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RESUMEN 

 

En la actualidad el  laboratorio de la ESFOT no dispone de un módulo didáctico 

que integre el programa LABVIEW en sus prácticas de microcontroladores. Por 

este motivo los estudiantes no tienen la posibilidad de aprender este programa 

(LABVIEW) que es muy utilizado para automatización a nivel industrial. Es un 

programa gráfico de fácil utilización y con grandes ventajas. 

 

Con el presente proyecto se podrá dar inicio al aprendizaje del programa 

LABVIEW en forma más detallada en las aulas de la ESFOT, y desarrollar 

muchos proyectos que utilicen esta herramienta gráfica. 

 

El proyecto consta de una parte teórica, que definirá varios conceptos 

fundamentales para el aprendizaje del programa LABVIEW y su interfaz con el 

microcontrolador. Además una parte práctica constituida por el módulo en sí, 

donde se demostrará la comunicación entre el módulo, el microcontrolador, la PC 

y el programa LABVIEW transmitiendo los datos en tiempo real. 

 

En el capítulo I se mencionarán varios conceptos básicos que servirán de guía 

para el aprendizaje del programa gráfico  LABVIEW, se hablará del 

microcontrolador y la interfaz utilizada para el funcionamiento del módulo didáctico 

propuesto. 

 

El capítulo II se explicará la construcción del módulo, las partes que lo constituirán 

sus características, funcionamiento y sus componentes.  

 

El capítulo III detallará una a una las prácticas que conformarán el módulo.  

Terminando con conclusiones y recomendaciones. 
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PRESENTACIÓN 

 
 

El presente proyecto consiste en la construcción  de un módulo didáctico para el 

laboratorio de la ESFOT, controlado por la herramienta gráfica LABVIEW 

ayudando al  aprendizaje y  práctica con microcontroladores.  

 

Este módulo parte desde una serie de prácticas básicas diseñadas para el inicio 

del aprendizaje y manejo del programa gráfico LABVIEW y la comunicación con el 

microcontrolador. 

 

El manejo, control y visualización se realizará a través de un computador el cual 

está encargado de recibir los datos emitidos desde el módulo didáctico utilizando 

para esto una interfaz serial denominada “RS-232” la misma que nos permitirá 

controlar el puerto serial de nuestro computador, permitiendo monitorear cada una 

de las prácticas dispuestas en  dicho módulo. 

 

Este prototipo presentará la visualización del funcionamiento de cada práctica en 

el computador, la cual estará diseñada en el programa LABVIEW utilizando para 

la programación el lenguaje G o lenguaje gráfico. Desde el computador se podrá 

controlar  cada práctica. 

 

La interfaz RS-232 realizará la comunicación mediante el MAX232 entre el  

módulo didáctico y el computador, permitiendo la recepción y el envío de datos 

para poder monitorear en tiempo real su funcionamiento.  

 

La placa electrónica estará constituida por los elementos electrónicos necesarios 

para su funcionamiento, que estará compuesto de algunas prácticas de nivel 

básico. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 
 

1.1 INTRODUCCIÓN A LABVIEW 1 

 

La primera versión de LABVIEW fue desarrollada  para funcionar sobre máquinas 

Macintosh fue creado por National Instruments en 1976, desde entonces fue 

mejorando y obteniendo nuevas versiones con el único objetivo de mantener una 

programación gráfica orientada a objetos. 

Hoy en día LABVIEW ejecuta aplicaciones en tiempo real lo que permite 

desarrollar una serie de aplicaciones, desde las más sencillas hasta las más 

complejas. LABVIEW significa Laboratory Virtual Engineering Workbench, en 

español Laboratorio de Ingeniería Virtual de trabajo.1 

 

1.1.1   ¿QUÉ ES LABVIEW? 

 

Es un programa que utiliza una serie de funciones y herramientas gráficas para el 

desarrollo de varias  aplicaciones. Debido a lo mencionado es de fácil utilización y 

comprensión, para la persona que desarrolla cualquier proyecto a nivel  individual 

o industrial. Utiliza un tipo de  programación gráfica llamada “lenguaje G”. 

Mediante diagramas se representa los programas a desarrollar, utiliza los 

denominados VIs (“Virtual Instruments”).2 

 

1.1.2 INSTRUMENTOS VIRTUALES (VIs) 

 

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

entre  el usuario y el computador. 

                                                           
1
http://www.ni.com/pdf/newsletters/esa/q4_2006_esa.pdf  pag. 4 

2
http://es.wikipedia.org/wiki/LabVIEW 
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1.1.3 PARTES DE UN VI3 

 

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 está 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 lógico 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 

más tipos de datos pero para nuestra programación básica están fuera de nuestro 

interés. 

 

• Azul.-  datos numéricos enteros(Control Indicador). 

• Verde.- datos tipo booleano  (Control Indicador). 

• Naranja.-  números reales de coma flotante (Control Indicador). 

• Rosa.-   Caracteres alfabéticos (Control Indicador). 

 
 

                                                           
3
http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf 
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A14Figura 1.1: Partes de LABVIEW 

 

1.1.4  MENÚS O PALETAS 

Son barras de herramientas que se necesitan para la creación o modificación de 

un VI. Entre las cuales tenemos: 
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1.1.4.1 Paletas de herramientas4 

 

Esta se despliega en cualquiera de las áreas a trabajar, ya sea en el panel frontal 

o en el diagrama de bloques. Está conformada por elementos para selección, 

mover objetos, entre otros que veremos a continuación:  

 

 

A 24Figura 1.2: Paleta de Herramientas 

 

Automatic tool selection .- Selector Automático de herramientas 

como su nombre lo indica hace una selección automática de la herramienta a 

usarse dependiendo sobre que elemento que este activada esta opción. 

 

Operate value.- Herramienta de Operaciónsirve para cambiar de valores en 

los controles que se encuentran en el panel frontal. 

                                                           
4
José Rafael Lara Vizcaíno .José Pelegrí Sebastián. LABVIEW Entorno gráfico de programación. ALFAOMEGA GRUPO 

EDITOR S.A 2007 
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Position/ Size /Select.- Herramienta de posicionamientosirve para cambiar 

de lugar objetos, variar su tamaño 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 conexión se usa en el diagrama de bloques. 

 

Object shortcut menú.- Menú de Acceso directo de Objetos se despliega 

un submenú con opciones para ese objeto. 

 

Scroll window.- Herramienta de Desplazamiento mueve el contenido de la 

pantalla como si se usase las barras de desplazamiento. 

 

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 ejecución. 

 

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. 

  

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

y pegar con la herramienta de coloreo. 

 

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

objetos. 
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1.1.4.2 Paleta de controles5 

 

Esta paleta aparece al dar click derecho sobre el  panel frontal o en el menú View 

/Controls Palette está disponible solamente en el panel frontal.  

Está formada por controles usados para entrada de datos y los indicadores para 

salida de datos.  

 

 

A 34Figura 1.3: Paleta de Controles 

 

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

numéricos, booleanos, texto, representación gráfica, etc. 

 

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

 



 

 

En el submenú de esta paleta tenemos:

 

Modern:  se puede representar controles e indicadores numéricos, 

texto, arreglo de datos, listas

 

 

System:  es usada de forma particular para cuadros de di

 

 

 

En el submenú de esta paleta tenemos: 

se puede representar controles e indicadores numéricos, 

datos, listas, tablas, decoraciones. 

 

A 44Figura 1.4: Modern 

es usada de forma particular para cuadros de diálogo. 

A54Figura 1.5: System 

7 

se puede representar controles e indicadores numéricos, booleanos, 
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Classic:  está formada por la paleta original de LABVIEW a sus inicios. 

 

 

A64Figura 1.6: Classic 

 

Express:  están los controles e indicadores más utilizados y se la puede visualizar 

en la figura 1.7. 

 

 

A 74Figura 1.7: Express 
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1.1.4.3 Paleta de funciones 

Aparece únicamente 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 temporización, entrada/ salida 

de señales. Contiene varios submenús en los cuales tiene varias funciones útiles 

para la creación del VI, permite interconectar las opciones creadas en el panel de 

control con el diagrama de bloques. 

 

 

A 84Figura 1.8: Paleta de Funciones 



  10 

 

Entre los principales submenús tenemos:  

 

Programing.-  encontramos estructuras de repetición como el while, for, 

condicionales, arreglos, operaciones de suma, resta, raíz cuadrada, funciones 

and, or, not, funciones de comparación toda una gama de operaciones con las 

cuales se pueden hacer un sin número de aplicaciones. 

 

Measurement I/O.-  se puede encontrar opciones para medir o enviar señales. 

 

Instrument I/O.-  permite la comunicación del computador ya sea mediante tarjeta, 

serial, MAX 232 con cualquier dispositivo electrónico permitiendo controlar su 

funcionamiento en tiempo real.  

 

Mathematics.-   se encuentran funciones matemáticas como integración, 

derivación, geométricas, probabilidades, etc. 

Signal Processing.- está dedicado solo para análisis, generación de distintas 

señales. 

 

Express.-  para facilitar el uso de todos los submenús los comandos más usados 

se despliegan aquí. 

 

1.1.5 ABRIENDO LABVIEW 6 

 

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. 

 

 

A 94Figura 1.9: Icono ejecutable de LABVIEW 

                                                           
6
Programa LABVIEW 2010 
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A continuación nos aparecerá 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. 
 

 

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

como ayuda en línea, ingresando a la página de National Instruments o ayuda 

propia del programa. 

 

 

A 10Figura 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. 

 

 

A 11Figura 1.11: Panel frontal y diagrama de bloques 

 

1.1.6 CREACIÓN DE UN VI 

 

Para la creación 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 diseñado. 
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• Indicadores  que sirven para mostrar la salida de datos procesados. 

• Cables de conexión  que sirven para unir las etapas antes mencionadas 

por los cuales fluye la información. 

 

1.1.7 EJECUTAR UN VI 

 

Después de crear el programa debemos comprobar su correcto funcionamiento, 

ejecutándolo  desde el panel frontal donde encontramos la siguiente barra de 

herramientas de estado mostrada en la figura 1.12. 

 

 

A 12Figura 1.12: Barra de herramientas de estado para  VI 

 

En esta barra de herramientas podemos encontrar las siguientes opciones más 

destacadas para la ejecución de cualquier programa: 

 

Run.-  al dar click en este icono el programa comenzará a ejecutarse una 

sola vez. 

 

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

hasta que vuelva a ser presionado para cancelar la ejecución. 

 

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

programa previamente ejecutado. 

 

Pause.-  se pone en pausa la ejecución al volverlo presionar continúa. 

 

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

pueda modificar y continuar con el funcionamiento. 



 

 

 

1.1.8  SECUENCIAS 
 

1.1.8.1 While Loop 
 

Esta  instrucción permite repetir varias veces las acciones de cualquier VI 

desarrollado en LABVIEW

repetirán dentro de un bucle 

que establezcamos o parar con el terminal condicional

En la figura 1.13 se puede apreciar 

 

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 repetirá las acciones dentro 

del bucle un número de veces establecido

1.14. 

A 13

 

instrucción permite repetir varias veces las acciones de cualquier VI 

desarrollado en LABVIEW mediante la terminal de iteración. Las acciones se 

repetirán dentro de un bucle hasta que deje de  cumplirse determinada condición 

o parar con el terminal condicional.  

En la figura 1.13 se puede apreciar un ejemplo con la instrucción while

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

A diferencia de la anterior secuencia While Loop esta repetirá las acciones dentro 

del bucle un número de veces establecido y se la puede observar en la figura 

13Figura 1.13: Secuencia While-Loop 

14 

instrucción permite repetir varias veces las acciones de cualquier VI 

. Las acciones se 

hasta que deje de  cumplirse determinada condición 

la instrucción while-loop.  

 

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

A diferencia de la anterior secuencia While Loop esta repetirá las acciones dentro 

y se la puede observar en la figura 



 

 

 

 

1.1.8.3 Estructura Case Structure

 

Esta estructura permite la ejecución de acciones previa

de ser verdadera se realizará

realizaran otras acciones. Es decir funcionara como un condicional

usar varias estructuras case 

 

A 14F

A 15Figura 1.1

 

1.1.8.3 Estructura Case Structure  

Esta estructura permite la ejecución de acciones previas a una condición

realizará ciertas acciones y en caso de ser 

realizaran otras acciones. Es decir funcionara como un condicional

usar varias estructuras case  para el desarrollo de los Vis. 

Figura 1.14: Estructura For Loop 

Figura 1.1 5: Estructura Case Estructure 

15 

 

una condición,en caso 

y en caso de ser  falso se 

realizaran otras acciones. Es decir funcionara como un condicional y se pueden 
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Cabe mencionar que LABVIEW  además de las estructuras vistas, posee 

unalibrería variada de diferentes estructuras las cuales tienen diferentes usos. 

 

1.1.9  CARACTERÍSTICAS 

 

• La principal característica es su fácil manejo, permitiendo que personas 

que nunca hayan utilizado el programa logren grandes aplicaciones con él. 

• Reducción significativa del tiempo de programación. 

• Reducción de costos. 

• Es compatible con programas como matlab o Excel. 

• Permite la comunicación del usuario con hardware que permita conectarse 

a un microcontrolador, que es lo que desarrollaremos en el presente 

proyecto. 

• Está constituido por varias librerías las cuales constan de una serie de 

funciones y subrutinas que permiten el desarrollo de cualquier cantidad de 

aplicaciones. 

• Permite la comunicación hombre – máquina. 

• Permite visualizar gráficas de ondas sean de frecuencia, sonidos, etc. En 

tiempo real, almacena  esta información para ser recuperada cuanto se 

necesite. 

• Es utilizado en la automatización de procesos, de diferentes tipos de 

industrias. 
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1.1.10  ÁREAS DE APLICACIÓN7 

 

Se pueden desarrollar un sin número de aplicaciones dependiendo del lugar 

dónde se lo desee usar.  

 

Cómo 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 micrófono de 

excelentes características para este uso. El programa diseñado en  Labview 

permite visualizar la gráfica de espectro de frecuencias en tiempo real y además 

almacenar esta información 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 gráficas del sonido cardiaco fetal permitiendo grabarlas. De gran utilidad 

para embarazos complicados. 

 

Pronunciación de niños sordos.-  un niño normal debe grabar diferentes 

palabras que generaran una forma de onda que el niño sordo deberá imitar 

aunque no la escuche generando una forma de onda en tiempo real que podrá 

compararse con la del niño normal y seguir intentando hasta lograr obtener la 

misma forma de onda con el tiempo y práctica. 

 

• Entre otras aplicaciones para la medicina tenemos; un medidor de 

temperatura de un paciente en tiempo real, medidor de presión arterial 

utilizando el computador. 

 

• Una de las aplicaciones más relevantes es para control de sistemas de 

medición principalmente utilizado en la industria.  

                                                           
7
http://www.seeic.org/articulo/files/labview.pdf 
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• Es usado para controlar movimientos. 

• Para mejorar y adquirir imágenes. 

• Para adquirir datos y procesarlos según las necesidades. 

• Permite la automatización de monitoreo y control en la industria en tiempo 

real. 

 

1.2LOS MICROCONTROLADORES 

 

1.2.1 INTRODUCCIÓN A LOS MICROCONTROLADORES 

 

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

elementos electrónicos 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 lógicos entendiéndose como proceso lógico a las series 

de acciones las cuales se programan utilizando lenguaje ensamblador, una vez 

hecho el programa  lo introducimos en el microcontrolador  a través de un 

dispositivo programador utilizando un software específico. 

 

 

A 16Figura 1.16: Arquitectura interna de un  microcontrolador 
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1.2.2 ESTRUCTURA DE UN MICROCONTROLADOR 8 

 

La estructura interna de un microcontrolador se compone básicamente de un 

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

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

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

almacenar información. 
 

• 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 ejecución de las 

instrucciones. 

CISC (Computadora con conjunto de instrucciones complejas) esta 

arquitectura es totalmente opuesta a la RISC anteriormente mencionada ya 

que utiliza estructuras más largas y complejas, por lo que la velocidad de 

procesamiento es menor. 

 

• Memoria de programa.- si hablamos de computadoras se podría decir 

que es el equivalente  al disco duro de la máquina 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 información por 

su alto costo. 

EPROM: requiere de un controlador programador administrado por un 

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

                                                           
8
http://ingenio-upp.blogdiario.com/ 
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OTP: su grabación 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 grabación y borrado se 

lo realiza eléctricamente. 

FLASH:  su capacidad de almacenaje es mayor, menor consumo de 

energía. 

 

• Memoria de datos.-  está formada  poruna memoria SRAM (RAM 

Estática) que sirve para lectura y escritura de datos aunque esta es volátil.  

Otros están formados por una memoria EEPROM que sirve para lectura y 

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

 

Al realizar programas se necesita continuamente estarlos cambiando por 

esta razón se necesita que la memoria sea de lectura y escritura de datos 

puede ser cualquiera de las dos anteriormente mencionadas. 

 

• Líneas para Entrada y Salida.- los microcontroladores están 

constituidos por estas líneas 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: 

 

Reloj encargado de controlar tiempos y sincronizar el sistema. 

Perro guardián cuando existe un bloqueo en el programa permite 

reiniciarlo. 

Conversor AD y DA permiten la conversión de análogo a digital y de 

digital a análogo. 

Protección fallos de alimentación  resetea el micro al detectar valores de 

voltajes máximos o mínimos. 

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

 

1.2.3.1 Arquitectura Von Neumann9 

 

Se puede apreciar en la figura 1.17 la conexión de una memoria única principal  la 

cual puede ser RAM o ROM dependiendo del microcontrolador, aunque suele ser 

RAM en su mayoría. En esta se guardan los programas, comunicándose a través 

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

 
 

 

A 17Figura 1.17: Arquitectura Von Neumann 

 

El tamaño de las instrucciones o unidad de datos está 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 único no permite acceder en forma simultánea reduciéndose la 

velocidad de operación. 

 

                                                           
9
http://www.fing.edu.uy/tecnoinf/cursos/arqcomp/material/teorico/arq-teorico05.pdf 
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1.2.3.2Arquitectura Harvard 

 

En la figura 1.18 se observa la arquitectura Harvard, diferenciándose de la 

arquitectura Von Neumann por su conexión a dos memorias. Una ROM  donde se 

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

 

 

A 18Figura 1.18: Arquitectura Harvard 

 

 

Permite la transmisión de instrucciones y datos en forma simultánea e 

independiente, superando la velocidad de operación de la arquitectura de Von 

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

 

1.2.4 MICROCONTROLADOR PIC 16F87010 

 

Los microcontroladores de la familia 16F870, al igual que el resto de los 

microcontroladores de la actualidad, están diseñados con la arquitectura Harvard. 

La arquitectura Harvard dispone de dos memorias independientes; una que 

contiene sólo instrucciones, y otra donde se almacenan los datos. A continuación 

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

 

                                                           
10

ANEXO1 .Microchip, Data sheet PIC16F870 
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A 19Figura 1.19: Distribución de pines del PIC16F870 

 

El PIC 16F870 está formado por 28 pines cuya distribución  está asignada de la 

siguiente manera: 

 

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

0 lógico. 

 

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 programará como entradas o salidas. 

 

Pin (8y19) Vss :  conexión a tierra 0V. 

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

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

Pin (20) Vdd:  conexión a la fuente de alimentación 5V. 

 

1.2.4.1 Características del microcontrolador Pic 16f87010 

 

El microcontrolador PIC 16F870 emplea tecnología CMOS de 8 bits, tiene 

memoria Flash/EEPROM la cual puede programarse y borrarse a voluntad 

teniendo mayor almacenaje y menor consumo energético. 

 

Entre las características más relevantes tenemos: 

 

• Frecuencia de operación 20MHZ 

• Memoria flash 2Kx14  palabras 

• Memoria RAM 128x8 bytes 

• Memoria EEPROM 

• Corriente 25mA 

• Tres puertos A,B y C 

 

En el Anexo 1(A1) podemos encontrar eldatasheet del microcontroladorPIC 

16F870. 

 

1.3 INTERFAZ 
 

Es el hardware que permite el intercambio de información entre LABVIEW y el 

microcontrolador permitiendo observar las diferentes aplicaciones del programa.  
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1.3.1 INTRODUCCIÓN 
 

En el presente proyecto vamos a utilizar la interfaz RS-232 ya que la mayoría de 

computadoras tiene incorporado un puerto serial el cual usaremos para la 

comunicación del microcontrolador y la PC. Para esto nos ayudaremos del circuito 

MAX 232 el cual permitirá ajustar los voltajes obtenidos del puerto serial y de los 

voltajes TTL del microcontrolador. 

 

1.3.2  TIPOS DE COMUNICACIONES 
 

Tenemos la comunicación serial y la paralelo. 

 

Serial.-  existen dos tipos la sincrónica y asincrónica.  

 

En la comunicación sincrónica se utiliza pulsos de reloj para indicar los datos 

transmitidos correctos, utilizando una línea adicional para el reloj. 

 

La comunicación asincrónica no requiere de pulsos de reloj y utiliza una sola línea 

para la comunicación enviando la información de bit tras bit. Necesita de un bit de 

inicio que estará en 0 lógico y uno de parada el 1 lógico para poder diferenciar los 

datos transmitidos.  

 

Paralelo.-   en este tipo de comunicación todos los bits se transmiten a un mismo 

instante, por lo que necesita varias líneas para su transmisión. El tiempo de 

recepción se disminuye comparado con la comunicación serial. 

 

1.3.3 COMUNICACIÓN SERIAL RS-23211 

 

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

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

 

                                                           
11

http://perso.wanadoo.es/pictob/comserie.htm#la_norma_rs232 
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Esta norma es una de las más utilizadas para comunicación serial. A pesar que 

hoy en día está siendo mejorada por la transmisión serial por medio de USB. 

Permite la comunicación con otro dispositivo conectado en nuestro caso el 

microcontrolador PIC 16F870. 
 

Se define 3 tipos de características: 

 

• Eléctricas 

• Mecánicas 

• Funciones de Señales  

 

Eléctricas.-  Las características eléctricas están presentadas en la tabla 1.1 

 

T 14Tabla 1.1:  Características Eléctricas 

CARACTERÍSTICA VALORES 

Longitud máxima del cable 15 metros 

Velocidad máxima de transmisión 128 Kbps 

Niveles lógicos 
1 lógico -3V   a   -15V 

0 lógico 3V   a    15V 

Corriente máxima 5 mA 

Velocidad en baudios 75 -19200 

    

 

Mecánicas.-  en las características mecánicas tenemos los tipos de conectores a 

utilizarse mostrados para transmisión serie en la tabla 1.2 
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T24Tabla 1.2: Características mecánicas 

CONECTORES Nro PINES IMAGEN 

DB25 25 pines 

20Figura 1.20 Conector hembra y macho DB25  

DB9 9 pines  

A 21Figura 1.21 Conector hembra y macho DB9  

   
 

Funciones de señales-  en la tabla 1.3 podemos observar la distribución de pines 

del conector DB9 y la función que desempeña cada uno en la figura 1.20 y 1.21.  

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

 

T34Tabla 1.3: Distribución de pines DB9 

Nro  PIN NOMBRE FUNCIÓN 

1 DCD  (Data Carrier Detect) Señal 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) Conexión 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 envió de datos 

9 RI      (Ring Indicator)  Indicador de timbre o llamada 
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1.3.4 INTERFAZ RS-232 

 

Para la comunicación full dúplex con el microcontrolador necesitamos como 

mínimo 3 señales: 

 

• Transmisión (Tx) 

• Recepción (Rx) 

• Tierra (GND) 

 

Utilizaremos esta conexión  del puerto serie del computador mediante el conector 

DB9, al UART del microcontrolador estableciendo la comunicación full dúplex para 

el envío y recepción de información 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 

reducción 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 conexión full dúplex de tres señales y la 

típica de 7 señales, las líneas adicionales son utilizadas dependiendo de los 

requerimientos del dispositivo que se vaya a conectar. 

 

 

A 22Figura 1.22: Conexiones full dúplex microcontroladorA  
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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 comunicación entre el computador y el microcontrolador. 

Cabe señalar que otros circuitos integrados realizan la misma función que el 

MAX232 pero usaremos este por su fácil manejo. 

 

Para su funcionamiento se necesita la conexión mostrada en la figura 1.23 en la 

cual se puede observar el uso de 4 capacitoreselectrolíticos cuyo valor es   1 

micro- faradio cada uno y utiliza una fuente de alimentación de 5 voltios. Posee 

dos conversores para que ingresen señales TTL que serán transformadas a RS-

232 y otros dos para ser transformados de RS-232 a TTL. Además podemos ver 

la distribución de pines del mismo. 
 

 

 

A 23Figura 1.23: Conexiones de el MAX232A  

 

                                                           
12

ANEXO 2 Texas Instruments, datasheet MAX232 
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1.3.5.1 Características MAX 232 
 

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

integrado. 

 

T44Tabla 1.4: Características MAX232 

CARACTERISTICAS  VALORES (usando Capacitores de 1 µ F)  

Voltaje de alimentación 5 Voltios 

Velocidad de transmisión 120 Kbits/s 

Voltaje máximo  ±30 Voltios 

Corriente mínima típica 8 mA 

Corriente máxima 10 mA 

Resistencia de salida 300 Ω 

Resistencia de entrada (3 – 7) K Ω 

 

1.3.6  INTERFAZ CON MICROCONTROLADOR PIC 16F870 
 

En la figura 1.24 se puede observar claramente la conexión completa, para 

obtener la comunicación entre la PC y el microcontrolador. 

Desde el puerto serial de la PC utilizando el conector DB9 se conecta la línea TX 

y RX  al conversor de RS-232 a TTL, y las líneas de TX y RX del microcontrolador 

al conversor de TTL a RS-232. Permitiendo la comunicación del software 

LABVIEW a usar y el microcontrolador previamente programado. 

Al microcontrolador se le conectarán  elementos electrónicos que permitirán 

observar el funcionamiento del software LABVIEW en tiempo real. 
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A 24Figura 1.24: Interfaz PC al Microcontrolador 
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CAPÍTULO II 
 

CONSTRUCCIÓN DEL MÓDULO DIDÁCTICO 
 

2.1 CARACTERÍSTICAS DEL MÓDULO 
 

El módulo didáctico diseñado para poner en práctica los conocimientos adquiridos 

en el programa LABVIEW y la programación del microcontrolador PIC 16F870. 

Posee elementos electrónicos,  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 módulo según la práctica a realizarse. 

 

2.2 DISEÑO DEL MÓDULO 
 

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

módulo didáctico que son: 

 

Etapa de comunicación.-  esta etapa es controlada por el programa gráfico 

LABVIEW. Donde se desarrollarán los programas denominados VIs para cada 

aplicación, en el diagrama de bloques permitiendo ver las diferentes conexiones y 

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

 

La principal función del programa  LABVIEW en el presente proyecto es, 

establecer  la comunicación entre el usuario mediante el computador y las 

diferentes prácticas que forman en el módulo didáctico. 

Los VIs desarrollados para cada práctica, envían información permitiendo 

comandar cada práctica, según el usuario disponga. 

Etapa de Procesamiento.-  las señales emitidas por el programa LABVIEW se 

envían 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 

comunicación con el microcontrolador  PIC 16F870. 
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Etapa de Acoplamiento.-  las salidas del microcontrolador se conectan con los 

elementos electrónicos requeridos para cada práctica a desarrollarse permitiendo 

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

 

Etapa de Salida.-  se muestran los diferentes elementos electrónicos en los 

cuales se presenta de manera visual cada una de las prácticas desarrolladas 

entre ellos tenemos: led, display de siete segmentos, LCD 2x16, motor DC y 

motor PAP. 

B14Figura 2.1: Diagrama de bloques del módulo didáctico 

 



 

 

2.2.2  DIAGRAMA LÓGICO
 

 

 
B24Figura 2.2: 

 

2.2.2  DIAGRAMA LÓGICO  

Figura 2.2: Diagrama lógico del módulo didáctico
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Diagrama lógico del módulo didáctico 



 

 

En la figura 2.2 se puede observar las conexiones de todos los componentes 

electrónicos que forman el módulo correspondiente a todas las prácticas 

propuestas. Este diagrama se lo realizó en ISIS Proteus, donde se obtuvo una 

simulación del mismo, permitiendo corr

las pistas para el desarrollo de la placa. 

 

2.3 COMPONENTES UTILIZADOS EN EL MÓDULO
 

2.3.1 LED 
 

(Light Emitting Diode) o diodo emisor de luz. Es un dispositivo electrónico 

elaborado de material semiconductor el 

encienda, la corriente debe fluir desde el ánodo hacia el cátodo, en el mercado 

existen diferentes tipos de leds según las aplicaciones que se les vaya a util

podemos ver la figura 2.3

con otros dispositivos que emiten luz.

 

 

 

 

 

 

figura 2.2 se puede observar las conexiones de todos los componentes 

electrónicos que forman el módulo correspondiente a todas las prácticas 

propuestas. Este diagrama se lo realizó en ISIS Proteus, donde se obtuvo una 

simulación del mismo, permitiendo corregir y depurar errores antes de imprimir  

ara el desarrollo de la placa.  

2.3 COMPONENTES UTILIZADOS EN EL MÓDULO  

(Light Emitting Diode) o diodo emisor de luz. Es un dispositivo electrónico 

elaborado de material semiconductor el cual emite luz al energizarlo.

la corriente debe fluir desde el ánodo hacia el cátodo, en el mercado 

existen diferentes tipos de leds según las aplicaciones que se les vaya a util

podemos ver la figura 2.3. Se caracterizan por el ahorro de energía comparados 

con otros dispositivos que emiten luz. 

B34Figura 2.3: Ejemplos de leds 
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figura 2.2 se puede observar las conexiones de todos los componentes 

electrónicos que forman el módulo correspondiente a todas las prácticas 

propuestas. Este diagrama se lo realizó en ISIS Proteus, donde se obtuvo una 

egir y depurar errores antes de imprimir  

(Light Emitting Diode) o diodo emisor de luz. Es un dispositivo electrónico 

cual emite luz al energizarlo. Para que se 

la corriente debe fluir desde el ánodo hacia el cátodo, en el mercado 

existen diferentes tipos de leds según las aplicaciones que se les vaya a utilizar 

ahorro de energía comparados 

 



 

 

2.3.2 DISPLAY DE 7 SEGMENTOS
 

Está formado por siete 

letras. Cada display de cada segmento está identificado con una letra como se ve 

en la figura 2.4. 

 

 

Este arreglo puede ser de ánodo o cátodo común. Según si los ánodos se unen 

en un punto común interno

encuentran en un punto 

El display  utilizando en el módulo didáctico propuesto es de ánodo común.

 

Para el funcionamiento del display de siete segmentos de 

necesita el uso del circuito i

el código binario de entrada 

representación visual de cualquier número o símbolo en el display. 

 

En la figura 2.4 se puede observar la distribució

corresponden a las entradas del código

las salidas de cada segmento del display. Para energizar el circuito utilizamos 

VCC y GND. 
 

B 44Figura2.4: Representación  de display de siete segmentos

 

2.3.2 DISPLAY DE 7 SEGMENTOS 

á formado por siete leds que se encienden o apagan formando números o 

cada segmento está identificado con una letra como se ve 

Este arreglo puede ser de ánodo o cátodo común. Según si los ánodos se unen 

común interno, se llama de ánodocomún. Y si 

 interno común se llama de cátodo común.

El display  utilizando en el módulo didáctico propuesto es de ánodo común.

Para el funcionamiento del display de siete segmentos de ánodo común se 

necesita el uso del circuito integrado 7447, que  es un decodificador que convierte 

el código binario de entrada a un código de siete segmentos, el cual permite la 

de cualquier número o símbolo en el display. 

se puede observar la distribución de pines del mismo. 

corresponden a las entradas del código BCD, y los pines a, b, c, 

ada segmento del display. Para energizar el circuito utilizamos 

Representación  de display de siete segmentos
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leds que se encienden o apagan formando números o 

cada segmento está identificado con una letra como se ve 

 

Este arreglo puede ser de ánodo o cátodo común. Según si los ánodos se unen 

Y si sus cátodos se 

común se llama de cátodo común. 

El display  utilizando en el módulo didáctico propuesto es de ánodo común. 

ánodo común se 

un decodificador que convierte 

a un código de siete segmentos, el cual permite la 

de cualquier número o símbolo en el display.  

n de pines del mismo. A, B, C y D 

os pines a, b, c, d, e, f y g. Son 

ada segmento del display. Para energizar el circuito utilizamos 

Representación  de display de siete segmentos y 7447 



 

 

2.3.3 MOTOR DC 
 

Se va utilizar un motor de corr

diferentes tamaños y potencias. En el módulo didáctico se podrá observar el giro 

horario o antihorario de este motor

 

Entre las principales características del motor usado tenemos:

 

• Motor DC de imán permanente y escobillas.

• Voltaje de operación nominal: 5 V.

• Rango de voltaje de operación: 1V a 7V.

• Velocidad de operación: 

• La velocidad de giro es proporcional a la tensión de alimentación. 

 

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 

estado de las entradas de

este cambio de estado poniendo nivel alto 1 o nivel bajo 0 para el control de giro 

derecho o izquierdo según se seleccione en el programa LABVIEW.

[B54Figura2.5

 
El driver L293B tiene las siguientes características:
 

• Cuatro canales de salida, habilitados de dos en dos.
• Corriente de salida de hasta 1 A por canal.
• Señales de control compatibles TTL

 

motor de corriente continua, estos motores los encontramos de 

diferentes tamaños y potencias. En el módulo didáctico se podrá observar el giro 

de este motor.Visto en la figura 2.5. 

racterísticas del motor usado tenemos: 

Motor DC de imán permanente y escobillas. 

Voltaje de operación nominal: 5 V. 

Rango de voltaje de operación: 1V a 7V. 

Velocidad de operación: <15000 rpm. 

La velocidad de giro es proporcional a la tensión de alimentación. 

el control de giro bidireccional del motor se utiliza dos canales del driver 

L293B, conectando  sus salidas a los polos del motor y controlando 

estado de las entradas de dichos canales,el microcontrolador PIC16F870 realiza 

este cambio de estado poniendo nivel alto 1 o nivel bajo 0 para el control de giro 

derecho o izquierdo según se seleccione en el programa LABVIEW.

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

tiene las siguientes características: 

Cuatro canales de salida, habilitados de dos en dos. 
Corriente de salida de hasta 1 A por canal. 

control compatibles TTL. 
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los encontramos de 

diferentes tamaños y potencias. En el módulo didáctico se podrá observar el giro 

La velocidad de giro es proporcional a la tensión de alimentación.  

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 

PIC16F870 realiza 

este cambio de estado poniendo nivel alto 1 o nivel bajo 0 para el control de giro 

derecho o izquierdo según se seleccione en el programa LABVIEW. 

 

y Driver control motor DC y PAP 
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• Conexión directa con el PIC 
• Posibilidad de alimentación externa de motores de hasta 36V. 

 
 
En la figura 2.5 se observa la distribución de pines del driver para control de 
motores L293B donde: 
 
Pines  (3,6,11 y 14)  salidas para conexión de motores. 
Pines (4,5,12 y 13)  conexiones a tierra. 
Pines (2,7,10 y 15)  permiten la comunicación con el microcontrolador. 
Pines (8 y 16) conexión 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 ángulo 

determinado y enclavado en una posición específica según los requerimientos. 

Esto se logra enviando un pulso a uno de sus terminales para lograr ángulos 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. 

 

.  

B64Figura 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 ángulos de giro, se utilizó 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 señales emitidas por el microcontrolador comandado 
por LABVIEW. 

Además se usó un jumper para compartir el mismo  integrado para el manejo del 
motor DC. 

Entre las principales características 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 líquido en español. Tiene la 

capacidad de mostrar en forma visual cualquier carácter alfanumérico, numérico y 

símbolos.Mostrado en la figura 2.7. 

 

Este LCD está formado por 2 filas y 16 caracteres cada una. Además consta de 

una matriz de 5x7 pixeles.  

 

El proceso para visualización, internamente está gobernado por el 

microcontrolador  utilizado. 

 

 

 

B74Figura 2.7: LCD 2x16 



 

 

2.3.5.1 Características del LCD
 

Entre las características más relevantes del 

 

• Se puede presentar caracteres ASCII, Kanji y griegos.

• La forma de desplazamiento de los caracteres puede ser  hacia la izquierd

o la derecha. 

• Está formado por 2 filas de 16 caracteres cada 

• Consumo de energía reducido.

 

2.3.5.2 Funcionamiento del LCD
 

Para el funcionamiento correcto del LCD se lo puede conectar de dos formas:

• Conexión con un bus de 4 bits

• Conexión con un bus de 8 bits.

 

 

B84Figura 2.8: 

 

del LCD 

Entre las características más relevantes del LCD 2X16 tenemos: 

Se puede presentar caracteres ASCII, Kanji y griegos. 

La forma de desplazamiento de los caracteres puede ser  hacia la izquierd

Está formado por 2 filas de 16 caracteres cada una. 

Consumo de energía reducido. 

del LCD 

Para el funcionamiento correcto del LCD se lo puede conectar de dos formas:

Conexión con un bus de 4 bits 

Conexión con un bus de 8 bits. 

Figura 2.8: Conexión del LCD con un bus de 4 bits
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La forma de desplazamiento de los caracteres puede ser  hacia la izquierda 

Para el funcionamiento correcto del LCD se lo puede conectar de dos formas: 

 

LCD con un bus de 4 bits 



 

 

Como se puede ver en la figura 2.8

utilizando un bus de 4 bits es la siguiente:

 

El Pin 1 del LCD está conectado a tierra, Pin 2 a VCC (5 v), Pin 3 al 

potenciómetro que es el que 

control, Pines (7 a 10) deben i

de datos. 

 

B94Figura 2.9: 

 

En la figura 2.9 se puede observar 

bits es que los Pines del LCD (7

 

2.3.5.3 Distribución de pines
 

En la tabla 2.1 se muestra la distribución de pi

 

 

Como se puede ver en la figura 2.8. La conexión del LCD con el microcontrolador 

utilizando un bus de 4 bits es la siguiente: 

está conectado a tierra, Pin 2 a VCC (5 v), Pin 3 al 

potenciómetro que es el que controla el contraste, los Pines (4

) deben ir deshabilitados, Pines del (11 a 14

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

En la figura 2.9 se puede observar que la única diferencia con la conexión de

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

.3 Distribución de pines 

e muestra la distribución de pines del LCD 2x16. 
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conexión del LCD con el microcontrolador 

está conectado a tierra, Pin 2 a VCC (5 v), Pin 3 al 

controla el contraste, los Pines (4 a 6) son para 

r deshabilitados, Pines del (11 a 14) para conexión 

 

Conexión del LCD con un bus de 8 bits 

que la única diferencia con la conexión de 4 

) van para conexión de datos. 
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Tabla 2.1   Distribución de pines LCD 2x1613 
 

PIN Nº SIMBOLO DESCRIPCIÓN 

1 Vss Tierra de alimentación GND 

2 Vdd Alimentación de +5V CC 

3 Vo Contraste del cristal líquido. (0 a +5V) 

4 RS 

Selección del registro de control/ registro 

de datos: 

Rs=0 Selección registro de control 

Rs=1 Selección registro de datos 

5 R/W 

Selección de lectura/escritura: 

R/W=0 Escritura (write) 

R/W=1Lectura (read) 

6 E 

Habilitación del módulo: 

E=0 Módulo desconectado 

E=1 módulo conectado 

7-14 D0-D8 Bus de datos bidireccional 

 

2.4 CONSTRUCCIÓN DEL MÓDULO DIDÁCTICO 
 

En el ANEXO 3 se puede observar  la construcción del circuito paso a paso. 

Empezando por:  

 

• El armado en el PROTOBOARD 

• La simulación en ISIS Proteus 

• Elaboración de pistas en ISIS ARES 

• Quema de baquelita 

• Circuito terminado en baquelita 

• Pruebas del módulo didáctico 
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ANEXO 4. Datasheet LCD 16X2 
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Definición de variables 

Configuración de puertos 

INICIO 

SI 

SI NO 

SI NO 

MOTOR PAP GIRO 30° dato=J 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

SI 

SI 

SI 

SI 

SI 

SI 

SI 

SI 

FIN 

MOTOR PAPGIRO 15° dato=K 

MOTOR PAPGIRO 60° dato=G 

ACTIVAR CARGA 

EXTERNA 

dato=H 

DESACTIVAR CARGA 

EXTERNA 

dato=I 

MOTOR DC DERECHA dato=F 

MOTOR DC IZQUIERDA dato=E 

CONTADOR DISPLAY 7 

SEG 

dato=D 

SECUENCIA DE LEDS dato=C 

APAGAR LED dato=B 

ENCENDER LED dato=A 

ENVIO DE DATOS AL LCD 

PRIMERA FILA 

dato=1 

ENVIO DE DATOS AL LCD 

SEGUNDA FILA 

 

dato=2 

SALIR ENVIO DE DATOS  dato=3 

NO 

NO 

NO 

SI 

SI 

SI 

2.5  PROGRAMACIÓN Y SIMULACIÓN DE CIRCUITOS 

2.5.1 DIAGRAMA DE FLUJO  
 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

A  
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2.5.2 PROGRAMACION CONMICROCODE STUDIO 14 
 

Es un programa diseñado para la programación,  compilación,  grabación  de 

diferentes tipos de microcontroladores, entre ellos el que se utiliza en el presente 

proyecto PIC 16F870.  

 

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

Pro y para la grabación el complemento IC-Program. 

 

Los cuales funcionan conjuntamente en el Microcode Studiofacilitando la 

grabación del microcontrolador PIC 16F870. 
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Microcontroladores PIC, tercera edición. CARLOS A. REYES. 



 

 

2.5.2.1 Partes de MicroCode Studio
 

B 10

 

1 Compilador  

Tiene como función cambiar el programa a lenguaje assembler, creando un 

archivo con extensión .HEX que es el lenguaje que entiende 

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

presionando

 

ode Studio 

Figura 2.11: Partes Microcode  Studio 

Tiene como función cambiar el programa a lenguaje assembler, creando un 

archivo con extensión .HEX que es el lenguaje que entiende 

microcontrolador. La compilación se la realiza con la tecla F9 o 

. 
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Tiene como función cambiar el programa a lenguaje assembler, creando un 

archivo con extensión .HEX que es el lenguaje que entiende 

microcontrolador. La compilación se la realiza con la tecla F9 o 
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Existe la opción para compilar y  quemar el micro simultáneamente, 

llamando al programa Ic-prog ahorrándonos tiempo en abrirlos en forma 

separada. Presionando          . 

 

2 Modelo del PIC 

En esta sección del programa se debe elegir el modelo del 

microcontrolador con el cual se va a trabajar. En nuestro caso el 

PIC16f870. 

 

3 Buscador de códigos 

Se van adicionando todas las variables creadas y los nombres de línea. Se 

encarga de buscar de forma automática la línea del programa que se 

desea encontrar. 

 

4 Encabezado del programa 

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

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

 

5 Programa del Microcontrolador 

En esta parte se escribe el programa a grabar en el microcontrolador 

utilizando las instrucciones de la tabla 2.1 . Según las necesidades y las 

funciones que se desea que ejecute el mismo. 

 

6 Comentarios 

Al escribir el programa se puede adicionar comentarios para recordar  

cómo funciona este, es de gran ayuda para el programador. Si se desea 

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

 

7 Número de línea del programa  

Sirve para encontrar con facilidad los errores del programa ya que indica el 

número de línea que tiene el error. Pero previamente hay que activar esta 

opción. 
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Espacio que ocupa en el PIC 

Esta opción nos indica que capacidad de memoria FLASH dispone el PIC para 

grabar el programa a realizar o de ser necesario cambiarlo por otro. Esta opción 

aparece al compilar el programa. 

 

2.5.2.2 Errores en MicroCode Studio 
 

Luego de realizar la compilación del programa, se muestran mensajes de error en 

caso que los hubiera, caso contrario se procede a la grabación en el PIC 

seleccionado. 

 

2.5.2.3 Grabación con IC-Prog 
 

Si después de ejecutar la compilación todo está bien y se genera el archivo en  

.HEX se procede a la grabación con la tecla F10 o el icono  el cual compilará 

nuevamente y abrirá el IC-prog, donde debe seleccionarse el PIC a grabar, se 

abre el archivo con extensión .HEX, debe conectarse al grabador de PICs físico y 

presionar F5 o  y esperar el mensaje de verificación 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 página de MICROCHIP. Utiliza un puerto USB para su 

funcionamiento. 
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B 11Figura 2.12: Grabador Pickit2 lite 

 

 

 

B 12Figura 2.13: Programa Picit2 Programmer 

 

En la figura 2.11 se puede observar el grabador físico Pickit2 lite. El PIC a grabar 

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

luego abrir el programa de grabación y ejecutarlo. 
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En la figura 2.12  se puede apreciar la pantalla del programa pickit2. Este detecta 

automáticamente el microcontrolador usado, se debe abrir el archivo compilado 

.HEX,  elegir la opción read y write.  

 

2.5.4SIMULACIÓN CON ISIS PROTEUS 
 

La simulación se realizó con el diagrama de conexiones de la figura 2.2. Dando 

las respuestas deseadas en cada práctica. Las prácticas 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 simulación de circuitos electrónicos en tiempo real, 

se puede observar gráficas de intensidad, tensión en cualquier parte del circuito, 

la simulación con microcontroladores. 

 

Pertenece a Labcenter Electronics, dispone de varios componentes electrónicos, 

como leds, display de siete segmentos, teclados, motores, además 

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 electrónicos. 

 



 

 

2.5.4.2 ISIS 
 

Intelligent Schematic Input 

esta herramienta permite la elaboración de 

una librería de más de 6.000 elementos electrónicos análogos y digitales.

En la figura 2.13 se puede observar la pantalla que aparece al ejecutar ISIS 

componente de Proteus.

 

B 13Figura 2.14

 

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 está integrado con el módulo VSM el cual es el

en tiempo real del esquema electrónico.

 

2.5.4.3  Ares  

 

nput System (Sistema de Captura de Esquemas Inteligente

sta herramienta permite la elaboración de esquemas electrónicos, cuenta con 

una librería de más de 6.000 elementos electrónicos análogos y digitales.

En la figura 2.13 se puede observar la pantalla que aparece al ejecutar ISIS 

componente de Proteus. 

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 

ISIS está integrado con el módulo VSM el cual es el encargado de la simulación 

en tiempo real del esquema electrónico. 
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Sistema de Captura de Esquemas Inteligente) 

esquemas electrónicos, cuenta con 

una librería de más de 6.000 elementos electrónicos análogos y digitales. 

En la figura 2.13 se puede observar la pantalla que aparece al ejecutar ISIS 

 

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 

encargado de la simulación 
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Es parte de Proteus. Permite la elaboración de placas para circuito impreso.  

La ventaja de trabajar con las herramientas de Proteus, es que todos  están 

relacionados entre sí, permitiendo pasar del diagrama esquemático realizado en 

ISIS a la herramienta ARES donde se obtiene la impresión para el circuito 

impreso. ARES además puede presentar una  visualización en 3D de los 

elementos electrónicos usados. Permitiendo conocer cómo será el acabado final 

del circuito. 

 

2.6HYPER TERMINAL 
 

Es un programa utilizado para probar y configurar la conexión de otros equipos 

con la PC mediante el puerto serie ayudándonos a solucionar problemas de 

configuración y comunicación. 

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

la transferencia” 

 

2.7  COMUNICACIÓN EN LABVIEW 
 

2.7.1  SENTENCIAS EN LABVIEW 
 

VISA.- Para manejar la información LABVIEW posee un API (Application 

Programming Interface) o (Interfaz de programación de aplicaciones) llamado 

VISA usada para la comunicación ENTRADA/SALIDA de instrumentos. 

 

VISA CONFIGURE SERIAL PORT.- esta sentencia permite la comunicación con 

el puerto serie del computador, configurando  los parámetros como: velocidad de 

comunicación, numero de bits de datos, paridad, etc.  
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B 14Figura 2.15: VISA Configure Serial Port 

 

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 I/O >> Serial >> VISA configure serial port. 

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

 

� Timeout.-  tiempo de espera en milisegundos para operaciones de 

escritura y lectura. 

� VISA resource name.- este terminal es un identificador lógico donde 

seleccionamos el puerto a utilizarse, escanea los puertos disponibles en el 

ordenador al crear un control en el panel frontal mostrándolos 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. 

� Error in.-  muestra errores antes de ejecutarse un nodo.  

� Stop bits.- número 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 

función. 

� Error out.-  Envía la información de error del VI. 

 

Una vez terminado el VISA procedemos a iniciar con la configuración de escritura 

utilizando el VISA Write.  
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VISA WRITE.- Se encuentra en la paleta Functions >> Programming >> 

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

caso. 

 

 

B 15Figura 2.16: VISA Write 

 

� VISA resource name.- identificador lógico 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 función. 

� 2 return count.-  retorno cuenta 

� 3 error out.- Envía la información de error del VI. 

 

VISA CLOSE.-  sirve para cerrar la sesión VISA. 

 

 

B 16Figura 2.17: VISA Close 

 

� VISA resource name.-  este terminal es un identificador lógico donde 

seleccionamos el puerto a utilizarse 

� Error in.-  muestra errores antes de ejecutarse un nodo. 

� Error out.- Envía la información 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. 

 

 

B 17Figura 2.18: Simple error Handelr 
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CAPÍTULO III  

 

PRÁCTICAS CON EL  MÓDULO DIDÁCTICO 

 

El módulo didáctico está orientado al aprendizaje del lenguaje G para el control de 

microcontroladores PIC´s, consta de siete Prácticas desde el control de un led, 

hasta él envió de información desde la PC hacia un display, estas prácticas se 

pueden hacer de forma individual desarrollando los VI´s y circuitos electrónicos 

para su comprobación. 

 

3.1  PRÁCTICA 1 

ENCENDIDO Y APAGADO DE UN LED 
 

Para el desarrollo de esta práctica vamos a crear un VI, generalmente primero se 

diseña 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 práctica y el push button para controlar el led. 

 

 

C14Figura 3.1: Paleta Menú de Botones 
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Luego procedemos a la construcción del diagrama de bloques el cual consta de 

VISA configure serial port con el cual configuramos las características de la 

comunicación 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. 

 

 

C 24Figura 3.2: Configuración VISA Configure Serial Port 

 

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

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

El VISA Write escribe datos desde el buffer hasta el otro dispositivo que participe 

en la comunicación. Figura 3.3. 
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C34Figura 3.3: VISA Write menú diagrama de bloques 

 

Para finalizar la sesión VISA se cierra con un VISA Close  y un indicador de error 

“Simple Error Handler” Figura 3.4. 

 

 

C44Figura 3.4: Conexión en el diagrama de bloques del Visa Close y Simple 
Error Handler. 

 



 

 

Para controlar el encendido y apagado de un led de la 

todo la configuración 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 condición para que se 

ejecute será el botón CONTROL LED ON/OFF.

 

C54Figura 3.5: Configuración VISA dentro del CASE STRUCTURE.

 

En el VISA Write configuramos la transmisión de datos 

Write Buffer seleccionamos create

una transmisión sincrónica (envió de un grupo de caracteres en un flujo continuo 

de bits) o asincrónica (transmisión o recepción de un carácter bit p

práctica utilizamos la transmisión asincrónica click derecho sobre el VI y 

seleccionar Do I/O Synchronously/Asynchronously al hacerlo aparecerá o 

desaparecerá un reloj en la esquina superior derecha del icono a continuación 

conectamos los dos VI como se muestra en la figura 3.6, siempre es importante 

sincronizar la tarea de escritura para que el microconrolador 

o recibir un dato del puerto serial.

 

 

 

Para controlar el encendido y apagado de un led de la Práctica

todo la configuración 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 condición para que se 

jecute será el botón CONTROL LED ON/OFF. 

Configuración VISA dentro del CASE STRUCTURE.

En el VISA Write configuramos la transmisión de datos dando click derecho en 

Write Buffer seleccionamos create-control, este VI también se le puede utilizar con 

una transmisión sincrónica (envió de un grupo de caracteres en un flujo continuo 

de bits) o asincrónica (transmisión o recepción de un carácter bit p

práctica utilizamos la transmisión asincrónica click derecho sobre el VI y 

seleccionar Do I/O Synchronously/Asynchronously al hacerlo aparecerá o 

desaparecerá un reloj en la esquina superior derecha del icono a continuación 

os VI como se muestra en la figura 3.6, siempre es importante 

sincronizar la tarea de escritura para que el microconrolador esté

o recibir un dato del puerto serial. 

58 

Práctica 1 se introduce 

todo la configuración 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 condición para que se 

 

Configuración VISA dentro del CASE STRUCTURE. 

dando click derecho en 

control, este VI también se le puede utilizar con 

una transmisión sincrónica (envió de un grupo de caracteres en un flujo continuo 

de bits) o asincrónica (transmisión o recepción de un carácter bit por bit) para la 

práctica utilizamos la transmisión asincrónica click derecho sobre el VI y 

seleccionar Do I/O Synchronously/Asynchronously al hacerlo aparecerá o 

desaparecerá un reloj en la esquina superior derecha del icono a continuación 

os VI como se muestra en la figura 3.6, siempre es importante 

esté listo para enviar 
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C64Figura 3.6: Configuración de la transmisión VISA Write 

 

Para terminar con el diseño del VI necesario para el desarrollo de la Práctica 1 

ponemos dentro de un CASE ESTRUCTURE todo la configuración VISA esto lo 

hacemos porque las Prácticas se encuentran condicionadas por un selector el 

cual activa la práctica a realizarse Figura 3.7. 

 

 

 

C74Figura 3.7: Diagrama de bloques para la práctica 1 
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3.2 PRÁCTICA 2 

SECUENCIA DE LEDS 
 

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

serial port como en la figura 3.8. 

 

C84Figura 3.8: Configuración VISA Serial Port Práctica 2 

 

Para la comunicación 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. 

 



  61 

 

 

C94Figura 3.9: Configuración del VISA Write para Práctica 2 

 

Al igual que la Práctica 1 colocamos toda la configuracion de la figura 3.9 dentro 

de un CASE STRUCTURE  y este controlado por un swich ON/OFF para poder 

controlar la Práctica a realizarse ya que todas las siete Prácticas se encuentran 

en un solo VI como se muestra en la Figura 3.10. 

 

 

C 10Figura 3.10: Diagrama de Bloques para la Práctica 2 
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3.3 PRÁCTICA 3 

MANEJO DE DISPLAY 7 SEGMENTOS 
 

Para la práctica 3 procedemos con la configuración 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. 

 

 

C 11Figura 3.11: Configuración VISA control de display siete segmentos 

 

Introducimos toda la configuración VISA de la figura 3.11 en un CASE 

STRUCTURE  para diferenciar esta práctica 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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C 12Figura 3.12: Diagrama de bloques para la práctica 3 

 

3.4 PRÁCTICA 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. 

 

 

C 13Figura 3.13: Configuración del VISA Configure Serial Port 
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Después de configurar el puerto serial creamos dos CASE STRUCTURE que nos 

servirán 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 activará 

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

 

 

 

C 14Figura 3.14: Valores de entrada en Case Structure para control de giro Motor 
DC 

 

Realizado el circuito y la configuración 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. 

 



 

 

C 15Figura 3.15: 

3.5 PRÁCTICA 5 

MANEJO DEL LCD 2x16
 

Para el desarrollo de esta práctica es necesario como en todas las prácticas 

desarrollar la configuración VISA 

LCD. 

 

C 16Figura 3.16: 

 

Figura 3.15: Diagrama de Bloques para la práctica 4

 

MANEJO DEL LCD 2x16  

Para el desarrollo de esta práctica es necesario como en todas las prácticas 

desarrollar la configuración VISA  figura 3.16 para su correcta visualización en el 

Figura 3.16: Configuración VISA para práctica 5
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Diagrama de Bloques para la práctica 4 

Para el desarrollo de esta práctica es necesario como en todas las prácticas 

su correcta visualización en el 

 

Configuración VISA para práctica 5 
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Para la visualización de la escritura desde la PC específicamente desde 

LABVIEWhacia el LCD se debe tomar en cuenta las dos filas de escritura y  el 

envío de datos realizado carácter por carácter, 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 elnúmero de repeticiones según los caracteresal 

terminal contar del  for loop. 

Dentro del for loop se encuentra el String subset  el cual recibe carácter por 

carácter y lo envía al Visa Write  con un tiempo determinado por un Wait en mili 

segundos permitiendo el envío de datos al microcontrolador y este a su vez la 

escritura y visualización en el LCD. Ver Figura 3.17. 

 

 

C 17Figura 3.17: Envió de Datos a write buffer y conexión 

 

La activación dentro de LABVIEW de esta práctica se la realiza por medio de un 

CASE STRUCTURE  y su valor de entrada que en este caso es un swich ver 

figura 3.18. 
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C 18Figura 3.18: Diagrama de Bloques para la práctica 5 

 

 

3.6 PRÁCTICA 6 

CONTROL DE MOTOR PAP 
 

La práctica 6 referente al motor de pasos tiene una comunicación VISA de igual 

configuración  que las anteriores ya que se necesita él envió 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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C 19Figura 3.19: Configuración VISA Configure Serial Port para Práctica 6 

Parael control del Motor PAP se procede con la configuración del VISA write el 

cual envía los datos para que el motor funcione esto se lo activa con UN CASE 

STRUCTURE comandado por una señal de entrada que es un toggle swich el 

cual activa él envió de datos hacia el motor la configuración finaliza con un VISA 

Close y un simple Error Handler Ver figura 3.20. 

 

 

C 20Figura 3.20: Configuración Visa Write Práctica 6 
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Para finalizar se procede de la misma manera que Prácticas anteriores 

independizando  la práctica con un CASE STRUCTURE y controlador por un valor 

de entrada que es un swich ver figura 3.21. 

 

 

C 21Figura 3.21: Diagrama de Bloques para la práctica 6 

 

 

3.7 PRÁCTICA 7 

MANEJO DE UNA CARGA 
 

Para la práctica 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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C 22Figura 3.22: Configuración VISA para Práctica 7 

 

 

La estructura de programación 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 ejecutará uno de ellos dependiendo del valor de 

conexión del selector utilizamos el valor true para habilitar la práctica controlado 

por un swich ON/OFF. 

 

Para poder controlar el relé físicamente en el entrenador debemos primero 

configurar el puerto utilizando los bloques VISA (Functions >> Instrument I/O >> 

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 menú 

contextual seleccionamos crate-control y automáticamente aparecerán 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 transmisión sincrónica (envió de un grupo de caracteres en 

un flujo continuo de bits) o asincrónica (transmisión o recepción de un carácter bit 

por bit) para la práctica utilizamos la transmisión asincrónica click derecho sobre 

el VI y seleccionar Do I/O Synchronously/Asynchronously al hacerlo aparecerá o 
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desaparecerá un reloj en la esquina superior derecha del icono a continuación 

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

 

 

C 23Figura 3.23: Diagrama de Bloques para la práctica 7 

 

Siempre es importante sincronizar 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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CAPÍTULO IV 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 CONCLUSIONES 

 

Se construyó el módulo didáctico 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 podrán aprender el programa LABVIEW y aplicarlo 

a prácticas sencillas propuestas en el módulo didáctico. 

 

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

industria tecnológica, se usa continuamente para sus procesos. 

 

El módulo didáctico se alimenta con el voltaje que proviene de un puerto USB del 

computador que es de 5 Voltios. 

 

Las prácticas generadas en LABVIEW se las maneja de forma independiente, 

facilitando al usuario el aprendizaje. 

 

La comunicación serial mediante la interfaz rs232 logra una comunicación con 

LABVIEW y el microcontrolador en tiempo real. 

 

LABVIEW al utilizar un lenguaje G, permite una programación más sencilla para 

los procesos de automatización  que requiere la industria. 
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4.2 RECOMENDACIONES 
 

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

PC usando el Hyper terminal. 

 

Revisar que los swichs del programa LABVIEW se encuentren apagados, a 

excepción de la práctica que se esté utilizando, ya que se encuentran diseñadas 

de forma independiente. Si se encontrase dos prácticas activadas llevaría a 

errores en el funcionamiento del módulo.  

 

Antes de correr la práctica revisar los parámetros de configuración de visa 

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

 

Este Módulo didáctico está diseñado para trabajar todas las prácticas en conjunto 

o individualmente esto dependiendo del estudiante programador el cual escoge la 

manera más sencilla para la realización. 

 

La tarjeta electrónica del módulo didáctico está compuesta de zócalos donde van 

los circuitos integrados esto con la finalidad de reemplazar fácilmente cualquier 

componente electrónico 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.- Programación gráfica que permite decir a las máquinas que hacer. 

VIs.-Instrumentos Virtuales, programas realizados en LABVIEW que permiten el 

control de instrumentos. 

Full dúplex.-  este tipo de comunicación trasmite y recibe información al mismo 

tiempo utilizando dos líneas para esto. 

UART.- (Transmisor-Receptor Asíncrono 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 informático que 

hace las veces de emisor o receptor final de datos 

DCE.- (Equipo de Terminación circuito de Datos) 

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

-0.8) V CEROlógico y (2.8-5) VUNO Lógico. 
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ANEXO 1           

A1-1 

DATASHEET PIC16F870 
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A1-2 
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A1-3 
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A1-4 
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ANEXO 2  
         A2-1 

DATA SHEET MAX232
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A2-2
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A2-3
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A2-4 
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A2-5
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A2-6
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A2-7
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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 

 

 



  91 

 

 

A3-3 

QUEMA EN VAQUELITA 

 

 

LADO 1 VAQUELITA
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A3-4 

LADO 2 VAQUELITA 

 

 

MONTAJE ELEMENTOS EN PLACA
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A3-5 

PLACA MODULO DIDACTICO 
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ANEXO 4           
A4-1 

DATASHEET LCD 16X2 
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A4-2 
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ANEXO 5 
 

A5-1 
 

PROGRAMA PARA EL PIC 16F870 EN MICROCODE STUDIO 
 

'**************************************************************** 

'*  Name    : PROGRAMA MÓDULO DIDÁCTICO                          

'*  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   :                           

'**************************************************************** 

' DEFINICIÓN 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_RSBIT 1    'EN EL BIT B.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 
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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 comunicación 

@ device XT_OSC                                 ;cambia a oscilador XT  

dato var byte; defino la palabra dato como variable byte 

T VAR BYTE 

Z VAR BYTE 

x var byte 

 

LCDOUT $FE, 1 ' LIMPIAR VISOR 

LCDOUT $FE, 1, "Tecnologia"   'ESCRIBIR EN LA PRIMER LÍNEA 

LCDOUT $FE, $C0, "Electronica"        'ESCRIBIR EN LA SEGUNDA LÍNEA 

pause 2000 

lcdout $fe,1 

 

 

lcdout $FE,1," READY" 

 

inicio: 

 

pause 200 

serin portc.7, t9600,dato 

 

if dato="A" then 

PORTA.0=1 

lcdout $FE,1," LED ON" 

endif 
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if dato="B" then 

PORTA.0=0 

lcdout $FE,1," LED OFF" 

endif 

 

 

if dato="C" then 

lcdout $FE,1," SECUENCIA ON" 

FOR T=0 TO 10 

HIGH PORTA.0 

PAUSE 50 

LOW PORTA.0 

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: 

 FOR T=0 TO 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 IZQ" 

PAUSE 2000 

lcdout $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 

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

 endif 

 

 if dato="J" then 

lcdout $FE,1," MOTOR PAP" 

LCDOUT $FE,$C0,"GIRO 30 GRADOS    " 

PAUSE 100 

 

 for x=1 to 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 

lcdout $FE,1," MOTOR PAP" 

LCDOUT $FE,$C0,"GIRO 15 GRADOS    " 

PAUSE 100 

 

 for x=1 to 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="I" 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: 

 

FILA1: 

serin portc.7, t9600,LCD 

PAUSE 100 

LCDOUT LCD 

 

GOTO ESCRIBIR 

 

 IF LCD="2" THEN 

LCDOUT $FE,$C0 

GOTO FILA2 

ENDIF 

 

GOTO FILA1 
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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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DATASHEET 7447 

A6-1 
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           A6-2 

 



  110 

 

           A6-3 
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           A6-4 
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DATASHEET L293B 

           A7-1 
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           A7-2  
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