘—:-

MECHAMNICAL DATA ABSOLUTE MAXIMUM RATING
TEM STANDARD VALLE UNIT ITEM SYMBOL | STANDARD VALUE | UNIT
Maodule Dimensian B0 x 36.0 mem MM | TYR | MAX
Vieraing Arsa SE0x 160 ___Mmm Power Supply | VOD-VES | <08 | - 7.0 y
D Siae 0.56% 0.65 L nput Valisge | cgm | - | wvop| W
Character Size 2.96 % 5.56 T T
ELECTRIGAL ﬂmrmmng
ITEM SYMBOL CONDITION STANDARD VALUE UNIT
MEN. TVR MAX,
Wt Yokage o b s S - 8 v = =
. [ vDDaedv Zr 30 53 v
| Supgily Gurrent oo VDD = 5V - 1.2 30 mé
= gﬂ '|a - - =
Aecommanded LG Oriing VDD - 9 rc 4.2 4.8 Ei W
Vahags for Normal Teemp. 25°C 34 42 45
WYarsiom Moduis 50°G 36 4.8 44
i = = =
| LED Fodward Voltags L &G - 4.2 45 "
LED Forward Gurrart IF G | Array - 130 260 A
Eoge - b 4
EL Power Supply Current EL Vel a STOWAGAD0HE - - 5.0 e
DISPLAY CHARACTER ADDRESS CODE:
CHEY e i 2 3. 4 &5 -8 7 8 @ o9g A 4244 4lE 18
Difiaeese® @ | T T T T T T T ™ T T T Fou
DhRamndoess | 9 [ ¢ | [ 1 [ | [ [ | [ | | | | [4F
. Documant Muenbar: 39217 For Technical Duastions, Contact DiplayedWishiy oom Wit vishuy eamm

FRanstsion (1 -Ocs-02 -
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LCD-016M002B
Vishay 16 x 2 Character LCD

Fisl NUMBER SYMBOL FURCTION

1 Vs GMND

b o W w AV oc 5

3 Ve ____Gontrast Adpstment

4 RS FL Pragistor Setact Sigaal

5 RN UL Anadd Wirita Signal

i . o E H —iL Enahis Signal ]
7 CEn HL. Dala Bus Ling

£l = o HAL Dt B Line

| [ it Data Bus Lina

(i) DEs HIL Dala Bus Line

11 D84 _HAL Data Bus Ling

12 - oEs HAL Data Bus L

13 DS __HL Data Bus Ung

14 S — HIL Diata Bus Lina

15 A + 8.3 dor LED/Negative Voliags Cuipat
it} K Mﬂmﬁ&l’[ﬂ'\']

AT MR
it B
I
| ||.'
L
|
k7 T A - 18
23 L He B ELonmo AL
| HIGH LOowW
H1 132 121
2 BS 75
L vy Com Far Tachnizal Questions, Contact Displayed®iichay com Decurnent Mumbsr: 37257
a2 Aavision 00 -Cet-02
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ANEXO 5

A5-1

PROGRAMA PARA EL PIC 16F870 EN MICROCODE STUDIO

Tkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkhkkhkkhkkkkhkkhkkkhkkkkhkkhkkhkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkk

*

Name : PROGRAMA MODULO DIDACTICO

*

Author : Andrea Herrera y Oscar Chalco

*

Notice : Copyright (c) 2013 [select VIEW...EDITOR OPTIONS]

* . All Rights Reserved

*

Date :10/05/2013

*

Version : 1.0

* Notes
Tkkkkkkhkkkhkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkkhkkhkhkhkkhkhkhkkhhkhkhkhkhkkhkhhkhkhkkhkhhkkkhkkkhkkkhkkkhkk
' DEFINICION DE REGISTROS PARA EL LCD

DEFINE LCD_DREG PORTB 'UTILIZAR 4 BITS DEL PUERTO B PARA TX DE
DATOS

DEFINE LCD_DBIT 4 'DESDE EL BIT B.4 AL BIT B.7

DEFINE LCD_RSREG PORTB'UTILIZAR EL REGISTRO DE CONTROL/DATOS
EN EL PUERTO B

DEFINE LCD_RSBIT1 'ENELBITB.1

DEFINE LCD_EREG PORTB 'UTILIZAR EL ENABLE EN EL PUERTO B
DEFINE LCD_EBIT 2 'EN EL BIT B.2

TRISB=0 'ESTABLECER EL PUERTO B COMO SALIDA

TRISA.0=0

PORTA.0=0

TRISA.1=0

PORTA.1=0



TRISA.2=0
PORTA.2=0
TRISA.3=0
PORTA.3=0
TRISA.4=0
PORTA.4=1
TRISA.5=0
PORTA.5=0
TRISB.3=0
PORTB.3=0
TRISC.5=0
PORTC.5=0
TRISC.4=0

PORTC.4=0

trisa.5=0
trisb.3=0
trisc.4=0

trisc.5=0

NUMERO VAR BYTE

LCD VAR WORD

READY:
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INCLUDE "modedefs.bas" ;incluyen los modos de comunicacion
@ device XT_OSC ;cambia a oscilador XT

dato var byte; defino la palabra dato como variable byte

T VAR BYTE

ZVAR BYTE

X var byte

LCDOUT $FE, 1' LIMPIAR VISOR

LCDOUT $FE, 1, "Tecnologia" 'ESCRIBIR EN LA PRIMER LINEA
LCDOUT $FE, $CO, "Electronica" 'ESCRIBIR EN LA SEGUNDA LINEA
pause 2000

lcdout $fe,1

lcdout $FE,1," READY"

inicio:

pause 200

serin portc.7, t9600,dato

if dato="A" then
PORTA.0=1
Icdout $FE,1," LED ON"

endif



if dato="B" then

PORTA.0=0

lcdout $FE,1," LED OFF"

endif

if dato="C" then

lcdout $FE,1," SECUENCIA ON"

FORT=0TO 10
HIGH PORTA.O
PAUSE 50
LOW PORTA.O
HIGH PORTA.1
PAUSE 50
LOW PORTA.1
HIGH PORTA.2
PAUSE 50
LOW PORTA.2
HIGH PORTA.3
PAUSE 50
LOW PORTA.3
NEXT

'PORTA.4=0

lcdout $FE,1," SECUENCIA OFF"

endif
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if dato="D" then

lcdout $FE,1," CONTADOR"

TRISC=%11110000

ENCERAR:
NUMERO=0
DISPLAY:
FORT=0TO 9

PORTC=NUMERO

IF NUMERO=9 THEN GOTO INICIO
NUMERO = NUMERO+1

PAUSE 500
NEXT

GOTO READY

endif

if dato="E" then
PORTA.5=0

PORTB.3=1
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lcdout $FE,1," MOTOR DC 1ZQ"
PAUSE 2000

Icdout $FE,1,"MOTOR DC STOP"
PORTB.3=0

PORTA.5=0

endif

if dato="F" then

PORTB.3=0

PORTA.5=1

lcdout $FE,1," MOTOR DC DER"

PAUSE 2000

Icdout $FE,1," MOTOR DC STOP"

PORTB.3=0

PORTA.5=0

endif

if dato="G" then

lcdout $FE,1," MOTOR PAP"

LCDOUT $FE,$C0,"GIRO 60 GRADOS

PAUSE 100
motor:

for x=1 to 25
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low porta.5
high portb.3
low portc.4
high portc.5
pause 10
high porta.5
low portb.3
low portc.4
high portc.5
pause 10
high porta.5
low portb.3
high portc.4
low portc.5
pause 10
low porta.5
high portb.3
high portc.4
low portc.5
pause 10
next

low porta.5
LOW portb.3
LOW portc.4

low portc.5
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Icdout $FE,1," MOTOR PAP STOP"

endif

if dato="J" then
Icdout $FE,1," MOTOR PAP"
LCDOUT $FE,$C0,"GIRO 30 GRADOS "

PAUSE 100

for x=1to 13
low porta.5
high portb.3
low portc.4
high portc.5
pause 10
high porta.5
low portb.3
low portc.4
high portc.5
pause 10
high porta.5
low portb.3
high portc.4
low portc.5
pause 10

low porta.5
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high portb.3
high portc.4
low portc.5
pause 10
next

low porta.5
LOW portb.3
LOW portc.4

low portc.5

lcdout $FE,1," MOTOR PAP STOP 30"

endif

if dato="K" then
Icdout $FE,1," MOTOR PAP"

LCDOUT $FE,$C0,"GIRO 15 GRADOS

PAUSE 100

forx=1to 7
low porta.5
high portb.3
low portc.4
high portc.5
pause 10
high porta.5

low portb.3
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low portc.4
high portc.5
pause 10
high porta.5
low portb.3
high portc.4
low portc.5
pause 10
low porta.5
high portb.3
high portc.4
low portc.5
pause 10
next

low porta.5
LOW portb.3
LOW portc.4

low portc.5

lcdout $FE,1," MOTOR PAP STOP 15"

endif

if dato="H" then

PORTA.4=0

lcdout $FE,1,"CARGA EXT ON

endif
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if dato="1" then
PORTA.4=1
lcdout $FE,1," CARGA EXT OFF "

endif

IF DATO="1" THEN ; INICIO ENVIO DE DATOS A LCD

lcdout $FE,1

PAUSE 1000

ESCRIBIR:

FILAL:
serin portc.7, t9600,LCD
PAUSE 100

LCDOUT LCD

GOTO ESCRIBIR

IF LCD="2" THEN

LCDOUT $FE,$CO

GOTO FILA2

ENDIF

GOTO FILA1



FILA2:

serin portc.7, t9600,LCD

PAUSE 50

LCDOUT LCD

IF LCD="X" THEN GOTO READY

GOTO FILA2

ENDIF

GOTO INICIO
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ANEXO 6
DATASHEET 7447
A6-1
oo e Octoser 1988 =
r1
FAIRCHILD DM =
BE Mi:lnMDu:m:ln. ™ E
e |
DM74LS47
BCD to 7-Segment Decoder/Driver with §
Open-Collector Outputs E
General Description Features
The DMTALE4T pccepis four lines of BCD (B421) input B Open-collecior outpuls
xua.nt:n-n:m m::mw“ hhl::nly and decodos @ Drwe indicalor segmonts deeclly
with fven B -colléctor
caputs o drive ndicator u-urr:m ammF: :::1 g ment 5 GRACRONOE TRO-SUppreesion epaiy
culpid IS guarmmend 1o sink 24 mA in e ON (LOW) siae T Lamp tos! input
and withsiand 15V in the OFF (HIGH] stale wih a maxi
mum leaknge ourent of 250 pA Auxiliary inputs provided g
bianking, lamg bl and cascadabis 2oro-Supprassion fung.
tlons
g
Ordering Code: H
=
Ordor Number | Package Numbor Package Description
DMT4L 54T MIGA 16 Load Grmall CRAling Infagraled Gireull (9016), JEDE MS-012, 150 Naraw %
TOMTALGATH N1BE 16-Lead Pashe Dus-in-Ling PRokags (PO, JEDEG MS-001, 0,300 Wids
Drasviin mhan suminble m Taps and Pesl Specrty by anpendrg P sulla eBe K" to the mienng oode ‘g
Logic Symbol Connection Diagram ;
f
W= u 18 =tep 4
Ai=gy 15 =i
KEs 1 1 =3
R = 4 15 =0
Wil =42 12=h
e {1f=
2121 8 15 e d hl=—7 10k=3 H
Wi = P Vil GHE =t b s
N = Pin @
Pin Descriptions
" Pin Names Dascriphion
AD-A3 BCD gty
ARl Fiipple Bilanking input {Active LOW)
r Lamp Teat input (Actve LOW)

HBRED Blanking Input (Active LOW) ar
Ripple Blanking Output {Active LOW)
a-g Segment Dulputs (Active LOW) (Nole 1)

Mets 1. 08 —lpmn Colecion

@ 2000 Falrchild Semiconductor Corporation DSO0RA17 wivw. lairchildepmioom
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AB-2

Truth Table
“Decimal

= Inputs Outputs i
Funclion | LT RBI A3 A2 A1 AD BIRBO s b ¢ d e | g

] H|AJL L L[ C 1 L L L[ L L[ C H|moed
1 H x|t L L ™ H H L L H H H H | Mo
2 H|x]L L w L “ L L H L L H L

3 H| x|t L H H H L L L L H H L

4 H x|t ®w L L H H L L H #® L L

5 H|%]tLt H L H H L H L L #H L L

[ H x|t ®w H L H M H L L L L 1

7 H| x| L H #® H W L L L H H H H

8 Hlx]l®w o L H L L £ L L & L

g H|x|HWw L L # i L L L H H L 1

10 H|x]|w®w L ® L i M H H L L H L

" H|x|#H L H H H M H L L H H L

12 H|XxX]|H® H L L H H L H H #® L L

13 H|x|Hw H L H H L H H L #® L L

14 H| x| W H #u L H H H H L L L 1

15 H|xX|H4w H H H H H H H H H H H

B X | x| x % x x L H M H H H H H | moey
FEl Hlt]lt L v L H H H H H H H | mNowag
T L | x X X x M H L L L L Lt L L |mewes

Nete 2 BTED = vt AW} ioger saevng as blannng nput (1T sneios mmls
el when pulpul lunelion 0 s 14 are dewned and Appis-tsankieg mpul

pegrnd X = mpon may be HIGH or LOW

purpn (), Tvg Blaniing out ) must o smen o Feid a1s HIGH
ol be oper or &l 8 HIGH level ¥ blankng o & decimal 0 & nal

Wil 2z Wt LI vl sl by W Dy i (R OonckBion] mll segimend ouApust 0o 10 8 MIGH kvl iegandions of e atals of any ol inpul

nahdion

Mate & Winn rinpise-tlaeaing snput (AT mod inputs AD, &1, AZ wood A3 see LT kv, wilh T baergs D gt 2 I lerwd, il mgmiee] ouidputs o 9 0
A did] sl o ripsie-blarindnng output (TTF) good 10 0 LOW kel (roanonsd omndtian)

it B: Wihee: e Blarsking ol viage-taraing autpd (1T o UPEN o heid st o HIGH lovel, and & LOW Wrvel 4 spplied 1o lemo s inpat, all sagiment

Ouipu o' a LOW lvl

Functional Description

Thie DIMTALSAT decods the inpud data in the pattem inde
cated in the Trith Teble and the segment identification
(Mustration. 11 thir input datn is decimal zemm, n LOW signal
npplied 10 the ABI blanks the display and causes a mull-
dig display, For example, by grou the FEI of the
highest order decoder and connecting Its 1o 8 of
this nied lowes! onder decoder, #io., leading zeros will be
suppressed. Similary, by grounding RBI of the lowes! order
decoder and connecling its ter FiBE of ther ned high-
ol order decoder, eic,, frafing 2eq0s will be suppressed,
Loading and traling rorol can be supprossed simulla-
necush by using exiomal gales, Le.: by drving Bl of &

Wmm::wﬁmm mﬂnﬁ
of the nexi highesi and lwost order decoders,

ABD also serves as &0 pnconditional ing input. Thi
irbermal MAND gaie that generaies the signal has n
regisTve pulk-up, &5 0pPOSed [0 A tolem pole, and this B
ABO can be forced LOW by exlemal means wred-
oolletior logic. A LOW sigrial thus applied 1o tums
ol sl sogmienl oubpuls. Thes bianking fealung can bo used

It comingl display inbenssty by varying the cycla ol the
blanking signal. A LOW signal 1o LT wens on all
wbgment outputs, provided that Bl i not forced LOW.

warw lairchildaami.com
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AB-3
=)
Logic Diagram 3
:'.1"'""" MR BPUT O wrat #
i o L
| | <

Numerical Designations—Resultant Displays

[0 7034956 189 o VL] |

www inirchildagms com
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A6-4

Absolute Maximum Ratingsmoes
Biote 8: The “Agetiule Masiurs Faiegs’ e Sots viiues beyond which
Supply Voliage TV = salety of e Sovcs carnol b guararmesd. Tha devies should ot be
ﬁ'ﬂl“ﬂ! v operaied ol Beie tmn The swameirc values defined in #e Ebeciroal
Gl st nios TliaE A0 no? Gudriniral §f P MOy g ngs
Operatng Free Ar Temperature Rangs G o «TOC fta “Fecommencod Operaing Condtons’ tabls wit defne e condoons
Storage Tempersise Rangs B5T o150 Ao opeaton
Recommended Operating Conditions
Symbal Parameter Min Nom Max Units
Veo Supply Voliage 475 525 v
Vi HIGH Lewsd lnput Volage F ]
Vi LOW Lewe! Input Voltage 0.8 (]
ke HEGH Leved Oastput Cusment
3~ 0. 15V = Vg (Nole 7) 250 bA
- HIGH Lewed Dutput Curent B ABO ] wA
- LOW Lave! Quiput Current ETy =y}
Ta Free Ak Dperating Tempenature 0 70 T
Mote T OFF-Suie & 3-g.
Electrical Characteristics
Ovver mcommanded oparaing ree @ lempersiurs nge iutisss oaress noted)
Typ
Symibod Parametar Conditions L o 1) liax niits.
v, WP g VoS Vg =Min, | =—1HmA 15 v
Vi HEEH Lewef Vee = “‘li;;,:_ﬂu. 27 4 v
gt Vokage Wy =Mas B RO
[ Output HIGH Cument Segment Cuipets | Voo =55V, V=t a-g =0 P
L LOWY Lol Ve = Min, gy = hlan,
Custput Veage Vi = Wi, & - § L ges
Iy, =32 mA, B SO os v
i =12mk a—g 025 CF)
I = 16 mA B PR ]
K ingat Curreet 0 Mas “.:,;=lh'l’."l";= ™ 106 ik
Input Votags Ve = Man, ¥ = 10V
7 P Litwe! inpl Gorrerd Voo = ML W = 237 1] )
h LW Leva inpul Cusent Voo = B, ¥, = 0.4 T A
kis Short Cirat Vo = M (Mote ), =
Custgast Curvart I st BERED 83 20
[T Suppdy Curment Ve = bax [k} ma
Wote B Ak rporcals e 81 Yo 25V Ty = 350
Mose I Fict rrre S i SulEad APERE B ARSI B T fred e RS WA SRR Saseed (e pecnd
Switching Characteristics
al Wigg = #5000, Ty = +25°C
P, - GGl
Symibol Paramator Conditions T, -15pF Units
5] [™]
LT PWIEEH_WM i =
tra Ana-g T
i [Prpesien Day @ =
g B i & —g Ik 10 100

ot 10: TT = Mot AC-A3 - LOW
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DATASHEET L293B

A7-1

’S73

SGS-THOMSO
»  MICHOELECTROMICS

L293B

DRIVER PUSH-PULL DE 4 CANALES

Comiente de salida de 1 A por canal,
Corriente de salida de pico de 2 A por canal
Sefal para la habilitacion de las salidas
Alta inmunidad al ruido

Alimentacion para las cargas separada de la

alimentacion de control

DESCRIPCION
El L2938 es un driver de 4 canales capaz de proporcionar una corriente de salida
de hasta |A por canal. Cada canal es controlado por seflales de entrada compatibles
TTL v cada pareja de canales dispone de una sefal de habililacion que desconecta las

salidas de los mismos

Proteccion contra sobre - temperaturas

DiP16

ORDERING NUMBER : L2036

Dispone de una patilla para la alimentacion de las cargas que s¢ ¢stan
controlando, de forma que dicha alimentacion es independiente de la logica de control

La Figura 2 muestra ¢l encapsulado de 16 pines, la distribucion de patillas v la
descripcion de las mismas

Pin Nombre Descripcion Patillaje
1 | Chip Enable 1 | Habilitacion de los canales 1 y 2
2 | lnput 1 Entrada del Canal 1 =LA
3 | Ouput 1 Salida del Canal | Eb iy ~
4 |GND Tierra de Alimentacion —— b
5 |GND Tierra de Alimentacion . P
6 | Output 2 Salida del Canal 2 e
7 | Inpw 2 Entrada del Canal | - e
8 |Vs Alimentacion de las cargas e -
9 | Chip Enable 2 | Habilitacion de los canales 3y 4 | =owr2 ouret 3
10 | Input 3 Entrada del Canal 3 -yt T
11 | Output 3 Salida del Canal 3 A ot
12 | GND Tierra de Alimentacion
13 |GND Tierra de Alimentacion
14 | Ouiput 4 Salida del Canal 4
15 |Input 4 Entrada del Canal 4

Figum ! - Descnpcion de los Pines del L2938
W tekeling termcs/personal Tremin Pag .
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DIAGRAMA DE BLOQUES

En la Figura 3, se muestra el diagrama de blogues del L293B. La sefial de control ENI
activa la pareja de canales formada por los drivers | v 2. La sefial EN2 activa la pareja
de drivers 3 y 4. Las salidas OUTN se asocian con las correspondientes OUTn. Las
seflales de salida son amplificadas respecto a las de entrada tanto en tension (hasta
+¥ss) como en corriente {max. 1 A).

+Vag
1 16
EN1 L293B
INL 2 151:14
W N4
ouT li —140UT4

- R
I 22

OUT 28— e GUT3
& 11
2 1 3
INZ L IBIHE

g
vel | ENZ

Figura 3.« Diagrama de blogues del L2938

La tabla de funcionamiento para cada uno de los driver es la siguiente:

W

Vinn Ot Vina  Donde:
H H H
L L H H = Nivel alto"1"
H z L L = Nivel bajo “0"
L Z L £ = Alta Impedancia

www feleling term es/persanalfremin Pig 2

113



114

A7-3
PARAMETROS
RANGOS ABSOLUTOS MAXIMOS
Simbolo Parametro Valor Unidades
Vs Tension de alimentacion para las cargas 36 vV
Va Tension de alimentacion de la logica 36 V
Vi Tension de entrada 7 V
Vian Tension de habilitacion 7 v
Loui Intensidad de pico de salida 2 A
P Potencia total de disipacion 5 w
Tye T | Temperatura de almacenaje y de la union -40 a +150 ©
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Para cada canal, V, = 24V, V=5V, Ty =25°C
Simbislo Pardmetro Condiciones de Test | Min | Tipics | Max | Unidades |
Vs Tension de alimemacion de b cargas Ve i ¥
Ve Tension de alimentacion de la logica 15 36 v
Iy Comente total de reposo Vi=L Iy=0 Vg4=H 2 i mA
Vi=H L= V= 16 1)
‘ll"..h = 4
lag Comente total de repose con seiial de Vi=L I V= 44 [ mA
gontrol Vi=H I~ Via= lih n
Vi =L 16 24
Vii Tension de entrada a nivel bajo .3 1.5 v
Vin Tension de enirada a nivel alio V2TV 23 Vs v
Vss > 7V 23 7
In Comenic de coirda a nivel bajo Va =L5V -10 B
T Comenie de entrada a nivel alio 2IVEVE S Vg - 06 3 100 A
Vina Tension de habilitacion a mivel bajo A3 1.5 v
o Tension de habilitacion a nivel alto Vg €7V 23 Vi v
Ve =TV 13 7
| Dinti Comiente de habilitacion a nivel bajo Vi = L3V -0V | -100 WA
[ Cormienie de habilitacion a nvel alio 2AVS Vi S Vg~ 06 + 10 HA
[ Vigugr | Tension de salida con la fucnte saturads. |l = L A 14 |18 v
| Vi Tension de sahda con ef sumiders salurmdo |1,=1 A 1.2 18 v
APLICACIONES,

En este apartado s¢ muestran distintas configuraciones de conexion de motores al
L295B
1. GIRO DE 2 MOTORES EN UNICO SENTIDO,
En la Figura 4 se muestra ¢l modo de funcionamiento de dos motores de corriente
continua que giran en un anice sentido,
* El motor M| se activa al poner a nivel bajo la entrada de control A
= El motor M2 se activa al poner a nivel alto la entrada de control B
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b
™ [0
: Ly
S > ]
1 -
A .El —
? 10 11 15 14
- 16
+—o.pc
>

¢ 1/2 L1ff
12938 P
1 . S\inH

1,5,12,13
Figura 4 - Concxion de 2 motorcs de comtinea M1 activado por “0F v M2 por =17

Su tabla de funcionamiento es la siguiente:

Yia A M1 B M2
H H | Parada rapida del molor H | Gimo
H L | Giro L | Parada riapida del motor
L X | Motor desconectado, giro libre X | Motor desconeciado. piro libre

Tabla de verdad del circwito de la Figora 4

Los diedos D, y D;, estan conectados para proteger el circuito cuando se generan los
picos de amanque de los motores. Si no se trabaja a maxima potencia de trabajo pueden
eliminarse del circuito.

2. CONTROL DEL GIRO DE UN MOTOR EN LOS DOS SENTIDOS

El circuito de la Figura 5 permite controlar ¢l doble sentido de giro del motor. Cuando
la entrada C esta a mivel bajo v la D a nivel alto, el motor gira hacia la 1zquieda.
Cambiando la entrada C a nivel alto v la D a mivel Bajo, se cambia el sentido de giro del
maotor hacia la derecha.

"
c o
29 3 3 : %
16
=0kt
B
1/2
L2938 "
4 TanH
4,5,12,13
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Si se quiere proteger el circuito contra posibles picos de cormente inversa cuando
se arranca ¢l motor, se recomienda conectar unos diodos tal y como se muestra en la

Figura 6.

Figura 6= Circuito de protcocion para el L.293 pars evitar sobre comicnies inversas al armancar el motor

I

En este caso la tabla de funcionamiento es la siguiente:

Vian A B M
H L L | Parada ripida del motor
H H H | Parada rapida del motor
H L H | Giroalalzquierda
H H L | Giro ala derecha
L X X | Motor desconectado, giro libre

3. CONTROL DE UN MOTOR PASO A PASO BIPOLAR

En la Figura 7 se muestra una forma de conectar un motor bipolar paso a paso. En
este caso habra que generar la secuencia adecuada al motor paso a paso para poder

excitar de forma correcta sus bobinas.

La forma de proteger el circuito contra las comentes que se producen en el
momento de arrangue del motor seria €l mismo que el de la Figura 6 pero para cada

una de las bobinas del motor paso a paso, es decir, utilizando 8 diedos.
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Figura 7.- Conexion de un motor paso a paso bipolaral L2938

A7-6

ncia a aplicar a las bobinas del motor paso a paso. depende del tipo de motor
utilizar, pero el fabricante suele indica con una tabla como la siguiente o un
ma la secuencia a aplicar para que el motor gire en un sentido u otro.

1a e atague a las bobinas

:ntido de giro horario

Forma ¢ ataque a las bobinas

Sentido de gire anti - horario

Li-1 | Li-2 | L.2-3 | L.2-4
+ - +
- + ¥ -
= + = i
+ = & =+

Paso | Li-1 | Li-2 | L2-3 | L2-4
1 - - = -
2 - - - -
3 = + + S
4 _ + -

Pig 6
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CIRCUITO DE APLICACION.
Para realizar las practicas con motores v el L293b implementaremos el circuito de la

Figura 8, que nos permitira controlar de forma sencilla y tanto el control de giro de dos
motores de corriente continua o un solo motor paso a paso de 4 o 6 hilos.
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Figura 8 .- Circuito de control parn motores DC v paso a paso
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