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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTROMECANICA

TEMA: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE
CIRCUITOS ELECTRONICOS EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI SEDE LA MANA DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE
COTOPAXI, ANO 2013”.

AUTOR: Freddy Reyes.

RESUMEN

El presente trabajo de tesis surge ante la necesidad de los estudiantes, docentes y
la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana de mejorar el laboratorio
de circuitos electronicos y elaborar guias practicas para que los estudiantes logren
el aprendizaje practico. En la actualidad la universidad no cuenta con un
laboratorio adecuado para realizar la practica y demostrar los conocimientos
tedricos adquiridos en las aulas. Frente a esta problemética se originé el presente
tema de investigacion ya que se lo realiz6 con el firme propdésito de despejar todas
las inquietudes tedricas y de esta manera mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. El laboratorio fue implementado luego de realizar las encuestas
necesarias a estudiantes y docentes de la carrera CIYA, con la finalidad de
conocer cudles eran sus debilidades. EI contar con este laboratorio en la
universidad, nos ayuda a prevenir un nivel bajo de conocimiento en los
estudiantes. Se provee de guias para las practicas a ejecutarse en el laboratorio,
que estan previamente redactadas para su facil compresion. Incluyendo las
siguientes caracteristicas, programacion en el compilador MicroCode Studio,
grabacion del PIC en el software PicKit 2, simulaciones con ISIS de Proteus,
disefio de circuitos de forma fisica y el manejo de equipos existentes en el

laboratorio.
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THEME: “DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN ELECTRONIC
CIRCUITS LABORATORY IN COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY LA
MANA, LA MANA CANTON, COTOPAXI PROVINCE, 2013”.

AUTHOR: Freddy Reyes.

ABSTRACT

This thesis arose from the need of students, teachers and Cotopaxi Technical
University La Mana to improve the laboratory of electronic circuits and develop
practical guidelines for students to achieve practical learning. Nowadays, the
university does not have a suitable laboratory for practice and demonstrate the
theoretical knowledge acquired in the classroom. Faced with this problem this
research topic originated because it was made with the firm intention of clearing
all theoretical and thus improve the teaching and learning process. The laboratory
was implemented after to apply the necessary surveys to students and teachers of
the career, in order to know what their weaknesses were. Having this lab in
university help to prevent a low level of knowledge in students. It provides
guidelines for practices to be implemented in the laboratory, which are pre-
written for easy understanding. Including the following features, programming -
AVR Studio compiler, recording Pic in PICkit 2 software, Proteus ISIS

simulations, circuit design and managing existing equipment in the lab.
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INTRODUCCION.

En el presente documento se expone la creacion e implementacion de un
laboratorio de circuitos electrénicos. Con este proyecto se pretende utilizar como
complemento a la educacion obtenida en los salones de clase, para afianzar los
conocimientos recibidos y ademéas poner en practica los mismos. Los elementos y
equipos pertenecientes al laboratorio alcanzan precios elevados, lo cual se ha visto
la necesidad de implementar equipos que resulta dificil de adquirirlos en el

canton.

Utilizando el avance de la tecnologia, se ha elaborado doce guias précticas con la
finalidad de explicar de una manera sencilla y practica la forma de utilizar el
microcontrolador PIC16F628A, desde su programacion hasta la ejecucion del

proyecto, de esta manera el estudiante podréa disefiar

En la actualidad existe un promedio de 40 microcontroladores en cada hogar y esa
cifra va en aumento, lo cierto es que cada vez dependemos mas de estas pequefias
computadoras que hacen que nuestra vida sea mas facil. Han pasado méas de 30
afios desde que los primeros microcontroladores hicieron su aparicién, y ningun

otro dispositivo ha sido tan versétil, o tiene la misma acogida.
El presente proyecto esta constituido por cuatro capitulos que son:

El primero, fundamentacion tedrica, donde se indica los proyectos o tesis

similares y el Marco tedrico.
El segundo, se operacionalizan las variables, donde se presenta, analiza e
interpreta los resultados obtenidos de la investigacion, y se muestra en graficos y

tablas el resultado de la encuesta adquiridos de los beneficiarios del laboratorio.

El tercero capitulo, estd compuesto de la investigacion, el disefio y la
implementacion del laboratorio de circuitos electronicos donde se detalla el
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calculo de los conductores y disyuntores, la implementacion de los componentes,
herramientas, aparatos de medida e instalaciones eléctricas, ademas consta de

guias practicas para el desarrollo en la clase.
El cuarto capitulo muestra las conclusiones y recomendaciones que se deben

considerar al momento de utilizar el laboratorio al mismo tiempo se encuentra el

glosario de palabras, citas bibliograficas y anexos.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Antecedentes.

Una vez realizadas las investigaciones en torno al tema, se presenta a continuacion

la informacion de dos proyectos similares:

1.1.1. Proyecto 1.

Simular circuitos mediante la utilizacién de microcontroladores PIC, en un banco

de pruebas para el laboratorio de Mecatronica.

Resumen.

Este proyecto tiene la finalidad de incorporar un nuevo equipo de laboratorio util
para el aprendizaje la practica de los estudiantes interesados en el conocimiento de
programacion y simulacion de estos dispositivos, por lo cual se ha hecho una
meticulosa investigacion sobre el sistema electronico de programacion mas
comunes que se ocupan en la industria, debido a esto el entrenador tiene
incorporado una serie de modulos divididos de tal manera que posee el mayor
nimero de elementos electronicos que son los mas utilizados en la préactica

profesional industrial.



El entrenador de microcontroladores permite realizar ejercicios précticos
utilizando elementos electrénicos como: displays, LCD, motor paso a paso, motor
servo, relés, potenciometros digital, entre otros, los resultados obtenidos con el
entrenador de microcontroladores han sido satisfactorios logrando incluso el
control de médulos de mecatronica que se encuentra en el laboratorio de la

Escuela de Ingenieria de Mantenimiento.

A mas del modulo de laboratorio se provee un documento meticulosamente
redactado y facil de entender en el que incluye caracteristicas, programacion en
Basic con MicroCode Studio, grabado con Pickit 2, simulacién con ISIS de
Proteus y conexién usando el equipo.

Para facilitar la incursion de los estudiantes a los microcontroladores se ha creado
un sitio web en el cual podra acceder a toda la informacion relacionada con los
PIC y con el entrenador de microcontroladores como son: video tutorial, eBook,

programas, presentaciones.

La programacion del microcontrolador se realiza en la propia placa y no hay
necesidad de quitar el chip, ademas cuenta con numerosos periféricos de entrada y
salida, de comunicaciones, analogos y digitales. Para el uso adecuado del equipo
asi como el correcto del mantenimiento que se detalla en un capitulo de este texto.
(Moreno, y otros, 2009 pags. 1-122)

1.1.2. Proyecto 2.

Disefar e implementar un sistema de seguridad doméstico utilizando comandos
AT que permita al usuario, sin importar donde se encuentre, darse cuenta

inmediatamente de las irrupciones en su hogar.



Resumen.

Este sistema est4 basado en servicios de mensajeria celular para la transmision se
utilizo red celular GSM. Mide 25 cm de largo, 18 cm de ancho y 8 cm de alto.
Consta de un PIC16F877A programado en PBP y comandos AT, un celular Nokia
3220 b, El protocolo de comunicacion utilizado es RS232. Los sensores de
presencia, magnéticos, humo y el motor estdn conectados directamente al

microcontrolador PIC.

Al 1 minuto y 30 segundos de encender el sistema el usuario puede enviar y
recibir mensajes, con el codigo de activacion que se envia al celular, los sensores
los sensores continuamente seran monitoreados. Cuando exista presencia 0 humo
se activa la sirena que tiene un alcance de 100 m y envia el mensaje de texto al
usuario; si el sensor magnético se activa al abrirla puerta de ingreso, se enciende

la luz del dormitorio y avisa con un mensaje de texto corto.

Se puede abrir y cerrar la puerta del garaje con el mensaje de celular lo méas
pronto posible que es 10 segundos. La sirena, los focos y el sistema completo
pueden ser apagados Unicamente por la persona autorizada con un mensaje de

codigo de desactivacion esto es mas rapido sucede en 5 segundos.

Con los resultados que se obtuvieron se comprueba que la potencialidad del
sistema es buena, asi como la sencillez en su manejo y bajo costo. Con los
resultados conseguidos en las pruebas se puedo comprobar que el sistema
funciona en tiempo real ya que en el intervalo en el envio y recepcion de los

mensajes esta en funcidn del tiempo esperado (Alulema, 2010 pégs. 92-106)



1.2. Categorias Fundamentales.

1.2.1. Electricidad.

1.2.2. Electronica.

1.2.3. Microcontroladores PIC.

1.2.4. Software de los Microcontroladores PIC.
1.2.5. Simuladores que Interacttan con el PIC.
1.2.6. Interfaz de Comunicacion.

1.2.7. Disefio de Circuitos.

1.3. Electricidad.

1.3.1. Ley de Ohm.

La ley de ohm se puede decir que constituye el fundamento del calculo de los
circuitos eléctricos - electronicos. Por medio de esta ley se calculan los valores de
voltaje, intensidad, resistencia; conociendo dos de estos tres valores
fundamentales, se halla el otro valor. Y sus beneficios se desarrollan desde el
circuito mas bésico hasta llegar a los mas complejos (técnicas operacionales,

microelectronica). Esto se lo expresa por medio de la formula siguiente:

\'%

=2

(Hermosa, 2009 pags. 79-80)

Si existe corriente eléctrica es gracias a que el generador traslada las cargas del
polo positivo al negativo, creando asi una diferencia de cargas, que nosotros

Ilamamos tensién eléctrica.

Cuando mayor es la tensién eléctrica, con mayor fuerza atraera el polo positivo de

la pila o bateria a los electrones que salen del negativo y atraviesan la resistencia,



y por lo tanto mayor serd la intensidad de la corriente por el circuito. Cuanto
mayor sea el valor de la resistencia, mayor sera la oposicion al paso de la corriente
eléctrica, y por lo tanto sera menor el paso de la misma. (Alcalde, 2010 pags. 19-
20).

De acuerdo con la ley de ohm, un ohmio (1 Q) es el valor que posee una
resistencia eléctrica cuando al conectarse a un circuito eléctrico de un voltio (1 V)
de tension provoca un flujo o intensidad de corriente de un amperio (1 A). La ley
de ohm se aplica a todos los circuitos eléctricos, como de corriente continua (CC),

como a los de alterna (CA).

1.3.2. Leyes de Kirchhoff.

Estas leyes, junto a la ley de ohm, son fundamentales para el analisis de circuitos

eléctricos y electronicos. Existen dos leyes de Kirchhoff.

Ley de Kirchhoff de Voltajes.- La primera ley de Kirchhoff establece que: “En
una trayectoria cerrada o lazo de una red la suma total de los voltajes, en los
elementos contenidos en el lazo, es igual a cero”.

También se puede interpretar esta ley de la siguiente manera: “Que la suma de
caidas de voltaje en un lazo cerrado de un circuito es igual a la suma de todas las

subidas de voltaje.

Ley de Kirchhoff de Corrientes.- La segunda ley de Kirchhoff establece que:
“La suma total de las corrientes en un nodo es igual a cero”.
También equivale a decir: “Que la corriente total que entra a un nodo es igual a

la corriente total que sale del mismo ”. (Villasefior, 2011 pag. 87).

La ley de Kirchhoff establece que la suma algebraica de las corrientes en

cualquier lugar de un circuito es cero. Esto quiere decir que la suma de las



corrientes que llegan a un mismo lugar o punto de un circuito tiene que ser igual a
la suma de las corrientes que salen. La ley de voltajes de Kirchhoff menciona que
la suma algebraica de los voltajes alrededor de la una trayectoria cerrada es cero.
Esto significa que en una trayectoria cerrada, la suma de los incrementos de
voltaje tiene que ser igual a la suma de las caidas de voltaje. (Crouch, y otros,
2008 péag. 26).

Ley de kirchhoff sobre corrientes:
La suma algebraica de todas las corrientes que pasan por el nodo (entrante y
saliente) es igual a O (cero).

ZI;;=II+IQ+13...+I“=D_

Ley de kirchhoff sobre corrientes:
En toda malla la suma algebraica de las diferencias de potencial eléctrico debe ser
0 (cero).

S Vi=VitVat Va4V, =0

1.3.3. Circuitos.

Un circuito es un camino cerrado formado por conductores que esta sujeto a una
diferencia de potencial entre dos de sus puntos. En un circuito conectamos una
serie de aparatos eléctricos, como televisores, refrigeradora, planchas, focos,
computadoras, que en todos los casos consumen energia, hay dos formas de

conectar la resistencia para formar circuitos.

En una conexion en serie la resistencia se conectan una de tras de otra, formando
un solo camino para el paso de la corriente; mientras las de paralelo se hacen de
manera que se forman “puentes” entre ellas y, asi, el circuito presenta varios
caminos para el paso de la corriente. En el primer caso, la corriente es la misma en
todas las resistencias y, en el segundo caso, la diferencia de potencial es la misma

para todos las resistencias. (Nufiez, 2007 pag. 143).



Un circuito eléctrico es la combinacién de un determinado nimero de fuentes y
cargas conectadas de alguna manera que permita que haya un flujo de cargas. El
circuito eléctrico puede ser tan simple como uno compuesto por una bateria y una
lampara, o tan complejo como los circuitos contenidos en un televisor, 0 una
computadora. Todos los circuitos eléctricos obtienen su energia de una fuente de
corriente continua (CC) o de una fuente de corriente alterna (CA). Un circuito en
serie se construye al combinar varios elementos en serie. Un circuito en paralelo
simple se construye al combinar una fuente de voltaje con varios resistores, donde
llegar a un punto llamado nodo la corriente se dividiré entre los varios resistores
(Allan, y otros, 2008 pégs. 118-156).

Las modificaciones que realizar los circuitos electronicos consisten, de aumentar o
disminuir una sefal, dejar pasar aquellas sefiales eléctricas de determinada
frecuencia (filtrado), convertir una sefial de corriente alterna a continua
(rectificacion). Los circuitos electrénicos se clasifican en analdgicos y digitales,
segun se trate la sefial. En la actualidad, casi todos los aparatos y dispositivos que
utilizamos contienen circuitos electrénicos digitales (ordenador, teléfono movil,

televisor).

1.3.4. Fuente de Alimentacion.

Cualquier circuito electrénico requiere de una fuente de alimentacion para que
funcione. La energia necesaria se puede suministrar con una bateria, 0 con una
tension principal que se reduzca al nivel deseado antes de ser aplicado en el
circuito (por ejemplo un adaptador). Los microcontroladores PIC pueden
funcionar con tensiones de 2 a 6 voltios. La tension de alimentacion estandar en
los circuitos electronicos digitales es +5 voltios, que es el valor mas empleado en

los microcontroladores PIC. (Ibrahim, 2007 pags. 58-59).

Las fuentes de alimentacién son las encargadas de proporcionar la energia

necesaria para el funcionamiento de todo el sistema electronico para el que



trabajan. Esa energia debe tener unas caracteristicas concretas: voltaje nominal,
intensidad maxima. El voltaje entregado por las fuentes de alimentacidn suele ser

un voltaje continuo, es decir, que su valor no cambia a lo largo del tiempo.

Generalmente las fuentes de alimentacion extraen la potencia necesaria (tensién e
intensidad) de la red de suministro de energia eléctrica (120 V / 60 Hz) que llega a
una vivienda. Por lo tanto, se trata de una corriente indirecta o alterna que debera
ser convertida a continua denominandose a este proceso rectificacion, siendo esta
una de las principales tareas que debe realizar una fuente de alimentacion.
(Carretero, y otros, 2009 pags. 144-150).

La parte fundamental de una fuente de alimentacion son: los diodos rectificadores
(convierten a C.A. en C.C. pulsante) y los filtros reducen el rizado excesivo de la
C.C. proporcionada por los diodos rectificadores. Para conseguir reducir ain mas
el rizado de la corriente obtenida por las fuentes de alimentacion y, conseguir una
mayor estabilidad de la tensién, se hace necesario el uso de circuitos

estabilizadores y/o reguladores.

1.4. Electronica.

1.4.1. Componentes Electronicos.

Los equipos eléctricos estan compuestos por humerosos circuitos, cuyo disefio y
montaje solicita de una gran diversidad de componentes. Dichos componentes se
tienen que elegir segun los valores y tipos que existen en el mercado, de acuerdo
con su tolerancia, nivel de ruido interno, tensiones y corrientes maximas que

pueden soportar.



Y todo ello, en funcién de las caracteristicas de propio circuito y de las
condiciones en las que este va a tener que trabajar. En la actualidad, muchos de
estos equipos electronicos forman parte de un conjunto mucho mas complejo y
amplio denominado sistema electronico, el cual estd formado por equipos
electrénicos, conectores, cables, que se realizan multitud de funciones vy
aplicaciones en diferentes campos y sectores: industria, entorno domeéstico,

medicina, automovil.

Los componentes electronicos se pueden clasificar de varia formas, aunque la mas
extendida los agrupa en: pasivos y activos. Dentro del grupo de componentes
pasivos se puede distinguir dos subgrupos: los fijos y los variables, pudiendo estos
ultimos modificar su valor realizado algun tipo de movimiento: desplazamiento o
giro (electromecéanicos) o mediante algun pardmetro externo: temperatura, luz,

(dependientes). (Carretero, y otros, 2009 pag. 88).

Se denomina componente electrénico a aquel dispositivo que forma parte de un
circuito electronico. Se suele encapsular, generalmente en una materia ceramica,
metalico o plastico, y terminar en dos 0 mas terminales o patillas metalicas. Se
disefian para ser conectados entre ellos, habitualmente mediante soldadura, a un
circuito impreso, para formar el mencionado circuito electronico. De acuerdo con
el criterio de funcionamiento podemos obtener distintas clasificaciones de los

componentes electrénicos:

Componentes electronicos activos: son aquellos que son capaces de excitar los
circuitos o de realizar las ganancias o control del mismo. Fundamentalmente son

los generadores eléctricos y ciertos componentes semiconductores.

Componentes electrdnicos pasivos: son aquellos que no producen amplificacion
y sirven para controlar la electricidad colaborando al mejor funcionamiento de los

elementos activos. (Aguilera, 2011 pags. 7-14).



Un componente electronico es una entidad fisica en un sistema electrénico cuya
intencion es afectar los electrones, en una forma consistente con la funcién
esperada del sistema electrénico. En otras palabras, es aquel dispositivo que forma
parte de un circuito electronico. Los componentes de un sistema electronico
generalmente estdn en un contacto electromecénico, cominmente soldados a un
PCB o baquelita (circuito impreso), para crear un circuito electrénico con una

funcién particular.

1.4.2. Circuitos Integrados.

Los circuitos integrados son lo mismo que las tarjetas impresas, pero en un nivel
de miniaturizacion mucho mayor. En los circuitos integrados su encapsulado mide
tipicamente 1 cm de largo y ancho, y al ser tan pequefios se conocen como chips.
Los circuitos integrados resultantes normalmente son tan pequefios y fragiles que
se protegen mediante una cubierta de material duro, normalmente negro (y

eléctricamente neutro), para que los circuitos no se rompan.

Estos dispositivos, son los que se pueden observar en el interior de las
computadoras y otros equipos electrénicos. Los circuitos integrados se pueden
disefiar y fabricar sobre medida, pero también existen muchos tipos genéricos que
se pueden comprar por separado y, dependiendo de la funcionalidad electrénica.
(Ania, y otros, 2008 pag. 9).

Son pequerias piezas o chips de silicio sobre los que se encuentran miniaturizados
cientos, miles y millones de componentes, tales como transistores, diodos y
resistencias. Los circuitos integrados realizan funciones de amplificacion de las
sefiales eléctricas, regulacion de la corriente, son microprocesadores, memorias.
Se utilizan, cada vez mas, debido al poco espacio que ocupan y a su bajo precio,
entre otras ventajas. Existen una infinidad de circuitos integrados, cada uno con

distinto patillaje y funciones. (Tena, 2009 pag. 123).
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Los circuitos integrados suelen estar marcados en su exterior con una serie de
nameros y letras que los identifican. En él distinguen tres partes, el logotipo del

fabricante, lote de fabricacion y el nimero de identificacion del integrado.

1.4.3. Herramientas y Accesorios Electronicos.

Las herramientas son una ayuda en el trabajo que tenemos que realizar, para que
sea mas facil de realizar o hacerlo en el menor tiempo posible. Cada herramienta
estd y disefiada para una actividad distinta, por lo tanto, es conveniente utilizarla
para dicha tarea, aunque en ocasiones haya que hacer adaptaciones. Cuando
utilizamos las herramientas, hemos de tener en cuenta una serie de precauciones
para no hacernos dafio ni hacérselo a los demés, ademéas hemos de utilizarla de la
forma mas adecuada y segura. En general es conveniente seguir las siguientes
recomendaciones:

» Antes de elegir una herramienta, hemos de fijarnos que este en buenas

condiciones para su uso.
» Utilizarla para el trabajo que fue destinada.
» Revisar antes de usarla.
» Utilizar los elementos de proteccion personal necesarios.

(Berral, 2010 péags. 24-25).

Las herramientas de trabajo son utensilios utilizados generalmente de forma
individual. Debido a su continua utilizacion a lo largo de la jornada laboral de
cualquier trabajo, su importancia es enorme. Existen dos tipos de herramientas:
las manuales, cuyo accionamiento depende de la fuerza motriz del propio
trabajador y las herramientas de potencia, que necesitan de la energia eléctrica

para ponerse en funcionamiento. (Fundacion Metal Asturias, 2009 pag. 81).
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En cada especialidad de trabajo existen herramientas disefladas para una
operacion concreta. Mucha de ellas, son comunes a las distintas especialidades y
otras, son de uso exclusivo o apropiado a la especialidad de electricista y de
electronica. Para dar un buen uso a las herramientas se las debe mantener limpias

y engrasadas en las partes que se requiere engrasar.

1.4.4. Instrumentos de Medida.

Los instrumentos de medida analdgicos son aquellos que se muestran la medida
mediante una aguja movil que se desplaza por una escala graduada, la corriente a
medir se hace circular por una bobina que puede girar sobre un eje.

Esta bobina se introduce en el seno de un campo magnético, que puede ser
generado por un iman. La corriente a medir genera en la bobina movil otro campo
magnético que al interactuar con el campo fijo del iméan, se produce una fuerza
que tiende al desplazar a la bobina movil en un determinado sentido. Asociada a

la bobina mavil se fija la aguja medidora sobre una escala graduada.

En los instrumentos de medida digitales el resultado de la medida se puede leer
como una cifra numérica (digitos) en una pantalla o display. La medida se lo
realiza gracias a complejos circuitos electronicos en forma de circuitos integrados.
(Alcalde, 2010 pag. 139).

Para llevar a cabo la medida de las magnitudes, disponemos de diferentes
instrumentos, como son el voltimetro, amperimetro, 6hmetro, osciloscopio. Sin
embargo, varias de ellas se pueden medir utilizando un solo instrumento que es el
polimetro o multimetro que, como su nombre indica sirve para medir, maltiples

parametros.

Para medir cada uno de los parametros dispone de varias escalas graduadas, donde

en cada una de ellas se indica el valor maximo que puede medir en dicho punto.
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La conexion que se lleva a cabo para realizar la medida depende del parametro a
medir; los parametros mas normales a medir son la tension, la intensidad y la
resistencia. (Berral, 2010 pags. 23-24).

La obtencion de datos cobra cada vez méas importancia en el ambito industrial,
profesional y privado. Se demandan, sobre todo, instrumentos de medida
préacticos, que operen de un modo rapido y preciso y que ofrezcan resultados
durante la medicidn. Existen muchos tipos de herramientas de medicion siendo los
mas destacados los amperimetros, voltimetros, 6hmetro, multimetros y

osciloscopios.

1.5. Microcontroladores PIC.

1.5.1. El microcontrolador PIC16F628A.

Los microcontroladores PIC (Peripheral interface Controller) son fabricados por
la empresa MICROCHIP Technology INC., cuya central se encuentra en
Chandler, Arizona, esta empresa domina el primer lugar en ventas de
microcontroladores de 8 bits desde el afio 2002. Su éxito se debe a la variedad de
microcontroladores PIC hay mas de 180 modelos, gran versatilidad, gran
velocidad, bajo costo, bajo consumo de potencia, y gran disponibilidad de
herramientas (software) para su programacién. Uno de los microcontroladores

mas populares en la actualidad es el PIC16F628A.

Como ya se menciond anteriormente el PIC16F628A es el mas utilizado y sus
variantes son los PIC16F627A y PIC16F648A; estos modelos soportan hasta
100.000 ciclos de escritura en su memoria FLASH, y 1°000.000 ciclos en su
memoria Eeprom, este PIC estd reemplazando rapidamente al popular

PIC16F84A, ya que presenta grandes ventajas como son:
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TABLA 1. 1. COMPARACION DE LOS MICROCONTROLADORES PIC.

PIC16F84A | PIC16F627A | PIC16F628A | PIC16F648A
Memoria de 1024x14 1024x14 2048x14 4096x14
programa Flash
Memoria datos
RAM 68x8 224x8 224x8 256x8
Memoria datos
EEPROM 64x8 128x8 128x8 256x8
Pines de
entrada/salida 13 16 16 16
Comparadores de 0 5 5 5
voltaje
Timers 8/16 bits 1 3 3 3
Comunicacion . . )
serial USART No S S S

Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 17.
Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Todas estas y otras ventajas mas como el oscilador interno RC de 4AMHZ, MCLR
programable, mayor capacidad de corriente, su programacion en bajo voltaje. Lo
hacen al PIC16F628A, como el microcontrolador ideal para estudiantes y
aficionados, ya que al tener oscilador interno y el MCLR (master clear) sea
programable, es mucho mas sencillo ponerlo en funcionamiento, basta con
conectar al pin 14 a 5V y el pin 5 a tierra para que empiece a trabajar. (Reyes,
2008 pags. 17-18).

Al microcontrolador se le considera como un computador dedicado pues en su
memoria reside un Unico programa destinado a controlar una aplicacion, sus lineas
de entrada/salida soporta el conexionado de los sensores y actuadores del sistema
a gobernar y todos los recursos complementarios disponibles tiene como finalidad
exclusiva atender los requerimientos de la tarea a la que se dedica el

microcontrolador. (Sanchez, 2007 pag. 3).

Se presenta a uno de los microcontroladores mas conocidos del mercado actual,

ideal para principiantes y estudiantes, debido a su arquitectura de 8 bits, 18 pines,

14



y un set de instrucciones RISC muy amigable para memorizar y féacil de entender,
internamente consta de: Memoria Flash de programa (1K x 14).

» Memoria EEPROM de datos (64 x 8).

» Memoria RAM (68 registros x 8).

» Un temporizador/contador (timer de 8 bits).
» Un divisor de frecuencia.

» Varios puertos de entrada-salida (13 pines en dos puertos, 5 pines en el

puerto Ay 8 pines el puerto B.

En los dltimos afios se ha popularizado el uso del microcontrolador PIC debido a
su bajo precio y tamafio. Se ha usado en diferentes aplicaciones, que van desde
autos a decodificadores de control de televisores. Es muy popular su uso por los
aficionados a la robdtica y la electrénica. Puede ser programado tanto en
ensamblador como en Basic y principalmente en C, existen numerosos
compiladores. Cuando se utiliza compiladores Basic, es posible desarrollar Gtiles

aplicaciones, especialmente dirigidas al campo doméstico y educacional.

1.5.2. Arquitectura del PIC16F628A.

El PIC16F628A utiliza un procesador con arquitectura Harvard, consiguiendo
mayor rendimiento en el procesamiento de las instrucciones, esta arquitectura a
diferencia de la Von Neumann, utiliza dos bloques de memorias independientes,
una contiene instrucciones y la otra datos, cada uno con su respectivo sistema de
buses de acceso, 8 lineas para los datos y 14 lineas para instrucciones, con lo que
es posible realizar operaciones de acceso lectura o escritura simultdneamente en
las 2 memorias, a esto se conoce como paralelismo. La arquitectura Harvard
maneja la memoria de datos y la memoria de instrucciones por separado y con

diferentes capacidades.
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FIGURA 1. 1. LA ARQUITECTURA HARVARD.

11 t}its 9 bitjs
| f 7 >
. Bus de direccion Bus de direccién .
Memoria de Instrucciones de Datos Memoria
de CPU de
Instrucciones 14 bits 8 bits Datos
-: . . j I
f Ld e T Lal
Bus de . Busde
Instrucciones Datos

Fuente: Microcontroladores PIC Programacidn en Basic, pag. 18.

FIGURA 1. 2. LA ARQUITECTURA VON NEUMANN

9 bits
& ri
. 7
M?ﬂlﬂﬂa Bus comun de
unica direciones
ol CPU
Instrucciones 8 bits
y Datos < 7 >
Bus de Datos e

Instrucciones

Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 18.

En la arquitectura Von Neumann se conecta el CPU con una memoria Unica en
donde se almacenan datos e instrucciones en forma indistinta, compartiendo el

mismo bus. (Reyes, 2008 pag. 18).

Los microcontroladores emplean normalmente dos tipos de arquitecturas: La
arquitectura Von Neumann y la arquitectura Harvard. La arquitectura Von
Neumann es usada por un elevado nimero de microcontroladores vy, en ella, se
accede a todo el espacio de memoria mediante un Unico bus compartido para las
instrucciones y los datos. En la arquitectura Harvard (usada por los
microcontroladores PIC), las instrucciones y los datos se transfieren por buses
diferentes, lo cual permite transferir codigos y datos de forma simultanea, y de

esta forma obtener una mejor eficiencia en su funcionamiento. (lbrahim, 2007

pag. 11).
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La arquitectura tradicional de microprocesadores estad basada en la arquitectura
Von Neumann, en la cual la unidad central de proceso (CPU) esta conectada a una

memoria Unica donde se guarda las instrucciones del programa y datos.

La arquitectura Harvard tiene la unidad central de proceso (CPU), conectada a dos
memorias (una con las instrucciones y otra con los datos) por medio de buses
diferentes. Los microcontroladores PIC utilizan arquitectura Harvard, con una
memoria datos de 8 bits, y una memoria de programa que, segin modelo puede

almacenar instrucciones de 12,14 o 16 bits.

1.5.3. La Memoria de Programa.

Conocido también como memoria de instrucciones, aqui se escribe las Grdenes
para que el CPU las ejecute. En el caso del microcontroladores PIC16F628A tiene
memoria de programa no volatil tipo FLASH, en comparacion a su antecesor la
memoria EEPROM, este se caracteriza por ser mas rapido en el proceso de
escritura/borrado  eléctrico, ademéas dispone de mayor capacidad de
almacenamiento, esta caracteristica hace que sea ideal para précticas en el
laboratorio en donde la grabacion y el borrado son frecuentes (recuerde que
soporta 100.000 ciclos de escritura/borrado). (Reyes, 2008 pags. 19-20).

Es la memoria donde se guarda las instrucciones del programa que tiene que
ejecutar el microcontrolador. La longitud de sus palabras se adaptan al nimero de
bits que tiene las instrucciones y su capacidad se adecua al tamafio que previsible
tendran los programas para los que se destinan. En los microcontroladores, es
interesante no tener que ampliar el tamafio de esta memoria por lo que supone en

el volumen y precio del sistema. (Sanchez, 2007 pag. 13).

Conocido también como memoria de instrucciones en esta memoria se almacenan

todas las instrucciones de programa que luego se va ejecutar por el
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microcontrolador PIC, este tiene una memoria de programa tipo FLASH, que es
un memoria no volatil (no se borran las instrucciones al desconectarle la
alimentacion) es de bajo consumo y en esta memoria se puede borrar y escribir, lo
que caracteriza al PIC de reprogramable. No hay posibilidad de utilizar memorias

externas de ampliacion.

1.5.4. La Memoria de Datos.

El PIC16F628A, posee dos tipos de memoria de datos, RAM estatica o la SRAM
(Random Access Memory) o memoria de acceso aleatorio que es un tipo de
memoria volatil, es decir sus datos permanecen en la memoria mientras exista
alimentacion en el dispositivo y es de vital importancia porque ahi residen dos
tipos de datos, los registros de propoésito general, en donde se almacenan las
variables y los registros especiales, que son los encargados de llevar el contador
de programa, el conteo del temporizador, el estado de los puertos, la

configuracion de las interrupciones.

El otro tipo de memoria es una memoria auxiliar no volatil llamada EEPROM,
con capacidad de 128 posiciones de 8 bits cada una. Esta memoria se puede ser
accedida mediante programacion, es muy Gtil para almacenar datos que el usuario

necesita que se conserven ain sin alimentacion.

Como este microcontrolador es fabricado con tecnologia CMQOS, su consumo de
potencia es muy bajo y ademas es completamente estatico, lo que significa que si
el reloj se detiene los datos de la memoria RAM no se pierden, esto mientras que

el microcontrolador siga alimentado.. (Reyes, 2008 pags. 20-21).

Los datos que manejan los programas varian continuamente y esto exige que la
memoria que los contiene deba ser de lectura y escritura, por lo que la memoria

RAM estatica (SRAM) es la mas adecuada, aunque sea volatil y pierda su
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contenido al quitar la alimentacion. Para guardar datos permanentes o no volatiles
suele existir en los microcontroladores un pequefio espacio de datos con memoria
EEPROM. Las memorias tipo EEPROM y FLASH pueden escribirse y borrarse
eléctricamente con el mismo circuito donde estan montadas. No se precisa sacar el

circuito integrado del zocalo en el que residen. (Sanchez, 2007 pag. 15).

Es una memoria de tipo volatil, quiere decir que al desconectarle la alimentacion
al PIC estos datos se borran, este tipo de memoria almacena datos de forma
permanente, porque estos datos varian continuamente. Otro tipo de memoria son
las EEPROM, es una memoria auxiliar no volatil, de esta forma, un corte en el
suministro de la alimentacion no ocasiona la pérdida de la informacion, a esta
memoria se puede acceder mediante la programacion es muy util, cuando el
programador necesite almacenar datos aun si el microcontrolador esta sin
alimentacion. Se ejecute una sola vez, esta memoria puede retener datos con un

tiempo mayor a 100 afos.

1.5.5. Caracteristicas Generales.

Hasta aqui se puede resumir las caracteristicas mas relevantes del PIC16F628A,
estas son:

» Velocidad de operacion hasta 20 Mhz con un oscilador externo.

» Oscilador interno RC (resistencia condensador) de 4Mhz calibrado de fabrica.
» Admite 8 configuraciones de osciladores.

» Procesador de arquitectura HARVARD.

» Instrucciones de un ciclo excepto los saltos (200nS por instruccién a 20Mhz).
» Pin RA5 MCLR programable como Reset externo.

» Rango de operacion desde 3V hasta 5.5V.

» Tiene 15 pines de 1/0 y 1 sélo de entrada (RA5).
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» Programacion con bajo voltaje LPV (5V.).
» Memoria de programa FLASH 2048K. de 100.000 ciclos escritura/borrado.

» Memoria de datos EEPROM de 1.000.000 de ciclos escritura/borrado de 100

afnos de retencion.

» Capacidad de corriente para encender led directamente (25 mA 1/O) por cada
pin. (Reyes, 2008 pag. 22).

Los microcontroladores PIC poseen las siguientes caracteristicas generales:

Arquitectura interna.

Utilizan la arquitectura Harvard, que se caracteriza por que la memoria de
programa genera la direccion de la memoria de datos. La memoria de datos esta
estructurada en palabras de 8 bits y la memoria de programa en palabras de 12, 14
0 16 bits.

Repertorio de instrucciones.
Son procesadores de tipo RISC, porgue el nimero de instrucciones de es reducido.
El nimero de instrucciones es diferente para cada gama y varian entre 33y 77.

Memoria.

Posee una memoria de datos volatil (SRAM) de pequefia capacidad comprendida
entre 25 y 3840 octetos, y direccionada por la memoria no volatil (EPROM, OTP,
EEPROM o FLASH) que contiene el programa. Algunos modelos poseen ademas

una memoria de datos no volatil (EEPROM).

Programacion.
Su programacion se utiliza mediante un canal de comunicacion serie denominado
ICSP (In-Circuit Serial Programming), compuesto fundamentalmente por una

linea de datos y otra de reloj. (Fernandez, y otros, 2007 pags. 47-48).
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Se trata de uno de los microcontroladores méas populares del mercado actual, ideal
para principiantes, debido a su arquitectura de 8 bits, 18 pines, y un set de
instrucciones RISC muy amigable para memorizar y facil de entender. En los
ultimos afios se ha popularizado el uso de este microcontroladores debido a su
bajo costo y tamafio. Puede ser programado tanto en lenguaje ensamblador como
en Basic y principalmente en C, para el que existen numerosos compiladores.
Cuando se utilizan los compiladores Basic, es posible desarrollar utiles
aplicaciones en tiempo récord, especialmente dirigidas al campo domeéstico y

educacional.

1.5.6. Diagrama de Pines y Funciones.

Excluyendo los dos pines de alimentaciéon, todos los 16 pines del
microcontrolador restantes pueden ser configurados como entrada o salidas,

algunos de ellos tienen funciones especiales.

FIGURA 1. 3. MICROCONTROLADOR PIC16F628A.

Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 22.

TABLA 1. 2. TABLA DE PINES CON SUS FUNCIONES.

PIN NOMBRE DESCRIPCION

17 | RAO/ANO Pin bidireccional 1/0, entrada comparador
analogo.

18 | RA1/AN1 Pin bidireccional 1/0, entrada comparador
analogo.
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1 | RA2/AN2/VREF Pin bidireccional 1/0, entrada comparador
analogo y Voltaje de referencia.

2 | RA3/AN3/CMP1 Pin 1/O, entrada comp. Analogo y salida del
comparador analogo 1.

3 | RA4/TOCK/CMP2 Pin 1/O, entrada reloj TIMERO vy salida del
comparador analogo 2.

4 | RA5/MCLR/VPP Pin de entrada, en modo MCLR activa RESET
externo.

15 | RA5/OSC2/CLKOUT | Pin I/O, entrada del oscilador externo, salida de
1/4 de la frecuencia OSC 1.

16 | RA7/0SC1/CLKIN Pin 1/O, entrada del oscilador externo, entrada
de reloj externo.

6 | RBO/INT Pin 1/O, resistencia Pull-Up programable,
entrada de interrupcion ext.

7 | RB1/RX/DT Pin 1/O, resistencia Pull-Up entrada dato RS232,
I/0 dato serial asincronico.

8 | RB2/TX/CK Pin 1/O, resistencia Pull-Up, salida dato RS232,
I/0 sefal de reloj asincronico.

9 | RB3/CCP1 Pin 1/O, resistencia Pull-Up, modulo CCP/PWM
entrada o salida.

10 | RB4/PGM Pin 1/0, resistencia Pull-Up, entrada de voltaje
bajo de programacion.

11 |RB5 Pin 1/O, resistencia Pull-Up programable.

12 | RB6/T1OSO/T1CKI | Pin /O, resistencia Pull-Up, salida oscilador
TIMER 1; entrada reloj de ICSP.

13 | RB7/T10SI Pin 1/O, resistencia Pull-Up, entrada oscilador
TIMER 1; 1/O datos de ICSP.

Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 23.
Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

NOTA: Sus 2 puertos el Ay el B entregan un total de 200mA cada uno, es decir
25 mA cada pin. En modo sumidero pueden soportar cada uno de sus puertos
200mA. es decir 25 mA. cada pin. (Reyes, 2008 pags. 22-23)

Los principales microcontroladores PIC y la denominacién de cada uno de los
terminales. Es importante tener en cuente esta informacion para programar los
PIC. Tambien es imprescindible cuando se disefia zocalos para la adaptacion de

las distintas familias de microcontroladores.
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FIGURA 1. 4. MICROCONTROLADORES PIC DE 18 TERMINALES.
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Fuente: Microcontroladores PIC, Sistema Integrado para el Autoaprendizaje, pag. 54.

(Fernandez, y otros, 2007 pag. 54)

Los pines 1, 2, 3, 4, 15, 16, 17 y 18 tienen como nombre de puerto RAX. Estos
pines conforman el puerto A, “PORTA” de ahora en mas. Los pines 6 al 13
constituyen parte del puerto B, “PORTB”. El pin 5 es el que se conectara al
negativo de la fuente de alimentacion. El 14 ira conectado a 5V. Muchos de los
pines tienen mas de una descripcion. Esto se debe a que pueden manejar de varias
maneras diferentes, seleccionables por el programa. Por ejemplo, el pin 4 sirve
como PORTA, como RESET (MCLR = Master Clear) y como tension de

programacion (Vpp) y el pin 15y 16 son para el oscilador externo para cuando el

PIC trabaje a grandes velocidades.

1.6. Software de los Microcontroladores PIC.

1.6.1. Instalacion de software MicroCode Studio.

Para instalar el Entorno de Desarrollo Integrado IDE, se debe ejecutar el archivo

mcsinstall.exe que termind de descargar anteriormente, se abrira una ventana de



bienvenida, luego presione Next y en la siguiente ventana, marque | accept the
agreement y presione Next.

FIGURA 1. 5. VENTANA DE BIENVENIDA.
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Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 9.

FIGURA 1. 6. ACEPTO LAS CONDICIONES

L Setup - MicroCode Studio

License Agreement
Pleaze read the following impartant information befare continuing. )

Pleaze read the following License Agreement. ou must accept the terms of this
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License Agreement ~
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[wfnnad), YO MUST COMTACT MECANMIQUE UK FIRST AND OBTAIM
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Copyright
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[ < Back ][ Next>§ [ Cancel ]

Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 9.

A continuacion aparecera una nueva ventana en donde se muestra el lugar donde
se va a instalar el archivo, C:\Archivos de programa\Mecanique\MCS, elimine
\Archivos de programa y deje que se instale en C: \Mecanique\MCS, presione
Next, espere unos segundos y finalmente presione Finish.
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FIGURA 1. 7. INSTALACION DEL SOFTWARE MICROCODE STUDIO.
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Fuente: Microcontroladores PIC Programacidn en Basic, pag. 9.
(Reyes, 2008 pag. 9).

Estos compiladores se distribuyen en un disquet o en un CD-ROM Yy se instalan
antes de ser usados. La instalacion es muy sencilla: inserte el disco en la
disquetera A haga clic Inicio/Ejecutar y teclee A:\INSTALL en el cuadro de
dialogo. Los ficheros del compilador se cargaran automaticamente en el disco
duro. Los archivos del PIC Basic se instalan en la carpeta:

C:\>PBC
Los archivos del PIC Basic Profesional se instalan en la carpeta:

C:\> PBP
Estos archivos pueden verse en estas carpetas mediante el Explorador de
Windows. Los compiladores pueden ser ejecutados directamente, empleando el
CodeDesigner o el MicroCode Studio como se describi6 anteriormente. (Ibrahim,
2007 pag. 67).

El instalador de MicroCode Studio viene en un carpeta comprimida, después de

descomprimir, en su interior viene una carpeta llamada, MicroCode Studio, se
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tiene que abrir, dentro encontrard otros 2 comprimidos en .RAR uno dice
MicroCode Studio otro dice PBP247. La carpeta comprimida que dice MicroCode
Studio, es la que contiene al programa la cual es necesaria para programar. La
carpeta de nombre PBP247, es la que contiene las librerias para poder compilar
PIC, para que las librerias funcionen y se instalen, se tiene que descomprimir
PBP247, después quedard esa carpeta normal, sin extension .RAR, esta carpeta
debe de ser copiada, en el disco duro C, y poseera todas las librerias para poder

compilar cualquier PIC.

La carpeta MicroCode Studio, se tiene que descomprimir, y se la puede guardar
en cualquier lugar del ordenador, solo se debe abrir el archivo que termina en .exe,
y seguir los pasos que solicita el programa, aceptar las condiciones que te exige el
programa después de eso aparecera un cuadro donde finaliza la instalacion, e
inmediatamente aparecera en el escritorio un acceso directo para poder trabajar en

el compilador MicroCode Studio.

1.6.2. MicroCode Studio (Mecanique).

Es el MicroCode Studio brinda también la posibilidad de depuracion en linea, es
decir, permite al usuario ejecutar el programa paso a paso en el microcontrolador
deseado, con el objetivo de examinarla y verificar el funcionamiento de dicho
programa. El MicroCode Studio se distribuye gratuitamente y se instala como
parte del paquete de demostracion compilador PicBasic Profesional de
MicroEngineering Labs Inc. Una vez instalado, se puede ejecutar MicroCode
Studio haciendo doble clic en el icono (o seleccionandolo del men( de
programas). (Ibrahim, 2007 pag. 66).

Pic Basic Pro es un compilador el cual nos permite la programacién de un
microcontrolador en un lenguaje de alto nivel, lenguaje BASIC. A mas de este

compilador tenemos el Software MicroCode Studio, que es un editor de texto
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exclusivo para facilitar la programacién de los microcontroladores PIC. Por lo
tanto el software MicroCode Studio y Pic Basic Pro van juntos.

FIGURA 1. 8. EL FORMATO DE PANTALLA MICROCODE STUDIO.

# MicioCode Studio - PICBasic Pro (Untitled.bas)
I} He Edt Sexch View Heb |
IR
}Tmﬁmu:l%"lst’m 'l b & &
S T e Fre
Cdnchdes | [reessssacnnansannannennannanasnne AAAARARAAAAARAARAARAAAAARA AR A AR ;]
__| Defines '#  Name : UNTITLED.BAS #
} Constants e Autkor : [set under view,..options]
] Vanables '# Notice : Copyright (c) 2002 [set under view...options]
| Alias and Modiiers ' : A1l Rights Reserved
) Syenbols '* Date : 2/24/02
| Labels ' Version : 1.0
== '# Notes
......... B L L T PP OPDPDPPPUDD PP
_q_] |
|@resdy Binn:cal | 7

Fuente: Electrdnica Practica con Microcontroladores PIC, pag. 16.
(Corrales, 2007 pag. 16).

MicroCode Studio es una interface utilizada para la programacion de
microcontroladores utilizando el lenguaje Basic. Cuenta con un entorno de gran
alcance visual de desarrollo integrado logrando contener un circuito de

depuracién, capacidad disefiada especificamente.

En este programa se puede escribir el codigo del programa, encontrar una
correccion de errores de sintaxis, otro de los beneficios es que se ordena las
subrutinas. En el MicroCode al finalizar el programa, compila y va a tener
generado el archivo .Hex, los programas deben ser guardados en formato Picbasic
.Bas MicroCode Studio incluye ahora EasyHID Wizard, una herramienta de
generacion de cédigo libre que le permite al usuario implementar rapidamente una
comunicacion bidireccional entre un PIC integrado un microcontrolador y un PC.
Los errores de la compilacion y el ensamblador pueden ser facilmente
identificados y corregidos mediante la ventana de error de los resultados.

Simplemente se hace clic en un error de compilacion y MicroCode Studio
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automaticamente te llevard a la linea donde esta el error. MicroCode Studio
incluso viene con una serie de ventanas de comunicaciones, lo que le permite ver

la salida de depuracién y de serie de su microcontrolador.

1.6.3. Manejo MicroCode Studio.

MicroCode Studio es un Entorno de desarrollo Integrado (IDE), disefiado
exclusivamente para facilitar la programacion de los microcontroladores PIC, los
procedimientos para programar son muy sencillos, primero seleccione el modelo
del PIC 16F628A, 16F877A.

En (1), escriba el programa y guardelo bajo un nombre, en este caso como led
intermitente y por ultimo presione el botén compilar (8), si el programa esta
bien escrito y sin fallas compilard y mostrara en la parte inferior izquierda el
espacio que requiere en el PIC (4), enseguida se creard automaticamente 3
archivos: led .mac, led .asm, y led intermitente .hex este Gltimo es el mas

importante para el PIC y es el que se debe grabar en el microcontrolador.

FIGURA 1. 9. PARTES DE MICROCODE STUDIO.
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15 pepe: ‘linea a2ignado con el nombre pepe N
1% HIGH led encender ol led E_ Comentarloslm
17 BAUSE 1000) Vesperar 1000 milisegundos (1 segundo)
o] Low led apages el led
13 PAUSE 1000) Vesperar 1000 milisegundes (1 segundo)
20 oro pepe ir 22 linea que temga e nombre pepe
21 EHD ' Fin de Ja4s instruccionss ~

4. Espacio que < =
._:,-Soems:somasm| 5 21 s el 26
ocupa en el PIC

| 5. Programa del microcontrolador ||

Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 28.
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1. Modelo de MicroPIC.- Esto es lo primero que se debe seleccionar antes de
realizar la programacion, seleccione de acuerdo al modelo de PIC a utilizar.

2. Buscador de cédigos.- Aqui se va adicionando cada vez que se crea una
variable, al incluir un define, o crear alguin nombre de linea, sirve para saber
qué componentes incluyen en el programa y también como buscador de lineas,
para esto basta con dar un clic en el nombre de la linea que desea encontrar

y automaticamente le indicard donde esta dicha linea.

3. Numero de linea del programa.- Esto por defecto no viene habilitado, debe
habilitarlo previamente, y es muy util a la hora de encontrar errores, porque le

indica el nimero de la linea en donde se halla un error.

4. Espacio que ocupa en el PIC.- Este es el espacio que se requiere en la
memoria FLASH del Pic y aparece una vez que se compila el programa, debe
fijarse si alcanza en el PIC que dispone o debe reemplazarlo por otro de mayor

capacidad.

5. Programa del microcontrolador.- En esta parte es donde se debe escribir
el programa, MicroCode Studio reconoce palabras claves como VAR, HIGH,
LOW, PAUSE, y los pinta con mayusculas y negrillas, por lo que no se debe

utilizar estas palabras como nombres de subrutinas o variables.

6. Comentarios.- Es recomendable usar comentarios todo el tiempo, ya que
algun rato podria necesitarlo, y por qué no para usted mismo, dentro de un
tiempo no recordara ni como lo hizo ni como funciona, ni para qué servia tal

instruccion.

7. Encabezado del programa.- No son nada mas que comentarios en los que se

puede incluir: nombre, fecha, autor, y una explicacién en breves palabras de
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cémo y para qué sirve el programa. También se puede hacerlo modificando en
View ---Editor Options---Program header, aqui coloque el autor y la empresa

para que se coloque automaticamente cada que abra una nueva pagina.

8. Compilador.- Estos botones sirven para compilar el programa y crear el
archivo. ASM, .MAC, y el .HEX, el .HEX sirve para grabar el microcontrolador,
el .MAC solo sirve para el PICBasic y el .ASM, para personas interesadas en
ver como lo hizo el compilador en assembler ya que podemos abrirlo en
MPLAB.

| ~ Compile Only - F9. Este primer botén sirve para compilar, es decir el

programa lo cambia a assembler y lo crea el .HEX.

7 Compile and Program — F10.- Este boton tiene doble funcion, aparte de
hacer lo mismo que el boton anterior, es decir compilar y llamar al programador
que estd utilizando, con la finalidad de ahorrarnos tiempo y no tener que abrir
por separado, es aconsejable utilizarlo una sola vez, y una vez que el
programador IC-prog ya esta abierto, en adelante solo se debe utilizar el botdn
Compile Only — F9. (Reyes, 2008 pags. 28-30).

Al MicroCode Studio se le debe definir el tipo de compilador y el tipo de
dispositivos programador que se va a utilizar. Cuando se invoca, éste busca al
compilador en el disco duro y si lo encuentra, entonces configura
autométicamente la ruta del compilador. Para configurar el tipo de dispositivo
programador que se esté usando, se selecciona la siguiente secuencia

biew/Compile and Program Options y luego se hace clic en la ficha Programmer.

En funcion del tipo de dispositivo programador que se tenga, se puede seleccionar
alguno de los predeterminados o se puede agregar un nuevo programador

mediante la opcion Add New Programmer. Después de todo lo anterior ya se esta
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en condiciones de escribir el programa y luego compilarlo seleccionando la
opcion de menu Project/Compile, no se puede enviar los codigos al programador

del PIC mediante Project/Program. (Reyes, 2008 pag. 67).

El programa se edita con el software MicroCode Studio de la firma Mecanique, de
muy facil manejo, el cual, es mas de usar por personas sin experiencia, ya que el
software MPLAB (que se emplea de fabrica para programar estos dispositivos)
puede resultar muy confuso para los que inician. Con el aprendizaje de este
método de programacion, es posible desarrollar interesantes programas de
aplicacion inmediata al mundo. Puedes realizar diversos sistemas de control como
son:

» Juego de luces con leds.

» TacOmetro digital.

» Generacion de sonido.

Detalle de las Partes mas Importantes del Software MicroCode Studio

16F6284 W

.- [Esta ventana permite al usuario seleccionar el

microcontrolador que va a utilizar para la programacion, en este caso se encuentra
seleccionado el Pic 16F625A.

Code Explorer -8

O3 variables

i [(3) Alias and Modifiers

Explorador de codigo.- Permite visualizar las

variables, subrutinas, constantes. Que durante la programacion se haya realizado,
con la finalidad de encontrar o seleccionar rapidamente algin codigo que

necesitemos cambiar o editar.
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11
1z
1z
14
1s
1ls
17
1z
13
20

.- Numeracion de linea de programa.- Esta herramienta es muy importante

a la hora de realizar un programa, ya que el compilarlo, si ocurre algin error

indica cual es la linea en donde se produjo, y facilita el arreglo del mismo.

I ) Success | 59 words used,

.- Permite visualizar que espacio ocurrié el programa

en el PIC, como se puede observar se ha ocupado 59 words de 2048 disponibles

en el PIC 16F628A, o si existe algun error en el programa, aparece:

ERROR Line 12: Syntax error

l@ Compilation efrors | - |ndica que se produjo un error en la compilacion, del tipo

sintaxis y en la linea nimero 17.

Untitled

LT T - T S

M

¥ 3k ok ok 3k ok ok %k ok 3k 3k o ok 3 2 ok % ok 3k % ok 2 3k 3 % ok 2k 3k %k 3k ok 2k 3k % ok 2k 3k ok % 3k 2k % ok 2 2 3k 3 ok 2 3k o o 2 3 ok 2 A ok KA

*
-
-
-
*%  Version : 1.0
-
*
*

¥ sk sk 3k ok b 3 b 3 3k b 3 3 b ok b 3 3 b b 3 3k 3k b b 3 3k b 3 3k 3 3k b % 3 b b b % 3k b b 3 3k 3 b b 3 3k b % 3 3 ok b % 3k b o Wk

Nams : UNTITLED.BAS

Author : Freddy Reves

Notice : Copyright (c) 2013 Jusge de Luces
: All Rights Ressrved

Date : 18/04/2013

Notes

L B N N

.- En esta

ventana vamos a realizar nuestros programas, a mas de ellos se puede observar en

la parte superior se encuentra el encabezado para cada uno de los programas que

se realice, donde se puede incluir el nombre del proyecto, nombre del autor, notas.

'| Compile = .. Compile Program =

.- Esta herramienta son las mas importantes a

la hora de montar un proyecto, ya que nos permite realizar la compilacion del

programa. Vamos a detallar cada una de ellas:

» Compile Program =

.- Este boton sirve para compilar el programa, también se lo

puede activar digitando F9, desde el teclado del computador. Una vez compilado
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el programa genera 4 archivos que son: .ASM, .MAC, .PBP y .HEX, siendo este
ultimo el més importante ya que este sirve para grabar el microcontrolador PIC.

- Compile *

.- este boton tiene dos funciones a la vez, la primera es de compilar el

programa y generar los 4 archivos, la segunda es de Ilamar al programador, el cual
nos permitira grabar en el PIC. También se lo puede activar digitando F10.

Declaraciones Importantes del Software MicroCode Studio

led VAR portb.0 Declaracién VAR.- Es una etiqueta para el puerto B.0,

asignando el puerto con el que se va a trabajar.

Declaracién HIGH.- Esta declaracion hace sacar un 1 légico de (5
V) por un pin.

Declaracion LOW.- Esta declaracion saca un 0 légico de (0 V) por
un pin especifico.

Declaracion PAUSE.- Realiza una retardo o pausa sin tener

ninguna accion posterior.

[GOTO semaforo| peclaracion GOTO.- Continua la ejecucion en la linea

especificada.
GOSUB semaforo|peciaracion GOSUB.- Llama a una subrutina en una

linea especificada.

Declaracion RETURN.- Retorna al GOSUB que le envio.

Declaracién END.- Fin de las instrucciones y detiene la ejecucion.

1.6.4. PICKkit 2 v2.60.

El PICkit 2 es un programador y depurador muy simple y de bajo costo, que
aprovecha la capacidad de programacion de muchos microcontroladores PIC en

circuito serie (ICSP). Esta representado en la figura 1.12, junto a un circuito a
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programar. El PICKit 2 se conecta a la placa de destino utilizando un conector de 6
vias. Ademas, se conecta al puerto USB de un ordenador. EI PICKit 2 puede ser
expulsado de la propia MPLAB o puede ser expulsado de su propio paquete de

software de control.

Conecte el PICkit 2 a la ranura del circuito a programar y el tablero a tu puerto
USB del ordenador. El PICKit 2 permite programar desde la placa de destino o
desde el USB, poder que se suministra a traves de la ranura del programador. En
este caso, el usuario puede establecer un valor de tension seleccionado. El circuito
a programar solo tiene una alimentacion de 3V, que no es adecuada para algunos

de los procesos de programacién y borrado.

FIGURA 1. 10. FORMATO DE LA PANTALLA DE CONTROL PICKIT 2.

"N pPICKiL 2 Programmer - ROGER™S

Fil= Davice Family Programmer Tools View Help
PICI86F Configuration
Device: FIC18F2550 Configurationc  0E24 1E33 0100 0031
UserIDs:  FF FFFFEF FF FEFFEF BLLZ AL e AT

Checksum:  48BE

A\ MicrocHIP
VDD Tatget
- [T] Check 50 :I
Read ] [ Wiite ] [ Venly | [ Erase Blank Check l ] MCLR
Program Memory
7] Enabled | HexOnly ~| Source: [T\ Microchp\PICki 2 v2APK 2023200 hex
0000 EFsS Foo7 o012 FFFF  EF0a FOL10 o1z FYFF -~
0010 FFFF FFFF FFFF FFFF  EFOC FOl0 oo1z FFFF :
0020 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF 0000 0104 s110
o030 oBSO azEs azEs azzs azEs azEs 0sco  Eool
0040 DOSSs s111 oa07 E0SL 0A0B Eoar 0807 £040
00S0 0ADL rozc 0A0B E028 0A02 E026 0403 E022
ooso 0ACE o012 o001 EQOE DAOF  EOOA 0AD3  E001
0070 po3c oio0 ozo: 6FED o100 ozoa 6FET po3s
0080 pase DO34 pEso po3z 0100 oxo1 6FED 0100
0050 OEBS 6FB1 oz00 6FB2 0100 2388 0100 OEO1
00AO 6FBS Do024a  DEAS DOZZ  DSBFS pozo o100 oEO1
0050 6FE0 [ s11a 0100 5¥B1 sEB2 OEBA 2781~
EECROMD oxa | Buto Import Hex
V! Enabled | HexOnky - | +\Wike Devica
00 00 Ol FA 83 FF FF FF Ol FF FF FF FF FF FF FF FF ~ ‘ Read Device +
10 FF ¥F FF FF ¥F FF¥ FF FF FF FF FF ¥F FF FF FF ¥F | | ExpotHexFie
20 FF FF FF FF FF FF FF FF ¥F FF FF FF FF FF FF ¥F —
30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ~ PICKkit™ 2

Fuente: Disefio de Sistemas Embebidos con Microcontroladores PIC, pag. 104
(Wilmshurst, 2010 pags. 103-104).

Microchip introdujo el programador PICKit 2 para microcontroladores PIC. Estos
son los programadores de desarrollo de bajo costo que pueden ser
convenientemente utilizados para programar muchos chips MCU. EIl programador
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PICKit 2 se conecta al PC mediante un cable USB. El software que viene con el
programador, se pueden descargar los programas al PIC. El programador

convenientemente se conecta a una serie de placas de desarrollo.

El programador PICKit 2 se puede utilizar desde el IDE MPLAB o mediante el
uso de un programa independiente separado llamado el programa PICkit 2 que
ofrece Microchip. La programacion del PIC MCU a través del programa PICKit 2
hace uso de una caracteristica util que esta disponible en cualquier
microcontrolador PIC. (Shortt, 2013 pags. 94-95).

El software PICKit 2v2.5 nos sirve para escribir o grabar realizado en MicroCode
Studio en nuestro microcontroladores generalmente con extension .hex, para
leer los programas que hayan sido escritos en el PIC con anticipacion y para

probar nuestro programa utilizando la fuente 5 V variable que este posee.

FIGURA 1. 11. PARTES DEL FORMATO DE LA PANTALLA PICKIT 2.

"' P|Ckit 2 Programmer - OlHoss

File  Device Family = Programmer Tools  V¥iew Help Barra de meniis

Midrange/Standard Configuration _
Configuracion de

dispositivo

Device: BT Confiquration:  3FFF
User IDs: FF FF FF FF
Checksum:  09FF

Reading devi '
eading device:
Program Memory... EE... UserlDs... Config... Done. ® MICHOCHIP

Ventana de estado

L. Barra de progreso

] Check | b Dispositivo VDD

[ mead | [ wite | [ veity |[ Erase | [ BlankCheeck | [ mMcLR i
Program Memory
Enabled |Hex Only v‘ Source: Read from PIC16FE6284 ——— Fuente de memoria
000 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF A
008 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
010 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB
ols 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB
020 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFE, SFFF SFFF Memoria de programa
028 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
030 3BFB 3BFB 3EFB 3BFB 3EFB 3BFB 3BFB 3BFB
038 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB
040 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
048 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
050 3BFB 3EFB 3BFB 3BFB 3EFB 3BFB 3EFB 3BFB
058 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB 3BFB| '~
R O D st e Auto Import Hex
Enabled | Hex Only v +Write Device
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF A& Read Device + .
10 FE FE FE FB FE FE FE FE FE FE FE FB FE FE FB Export Hex File Memoria de datos
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF —— EEPROM
30 FB FB FB FB FB FB FB FB FB FE FB FB FB FB FB FB P|Ck|t2

Fuente: Microchip Technology Inc. (PICKit 2).

35



Para escribir un programa en el microcontrolador PIC se debe seguir los

siguientes pasos:

Conectar el dispositivo PICkit 2 a puerto USB, el programa lo detectara
automaticamente tanto el cable como el PIC. En caso contrario ir a la
pestafia Tools de la barra de mend y seleccionar la opcion Check
comunication.

Para que el programa reconozca un PIC de forma manual, debe ir a la
pestafia device family de la barra de menu y seleccionar el tipo
de microcontrolador. Después aparecera en el Area de Device
configuration en casilla de Device para seleccionar el nombre
del microprocesador en especifico.

Ahora ya debe detectar el microcontrolador, en caso contrario revise las
conexiones del PICkit- PIC.

Seleccione familia de dispositivos.

Pasos para conexion manual.

Una vez establecida la conexidon con nuestro microcontrolador PICKit 2 v2.6

posee dos botones de uso simple para traspaso de Datos que son:

Auto Import Hex + Write Device (sirve para seleccionar un programa de
tu computadora y en el PIC).
Read Device + Export Hex File (sirve para leer un programa de un PIC y

copiarlo a tu computadora).

1.7. Simuladores que Interacttian con el PIC.

1.7.1. Proteus (ISIS).

Una de las herramientas mas importantes disponibles en Internet es el

simulador de circuitos Proteus de Labcenter Electronics, dispone de una gran
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variedad de microcontroladores de la familia PIC, INTEL, ATMEL, ZILOG y
MOTOROLA, ademés de una gran variedad de elementos electronicos como
displays de 7 segmentos, LCD, LCD gréaficos, teclados, pulsadores, leds,
diodos, resistencias, motores PAP. Ejecute el archivo ISIS, se presentarda una

pantalla similar al siguiente gréfico, al iniciar el programa por defecto

esta seleccionado component, si no lo estd presione ¥ (component) luego

presione en P (PickDevices).

Una vez armado el proyecto proceda a cargar el archivo a correr, para esto
de un clic derecho sobre el PIC, notard que cambia a color rojo, luego un clic
izquierdo (si da otro clic derecho borra el dispositivo), aparecera una pantalla
nueva de Edicién de componente, en este cambie el oscilador de 1 MHZ a
4MHZ y en Program File abra el archivo hexadecimal .hex, una vez abierto el

archivo presione OK.

FIGURA 1. 12. SIMULACION DEL PROGRAMA DE MICROCODE EN

PROTEUS.
@ Edit Component |
| Component Reference: IUI Hidden: [~
Component Value: [PIC16FB282 Hidden: [~
PCB Package: [piLs [Hgear <] || pas |
: Program File: rﬂl ryde Al L[
Processor Clock Frequency: — |Hide Al vl
Program Configuration Word: x3F68 Hide All :]' =
Advanced Properties:
Iﬂandomize Program Memory? _'J INo _:l IHideAl _:l RAO/ANO 17
Other Properties: RA1/AN1 JF-
AN2/VREF BB
AN3/CMP1 B
DCKICMP2 ===
RBOINT [—2-
[~ Exclude from Simulation [~ Attach hierarchy module RBARXDT e
[~ Exclude from PCB Layout [~ Hide common pins RE2MYCK 8-
| [T Ed all properties as text RB3/CCP1 _.9_.
RB4 [—1d
RBS ]
RBB/T10SOM1CKI R
RB7/T10S| ===
PIC16F628A

Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 179.
(Reyes, 2008 pag. 179).
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El programa PROTEUS es una herramienta para la verificacion via software que
permite comprobar, practicamente cualquier disefio. ISIS es un potente programa
para el disefio de circuitos electrénicos que permite realizar esquemas que puede
ser simulado en el entorno VSM Virtual System Modeling (Sistema Virtual de

Modelado) o pasados a un circuito impreso ya en el entorno de ARES.

Posee una muy buena coleccion de librerias de modelos tanto para simular o para
dibujar las placas. A continuacion se explica las bases para dibujar cualquier
circuito electronico. El software ISIS posee un entorno de trabajo formado por

distintas barras de herramientas y la ventana de trabajo.

FIGURA 1. 13. ENTORNO DE TRABAJO DEL PROGRAMA ISIS.

B UNTITLED - ISIS Professional - olEN
File View Edit Tools Design Guph Scurce Debug Library Templa!e System  Help
I,J‘_,ldulqwﬂ .SE '!'”%&J Y ) _\Q‘ rA A BRENIEE S
L | K
SR N |
+ R
I« | Barra de menus
- _,,‘7,\ de diseit
Xy [PTe {HDevices] | impresién
s ; : Comandos de edicion
> Ventana de edicion
< ;‘
=] |
@V' | | Modos de trabajo
va
% N
7 I +
@ I £ ibreri =
s [ it g comp vilihreriaz Ventana de trabajo
=] N
0 i Rg
RA | | Herr de disefio electronico
@ :
A |
=] \\
+ Comando de dibujo Bt
| Comanq?s te " Barra de simulacién
I( y reflexion
i

COF |0t |1 DN [W]0 i ||Roeai v [0 800

Fuente: Compilador C CSSy Simulador PROTEUS para Microcontroladores PIC, pég. 8.

Varios de estos menus también se pueden utilizar con ayuda del boton derecho del
raton. Al pulsarlo en cualquier parte del entorno de trabajo aparece un menu
contextual donde se puede ir obteniendo los distintos submenus de trabajo. Para
dibujar, lo primero es colocar los distintos componentes en la hoja de trabajo. Para
ello, se selecciona el modo componentes vy, acto seguido, realizar una pulsacion

sobre el boton P de la ventana de componentes y librerias.
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FIGURA 1. 14. MODO COMPONENTES.

UN
File Wiew Edit Tools Design Graph Source Debug Library Temple
DS E @ @SB [|[@E 4 +Raaq| e
03

el

Component Mode

FTH

= 15 [L[  DEvICES

ke

o

=

>

o

—

Fuente: Compilador C CSS y Simulador PROTEUS para Microcontroladores PIC, pag. 8.

FIGURA 1. 15. BOTON PICK.

isis|
File VWiew Edit Tools Design Graph

IEE=E =R T

Source Debug Library T

=
i

EE v

o
7 b

frorm Libraries
F ;EVICES

QER VI EE

Fuente: Compilador C CSS y Simulador PROTEUS para Microcontroladores PIC, pag. 10.

Tras activar el boton P se abre la ventana para la edicion de componentes donde se
puede buscar el componente adecuado y comprobar sus caracteristicas. Al
localizar el componente adecuado se realiza una doble pulsacion en él, de tal
forma que aparezca en la ventana de componentes y librerias. Se puede realizar
esta accion tantas veces como componentes se desee incorporar al esquema. Una

vez el proceso se puede cerrar la ventana de edicion de componentes. (Garcia,
2009 pégs. 8-10).

El software Proteus, es una compilacion de programas de disefio y simulacion
electronica, desarrollado por Labcenter Electronics que consta de 2 programas
principales: Ares e Isis, y los mddulos VSM.
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El programa ISIS, intelligent Schematic Input System (Sistema de Enrutado de
Esquemas Inteligente) permite disefiar el plano electronico del circuito que se
desea realizar con componentes muy variados, desde resistencias, hasta con
microprocesadores o0 microcontroladores, incluyendo fuentes de alimentacion,
generadores de sefiales y muchos componentes con prestaciones diferentes. Los
disefios realizados en ISIS pueden ser simulados en tiempo real, mediante el

modulo VSM, asociado directamente con ISIS.

Instalacién del Proteus 7.9 SP1

Ejecutamos el archivo de instalacion setup79spl.exe

FIGURA 1. 16. ARCHIVO SETUP 79SP1.EXE.

Biblioteca Documentos
Proteus 7.9 spl

Mombre

. Crack

J WsSM USE driver

. VSR Studic
|g setupy9spl.exe

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).

Hacemos clic en Next.

FIGURA 1. 17. PANTALLA DE BIENVENIDA DE PROTEUS.

Proteus Professional - InstallShield Wizard M

YWelcome to the Install5Shield Wizard for Proteus
Professional

The InstallShield “Wizard will install Proteus Professional on
wour computer. To continue, click Mext.

| < Back |[ Mext > ] [ Cancel

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).
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Aceptamos el acuerdo de licencia haciendo clic en Yes.

FIGURA 1. 18. ACUERDO DE LICENCIA.

Proteus Professional - InstallShield

License Agreement
Pleaze read the following license agreement carefully,

Prezsz the PAGE DOWH key to zee the rest of the agreement.

FPROTELS PROFESSIONAL LICENCE AGREEMENT

SIMGLE USER LICENCE

‘You have purchazed a licence to uze the PROTEUS software
on a gingle computer at any one time. v'ou may inztall

the zoftvaare on more than one of wour computers but

oL mag only rn one copy at any one time. [nztallation or uze
of thiz icence in a virtual ervironment requires

Do pou accept all the terms of the preceding License Agreement? [F you
select Mo, the setup will close. To install Proteus Professional, pou must
accept this agreement,

IrnstallShisld

’ < Back l[ Tes

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).
Dejamos marcado Use a locally installed Licence Key y presionamos Next.

FIGURA 1. 19. LICENCIA DE PROTEUS.

Proteus Professional - InstallShield Wizard

Setup Type

Select the setup ype that best suits vour needs,

Choose whether to uze a locally installed or zerver bazed icence key

@ Ise alocally installed Licence Fey

(71 Use alicence key installed on a server

[ < Back ][ et > ][ Cancel

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).



Continuamos haciendo clic en Next.

FIGURA 1. 20. ADMINISTRADOR DE LICENCIA.

[ Proteus Professional - InstallShield

Product Licence Keyp
Prateus Professional requires a valid licence key befare it will run.

Click ME®T torun the Licence Manager, and then uze the Browse button ta navigate ta the
loc:ation of waur licence key [Lx<k] file.

Mo licence key i installed,

4

IrztallS hield

[ < Back ]I Mt = I[ Caticel

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).
Hacemos clic en Browse For Key File.

FIGURA 1. 21. BUSQUEDA DEL ARCHIVO CLAVE.

& Labcenter Licence Manager 1.6 E[I!

l Awailable Keys: Installed Keys:

|Er0wse For Key FiIe” Find &1l Fey Files ” Inatall ” Remove ” Activate

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).
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Buscamos y entramos en la carpeta Crack.

FIGURA 1. 22. CARPETA CRACK.

&4 Labcenter Licence Manager 1.6

Organizar v Mueva carpeta =~ 0 @

¢ Favoritos ~ Biblioteca Documentos
& Descargas Proteus 7.9 spl

B Escritorio

5 sitios recientes

Organizar por:  Carpeta ™

Mombre

' Crack

3 Bibliotecas 0 W5M USB driver
Documentos i V5M Studio
Imdgenes

J‘ Miisica

i% Grupo en el hogar

18 Equipo

- [Licence Key Files ']

[ Abrir ] [ Cancelar ] :

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).

Seleccionamos el archivo Grassington North Yorkshire LICENCE.Ixk y
presionamos Abrir.

FIGURA 1. 23. LICENCIA.LXK.

( {2 Open and Read Licence Key File(s) I

. ———____________________________________
',"_2' e ] . % Proteus » Proteus79spl » Crack - || Buscar Crack l

| Organizar v | Nueva carpeta =~ 0l @

¢ Favoritos — Biblioteca Documentos
1 Descargas Crack
M Escritorio

(?_9; Sitios recientes

Organizar por:  Carpeta ™

Mombre

| u Grassington Morth Yorkshire LTCEMCE bk

= Bibliotecas
Documentos
Imdgenes
J‘ Misica
E Videos

*@ Grupo en el hogar

19 Equipo = [ ——

Mornbre: Grassington Morth Yorkshire LICENCE - [L\CEHCE Key Files ']

[ Abrir ] [ Cancelar ]

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).
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Después presionamos el boton Install.

FIGURA 1. 24. PROCESO DE INSTALACION.

|| Awailable Keys:

Installed Keps:

-4 Grassington Marth Verkshire {Labcenter Electronics Ltd)
----- % Proteus VSM
..... 9= ProSpice
----- @ PCB Design Level 3
..... @ MCS8051
@ LED/LCD Displays
----- @ Universal Keypad
----- @ Virtual Terminal
----- @ Virtual Oscilloscope
----- @ Virtual Logic Analizer

----- @ 2CMEM
@ PIC12

@ PICH

= A-niraa

m

o

FRemove

‘ Browse For Key File | ‘ Find All Key Files | ‘ Install | ‘

Litivate I

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).

b oo R, > ==

Cloze

Luego acepta la instalaciéon presionando en Si. Cerramos esta ventana haciendo

clic en Close.

FIGURA 1. 25. LICENCIA INSTALADA.

|| Awailable Keps:

Inztalled Keys:

8 e v - S, S

= s@ Grassington North Yorkshire (Labcenter Electronics Ltd)
----- @ Proteus VSM

----- @@ LED/LCD Displays
@ Universal Keypad
@ Virtual Terminal

@ Aeniraa

» = !,'Q Grassington North Yorkshire (Labcenter Electronics Ltd)
@ Proteus VSM

@ ProSpice

@ PCB Design Level 3
G MCS8051

@ LED/LCD Displays
@ Universal Keypad

@ Virtual Terminal

@ Virtual Oscilloscope
@= Virtual Logic Analizer
G= AVR

G 2CMEM

G PIC12

@ PICI0

@ PICI6

m

@= PICH
G= dsPIC33
G= PICIB
= ARM

£ ADMAA DCY

-

m

Instal I ‘ Remove

Activate I

| Browse For Key File I ‘ Find Al Key Files ”

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).

Close

Se abrira una ventana con la fecha que expira la licencia. Y se presiona el botén

Next. Dejamos que Proteus se instale en la carpeta por defecto presionado Next.
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FIGURA 1. 26. UBICACION DE LA CARPETA LABCENTER
ELECTRONICS.

- Proteus Professional - InstallShield Wizard

Choose Destination Location

Select folder where setup will instal files.

Setup will inztall Prateus Profezzional in the fallawing foldar.

Ta inztall bo this folder, click Mest. To install to & different folder, click Browse and select
another folder.

Destination Falder

C:h.. SLabcenter ElectionicssProteus 7 Professional

InstallShield

[ < Back ][ et > J[ Cancel ]

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).

Mantenemos marcadas las casillas de verificacién, seguimos con Next. Si
queremos incluir el componente que contiene los archivos de conversion de
disefios anteriores a Proteus 3.XX marcamos también la casilla Converter Files.

Réapidamente se muestra la carpeta del programa que da por default y continuamos
con Next.

FIGURA 1. 27. SELECCION DE LA CARPETA DE PROGRAMA.

. Proteus Professional - InstallShield Wizard

Select Program Folder

Please select a program folder.

Setup will add program icons to the Pragram Folder listed below. “ou may tppe a new folder
name, or gelect one from the existing folders list. Click Mest to continue.

E =isting Folders:
ABEYY FineReader 10

ACCEsTONes

Administrative Tools

avastl Free Antivirus

BlackEBemy

Cambridge

CCleaner

Combined Cammunity Codec Pack

[ < Back ][ Mext > J[ Cancel

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).
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Esperamos un momento el proceso de instalacion.

FIGURA 1. 28. PROCESO DE INSTALACION.

Proteus Professional - InstallShield .MZEE_

|| Setup Status

Proteus Professional is configuring your new software installation.

Installing Proteus WSM files...
C:hAProteus 7 Professional\WODELS A ZCDEBUG.DLL

I —

InztallShield

Cancel

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).

Le damos clic en Finish. Antes de utilizar Proteus, de la carpeta Crack ejecutamos
LXK Proteus 7.9 SP1 ENG v1.0.1.exe como administrador.

FIGURA 1. 29. LLAVE DEL SOFTWARE PROTEUS.

Mombre

@ Grassington Morth Yorkshire_LICEMCE.lxk
% LXK Proteus 7.9 5P1 EMG v1.01. exe

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).

En esta parte se debe ejecutar como administrador presionando clic derecho y
escogemos la opcién Ejecutar como administrador, ya que si no lo hacemos se

presenta un error al utilizar el programa y no se puede trabajar en él.
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FIGURA 1. 30. EJECUCION COMO ADMINISTRADOR.

@ Grassington North Yorkshire LICENCE
3 LXKPrteus TOSPLE

Abrir L

m\;ﬂ Ejecutar como administrador

Solucionar problemas de compatibilidad

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).

En Browse se elige la carpeta en donde se instalé Proteus, normalmente se instala

en “C:\Program Files\Labcenter Electronics\Proteus 7 Professional”.

FIGURA 1. 31. ACTUALIZACION DE LA LICENCIA.

% License for Proteus 7.9 5P1 Pro UEda‘ Lﬂ

ﬂ;} Welcome to the License for Proteus 7.9 5P Pro Update program.
"',H’ This program will install License for Proteus 7.5 SF1 Pro Update on

waLr comnl ter
Diestination folder:

C\Program Files'\Labcenter Blectronics'Proteus 7 F Erowse.

Backup the files that will be modified
Irfi
Authar: Labecerter Electronics Ltd
E-mail: info@labcenter.co.uk

Description:  Fullfeatured license for Russian-speaking users
Releaze 1.0.1

| o (i)

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).

Luego presionamos en Update y esperamos a que nos salga el siguiente mensaje,
“Update installed successfully”, que indica que la actualizacion se realiz6 con

éxito.
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FIGURA 1. 32. INSTALACION DEL ACTUALIZADOR DE LA
LICENCIA.

g h'
‘?\J License for Proteus 7.9 SP1 Pro Update l_S_@_J

This program will install License for Proteus 7.9 SP1 Pro Update on
volIr comni ter

F{')\ Welcome to the License for Proteus 7.9 SP1 Pro Update program.
"JJ"‘

Fuente: Labcenter Electronics (Proteus).

Por Gltimo le damos clic en Aceptar y en Close. Finalmente ya podremos utilizar
Proteus 7.9 SP1.

1.7.2. Ares.

Esta herramienta es muy indispensable si desea fabricar un circuito impreso, para
ello en la misma ventana de la simulacion del LCD, presione ARESIE, se

presentard una pantalla similar a la siguiente figura.

Nota: para poder rutear fijese que los elementos a rutear existan en la libreria,
si tiene elemento para PCB, de no ser asi saldrd un mensaje de No PCB

Package. Tal es el caso del LED-RED, el cual no dispone de PCB Package.

En esta pantalla se arrastra los elementos, hacia la pantalla, se observa que estan

unidos por lineas verdes. Si desea puede cambiar la forma de las islas, para ello
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de un clic en cualquiera de esta forma de pistas @ @ @ , Yy ajuste los didmetros

que mas le convenga.

FIGURA 1. 33. GENERACION DE PISTAS.

BEEE L CD) texto - ARES Professional g@@

File Output View Edit Library Tools System Help
DR @G S0 (AR || BEAxzk M | ¢RAQQ | > | S EEHESRF A
A SN A EBE 2| T2 FTOEH oo d@eld I " HBOOHALES

CDF (=t Editing Window

-200.0 +1650.0  th

Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 184.

Ahora se procede a rutear, para ello abra la pestafia Tools y de un clic en Auto
Router. Si no le importa rutear en ambos lados s6lo de clic en OK, pero si
necesita que rutee en un solo lado de un clic en Edit Strategies. Estos son los
pasos para rutear en un solo lado, primero coloque (None) en Pair 1 (Hoz),
luego en Strategy cambie de POWER a SIGNAL, coloque también en
(None) en Pair 1 (Hoz), finalmente de un clic en OK y luego otro clic en Ok

de la ventana anterior (Auto Router).

Ahora tendra el circuito ruteado en un soélo lado, aqui puede ajustar el grosor
de las pistas si lo desea, para ello de un clic en Track Placement and editing & ,
luego de dos clic derechos sobre la pista que desee ajustar y en Trace Style
coloque T30, notard que aumenta el grosor de la pista. Una vez realizado todos
los ajustes puede imprimirlo, para ello abra la pestafia Output y de un clic en
Print. Para imprimir sélo las pistas configure como la siguiente figura
izquierda, es decir desactive Top Silk y luego de un clic en OK. Para

imprimir el screen de elementos. (Reyes, 2008 pags. 183-186).
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Compaifiias especializadas estan actualmente utilizando el programa ARES para la
fabricacion y el disefio de las placas de PCB, el costo para el disefio de circuitos

ahora es mas bajo, debido a la aplicacién de técnicas avanzadas de fabricacion.

Este paquete permite que el esquema realizado en ISIS pueda ser importado y se
convierta en un disefio para la impresion o de exportacion a un sistema de
fabricacion en un formato estandar (por lo general un archivo de Gerber). Antes
de la transferencia de ISIS, cada componente necesita una disposicion de pines
conveniente conectados, en funcion del componente real a utilizar. Por ejemplo, el
tamafio fisico de una resistencia depende de su potencia nominal, que afecta por
consiguiente, el espacio entre pines. La biblioteca ARES ofrece salidas de pines

estandar, o se puede crear si es necesario para los componentes no estandar.

La lista de conexiones se explora en ARES, y la lista de los componentes aparece
en una ventana en la parte izquierda de la pantalla de edicion. Los componentes se
pueden seleccionar y colocar individualmente en la pantalla de edicion de disefio

y sus posiciones ajustadas por el arreglo mas compacto.

Inicialmente, las conexiones se muestran como lineas directas entre pasadores.
Estos se convierten en pistas cuando se utiliza la opcion auto-router, los ajustes
finales al trazado de la pista se completan manualmente. Cuando el disefio es
completo, se puede generar una vista previa en tres dimensiones de la placa

poblada.
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FIGURA 1. 34. VISTA EN 3D DEL DISENO FINAL.

Fuente: PIC Microcontrollers: An Introduction to Microelectronics, pag. 205.
(Bates, 2011 pags. 205-206)

ARES, o Advanced Routing and Editing Software (Software de Edicién y Ruteo
Avanzado); es la herramienta para la elaboracion de placas de circuito impreso
con posicionador automéaticamente de elementos y generacion automatica de
pistas, que permite el uso de hasta 16 capas, permitiendo editar generalmente, las

capas superficial (Top Copper), y de soldadura (Bottom Copper).

Con ARES el trabajo duro de la realizacion de placas electronicas recae sobre el
PC en lugar del disefiador. ARES incorpora una libreria de mas de 6.000 modelos
de dispositivos digitales y analdgicos. El propio programa puede trazar las pistas,
si se guarda previamente el circuito en ISIS, y haciendo clic en el icono de ARES.

Autorouter

Poner SOLO los componentes en la board

Especificar el area de la placa (con un rectangulo, tipo "Board Edge™)

1.
2.
3. Hacer clic en "Autorouter”, en la barra de botones superior
4. Editar la estrategia de ruteo en "Edit Strategies"

5.

Hacer clic en "OK™
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Con Ares ademas se puede tener una visualizacion en 3D del PCB que se ha
trazado, al haber terminado de realizar la ubicacion de los componentes, capas y

ruteo, con la herramienta "3D Visualization".

1.8. Interfaz de Comunicacién

1.8.1. Comunicacion Serial.

Existen dos formas de realizar una comunicacion binaria, la paralela y el serial. La
comunicacion paralela como por ejemplo la comunicacion del PIC con el Circuito
integrado 7447en donde los datos viajan simultdneamente a traves de los 4 hilos,
tiene la ventaja de que la transferencia de datos es mas rapida, pero el
inconveniente es que necesitamos un cable por cada bit de dato, lo que encarece y
dificulta el disefio de las placas, otro inconveniente es la capacitancia que genera
los conductores por lo que la transmision se vuelve defectuosa a partir de unos

pocos metros.

La comunicacion serial en cambio es mucho mas lenta debido a que transmite bit
por bit pero tiene la ventaja de necesitar menor cantidad de hilos, y ademas se
puede extender la comunicacion a mayor distancia, por ejemplo; en la norma
RS232 a 15 mts., en la norma RS422/485 a 1200 mts. Y utilizando un MODEM,
pues a cualquier parte del mundo. (Reyes, 2008 pag. 127).

Para la transferencia y el procesamiento de informacidn binaria con otros
dispositivos externos, estdn bajo normas y protocolos estandar. Los datos se
envian bit a bit por una misma linea y durante un tiempo fijo. Su velocidad de
transmision depende del ndmero de bits enviados por segundo (baudios).
(Universidad de Medellin; Vergara Avila, Jairo; Vergara Diaz, Jairo, 2009 pag.
66).

52



La comunicacion serial consiste en el envio de un bit de informacion de manera
secuencial, esto es, un bit a la vez a un ritmo acordado entre el emisor y el
receptor. La comunicacion serial en computadores siguiendo estandares definidos
en el afio 1969 por RS-232 (Recommended Standard 232) que establece niveles
de voltaje, velocidad de transmision de datos. Por ejemplo, este protocolo
establece un nivel de -12v como un uno l6gico y un nivel de voltaje de +12v como
un cero logico (por su parte, los microcontroladores emplean por lo general 5v
como un uno logico y Ov como cero l6gico). Existen en la actualidad diferentes

ejemplos de puertos que comunican informacién de manera serial (un bit a la vez).

1.8.2. Transferencia Sincrona.

Requiere de una sefial de reloj para sincronizar cada bit; es una transmision
continua de bit y no tiene limites en el tamafio de los datos. El dispositivo maestro
genera la sefial de reloj y tiene la capacidad de iniciar o finalizar una transferencia.
El dispositivo esclavo y percibe la sefial de reloj y no tiene la capacidad para
iniciar una transferencia de datos. (Universidad de Medellin; Vergara Avila, Jairo;

Vergara Diaz, Jairo, 2009 pag. 66)

En comunicacién sincrona los datos son transmitidos en blogues como una cadena
de bits empaquetados, y con una cadencia fija y constante, sin bit de comienzo y
sin bit deparada entre caracteres. Cada bit esta sincronizado como una sefial de
reloj. La comunicacion sincrona se emplea, por ejemplo, entre el teclado y el raton
y el ordenador. (Berral, 2010 pag. 134).

También llamada Transmision Sincronica en el cual los bits tienen la funcion de
sincronizar los relojes existentes tanto en el emisor como en el receptor, de tal

forma que estos controlan la duracién de cada bit y caracter.

Ventajas

e Posee un alto rendimiento en la transmision.
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o Los equipos son de tecnologia mas completa y de costos més altos.
e Son aptos para transmisiones de altas velocidades.

o El flujo de datos es més regular.

1.8.3. Transferencia Asincrona.

No se envia la sefial de reloj se necesitan relojes en el emisor y en el receptor de la
misma frecuencia (se configura la velocidad de transmision) pero es necesario que
estén en faz. Se utiliza un paquete de bits de tamafio fijo que se enmarca con bits
de inicio y de parada que sirven para sincronizar los relojes del emisor y del
receptor. Que emplean dos registros de desplazamientos (uno en el emisor y otro
en el receptor) encadenados para la conversion paralelo / serie en la emisién en la
emision y conversion serie/paralelo en la recepcion de datos. (Universidad de
Medellin; Vergara Avila, Jairo; Vergara Diaz, Jairo, 2009 pag. 67).

Para que se pueda tener una transmision de datos, es necesario que tanto el emisor
como el receptor sepan cuando termina un dato, es decir estar sincronizados. En
comunicacion asincrona los datos son transmitidos en caracteres basicos, (con un
formato definido) existiendo pausas entre los caracteres, denominados bits de
inicio (star) y bit deparada (stop). Esta es la forma de comunicacién mas comun

entre ordenadores personales. (Berral, 2010 pég. 134).

La transmision asincrona es aquella que se transmite o se recibe un caracter, bit
por bit afiadiéndole Bits de inicio, bits que muestran el término de un paquete de
datos, para separar asi los paquetes que se van enviando/recibiendo para

sincronizar el receptor con el transmisor.

Ventajas y desventajas del modo asincrono:
» En caso de errores se pierde siempre una cantidad pequefia de caracteres, pues

se sincronizan y se transmiten de uno en uno.
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» Bajo rendimiento de transmision.
» Es un procedimiento que permite el uso de equipamiento mas econémico y de
tecnologia menos sofisticada.

» Son especialmente aptos, cuando no se necesitan lograr altas velocidades.

1.8.4. Comunicacion USB.

SD PIC-USB posee un circuito de interfaz con el puerto USB de un computador
personal en el que se ejecuta el programa (herramientas del software) de
grabacion del microcontrolador. La interfaz consta de un PIC16C745 (U1), que
tiene un blogue de comunicacién USB. En el programa que se ejecuta en este

dispositivo estan implementadas las siguientes funciones:

» Recepcidn y trasmision de datos a través de puertos USB.

A\

Control de la placa durante el proceso de grabacion.

» Generacion de las sefiales de reloj para la programaciéon serie del PIC
conectado en uno de los zdcalos de la placa. (Fernandez, y otros, 2007 pag.
136).

El bus serie universal, conocido como USB (acrénimo de Universal Serial Bus)
sustituye como ventaja a la norma RS-232 los descritos en los apartados anteriores
y sus principales caracteristicas son:

» Combina la transmision sincrona y asincrona.

» Permite él envid de paquetes de pequefia y gran longitud.

> Utiliza cuatro hilos.

(Acevedo, Jorge; Fernandez, Celso; Mandado, Enrique; Quiroga, José, 2009 pég.
792)
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El bus serial universal, mas conocido como USB, ha sido parte de la industria de
las computadoras. La tecnologia USB estd disefiada especificamente para la
transferencia de datos desde un dispositivo de computacion a otro, y estd

disponible en varias formas y tamarios.

La transferencia de datos es posible sin tener que instalar un software especial que
facilite la transferencia de la informacion. A nivel de sefial, ofrece tasas de
transferencia de hasta 480 Mbps que equivale a (60 MB/s), pero por lo general de
hasta 125 Mbit/s o (15,6 MBY/s). El cable USB 2.0 dispone de cuatro lineas, un par
para datos, y otro par de alimentacion en cual el cable proporciona la tension

nominal de 5 Voltios en corriente continua.

1.9. Disefio de Circuitos.

1.9.1. Grabacion del PIC.

El programa de lenguaje de maquina se debe grabar en la memoria de
instrucciones del microcontrolador mediante un dispositivo con un zécalo libre
sobre el que se situa el circuito integrado a grabar. El control del grabador se
efectla desde un computador personal que, con el software adecuado, se encarga
de escribir el programa que requiere la aplicacion en la memoria no volatil.
Cuando la memoria de instrucciones utilizado es de tipo EPROM, son siempre
sistemas independientes que poseen un zbécalo en el que se inserta el

microcontrolador. (Fernandez, y otros, 2007 pags. 119-123).

Este proceso se lo realiza basicamente en dos pasos:

1. El compilador convierte el archivo fuente (nombre .PBP) en codigo

Assembler y lo guarda en un archivo con extensién .ASM.
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2. Se lo ejecuta en un programa ensamblador, que produce un archivo de tipo
HEX (hexadecimal); que es el archivo codigo de méaquina que necesita el

software del circuito grabador de PIC para grabar en la memoria PIC.

Si hay errores en el programa de fuente, la compilacion no se realiza y el archivo
hexadecimal no se genera; los errores los indica el compilador. En caso de errores,
se hacen las correcciones necesarias en el programa fuente en el editor MicroCode
Studio y después se vuelve a compilar el programa. Si no hay errores, el
compilador genera 4 tipos de archivos. Si partimos del programa fuente:
LED.PBP, tendriamos:

» LED.ASM — Es el archivo en codigo ensamblador.

» LED.LST — Listado del programa.
> LED.MAC — Archivos de macros.
» LED.HEX — Archivo hexadecimal.

Este archivo (LED.HEX) es el cddigo maquina para ser grabado en la memoria
del PIC; este es por lo tanto el archivo objetivo del proceso de compilacion. Este
proceso se llevaria a cabo con la estructura de hardware y software como se

representa en la figura 1.37.

FIGURA 1. 35. PROCESO DE COMPILACION DEL PIC.

Software basico:

- Microcode Studio
- Compilador Pickit 2
- Grabador PIC

Fuente: Electronica digital fundamental y programable, pag. 384.
(Hermosa, 2010 pags. 383-384).
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Un PICmicro es un circuito integrado programable. Microchip, su fabricante dice:
Programable Integrated Circuit. Programable nos quiere decir que se puede
planificar de la manera como va a funcionar, que se puede acomodar a nuestras
necesidades. En otras palabras que el integrado es capaz de modificar su
comportamiento en funcion de una serie de instrucciones que es posible

comunicarle.

Editar.- Editar es escribir el programa, es hacer una lista de instrucciones en un
lenguaje que nos permita indicarle al PIC lo que deseamos que haga. Existen
varios lenguajes como: Ensamblador, Basic, C. Sin embargo los PIC no conocen

Mas que Unos y Ceros.

Compilar.- Compilar es traducir el programa al lenguaje de maquina que si
“entiende” el microcontrolador PIC. Para efectuar esta traduccion hacemos el uso

un software que transforma el Programa Fuente en otro que conoce el PIC.

Quemar el PIC.- En este paso se graba el programa en el PIC. Mediante una
tarjeta electrénica y un poco software, se pasa el programa compilado de la PC al
PIC. Es aconsejable que el PIC se lo manipule con una pinza ya que puede ser

dafado por una descarga electrostatica.

Probar el Programa.- Bueno en este paso se trata de comprobar el
funcionamiento del programa en el PIC. Para realizar esta actividad podemos

hacer uso de un Protoboard o el circuito impreso.

1.9.2. Disefio de Circuitos por Software.

Lo primero que se necesita para hacer una placa de circuito impreso es un
dibujo de las pistas para los elementos, esto se consigue con la ayuda de un
computador, y de los softwares CAD como PROTEL, PROTEUS, EAGLE,
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ORCAD, Corel DRAW, o cualquier software de dibujo en el que usted pueda
trazar las lineas y pads del circuito (Paint, Photo SHOP, photo Express), a
continuacion el circuito de las pistas y el screen de elementos, ya realizados en

un software:

FIGURA 1. 36. DIAGRAMA DE PISTAS Y SCREEN.
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Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 174.

25 £ &b

En la figura esta realizado un espejo, esto lo necesitamos por la transferencia
térmica, en cuanto al tamafio de la placa deben considerar el chasis en donde
van a colocar esta placa, como también donde deben ir los agujeros para los
tornillos. (Reyes, 2008 pags. 187-188).

En cuanto al disefio de circuitos impreso, hoy en dia existen multitud de
programas de disefio asistido por ordenador, como el Orcad o el Workbench
Mutisim, en los cuales basta con realizar el esquema eléctrico para conseguir
obtener un disefio del circuito impreso. Para realizar este disefio de forma manual
nos podemos valer de una hoja de papel cuadriculado en décimas de pulgada. Hay
que tener en cuenta que los componentes eléctricos se fabrican con una separacion

de 1/10 de pulgadas o en multiplos se esta medida (1/10 de pulgada = 2.54 mm).

En la practica se fabrican las laminas de cobre de diferentes espesores. Las que
mas se utilizan son de 35 um y 70 um. La seleccién del espesor dependera de la
intensidad de corriente que vaya a fluir por las pistas de cobre. En el disefio

también es importante la seleccion de ancho de pista mas adecuado. Este
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dependera también de la intensidad de corriente que fluya por ella. Asi, por
ejemplo, para una corriente de 3A en un circuito impreso de 35 um de espesor la
anchura minima a utilizar sera de 1 mm. La distancia a la que habra de separarse
las pistas de cobre en el disefio va a depender de la tension entre ellas, y es
suficiente una separacion de 1 mm por cada 100 V de tension. (Alcalde, 2008
pags. 174-175)

El disefio circuito impreso por software, basicamente, tiene la funcion de conectar
eléctricamente un determinado grupo de componentes eléctrico y electronicos de
un determinado sistema. Una funcion importante dentro del circuito, ya que puede
ser la causa de fallos de funcionamiento. Por este motivo, se deben estudiar y
disefiar correctamente, para poder obtener un sistema electronico que sea eficiente

y fiable.

1.9.3. Preparacion de la Baquelita.

Se debe cortar la placa que puede ser de baquelita o de fibra de vidrio, esta
ultima es la mas recomendable, ya que el acabado final es mucho mejor,
ademas es mas aislante y resistente a la humedad. Para las medidas del corte,
se debe considerar 4 mm adicionales a cada lado de la placa en relacion al del
dibujo que se vaya a transferir. Utilizando una sierra de cortar metal, se debe

cortar la placa necesaria para la impresion del screen.

Una vez cortado la placa, se debe limpiar las limallas de cobre que quedan en
los filos de la placa, con una lija fina de metal (N°. 150). Luego de esto se
debe limpiar el lado del cobre donde se va a transferir las pistas con un lustre,
notard que la lamina de cobre cambia de color, esto porque se esta limpiando el

oxido creado en la superficie.
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Una vez limpia la placa, no se debe tocar con las yemas de los dedos sobre la
ldmina de cobre, pues la grasa de los dedos genera 6xido casi inmediatamente.

Primero coloque el papel fotografico con el lado de la tinta sobre el lado del
cobre, sin moverlo mucho introdGzcalo debajo de la tela, todo esto sobre una
mesa rigida y luego pase la plancha que debe estar al méximo de la
temperatura, aplique presion con todo el peso del cuerpo por alrededor de 20 a
30 segundos, luego de esto retire y coloque la placa en otro lugar de la mesa que

se encuentre fria.

FIGURA 1. 37. IMPRESION DEL DIAGRAMA DE PISTAS.

Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 190.

Aplique presion uniforme frotandolo de un lado a otro hasta que este se enfrie,
con la finalidad de que toda la tinta (toner + barniz) se pegue a la ldmina de
cobre y asi poder retirar el papel sin que se presente partes cortadas o faltantes,
si permanecen residuos de papel remojelo y saquelo con la yema de los dedos.
(Reyes, 2008 pags. 188-191).

En la préactica se utiliza circuitos impresos como de la figura 1.38.
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FIGURA 1. 38. PARTES DEL CIRCUITO IMPRESO.

Taladros para Pistas de Puntos de
terminales cobre soldadura

Taladros Soporte
de fijacion aislante

Fuente: Electrénica General, pag. 174.

Existen diversas técnicas para conseguir un circuito impreso, donde se ha
disgregado la l&mina de cobre en pistas de conexion y se han realizado
perforaciones para la conexion de los terminales de los componentes. Ahora bien,

todas tienen algo en comun:

» Hay que hacer un disefio previo de la ubicacién y forma de las pistas de
cobre y el taladro.
» Hay que conseguir eliminar de la ldmina de cobre el material que no va a
formar parte de las pistas de cobre de conexién.
(Alcalde, 2010 pag. 174)

Un circuito impreso es una placa de material aislante (plastico, baquelita, fibra de
vidrio), provista de unas pistas o caminos de cobre que sirven para interconectar
los diversos componentes que constituyen el circuito electronico. Los circuitos
electrénicos se crean a partir de un plano electrénico realizado previamente en un
software. Luego hacer coincidir el disefio impreso con las dimensiones de la

placa, dejando papel a los lados para poder sujetarlos.

Utilizar una plancha caliente, y durante unos 10 minutos repasar todos los
espacios de la placa. (El planchado debe ser en la cara donde coincida el cobre y
el disefio del papel). Después de un tiempo, de planchado el papel se tornara de

color marrén o amarillo, esto es normal debido al calor de la plancha. De existir
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algun error con la placa, por ejemplo (que falte una linea), es posible utilizar un

marcador de tinta permanente para corregirlo.

1.9.4. Proceso de Atacado del Cobre.

Para reducir el cobre sobrante, es decir el que no esta protegido por la tinta y el
barniz, necesitamos preparar un atacador, existen 2 tipos de atacadores: los
rpidos y los lentos, los rapidos como por ejemplo la combinacion de 50 ml de
acido clorhidrico y 50 ml de agua oxigenada, pueden reducir el cobre no
protegido al cabo de unos pocos segundos, pero tiene la desventaja de ser
dificiles de conseguir en el mercado, los lentos en cambio como el cloruro
férrico se lo encuentra en cualquier tienda electronica pero el proceso de
atacado podria tomar hasta 1 hora. Sin embargo por ser menos agresivo y

porgue no emana muchos gases tdxicos, utilizaremos el cloruro férrico.

Una vez que estemos listos procedemos a preparar la solucion &cida, primero
colocamos el %2 vaso de agua tibia en el recipiente de pléastico, luego colocamos
poco a poco si es posible con una cuchara de plastico, todo el contenido de la
funda de cloruro férrico, es normal que el agua se empiece a calentar, el palillo de

madera ayudara para revolver el liquido y disolvera el cloruro férrico.

FIGURA 1. 39. PROCESO DE ATACADO DEL COBRE.

Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 192.
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Procedemos a introducir la placa en la solucién ya preparada, el tiempo de
corrosion por ser la primera vez, puede variar entre 15 y 30 minutos, por lo
que debe revisar de vez en cuando si el cobre no protegido ha sido eliminado
utilizando el palo de madera. También podemos ayudar a que el proceso sea
mas rapido, moviendo el agua de un lado a otro, esto permite que el cobre
disuelto, por efecto de la corriente generada por el movimiento, se deposite en
el fondo del envase, asi permitimos que la ldmina tenga contacto directo con el

acido.

Una vez que el &cido termind de eliminar el cobre expuesto, retiramos la
placa del acido y lo lavamos con abundante agua, las pistas y la placa, ahora
toca limpiar todo el residuo de papel y tinta, con la misma esponja de acero y
un poco de agua, el resultado de la limpieza no deja rastro de tinta y se ve muy

nitido.

FIGURA 1. 40. APARIENCIA DE LA PLACA YA ATACADA.

cessssssssdossasasas

R\

3 < B

Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 193.

Transferencia térmica del screen de elementos, no es nada mas que textos,
informacién, datos y figuras que indican el lugar donde se debe insertar los

elementos electronicos, son muy Utiles ya que evitan que se equivoque.
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FIGURA 1. 41. IMPRESION DEL SCREEN.

Fuente: Microcontroladores PIC Programacion en Basic, pag. 194.

Para que la placa esté lista se debe realizar los respectivos agujeros, con broca de
1 mm. Lo ideal es disponer de un taladro miniatura, ya que estos son de facil
manipulacion. (Reyes, 2008 pags. 191-194).

Una vez realizado el disefio en el papel, hay que trasladarlo a la placa de cobre del

circuito impreso. Para la cual existen diversas técnicas:

Manual: Consiste en dibujar, con un rotulador de tinta resistente al &cido, el
circuito disefiado en la ldmina de cobre. Para eliminar el cobre sobrante y que no
esta protegido. Con el rotulador, se sumerge la placa en una solucion corrosiva,

como por ejemplo cloruro férrico disuelto en agua.

Fotogréafico: Con este procedimiento podemos realizar circuitos mucho mas
complejos. Las placas que se utilizan con este procedimiento deben ser sensibles a
la luz (placas para positivos o placas para negativos):

» Primero se obtiene nuestro disefio dibujado en un papel vegetal o
directamente desde el ordenador se imprime en una hoja de papel de
plastico transparente (acetato).

» Para trasladar nuestro disefio a nuestra placa de positivos, se desprende la
proteccién plastica que lleva incorpora nuestra placa virgen y se sujeta
nuestro disefio en papel transparente a ésta.
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Posteriormente se introduce la placa en una insoladora (caja hermética con un
conjunto de fluorescentes de luz ultravioleta), procurando de que la placa sensible
de cobre quede sobre la luz. El tiempo de exposicion a la luz viene a estar en torno

a los dos minutos y depende del modelo de insoladora.

FIGURA 1. 42. INSOLADO DE LA PLACA.

—— Insoladora

:
! Positivo sobre
placa

Fuente: Electronica General, pag. 175.

Por ultimo, se produce al revelado de la placa. Para ello, se introduce la placa en
una solucién de corrosiva cuya concentracion nos indica el frabricante. En unos
minutos la solucion ataca la placa de cobre y disuelve Unicamenete aquellas zonas
de la placa donde incidié la luz de la insoladora, lo que da como resultado el
circuito disefiado. (Alcalde, 2008 pag. 175)

El objeto de estos procedimientos es eliminar el cobre no necesario de la placa, de
forma que solamente permanezca en los lugares donde ha de existir conexion
eléctrica entre los distintos componentes. Se puede efectuar en un recipiente de
plastico donde se pondra una parte de acido clorhidrico, dos de agua oxigenada y
tres de agua de la llave. También se puede utilizar cloruro férrico disuelto en agua.
Una vez que la placa se ha introducido en la disolucion, al cabo de unos pocos

minutos ésta absorbera parte del cobre de la misma, excepto de las pistas.

Nunca ponga todo el cloruro férrico de una sola vez sobre el agua, la reaccion
muy brusca podria hacer explotar, que pueden ocasionar quemaduras graves en la
piel, irritacion de 0jos y nauseas, evitar manipular estos quimicos sin proteccion

adecuada.
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1.9.5. Soldadura y Montaje de Componentes.

Se debe seguir una secuencia en la soldadura de los componentes, primero los

elementos mas bajos y luego los mas altos.

Se debe insertarlos y luego doblar las patitas hacia el exterior, con la finalidad de
que al dar la vuelta la placa para soldar con el estafio, estos no se caigan, luego de
esto coloque en el soporte para placas y proceda a soldar, el mejor método de
suelda, es calentar un poco el elemento a soldar y luego poner el estafio, mover la
punta del cautin de arriba abajo, tocando el alambre de suelda y el elemento, esto
permite una rapida adherencia y una buena soldadura.

FIGURA 1. 43. PROCESO DE SOLDADURA.

| _
Fuente: Microcontroladores PIC Programacién en Basic, pag. 198.

Se debe tener en cuenta la polaridad de algunos componentes antes de ser
soldados una manera facil es guiarnos en el screen. Ahora con la pinza de corte,
cortar todos los alambres que sobresalen de la parte posterior. Para limpiar los
residuos de suelda (pasta) que se encuentra en las pistas de la placa, podemos
utilizar un cepillo de dientes con un poco de thinner, y cepillamos la placa
teniendo cuidado de que el thinner. Para evitar que las pistas de cobre se oxiden,
se debe dar una capa de barniz para el circuito impreso, este le dara un acabado

brillante transparente. (Reyes, 2008 pags. 197-202).
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Para unir eléctricamente los terminales de los componentes a los puntos de
soldadura del circuito impreso se utiliza la soldadura blanda a partir del estafio.
Esta soldadura se realiza a temperaturas relativamente bajas (por debajo de
200°C) con el fin de no dafar los componentes o las pistas de cobre del circuito

impreso.

El material que se aporta en la soldadura esta formado por un hilo compuesto de
una aleacion de estafio — plomo. El interior del hilo esta relleno de un nucleo de
una sustancia resinosa que, al fundirse, consigue limpiar la zona a soldar y facilita
que el estafio penetre y se difunda con facilidad entre las dos partes a soldar. El
que mas se utiliza para soldaduras en circuitos impresos es el cautin tipo lapiz con
una punta de 2 a 3 mm de diametro y potencia de 30 a 40 W. lo ideal es utilizar
soldadores de temperatura controlada para evitar sobrecalentamiento en los

componentes.

El sistema més utilizado para garantizar la circulacion de corriente entre los
diferentes componentes de un circuito, es la soldadura con estafio o aleaciones de
este, segun las aplicaciones. Se consiguen uniones muy fiables y definidas, que
permiten ademas sujetar los componentes en su posicion y soportan bastante bien
los golpes y las vibraciones, asegurando la conexién eléctrica durante un tiempo

prolongado.

Para ello es necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

» Comprobar el estado de limpieza del soldador. De no ser suficiente
limpiando con una esponja humedecida en agua. De la misma forma,
también conviene comprobar que las partes a soldar estén libres de 6xidos

0 grasas.
» Una vez caliente el soldador, aplicar la punta del mismo a las dos partes a

soldar simultaneamente durante un instante. Seguidamente, apoyar el

extremo del hilo del estafio al punto de unién hasta conseguir que el estafio
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fluya por la unién de una forma uniforme y suficiente.
» La soldadura obtenida debe presentar un aspecto limpio y brillante.
(Alcalde, 2008 pag. 178).

En lo que es electronica es muy importante la soldadura y tiene dos objetivos: unir
mecanicamente las piezas o componentes Yy realizar una buena conexion eléctrica
entre ellos. Si queda defectuosa la soldadura seguramente el circuito o aparato
fallara, este tipo de soldaduras se llaman “soldaduras frias” y se reconocen por ser

opacas o0 poco brillantes y con una superficie no uniforme.
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CAPITULO II

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Breve Caracterizacion de la Institucion.

La presente investigacion se realizd en la Universidad Técnica de Cotopaxi La
Mana que esta ubicada en las calle los Almendros y Pujili, en el Barrio el

Progreso, canton La Mana.

2.1. Resefa Historica de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Sede La Mana.

La idea de gestionar la presencia de la Universidad Técnica de Cotopaxi en La
Mand, surgié en 1998, como propuesta de campafia del Movimiento Popular
Democréatico, para participar en las elecciones a concejales de La Mana.
Indudablemente, conociamos que varios de nuestros compafieros de partido
habian luchado por la creacion de la Universidad en la ciudad de Latacunga y
estaban al frente de la misma, lo cual nos daba una gran seguridad que nuestro
objetivo se cumpliria en el menor tiempo. Sin embargo, las gestiones fueron
arduas y en varias ocasiones pensamos que esta aspiracion no podria hacerse
realidad. Una vez que el voto popular favorecié al Lcdo. Marcelo Orbea, junto
con el Lcdo. Miguel Acurio. Emprendimos las gestiones pertinentes para alcanzar

este objetivo.
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En 1999, siendo rector de la Universidad Técnica de Cotopaxi, el Lcdo. Romulo
Alvarez, se inician los primeros contactos con este centro de educacion superior

para ver la posibilidad de abrir una extension en La Mana.

El 16 de mayo de este afio, con la presencia del Rector de la Universidad y varios
representantes de las instituciones locales, se constituye el primer Comité, dirigido
por el Lcdo. Miguel Acurio, como presidente y el Ing. Enrique Chicaiza,
vicepresidente. La tarea inicial fue investigar los requisitos técnicos y legales para

que este objetivo del pueblo lamanense se haga realidad.

Lamentablemente, en el seno de la Universidad Técnica de Cotopaxi surgen
problemas internos entre el Rector, Lcdo. Romulo Alvarez y los frentes politicos
que auspiciaron su candidatura; lo cual supuso un estancamiento de las gestiones
del Comité Pro-Universidad. Una vez superado el impase producido en la UTC,
asumio el Rectorado el Arg. Francisco Ulloa, quien jugé un papel trascendental
para la creacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi en la ciudad de Latacunga

y, posteriormente lo seria para su funcionamiento en el canton La Mana.

Las principales autoridades universitarias acogen con beneplacito la iniciativa
planteada y acuerdan poner en funcionamiento un paralelo de Ingenieria
Agron6mica en La Mand, considerando que las caracteristicas naturales de este

cantén son eminentemente agropecuarias.

Por pedido del Sr. Rector y ha, fin de ampliar esta aspiracién hacia las fuerzas
vivas e instituciones cantonales, el 3 de febrero de 2001 se constituye un nuevo
Comité Pro-Universidad, conformado por tres Coordinadores: el Lic. Ivan
Salazar, Presidente de UNE cantonal, el Lic. Miguel Acurio, Representante de
UNE provincial y el Lic. Marcelo Orbea, Concejal de La Mana. Como secretario
es nombrado el Ing. Wilson Ruales y como vocales, cada uno de los delegados de
las instituciones y organizaciones presentes, entre ellos: el Ing. Luis Marin,

Representante del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el Dr. Guido Nufiez,

71



Representante del SESA, el Sr. Carlos Carrera, representante de los comerciantes
y la Sra. Nelly Bravo, en representacion de las mujeres organizadas.

El 2 de mayo de 2001, el Comité, con deseos de ver plasmados sus ideales, se
trasladan a Latacunga con el objeto de expresar el reconocimiento y gratitud a las
autoridades universitarias por la decision de contribuir al desarrollo intelectual y
cultural de nuestro canton a través del funcionamiento de un paralelo de la UTC, a
la vez, reforzar y reiterar los anhelos de cientos de jovenes que se hallan
impedidos de acceder a una institucion superior debido a la agobiante situacion
econdmica, producto de las administraciones gubernamentales orientadas a

satisfacer los apetitos de los grupos de poder y del imperialismo.

La reunion con el Arg. Francisco Ulloa, Rector de la UTC produjo en los
miembros del Comité una sensacion de alegria y desanimo, al mismo tiempo:
pues ratifico que el Honorable Consejo Universitario resolvié por unanimidad
aprobar la creacion de un paralelo mediante el cual se oferte la Carrera de

Ingenieria Agronémica.

Sin embargo, el Arg. Ulloa indic6 que dicho tramite tenia que ser aprobado por
el Consejo Nacional de Educacion Superior CONESUP y que, por la experiencia
personal de anteriores tramites, para consolidar esta iniciativa, se constituira en un
sélido respaldo a la permanencia de este y otros programas académicos en La
Mana, que la Universidad Técnica de Cotopaxi pueda contar con propiedades en
la zona: para lo cual, el Rector urgia la necesidad de gestionar la donacion de
terrenos a favor de la UTC, que sirvan para la construccion del Campus, asi como
también, para la experimentacion y practicas agropecuarias.

No habia tiempo que perder; de inmediato, el 8 de mayo del 2001, el Comité
solicitd al Ing. Rodrigo Armas, Alcalde de La Mana se le reciba en comisién ante
el Concejo Cantonal para solicitar la donacion de uno de los varios espacios que la
I. Municipalidad contaba en el sector urbano.
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La situacion fue favorable, debido a la presencia de Marcelo Orbea como concejal,
quien tuvo que argumentar y defender férreamente el derecho de la UTC contar
con un lugar para el desempefio de sus actividades académicas. Miguel Acurio
ratificd la necesidad que el Concejo done a favor de la UTC una area de terreno
ubicado en el sector de La Playita. EI Concejo aceptd la propuesta y resolvio
conceder en comodato estos terrenos, lo cual se constituyd en otra victoria para el

objetivo final.

Ahora la pregunta era: ;Ddénde podria funcionar la Universidad? Gracias a la
amistad que manteniamos con el Lic. Absalon Gallardo, Rector del Colegio
Técnico Rafael Vasconez Gomez, conseguimos que el Consejo Directivo de esta
institucion se pronuncie favorablemente para la celebracion de un convenio de
prestacion mutua por cinco afos. El 9 de marzo de 2002, se inaugurd la Oficina
Universitaria por parte del Arg. Francisco Ulloa, en un local arrendado al Sr.
Aurelio Chancusig, ubicado al frente de la escuela Consejo Provincial de
Cotopaxi. ElI Dr. Alejandro Acurio fue nombrado Coordinador Académico y

Administrativo y como secretaria se nombro a la Srta. Alba De La Guerra.

El sustento legal para la creacion de los paralelos de la UTC en La Mana fue la
resolucion RCP. 508. No. 203-03 emitida por el CONESUP con fecha 30 de abril
del 2003. Esta resolucion avalaba el funcionamiento de las universidades dentro
de su provincia. Desvirtuandose asi las presunciones de ilegalidad sostenidas
por el Alcalde de ese entonces, Ing. Rodrigo Armas, opositor a este proyecto
educativo; quien, tratando de desmoralizarnos y boicotear nuestra intencion de
tener nuestra propia universidad, gestiond la presencia de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo en el cantdn; sin entender que mientras mas instituciones
educativas de este tipo abrieran sus puertas en nuestro canton, la juventud tendria
mas opciones de desarrollo. La historia sabra juzgar estas actitudes. EI 8 de julio
de 2003 se iniciaron las labores academicas en el colegio Rafael Vasconez Gémez,
con las especialidades de Ingenieria Agronomica (31 alumnos) y Contabilidad y

Auditoria (42 alumnos).

73



En el ciclo académico marzo - septiembre de 2004 se matricularon 193 alumnos y
se crearon las especialidades de ingenieria en Electromecénica, Informatica y
Comercial. En el ciclo abril - septiembre del 2005, se incorpora la especialidad de
Abogacia. EI 6 de marzo del 2006, a partir de las 18h00 se inaugur6 el nuevo
ciclo académico abril - septiembre del 2006, con una poblacion estudiantil de mas

de 500 alumnos.

En este periodo se contaba con 40 docentes, en su mayoria lamanenses, ademas se
implementaron las especialidades de Ecoturismo y Medicina Veterinaria. Se
promocionaron las carreras de Parvularia y Cultura Fisica pero no pudieron
abrirse debido a que no contaron con el nimero de alumnos requeridos. En
Septiembre de 2006, los estudiantes eligieron la primera Asociaciéon Estudiantil

que la presidié el Sr. Frazier Guevara.

En octubre del 2006, la Universidad Técnica de Cotopaxi, empez6 a impartir
Postgrados en Gestion de la Produccion y Ciencias de la Educacion. El Dr.
Alejandro Acurio, flamante Coordinador gestiono ante su amigo, el Padre Carlos
Jiménez, la donacién de un solar que él poseia en la ciudadela Los Almendros,
lugar donde se construyd el moderno edificio universitario, el mismo que fue
inaugurado el 7 de octubre del 2006, con presencia de autoridades locales,
provinciales, medios de comunicacién, estudiantes, docentes y comunidad en

general.

Durante el dia se cumplieron actividades deportivas con la Escuela de Futbol,
luego los docentes de La Mana con los de la matriz. En la tarde las autoridades

compartieron un asado en los terrenos ubicados en La Playita.

La sesidén solemne de inauguracion de la obra se ejecutdé a las 19 horas, el
ofrecimiento del acto lo efectud el Dr. Alejandro Acurio, quien resalté que la obra
sobrepasa los 500 mil dolares de inversion. Frazier Guevara, Presidente de la

Asociacion Estudiantil, efectud la entrega de placas de reconocimiento y gratitud

74



al Coordinador de la UTC - LA MANA vy al Rector del Alma Mater, quien
expreso: "Empezamos a laborar hace cuatro afios en instalaciones prestadas y
alquiladas: no pasaban de 70 estudiantes; debemos terminar este afio con algo mas
de 500; dentro de poco se prevé que llegaremos a los mil; eso nos obliga a redoblar
esfuerzos, a demandar de las autoridades locales mayores compromisos y del
pueblo ese creciente respaldo e identificacién con este proyecto universitario que
pronto estara graduando a su primera promocion. En esta ocasion el Rector entrego
31 computadoras para la implementacion del centro de computo. Luego del acto
solemne se efectud el evento social y cultural con la participacion de grupos de

musica y de danza de la matriz y de la extension.

Ante la perspectiva del incremento estudiantil y en vista que la infraestructura
existente a la fecha ya resultada reducida, el Dr. Alejandro Acurio inicio las gestiones
para que el terreno que servia como area verde y de reunion a los moradores del
barrio Los Almendros sea donado por parte de la municipalidad. Es asi que el 26
de marzo de 2007, en sesion ordinaria del Concejo Municipal, docentes y alumnos
planteamos este pedido y se presentd un documento firmado por el padre Carlos
Jiménez, quien era el propietario de dicho terrenos y los dond al cabildo,

esperando que para fortalecer el desarrollo educativo se entreguen a la Universidad.

El arquitecto Francisco Ulloa, rector de la UTC, en oficio dirigido a los concejales
y Alcaldesa, expres6d su compromiso de efectuar la construccion, conservando el
disefio de la cancha de uso multiple existente y asignar un aula para actividades
comunitarias. Varios concejales, como Alejandro Acurio, Zendn Lema y Patricio
Rivera, respaldaron esta propuesta para que se entregue dichos terrenos a la UTC,
sin embargo se resolvio que primero se establezca un acuerdo de la institucion y la
comunidad ante la oposicion de un grupo de moradores, encabezados por el ex-
concejal. Daniel Casillas. Luego de varios dialogos, los moradores dieron su visto
bueno y ante la exigencia publica de dirigentes estudiantiles y universitarios, el
Concejo resolvid por unanimidad, en la sesion ordinaria efectuada el 23 de agosto

del 2007, se apruebe la donacion a favor de nuestra Universidad.
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A la sesién de Concejo acudieron unas 200 personas entre estudiantes y profesores
de la UTC, pero sélo un grupo ingreso a la sala. Luego de la aprobacion se vivio
una verdadera euforia universitaria, incluso en horas de la noche se promovi6 una

caravana motorizada donde motos, carros, gritos y banderas demostraban su regocijo.

A fines de 2007, surge un grave problema con el Dr. Alejandro Acurio, Coordinador
de la Universidad, a quien no se le renovd el contrato para que continle en esta
funcién. Existian rumores que el Lic. Ringo Lopez podria ser designado en su
reemplazo. (Marcelo Orbea y Miguel Acurio, a quienes se los acusaba de ser los
promotores para la destitucion del Dr. Acurio). Este hecho ocasiond una division
importante entre los docentes y alumnos; algunos de los cuales asumieron una

medida de hecho, exigiendo la restitucion del Dr. Acurio en su cargo.

Aducian que la destitucion seria Unicamente por cuestiones politicas y no por
situaciones que ameriten la destitucion. Se culpaba de ello al Movimiento Popular
Democratico, llegando incluso a quemar la bandera de este partido, en rechazo a
la supuesta traicion hecha al Dr. Acurio. EI promotor de estas acciones de hecho fue
el Sr. Frazier Guevara, Presidente de la .Asociacién Estudiantil, primo del Dr.
Acurio, junto con Carmen Garcia, que se venia desempefiando como secretaria
particular del Dr. Acurio. El Sr. Freddy Pacheco y otros alumnos, especialmente
de los cursos superiores de Agronomia y Contabilidad.

Esta medida no tuvo éxito y el Dr. Acurio fue separado definitivamente como
Coordinador y 14 de enero del 2007 fue expulsado de las filas del MPD. En el inicio
del nuevo ciclo existieron muchas sorpresas, como el nombramiento de varios
docentes en reemplazo de quienes se los consideraba allegados al Dr. Acurio, asi
como la presencia de un nuevo Coordinador, el Ing. Alfredo Lucas, quien estuvo en
este cargo por cerca de ocho meses, siendo nuevamente reemplazado por el Ing. Tito

Recalde.
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El Arg. Francisco Ulloa, el 5 de agosto de 2008, en asamblea general con los
docentes que laboran en La Man4, presentd de manera oficial al Ing. Tito
Recalde como nuevo coordinador. El Ing. Alfredo Lucas, continu6 en La Mana en
calidad de asistencia de coordinacion. La presencia del Ing. Tito Recalde fue
efimera, puesto que, a inicios del nuevo ciclo (octubre 2008 - marzo 2009), ya
no se contd con su aporte en este cargo, desconociéndose los motivos de su
ausencia. El Ing. Alfredo Lucas ha continuado asumiendo las responsabilidades de

Coordinacion.

El Honorable Consejo Universitario, reunido en sesion extraordinaria del 27 de
abril del 2011, tomo la siguiente resolucion:

Los miembros de Honorable Consejo Universitario resuelven, por acuerdo
designar como Coordinador Académico Administrativo de La Mana al Lcdo.

Ringo Lopez Bustamante.

En el tiempo que la UTC - LA MANA se encuentra funcionando ha alcanzado
importantes logros en los diversos campos. Fieles a los principios que animan la
existencia de la UTC, hemos participado en todas las actividades sociales,
culturales y politicas, relacionandonos con los distintos sectores poblacionales y

Ilevando el mensaje de cambio que anhela nuestro pueblo.
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2.1.1. Ubicacién Geogréfica de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

La Universidad Técnica de Cotopaxi se encuentra ubicada en las calles Los

Almendros y Pujili, del cantdn La Mana, parroquia urbana EI Triunfo. En la

actualidad, todas las oficinas y la mayoria de las aulas se encuentran desde este

lugar.

4

AV.LOS RIOS >

BLOQUE “B”

UBICACION DEL
LABORATORIO.

< AV. EL ORO >

UNIVERSIDAD
TRECNICA DE
COTOPAXI

BLOQUE “A™

<: AV.LOS ALMENDROS :>

Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

2.2. Datos Informativos.

Nombre de la Institucion:

Coordinador:

Provincia:
Ciudad:

Parroquia:

Direccidn:

Teléfono:

Correo electrénico:

Universidad Técnica de Cotopaxi
Extension La Mana.

Lic. Ringo Lopez Bustamante Mg.Sc.
Cotopaxi

La Mana

El Triunfo

Av. Los Almendros y Pujili

(03) 2688443

extension.lamana@utc.edu.ec.
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2.3. Especialidades.

La Universidad Técnica de Cotopaxi cuenta con tres Unidades Académicas:
Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas; Ciencias Administrativas y Humanisticas;
y, Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales las cuales oferta las siguientes

carreras.

Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.
Carreras:

- Ingenieria en Informatica y Sistemas Computacionales.

- Ingenieria en Electromecanica.

- Ingenieria en Disefio Gréfico.

Unidad Académica de Ciencias Administrativas y Humanisticas.
Carreras:

- Ingenieria Comercial.

- Ingenieria en Contabilidad y Auditoria.

- Licenciatura en Educacién Basica.

Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
Carreras:

- Ingenieria Agronomica.

- Ingenieria en Ecoturismo.

- Medina Veterinaria.
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2.4. Mision

La Universidad "Técnica de Cotopaxi", es pionera en desarrollar una educacion
para la emancipacion; forma profesionales humanistas y de calidad; con elevado
nivel académico, cientifico y tecnoldgico; sobre la base de principios de
solidaridad, justicia, equidad y libertad, genera y difunde el conocimiento, la
ciencia, el arte y la cultura a traves de la investigacion cientifica; y se vincula con

la sociedad para contribuir a la transformacion social-econémica del pais.

2.5. Vision

En el afio 2015 seremos una universidad acreditada y lider a nivel nacional en la
formacion integral de profesionales criticos, solidarios y comprometidos en el
cambio social; en la ejecucidén de proyectos de investigacion que aporten a la
soluciéon de los problemas de la region y del pais, en un marco de alianzas
estratégicas nacionales e internacionales; dotada de infraestructura fisica y
tecnologia moderna, de una planta docente y administrativa de excelencia; que
mediante un sistema integral de gestion le permite garantizar la calidad de sus

proyectos y alcanzar reconocimiento social.
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2.6. Operacionalizacion de las Variables.

TABLA 2. 1. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

microcontrola
dor Pic
16F628A vy
mas
componentes.

e Protecciones

de los Pic.
Tipos de Pic.
Componentes
analogos.

Fusibles
Varistores
Disipadores de
calor.

e Secundarios

Capacidades

Variables Dimension | Subdimension | Indicadores Técnica/
Instrumento
Circuitos o Software. e Uso de software | e Laboratorios o Encuesta
electrénicos
e Aulas
e Estudio  del | o Caracteristicas | e Principales * Encuesta

e Observacion

Disefio e
implementacio
nde un
laboratorio

e Taller
electronico

e |nstrumentos
de medicion

e Elementos
activos.

Herramientas

Multimetro
Osciloscopio
Fuentes de

voltaje AC vy
DC.

Disefio de
circuitos.

Medicion
eléctrica.
Visualizacion

Niveles de
voltaje.

e Encuesta

e Encuesta
e Observacion

e Observacion.

Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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2.7. Metodologia de la Investigacion.

La investigacion a realizarse se fundamentara en el disefio experimental mediante
la implementacion de circuitos electronicos que se deberad realizar de manera

primordial, porque este estudio es el punto de partida del proyecto.

Los objetivos del laboratorio de circuitos electronicos en contrapartida a las
visiones de ciencia y de aprendizaje con base en lo expuesto hasta aqui,
observamos que el laboratorio es un tema que ocasiona muchas reflexiones y
controversias sobre sus potencialidades y funciones, ademas de representar mucho
mas que una estrategia didactica para los docentes en el area de ensefianza de las
ciencias de la ingenieria. Reside tanto en las visiones de aprendizaje y del proceso
de construccion del conocimiento, como en las posibilidades del laboratorio como

instrumento de adquisicién de conocimiento.

Este cambio se revela como una nueva comprension tanto del proceso de
construccién del conocimiento cientifico como de los procesos de ensefianza y
aprendizaje y, consecuentemente, de las posibilidades del laboratorio como

instrumento de adquisicién del conocimiento.

2.8. Tipo de Muestra

2.8.1. Analisis e Interpretacion de Resultados de la investigacion de
Campo.

El presente trabajo estd basado en resultados reales obtenidos por medio de
encuestas a los docentes y estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi
quienes colaboraron con la investigacion de campo, aportando con la informacién

requerida para realizar esta investigacion.
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TABLA 2. 2. POBLACION 1.

Estrato Datos
Docentes 10
Estudiantes de la carrera de
e 390
electromecanica
Estudiantes de la carrera de
. 283
eléctrica.
Estudiantes de la carrera de
) 420
sistemas
Total 1103

Fuente: Secretaria UTC — Matriz y La Mana Periodo Académico Marzo - Julio 2012.

Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

2.8.2. Tamafo de la muestra.

Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizara la siguiente férmula:

N

E2(N-1)+1
Doénde:
N = Poblacion

n = Tamafo de la muestra
E = Error (0,05)

Desarrollo de la formula:

1103

"= 0,052 (1103 - 1) + 1

B 1103

"= 70,0025) (1102) + 1
1103

"= 37555

n = 293.75

n =294

83



Por lo expuesto, la investigacion se fundamentard con los resultados de 294
estudiantes y docentes a encuestar. La muestra es una parte de la poblacion que
guarda las caracteristicas de tamafio representativo, por lo tanto, los resultados

obtenidos con la aplicacion del muestreo fueron validos por toda la poblacion.

2.9. Presentacion, Analisis e Interpretacion de los Resultados.

2.9.1. Analisis e interpretacion de los resultados de las encuestas
aplicadas a los beneficiarios de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

En base a las preguntas planteadas a los docentes y estudiantes se ha podido
obtener los siguientes resultados que se constituyen en fuente fidedigna para
poder disefiar e implementar el laboratorio de circuitos electronicos.

1. ¢En qué lugar cree usted que son mejor adquiridos los conocimientos

de la Carrera Técnica?

TABLA 2. 3. MEJOR LUGAR DE ADQUISICION DE CONOCIMIENTOS,

Opcion Frecuencia Porcentaje
LABORATORIO 268 91,16%
AULA 26 8,84%

Total 294 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

La implementacion de un laboratorio de circuitos electronicos en la Universidad
Técnica de Cotopaxi Sede La Mana, es necesario para el mejor desenvolvimiento

de los estudiantes en su profesion.
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2. ¢Coémo considera usted la implementacion de un laboratorio de

circuitos electrénicos en la UTC Sede La Mana?

TABLA 2. 4. IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE

CIRCUITOS ELECTRONICOS.

Opcidn Frecuencia Porcentaje
BUENO 269 91,50%
MALO 5 1,70%
REGULAR 20 6,80%

Total 294 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Los personas encuestadas consideran que es muy necesario la implementacion,
esto es una clara muestra que los docentes y estudiantes tienen el interés por

conocer y demostrar sus habilidades a lo largo de su ciclo estudiantil.

3. ¢ Considera usted que es necesario la implementacién de un taller de

circuitos electrénicos en la UTC Sede La Mana?

TABLA 2.5. TALLER DE CIRCUITOS ELECTRONICOS.

Opcidn Frecuencia Porcentaje
Sl 288 97,96%
NO 6 2,04%
Total 294 100%

Fuente: Encuesta.

Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Casi en la totalidad de encuestados consideran que la implementacion de un taller
es importante para elaboracién de circuitos electrénicos, que ayudara a mejorar su

nivel académico.
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4. ¢Cree usted que con el uso de microcontroladores PIC mejoraria el
aprendizaje préctico en los procesos de disefio de proyectos electrénicos en la
UTC Sede La Mana?

TABLA 2. 6. USO DE MICROCONTROLADORES PIC.

Opcidn Frecuencia Porcentaje
Sl 278 94,56%
NO 16 5,44%
Total 294 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

El uso de microcontroladores PIC es importante previo al disefio de circuitos
electrénicos ya que mejorara el aprendizaje ya que son dispositivos pequefios y

estan a la par de la tecnologia actual.

5. ¢Esta usted de acuerdo con la elaboracion de guias practicas para el

manejo correcto de dispositivos electronicos en la UTC Sede La Mana?

TABLA 2. 7. ELABORACION DE GUIAS PRACTICAS.

Opcidn Frecuencia Porcentaje
Si 278 94,56%
NO 16 5,44%
Total 294 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

La mayoria de docentes y estudiantes consideran la elaboracion de guias practicas
para el disefio de circuitos en el laboratorio, que disminuira los dafios de los
componentes y dispositivos electronicos; algo que es muy importante, ya que nos

dan a conocer de las necesidades.
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6. ¢ Conoce usted los equipos y materiales que conforman un taller de

electrénica?

TABLA 2. 8. EQUIPOS Y MATERIALES DE UN TALLER DE

ELECTRONICA.

Opcidn Frecuencia Porcentaje
Sl 53 18,03%
NO 241 81,97%
Total 294 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Con la implementacién del laboratorio, que va estar compuesto de equipos y
materiales para el desarrollo de las préacticas, evitara que haya ese déficit de
conocimiento, mejorando el nivel académico de los estudiantes y la Universidad

Técnica de Cotopaxi.

7. ¢Como considera usted el hecho de contar con dispositivos
electronicos para la elaboracion de proyectos en el laboratorio de circuitos

electrénicos en la UTC Sede La Mana?

TABLA 2. 9. DISPOSITIVOS ELECTRONICOS EN EL LABORATORIO.

Opcion Frecuencia Porcentaje
BUENO 243 82,65%
MALO 24 8,16%
REGULAR 27 9,18%

Total 294 100%

Fuente: Encuesta.

Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

La implementacion de un laboratorio con todos sus dispositivos electronicos
favorece al estudiante ya que permite crear sus circuitos electronicos en el menor

tiempo posible y disminuyendo los costos para adquirirlos.
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8. ¢Usted ha perdido la oportunidad de adquirir nuevos conocimientos,
habilidades y destrezas por la falta de un laboratorio de circuitos electronicos

durante su periodo académico en la UTC Sede La Mana?

TABLA 2.10. FALTA DE UN LABORATORIO.

Opcidn Frecuencia Porcentaje
Sl 272 92,52%
NO 22 7,48%
Total 294 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

El desenvolvimiento de los estudiantes segun las encuestas menciona que es el
laboratorio, lugar que permite adquirir nuevos conocimientos, habilidades y
destrezas, y que a su falta han tenido que ingeniarse para realizar précticas,

disminuyendo el interés por aprender mas.

9. ¢ Considera usted que el aprendizaje teorico - practico en la UTC- La
Mana mejoraria el desarrollo de las actividades académicas gracias al

laboratorio de circuitos electronicos a implementarse?

TABLA 2. 11. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES ACADEMICAS.

Opcion Frecuencia Porcentaje
Sl 282 95,92%
NO 12 4,08%
Total 294 100%

Fuente: Encuesta.

Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Con la implementacion del laboratorio mejorara el nivel académico de los

estudiantes ya que contaran con un espacio fisico, con la tecnologia adecuada para
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entender, aplicar y controlar los procesos llevados a cabo en la industria, a partir
de las actividades préacticas que complementen la teoria con la practica.

10.  ¢Cree usted que el nivel académico de la UTC Sede La Mana

mejorard con la incorporacion de laboratorios?

TABLA 2. 12. NIVEL ACADEMICO DE LA UNIVERSIDAD.

Opcidn Frecuencia Porcentaje
Si 282 95,92%
NO 12 4,08%
Total 294 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Con la implementacion del laboratorio la Universidad Técnica de Cotopaxi
contara con el espacio fisico y con la tecnologia adecuada para que los estudiantes
puedan desarrollar actividades complementando la teoria con la préctica.
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2.10. Investigacion de Campo.

Esta investigacion se apoya en informaciones que se obtuvo mediante una
encuesta aplicada a los docentes y estudiantes de la institucion, ya que luego de
tener el problema que era la falta de un laboratorio de circuitos electronicos en la
Universidad Técnica de Cotopaxi, por ese motivo se desarrolla guias para la
elaboracion de proyectos ya que ayudardan a la correcta utilizacion de los

componentes, dispositivos y herramientas.

2.10.1. Técnicas e Instrumentos.

La presente investigacion se llevo a cabo a través de la aplicacion de técnicas e

instrumentos de recoleccidn de datos los mismos que seran:

Encuesta.- Se realiz6 una consulta con la ayuda de un cuestionario a los docentes

y estudiantes de la institucion para determinar la factibilidad del proyecto.

TABLA 2.13. POBLACION 1

ESTRATO N° DE PARTICIPANTES
Docentes. 3
Estudiantes de la carrera de Ing.
L 104
Electromecénica.
Estudiantes de la carrera Ing. Eléctrica. 75
Estudiantes de la carrera de Ing. en
. 112
Sistemas.
Total 294

Fuente: Secretaria UTC — Matriz y La Mana Periodo Académico Marzo - Julio 2012.
Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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2.11. Disefno Estadistico.

Para el presente trabajo investigativo se utilizé la estadistica descriptiva. Los
resultados que fueron obtenidos , tratados y representados en cuadros estadisticos
los mismos que se realizaron unicamente de las encuestas para posteriormente ser

graficados.

Para el tratamiento de la informacion nos apoyamos en herramientas de

observacion e informatica.

2.12. Comprobacion de la Hipotesis.

El disefio e implementacion de un laboratorio de circuitos electronicos en la
Universidad Técnica de Cotopaxi sede La Mand, permitira mejorar el nivel

educativo en los estudiantes y la institucion.

Mediante la aplicacion de la encuesta se obtuvo la principal informacion para
conocer la situacion real del nivel de ensefianza por la usencia de un laboratorio
de electronica, el tema planteado por el investigador ha desarrollado disefiar e
implementar un laboratorio de circuitos electronicos en la Universidad Técnica de
Cotopaxi Sede La Man4, con el proposito de proponer acciones puntuales de
mejorar el nivel académico de los estudiante y la institucion, ya que la mayoria de
las personas encuestadas que asisten a la institucion de nivel superior mencioné
que hay deficiencias con el aprendizaje tedrico — practico durante el ciclo
académico, tales como desarrollar actividades complementando la teoria con la
practica, manejo y disefio de circuitos electronicos, elaboracion de proyectos y el
uso de herramientas de electronica, que presenta en los estudiantes un nivel de

conocimiento deficiente siendo la solucién la implementacion.
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2.13. Decision.

Por las conclusiones que han llegado a determinar, al graficar, interpretar y
analizar los resultados obtenidos en la encuesta se acepta la hipotesis presentada

en el anteproyecto de este trabajo de investigacion.

2.14. Justificacion.

El motivo para investigar el tema de disefio e implementacién de un laboratorio de
circuitos electrénicos en la Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La Mana, tiene
la finalidad de satisfacer las necesidades académicas y los estudiantes. En la
elaboracion del proyecto se pondra en practica los resultados obtenidos en la
investigacion, ademas ayudara a los estudiantes a desarrollar sus conocimientos y
adquirir niveles altos de aprendizaje teodrico-practico. El laboratorio en la
universidad tiene gran importancia, ya que serd muy eficiente y contribuird a

mejorar el nivel educativo fomentando la investigacion para futuros profesionales.

La implementacion del laboratorio de circuitos electronicos se ha desplegado de
una manera paralela a la tecnologia, uno de los objetivos del estudio es manipular
los ultimos avances tecnoldgicos de instrumentos o componentes para el disefio de
circuitos electrénicos, para lo cual se conviene implementar programas (software)
para interaccion hombre-maquina ergonémico y compensar los requerimientos de

los estudiantes.

Los recursos financieros, humanos y materiales necesarios para la factibilidad y
vialidad del proyecto seran financiados por el alumno participante. Los
beneficiarios del proyecto seran la Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La
Mana, toda la comunidad universitaria, porque este proyecto es necesario para
lograr la graduacion y la comunidad en general ya que los profesionales

suministraran sus servicios.
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2.15. OBJETIVOS.

2.15.1. General.

Implementar un laboratorio para la elaboracion de circuitos electrénicos, para
mejorar el aprendizaje tedrico — practico de los estudiantes de la Universidad

Técnica de Cotopaxi Sede La Mana.

2.15.2. Especificos.

» Adquirir los materiales y equipos necesarios de laboratorio de acuerdo a

las guias préacticas implementadas para su respectiva aplicacion.

> Realizar proyectos de disefio electronico con la inclusion del software para

el mejor desemperio tedrico-practico de los estudiantes de la universidad.

» Utilizar los instrumentos, dispositivos y partes del laboratorio de circuitos
electrénicos con todas las medidas de precaucion con el objetivo de

alargar su vida util.

» Desarrollar guias practicas para docentes y estudiantes con la finalidad de
fortalecer sus conocimientos y puedan darle el uso apropiado al laboratorio

de circuitos electronicos.
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CAPITULO III

VALIDACION DE LA APLICACION.

3.1. Implementacion del laboratorio de circuitos electrénicos.

Las instalaciones cuentan con elementos esenciales, tales como: mesas para el
desarrollo y construccién de circuitos electronicos, un mueble donde conserva
dispositivos y herramientas para el desarrollo de las practicas, una computadora
con todo el software para la comprobacién del circuito a disefiar, ademas dispone

de conexiones seguras con puesta a tierra e internet.

En el disefio se proyectd dividir el laboratorio de circuitos electrénicos en tres
areas: area de almacenamiento, area de disefio y de construccion de circuitos

electrénicos y area de programacion de PICs.

Se dividio este laboratorio de electrdnica en tres areas con la finalidad de que el
docente y los estudiantes puedan desarrollar sus conocimientos con la comodidad
adecuada, manteniendo equipos a su alcance y demostrando la teoria en la

practica.
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FIGURA 3. 1. IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE
CIRCUITOS ELECTRONICOS.
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Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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3.2.1. Area de almacenamiento.

El laboratorio cuenta area de almacenamiento, con un mueble apropiado para el
almacenamiento, con una cerradura de seguridad, ademas incluye con todos los

equipos y herramientas necesarios para el desarrollo de las practicas.

El mueble tiene las siguientes caracteristicas, es un mueble cerrado por medio de
puertas batientes, estad distribuido por cinco divisiones o estantes dispone de una
altura de1.50 m. y de ancho 1.20 m. con una profundidad de 0.60 m. elaborado en
madera con ventanas de vidrio. Lugar donde estdn ubicados las herramientas y
dispositivos electronicos. (Ver anexo 2)

3.2.2. Area de disefio y construccion de circuitos electronicos.

El &rea de construccion de circuitos electronicos disponen de mesas con tomas de
corriente de 110V de tres polos (fase, neutro y tierra), el cual posee un disyuntor
solo para el area de construccion ya que los estudiantes estaran propensos a
cometer errores creando un corto circuito y asi evitara dafiar un equipo

electroénico.

Las mesas tienen las siguientes caracteristicas, mesas elaboradas en madera posee
una altura 0.70 m. y de ancho 0.60 m. con un largo de 3.50 m. y sillas con la
comodidad para los beneficiarios. Cada mesa dispone de cuatro tomas de corriente

de dos servicios. (Ver anexo 3).

3.2.3. Area de programacion de PICs.

El area de programacion de Pics, cuenta con una mesa y un computador para

realizar la comprobacion del circuito de forma virtual, las caracteristicas de este
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computador son: motherboar AMD 2.70 Ghz con procesador incluido, disco duro
de 320 Gb y memoria RAM de 1 Gb.

También posee programas apropiados para la simulacion y grabacion de los
microcontroladores PICs como son: MicroCode Studio, PicKit 2 y Proteus (Isis y

Ares), ademas tiene accesibilidad a internet. (Ver anexo 4 - 5).

3.3. Estudio de carga del laboratorio de circuitos electrénicos.

El estudio de cargas eléctricas es un calculo que se aplica a un proyecto eléctrico,
para conocer la demanda de energia eléctrica que va a consumir todas las cargas
instaladas en el laboratorio, gracias a este estudio de la carga instalada se puede
determinar si el sistema sobrelleva la demanda requerida por el laboratorio y

pueda admitir nuevas cargas a futuro.

Los estudios de carga contribuyen ahorrar energia y mejoran la seguridad de la
distribucion de energia eléctrica ademéas de esto es imprescindible ya que nos
permite determinar el calibre del conductor y el disyuntor, a continuacion
elaboramos una tabla de calculo, donde se toma en cuenta todos los equipos y
artefactos eléctricos instalados y la suma de ellos nos va dar como resultado la
demanda requerida en el laboratorio.

3.3.1. Estudio de Carga y Demanda.

El primer estudio de cargas es para el dimensionamiento de disyuntor principal

que nos permitira proteger los equipos eléctricos y electronicos.

97



TABLA 3. 1. CALCULO DE DEMANDAS UNITARIAS DEL
LABORATORIO.

LABORATORIO
APARATOS ELECTRICOS Y F
o ALUMBRADO Cl 1 pun | CIR | Fsn DMU
DESCRIPCION | CANT. ('\D/C) W) | @) | W) | @) | (W)
1 |Luminarias 16 | 40 | 640 | 90%| 576| 60% 3456
2 | Computador 1 | 450 | 450 |100%| 450| 60%| 270
3 | Proyector 1 280 | 280 50% | 140| 60% 84
TOTAL 1166 699.6

Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

El segundo estudio nos permitira calcular el disyuntor secundario que protegera el
lugar de las mesas de trabajo de cualquier cortocircuito que se genere en las
practicas al momento de desarrollar una guia y asi proteger y aislar los equipos

que esten funcionando en el disyuntor principal.

TABLA 3. 2. CALCULO DE DEMANDAS UNITARIAS DEL AREA DE

TRABAJO.
MESAS DE TRABAJO
APARATOS ELECTRICOS Y F
o ELECTRONICOS Cl | pyn | CIR | Fsn | DMU
DESCRIPCION | CANT. (53) W) | (%) | W) | (%) | (W)
1 |cautin 15 25 | 375 | 90%|337.5] 60%]| 2025
o |Fuentes de 5 8 40 |100%| 40| 60%| 24
voltaje
3 | Osciloscopio 1 70 70 50% 35| 60% 21
4 fe”e.radorde 1 50 | 50 | 90%| 45| 50%| 225
unciones
TOTAL 4575 270

Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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3.4. Dimensionamiento de los disyuntores.

Los disyuntores son dispositivos capaces de interrumpir o abrir un circuito
eléctrico cuando la intensidad de la corriente eléctrica que por él circula excede de
su determinado valor o, en el que se ha producido un cortocircuito, con el objetivo

de no causar dafios a los equipos eléctricos.

FIGURA 3. 2. DISYUNTOR PRINCIPAL.

£

v

Fuente: Catalogo General Electric.

El aula y las mesas de trabajo requieren un disyuntor que esté en la capacidad de
trabajar con los valores de corriente y voltaje de conformidad con equipos

instalados.

Se ha cuantificado la carga total instalada en el laboratorio y el area de trabajo, la
cual se ha dividido en dos cargas, por el motivo que los estudiantes realizaran
practicas en dichas mesas y estaran propensos a cometer errores y crear un corto
circuito, causando el disparo o desactivacion automatica del disyuntor que a su
vez se desenergizara solo el lugar de las mesas de trabajo mas no todo el
laboratorio. A continuacion se determinara la corriente del disyuntor 1 y 2 de

acuerdo con las siguientes férmulas.
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Féormula.

| P
Y
Donde:
I = Corriente.
P = Potencia.
V = Voltaje.
Desarrollo:
Disyuntor (Laboratorio) Disyuntor (Area de trabajo)
I P I l
IR Y
_699.6W 270w
120V - 120V
I =5.58A. I1=2.25A.

3.5. Dimensionamiento del cableado.

Para la seleccion de conductor adecuado existen tablas establecidas con la seccion
del conductor y calibre para los distintos valores de corriente, la corriente maxima
del laboratorio ya antes calculada es de 5.58 Amp., por lo que el conductor
seleccionado de acuerdo a la tabla va a ser tipo TW, calibre 10 AWG vy la
corriente maxima del area de trabajo es de 2.25 Amp., por lo que se seleccionoé el

conductor de acuerdo a la tabla es de tipo TW, calibre 12 AWG. (Ver anexo 6)
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FIGURA 3. 3. CONDUCTOR SELECCIONADO.

Fuente: Catalogo Electrocables C.A, 2012, pag. 15.

3.5.1. Datos Técnicos del Conductor para el Laboratorio.

Calibre

No. de Hilos

Seccion Aprox. del Conductor
Diametro Aprox. del Conductor
Peso Aprox. del Conductor
Espesor de Aislamiento
Diadmetro Exterior Aprox.
Capacidad de Conduccién *

Capacidad de Conduccion **

10 AWG

19

5,26 mm?
3,7 mm
59,90 Kg/Km
0,76 mm
4,46 mm

30 Amp.

40 Amp.

( * ) Capacidad de conduccion no mas de 3 conductores en conduit, bandeja, o

cable directamente enterrado, basado en una temperatura ambiente de 30 °C.

( ** ) Capacidad de conduccién para 1 conductor en aire libre a temperatura

ambiente de 30 °C.

3.5.2. Datos Técnicos del Conductor para el Area de Trabajo.

Calibre
No. de Hilos

Seccion Aprox. del Conductor

12 AWG
19
3,31 mm?
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Didmetro Aprox. del Conductor 3,1 mm

Peso Aprox. del Conductor 40,10 Kg/Km
Espesor de Aislamiento 0,76 mm
Diametro Exterior Aprox. 3,86 mm
Capacidad de Conduccion * 20 Amp.
Capacidad de Conduccion ** 25 Amp.

( * ) Capacidad de conduccion no mas de 3 conductores en conduit, bandeja, o
cable directamente enterrado, basado en una temperatura ambiente de 30 °C.

( ** ) Capacidad de conduccién para 1 conductor en aire libre a temperatura
ambiente de 30 °C.

Aplicaciones.- Los conductores de cobre TW son utilizados para circuitos de
fuerza y alumbrado en edificaciones industriales, comerciales y residenciales. Este
tipo de conductor puede ser usado en lugares secos y humedos, su temperatura
maxima de operacion es 60 °C.

Voltaje de Servicio.- Hasta 600 V.

Construccién.- Conductor construidos con cobre de temple suave, estan ademas
aislados con una capa uniforme de material termopléstico Cloruro de Polivinilo
(PVC) resistente a la humedad.

3.5.2.1. Célculo de caidas de tension.

Se puede decir que la caida de tensién de un conductor se determina por la
relacion que existe entre la resistencia que ofrece este al paso de la corriente, la
carga prevista en el extremo mas lejano del circuito y el tipo de tensidén que se
aplicara a los extremos. No existe un conductor perfecto, pues todos presentan una
resistividad al paso de la corriente por muy pequefia que sea, por este motivo

ocurre que un conductor incrementa la oposicion al paso de la corriente, a medida
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que también va aumentando su longitud. Por lo tanto se procedera a determinar

con la siguiente férmula:

Formula.

q.l.L
0fy —m —
e =3

Donde:
e% = Caida de tension en (%).
g = Tipo red (monofasica).
| = Corriente.
L= Longitud del conductor.
V= \Voltaje.

S= Seccién del conductor.

Datos del laboratorio.

q=2
L=30m.
| = 5.58 amp.
S =5.26 mm?
V=120v
Desarrollo:
q* L*IL
Av=———
V="Vxs
Ay 2730558
V= 120526
Ay - 3348
V= 6312
Av=0.53%
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Datos del area de trabajo.

q=2
L=15m.
I =2.25 amp.
S=3.31mm?
Desarrollo:
q* L*IL
Av = ———
v VxS
Ay = 2*x15 % 2.25
V= 120+526
Ay = 54
V= 6312
Av=0.09 %

3.6. Conexién a Tierra.

Todo el sistema eléctrico y los equipos estan conectados a tierra por proteccion a
cualquier derivacion indebida de la corriente eléctrica a los elementos que puedan
estar en contacto con los beneficiarios, de resultar un fallo del aislamiento de los
conductores activos, evitara el paso de corriente al beneficiario.

La puesta a tierra es en union con todos los elementos metélicos que mediante
cables entre las partes de una instalacion y una o un conjunto de electrodos, se
permite la desviacion de corrientes de falla o de las descargas de tipo atmosférico,
y consigue que no se pueda dar una diferencia de potencial peligrosa en los

edificios, instalaciones y superficie proxima al terreno.
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La corriente de corto circuito es inferior a < 3KQ por lo tanto se recomienda una
sola varilla de cobre, ademas el tipo de suelo en el sector es himedo y la
resistividad es baja por lo tanto el sistema es eficiente. El laboratorio de circuitos
electronicos estd conectado a tierra mediante una varilla de copperweld de
5/87*1,8 m. Provisto de un terminal y un conductor de cobre de conexion a tierra
proveniente de la platina de tomas a tierra que a su vez esta conectada a todo el

circuito eléctrico. (Ver anexo 7 - 8).

3.7. Presupuesto de la implementacion del laboratorio circuitos

electronicos.

El laboratorio de circuitos electrénicos cuenta con las siguientes caracteristicas
principales: dispositivos electronicos, herramientas, mesas apropiadas para
realizar practicas, instalaciones seguras, un computador y una contrapuerta para la

seguridad del laboratorio.

TABLA 3. 3. PRESUPUESTO.

PRESUPUESTO

Cantidad Descripcion Unidad C.OStc? Costo

unitario total
60 1n4007 - 1a/1000v U 0,07 4,28
30 2n3904 - NPN U 0,07 2,14
10 2n3906 - PNP U 0,07 0,71
15 741s47- BCD U 0,90 13,50
20 Baqguelita 5x7 U 0,44 8,80
15 Buzzer activo 12v U 0,58 8,70
4 Cable 8 pines con bus U 2,23 8,93
5 Cable para LCD 16p U 6,03 30,13
11 Cautin U 8,39 92,32
5 Condensador ceramico 100 nf/50v U 0,07 0,36
24 Condensador ceramico 22 pf/50v U 0,07 1,71
5 Condensador electro. 10uf/50v U 0,07 0,36
5 Condensador electro. 1uf/100v U 0,07 0,36
15 Condensador electro. 2200uf/50v U 0,36 5,36
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3 Con head male simple U 0,36 1,07
15 Cristal de Cuarzo 20 Mhz U 0,49 7,37
10 Disp. 1dig. Ac - 0.5" U 0,48 481
10 Disp. 1dig. Cc - 0.56" U 0,51 5,09

4 ECG3100 U 1,41 5,66
19 Extractor de CI U 1,03 19,51

5 Fotocelda 10mm U 0,79 3,94
40 Jack banana U 0,19 7,60
15 Keypad 4x4 U 6,36 95,42

5 LCD 16x2 U 5,58 27,90
100 Led5ro U 0,04 4,00
100 Led 5mm alta luminosidad U 0,11 10,71
15 Led 5x7 U 2,67 10,05
34 Lm7805 U 0,38 12,98
30 Lm7809 U 0,43 12,90
35 Lm7812 U 0,37 12,95
15 Multimetro digital dt832 U 5,13 76,95

9 Parlante 8 ohm U 1,33 11,97

5 Pasta burnley U 2,76 13,80
30 Pic16f628a U 2,67 80,10
26 Pinza 1pk-037s U 4,42 114,91
10 Porta cautin U 1,78 17,80

4 Potenciometro 10 kQ U 0,22 0,89

4 Programador pickit2 U 25,00 100,00
20 Protoboard bb-01-2 U 3,82 76,34

5 Puente de diodos - 1.5a/1000v U 0,27 1,34
40 Pul2p - 5mm negro patas largas U 0,10 4,00
20 Resistencia 1 kQ Y2 w U 0,02 0,36
60 Resistencia 10 Q Y2 w U 0,02 1,07
20 Resistencia 100 Q ¥ w U 0,02 0,36
20 Resistencia 10 kQ ¥ w U 0,02 0,36
120 Resistencia 330 Q 2 w U 0,02 2,15
120 Resistencia 4,7 kQ Y2 w U 0,02 2,15
20 Resistencia 6,8 kQ 2 w U 0,02 0,36
20 Relé 12v - 5p U 0,58 11,61

3 Rollo de estafio de 100 gr. U 6,25 18,75
15 TIP110 U 0,58 8,70

2 Aisladores U 0,50 1,00
40 Cable solido # 10 m 0,55 22,00
40 Cable unilay # 10 m 0.60 24,00
46 Cable unilay # 12 m 0,35 16,10
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36 Cable UTP m 0,35 12,60
20 Canaleta 15 x 10 U 1,00 20,00
5 Canaleta 40 x 20 U 6,50 32,50
2 Conector RJ45 U 0,15 0,30
2 Disyuntor General Electric U 5,50 11,00
2 Enchufe U 0,80 1,60
2 Enchufe Cooper U 2,00 4,00
20 Ganchos U 0,05 1,00
3 Manguera flexible m 0,45 1,35
1 Riel DIM U 3,25 3,25
5 Taype U 0,50 2,50
3 Terminales U 3,75 11,25
8 Tomacorrientes U 1,80 14,40
15 Tubos de 3/8 U 0,55 8,25
1 Badilejo U 2,50 2,50
1 Broca U 0,90 0,90
1 Candado U 4,00 4,00
10 Cemento Ib 0,15 1,50
3 Cemento blanco Ib 0,20 0,60
1 Cincel U 2,00 2,00
1 Extintor U 8,84 8,84
1 Goma U 0,80 0,80
2 Jaladoras de escritorio U 1,50 3,00
1 Lima U 2,00 2,00
10 Manguera 1/2 pulgada m 0,30 3,00
6 Pernos U 0,50 3,00
111 Pernos tripa de pato U 0,02 2,22
2 Rodelas U 0,10 0,20
5 Silicon U 2,50 12,50
51 Argollas para cortinas U 0,25 12,75
51 Ganchos U 0,02 1,02
20 Tela m 2,80 56,00
15 Tubo de cortina de 1/2 m 1,20 18,00
1 Brillo poliuretano L 13,00 13,00
4 Brocha in 3,75 3,75
1 Guaipe U 1,20 1,20
2 Pintura azul rey L 5,20 10,40
2 Pintura blanca caucho L 3,50 7,00
2 Pintura blanca sintético L 7,00 14,00
3 Pintura negra sintético L 6,75 20,25
1 Tinte rojo L 6,00 6,00
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1 Rodillo U 4,50 4,50
8 Diluyente L 2,00 16,00
1 Botiquin U 10,00 10,00
2 Mesas de trabajo pequefias U 150,00 150,00
1 Mesa de trabajo grande U 100,00 100,00
1 Cajoneras # 30 U 2,04 2,04
2 Cajoneras # 40 U 3,20 6,40
1 Tacho para basura. U 3,00 3,00
1 é)crz;slﬁgggr); reparacion de U 300,00 300,00
1 Regulador de voltaje U 15,00 15,00
1 Suelda eléctrica U 30,00 30,00
1 Compresor U 20,00 20,00

TOTAL 2018,06

Elaborado por: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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3.8. Guias practicas de laboratorio.

3.8.1. PRACTICA N° 1: PARPADEO DE UN LED CON UN
PULSO DE INICIO.

1. TRABAJO PREPARATORIO.
a) ¢Qué es un microcontrolador PIC 16F628A?
b) ¢De cuantos puertos consta el microcontrolador PIC 16F628A?
c) ¢Cuantos pines posee el microcontrolador PIC 16F628A y cuéles son?

d) ¢Cudles son las declaraciones del Software MicroCode Studio para la

programacion del microcontrolador PIC?
2. OBJETIVOS.
2.1. General.

e Conocer las declaraciones del software MicroCode Studio y emplearlas

para la programacion del microcontrolador PIC.
2.2. Especificos.

e Familiarizar al estudiante con las conexiones de los pines del

microcontrolador PIC para su correcta aplicacion.
e Comprobar el funcionamiento del microcontrolador PIC 16F628A.
3. EQUIPOS Y MATERIALES.

- 1 Multimetro.

- 1 Computadora con software (MicroCode Studio, Proteus y PICKit 2).
- 1 Grabador de PICs.

- 1 Fuente regulada a 5V.

- 1 Microcontrolador PIC 16F628A.
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b)

- 1 Resistencias (330Q2) a ' vatio.

- 1 Resistencias (4,7KQ) a ' vatio.

-1 Led.

- 1 pulsador NA (Normalmente abierto).
- Cables de conexion.

- 1 Protoboard.

- 1 Pinza de puntas planas.

- 1 Alicate.

- 1 Extractor de PIC.

PROCEDIMIENTO.

Arme en el protoboard el circuito de la figura 1.

FIGURA 1. PARPADEO DE UN LED CON PULSO UN DE INICIO.

O
vee
S5V
2225333 Rre2-
R1=3300 PIC16F628A TK
S 8
Led N Pulsador P
GND ]
.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Con la ayuda del MicroCode Studio disefie el programa que le permita realizar

el funcionamiento del circuito.

FUNCIONAMIENTO: Este proyecto consiste en hacer que un led parpadee

a intervalos de 2 segundos con un pulso de inicio.

Mande a compilar el programa disefiado para comprobar si existen errores y
guarde el programa con un nombre. En caso de existir errores proceda a

rectificarlos.
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NOTA: “Tenga presente donde se guardo el archivo”.
PROGRAMA DISENADO:

CMCON=7 ; Convierte todo el puerto A en Digital
Pulso:

IF portb.2=0 THEN Encender ; pregunta si portb.2
; para ir a encender

GOTO pulso ; ir a inicio
Encender:
HIGH porta.l ; Encender led
PAUSE 2000 ; esperar 2 segundos
LOW porta.l ; apagar el led
GOTO Pulso ; ir a inicio
END ; fin de la programaciédn.

OBSERVACION: “El PIC ejecuta cada linea de programa en 1 Vs
(0,000001 segundos) por lo que si no se coloca uno de los 2 pauses el led
aparece sélo encendido o s6lo apagado, esto se debe a que no hay tiempo
para ver el efecto de transicion del led”.

d) Con la ayuda del programa Proteus implemente en forma virtual el circuito

propuesto de la figura 1.

FIGURA 2. CIRCUITO DISENADO EN PROTEUS.

U1 D1
12: RA7/OSCA/CLKIN RAO/ANO :—1; . R1
RAB/0SC2/CLKOUT RAT/ANT = 1 - \
un RAZ/AN2IVREF {1 330R
RA5MCLR RA3/AN3/CMP1 e LED-GREEN
RA4TOCKI/CMP2 |-
RBO/INT :g ¢
RB1/RXDT (=L
RB2TXCK (=2
RB3/CCP1 ——
510
RB4 |12
mas 211 n
RB6/T10SO/T1CKI :—12
RB7T108I =2 . R2 .
PIC16F628A .

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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e) Grabe virtualmente en el PIC el programa disefiado en el literal c, tal como se

f)

9)

indica en la figura 3.

FIGURA 3. GRABACION DEL PIC DE FORMA VIRTUAL.

=0 ' Edit Component
Component Reference: [U1 Hidden: [
Component Yalue: [PICTEFE284 Hidden: ™
PCE Package: [piLis =] [Hidean  ~] Data
Program File: Isis\encender led con pulso.hel | | BHide Al LI Hidden Pins \OIANO J.
Processor Clock Frequency: ‘W 1 Hide All :" b1 /AN ﬁ
Program Configuration Word: 2 [0”3’:53 | Hide &ll LI = NREF _1
Advanced Properties: /CMPA1 _2
IRandomize Program Memory? L] INO _V_] IHide All _vJ 3
Other Properties:
6
BO/INT >
RX/DT Bl
Y TX/CK EE
[ Exclude from Simulation [ Attach hierarchy module ”CCP‘I _1 0
[~ Exclude from PCB Layout [~ Hide common pins RB4 et
[~ Edit all properties as text RB5 1 1
12
RB&6/T10SO/T1CKI EE
RB7/T10SI| p—=

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Una vez guardado virtualmente el programa en el PIC, compruebe el

funcionamiento del circuito de la Figura 1.

“Este programa no0sS ayuda a comprobar de forma preliminar el

funcionamiento del circuito de la figura 1. Ya que se comprobara tanto el

software como el hardware del circuito implementado en la presente

practica”.

Abra el software PICkit 2 y conecte el grabador del PICs al puerto USB del

computador que haya utilizado durante la instalacion del software.
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FIGURA 4. GRABADOR CONECTADO AL PUERTO USB.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

h) Con la ayuda de una pinza retire el PIC del protoboard tomando en cuenta su
ubicacion en el circuito, e insértelo en el grabador de PICs en la posicion

indicada en la figura 5.

FIGURA 5. UBICACION CORRECTA DEL PIC.

AlLicrocontrolador PIC 16F628A

3
E
-
g
-
s
-
-
E

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

i) En caso que no reconozca el software PICkit2 a microcontrolador PIC
16F628A se debe presionar el icono READ e inmediatamente aparecera frente
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)

de la palabra DEVICE el nombre del microcontrolador PIC a utilizar.

“Si el grabador de PICs no le detecte al PIC 16F6284, puede darse el caso de
que el grabador de PICs esté averiado, que el cable del grabador esté

averiado o que el PIC este averiado”.

Con la ayuda del icono ERASE, borre cualquier escritura realizada en el
microcontrolador PIC, ya que el microcontrolador PIC tiene la ventaja de

borrar y grabar varias veces un programa.

FIGURA 6. PROCESO DE BORRADO DEL PIC.

1 PICkit 2 Programmer - OlHoss = =
File  Device Family  Programmer Tools View  Help
Midrange/Standard Configuration
Device: PIC16F628A 3FFF
User IDs: FF FF FF FF
Checksum:  15FF

Erasing device.. Complete @ M|CROCH|p
VDD Target
[] Check 50 =
Read Write Werify Erase Elank Check ] /MCLR ! kst
Program Memory
Enabled Hezx Only v | Source: |None (Empty/Erased)
[} 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEFF 3EFFF 3FFF A
0o0g 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEFF 3EFFF 3FFF
010 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEFF 3EFFF 3FFF
ols 3FEF 3EFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF 3EFF 3FEF
020 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEFF 3EFFF 3FFF
028 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEFF 3EFFF 3FFF
030 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEFF 3EFFF 3FFF
038 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEFF 3EFFF 3FFF
040 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEFF 3EFFF 3FFF
04s 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEFF 3EFFF 3FFF
050 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEFF 3EFFF 3FFF
058 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEFF 3EFFF 3FFF w

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

k) Una vez borrado los datos del PIC procesa a extraer el programa guardado en

literal c, dirigiéndose a la opcion FILE, donde aparecera una nueva ventana,

elegimos icono IMPORT HEX, y seleccione el archivo donde esta guardado.

En el programa PICKit2 configure el oscilador interno del microcontrolador
PIC de 3FFF a 3F18 para que pueda grabar el programa sin ningan problema;

tal como se muestra en la Figura 7.
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FIGURA 7. CONFIGURACION DEL OSCILADOR INTERNO.

Configuration Ward Editor

Device Configuration Words may be edited here at the bit level. Referto device datashest for specific configurstion bit functions.

= Unimplemented bit 1 =Configuration bit. Click to toggle value.

Name Address Value Bit Edit

Lnimplemented his are displaved in the Valbe colimn a5 selected
inmenyu Tooks > O i ed Config Bis

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

% 14 1312 1wy & 7 6 5 4 3 2
CONFIG 20[]7@--1----1:::11:

“En caso que se utiliza un puerto USB diferente, el PIC no es reconocido en

el software PICkit 2 y por ende no se puede guardar ninguna informacién en

el PIC. Para corregir ese error se acude a la opcion TOOLS donde se

desplegara una ventana, hacemos clic en Display Unimplemented Config

Bits y seleccionamos A4s ‘I’bit value y a continuacion realizamos el proceso

gue menciona el litera | ”.

m) Presione el icono WRITE y proceda a grabar el programa disefiado en el

microcontrolador PIC.

FIGURA 8. PROGRAMACION DEL PIC.

" PICkit 2 Programmer - OlHoss
File  Device Family Programmer Tools View Help
Midrange/Standard Corfiguration
Device: PIC16F628A 3F18

User IDs: FF FF FF FF
Checksum: 2E7E

o NEE

R S Mcrccre

VDD Target
[JCheck |50 *
Read Verify Erase Blank Check [] /MCLR >
Program Memory
Enabled | Hex Only v Source: |Edited.
I 000 2838 01A3 00A2 30FF 07a2 1C03 07A3 1Co3 "I

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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n)

0)

p)

Q)

Comprobamos su grabacion presionando el icono VERIFY.

Retire el microcontrolador PIC del grabador e insértelo nuevamente en el
circuito implementado en el protoboard.

“Coloque el PIC en el mismo sitio de donde se 10 retir6 en el literal h, con la

finalidad de evitar errores de funcionamiento del circuito”.

Energizar el circuito con una fuente de 5VDC, presione el pulsante NA de

inicio y compruebe su funcionamiento.

“Tomar en cuenta que el PIC solo trabaja con el siguiente rango de Voltaje:
Rango de alimentacion maximo que soporta un microcontrolador PIC es
5.5VDC y un minimo de 3.5VDC, ya que si se sobrepasa su valor este se

averia’.
Retire la resistencia de 330 Q e insértela en su lugar una resistencia de 1 KQ.
¢ Qué ocurrira con el circuito?

Lo que se presenta es que la iluminacién del led se reduce ya que la resistencia
es alta para que circule la corriente en el circuito donde el diodo led solo
necesita de 15 mA para encender.

ANALISIS DE RESULTADOS.

¢Qué consecuencias causaria al microcontrolador PIC si se aplica un voltaje

superior al establecido por el fabricante?

Los dafios son irreversibles ya que se queman los microcontroladores PIC por
voltajes superiores a los 5.5V.

¢Que efectos producira la constante manipulacion manual del

microcontrolador PIC?

El microcontrolador PIC tiene tecnologia CMQOS, esto quiere decir que

consume muy poca energia pero a la vez es susceptible a dafios por estatica se

116



recomienda utilizar pinzas para manipular o asi para transportar desde el
grabador a la protoboard o viceversa, 0 a su vez utilizar una manilla

antiestatica.

¢Cémo puedo utilizar el puerto A del microcontrolador PIC si este es andlogo?

Si se desea utilizar el puerto A del microcontrolador PIC recuerde que debe
convertir en digital ya que este es analogo utilizando la declaracién cmcon=7
en el software MicroCode Studio.

CONCLUSIONES.

Si no se conecta el grabador de PICs en el puerto que se utiliza siempre, puede

tener problemas al momento de grabar el microcontrolador PIC.

Si al momento de compilar se muestra algn error, esto nos indica que hay

error de escritura o falta alguna declaracion.

RECOMENDACIONES.

Procure utilizar un regulador de voltaje como el 7805 que entrega exactamente
5V. y no cargadores o adaptadores de pared, ya que el voltaje de salida no es

el mismo del que indica el fabricante.

Recuerde el microcontrolador PIC tiene tecnologia CMQOS, esto quiere decir
gue consume muy poca energia pero a la vez es susceptible a dafios por

estatica se recomienda utilizar pinzas para manipular.
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8. ANEXOS.

VISTA DEL CIRCUITO ENSAMBLADO.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

CIRCUITO EN FUNCIONAMIENTO.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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3.8.2. PRACTICA N° 2: SEMAFORO DE 2 INTERSECCIONES
CON PULSO DE INICIO.

1. TRABAJO PREPARATORIO.

a) ¢Con que declaracion se puede cambiar a digital, el puerto A si este es

analogo?
b) ¢Qué valor de voltaje y corriente soporta un diodo led?

c) ¢Cudl es el valor de la resistencia que permita encender un diodo led si su

voltaje es de 5V?
2. OBJETIVOS.
2.1. General.

e Conocer las condiciones que cumple el seméaforo de dos vias para la

correcta aplicacion en la vida real.
2.2. Especificos.

e Disefiar un circuito que cumpla la funcion de un seméaforo mediante la

utilizacion de leds para comprobar su funcionamiento.

e Comprobar el orden funcionamiento de los leds con la observacion y

revision del programa desarrollado anteriormente.
3. EQUIPOS Y MATERIALES.

- 1 Multimetro.

- 1 Computadora con software (MicroCode Studio, Proteus y PICKit 2).
- 1 Grabador de PICs.

- 1 Fuente regulada a 5V

- 1 Microcontrolador PIC 16F628A

- 6 Resistencias de (330€2) a 2 vatio.

- 1 Resistencia de (4,7KQ) a /2 vatio.

- 6 Diodo Led (2 rojos, 2 amarillos y 2 verdes).
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- 1 Pulsador NA.

- Cables de conexion.

- 1 Protoboard.

- 1 Pinza de puntas planas.
- 1 Alicate.

- 1 Extractor de PIC.

4. PROCEDIMIENTO.

a) Implemente en el protoboard el circuito de la figura 1.

FIGURA 1. DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN SEMAFORO DE 2
INTERSECCIONES.

O 1 [
712 V. R 3205(-”&0‘
2=3300 e
S C =i
= n 2e
B4 ARILO
< Ri=3300| o
Ri= © VERDE
o B3 1
47KQ &
< R3=3300( 2] a0uc
A1 5 B2
Ré= 0
Pulsado E B1 _g% JAMANLLO
R7=3300|] &=
X T = 2 Y
SEMAFORO 2
GND
S S—

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

b) Con la ayuda del MicroCode Studio disefie el programa que le permita realizar el

funcionamiento del circuito.

FUNCIONAMIENTO: Este proyecto tiene como objetivo encender leds con

intervalos de tiempos dando un pulso para su inicio, simulando los seméaforos

de la via publica.

PROGRAMA DISENADO:

cmcon=7 ;convierte el puerto A de analogo a digital

trisb=0 ;convierte los pines del puerto B son de

salida

120



d)

boton VAR PORTA.l ;asigna nombre del botdén al puerto
Al

pulso:

IF PORTA=1 THEN semaforo ;ir a semaforo

GOTO pulso ;ir a pulso
Sem&foro: ;nombre de la linea semé&foro.
portb=%100001 ;enciende rojo y verde.
PAUSE 10000 ;esperar 10 segundos.
portb=%100010 ;cambia verde a amarillo.
PAUSE 4000 ;esperar 4 segundos
portb=%001100 ;cambia verde y rojo.

PAUSE 10000 ;esperar 10 segundos.
portb=%010100 ;cambia de verde a amarillo.
PAUSE 4000 ;esperar 4 segundos.

GOTO Semaforo ;continuar para siempre.

END ;fin de la programacién.

Una vez disefiado el programa, mandelo a compilar para verificar si existen

errores y luego guardelo el programa con un nombre.

Con la ayuda del programa Proteus implemente y compruebe en forma virtual

el circuito propuesto de la figura 1.

FIGURA 2. DISENO DEL CIRCUITO EN PROTEUS.

D2
-||—I s Lo . R1 - .
a7 « R2 =
LED-RED

330R D3
12—: RA7/OSC1/CLKIN RAD/AND :—}; 330R =
] RABOSCHCLKOUT Ra/ANT |2 - R4 LED-YELLOW
um RAZ/ANZIVREF (=1 D5
A2 pasCR RAS/ANS/OMP1 (=2 330R
RAATOCKICMPZ |22 -
RBO/NT |2 LED-GREEN
RE1/R%DT _;
RE2TX/CK o2
RE3/CCR1 -—||.
RE4 [0
=11
RES o1l
REST1OSOTICK [T D1
RB7T10S! P2
FIC 16F 620, R5 .—.
L LED-RED
330R D4
| | o RE .
—1 £
330R u
R7 LED-VELLOW
u
D&
330R

]
LED-GREEN

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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€)

f)

9)

Conecte el grabador de PICs en el puerto USB correspondiente, abra la
aplicacion PICKit2 y grabe en el PIC el programa elaborado en el software
MicroCode Studio.

Retire el microcontrolador PIC del grabador e insértelo nuevamente en el

circuito implementado en el protoboard.
Energice el circuito, dé el pulso de inicio y compruebe su funcionamiento.
ANALISIS DE RESULTADOS.

¢Qué consecuencias causaria al diodo led si se aplica un voltaje mayor a lo

establecido por el fabricante?

Se debe tener mucho en cuenta el nivel de voltaje de entrada y salida ya que si
no se proporciona el voltaje adecuado al diodo led este llega a quemar, si se
sobrepasa el nivel maximo, el nivel de voltaje de un led depende del fabricante
y del tipo de diodo led a implementar que es aproximadamente 1.7 V en

adelante.

¢ Qué sucederia si el nivel de corriente permitido por el diodo led sobrepasa?

La mayoria de los fabricantes recomiendan, 12mA para led que funcionan con
3.4 voltios y 20mA para los diodos de voltajes menores. Ya que al sobrepasar

en nivel permitido sus materiales en la parte interna se funden y se dafan.

¢Cree usted que este circuito servird para controlar semaforos de la via

publica?

Si, este circuito es capaz de controlar seméaforos de la via publica colocando
un periférico de salida que pueda controlar 110 voltios reemplazando al led y
colocando un transistor 2N3904 con una resistencia limitadora de 4.7 KQ a la
base, el emisor a tierra y el colector a un diodo 1N4007 en antiparalelo al relé
que servira para trabajar con mayores voltajes recuerda que el relé trabaja con

12 voltios.
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FIGURA 3. PERIFERICO DE SALIDA.

O VCC
12V

225225833 o

PIC16F628A RELE12V.
2232585883

7805

VCC VCC
O O

12V

1N4007
NI
Vi

NO COM NC

™m

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

CONCLUSIONES.

Si se coloca mal el microcontrolador PIC en el zécalo podria causar averias y
dafarlo por completo.

Se comprob6 que si no se conecta el puente que sale desde la resistencia de
4.7KQ y el pulsador de inicio, los semaforos funcionan sin el pulso de

iniciacion.

No sobrepase los niveles de corriente, tanto de entrada como de salida,
recuerde que PIC puede recibir y entregar por cada uno de sus pines una

corriente maxima de 25mA.
RECOMENDACIONES.

Es recomendable utilizar el puerto B ya que estos estan de forma ordenada que
los del puerto A.

Utilice extractor de chip para no causar dafio en microcontrolador PIC.
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8. ANEXOS.

VISTA FRONTAL DEL CIRCUITO.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

FUNCIONAMIENTO DEL SEMAFORO DE 2 VIAS.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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3.8.3. PRACTICA N° 3: JUEGO DE LUCES.

1. TRABAJO PREPARATORIO.

a) ¢Cudl es la declaracion que se puede utilizar en reemplazo a la declaracion
PAUSE en el software MicroCode Studio?

b) ¢Qué funcion realiza las declaraciones GOSUB y RETURN en el
software MicroCode Studio?

c) ¢Mencione cuél es la ventaja principal que tiene las declaraciones GOSUB
y RETURN en un programa?

2. OBJETIVOS.
2.1. General.

e Diseflar un programa con las declaraciones GOSUB y RETURN
mediante el software MicroCode Studio para generar secuencias distintas

en los diodos led.
2.2. Especificos.

e Comprobar si las declaraciones GOSUB y RETURN cumplen las

condiciones mediante el encendido de los leds.

e Convertir uno de los dos puertos del microcontrolador PIC utilizando el

TRIS, para utilizarse como salida al encendido de los leds.
3. EQUIPOS Y MATERIALES.

- 1 Multimetro.

- 1 Computadora con software (MicroCode Studio, Proteus y PICKit 2).
- 1 Grabador de PIC.

- 1 Fuente regulada a 5V.

- 1 Microcontrolador PIC 16F628A.

- 8 Resistencias (330Q2) a %2 vatio.

- 8 diodos Led.
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- Cables de conexion.

- 1 Protoboard.

- 1 Pinza de puntas planas.
- 1 Alicate.

- 1 Extractor de PIC.

4. PROCEDIMIENTO.

a) Implemente en el protoboard el circuito de la figura 1.

FIGURA 1. DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL JUEGO DE LUCES.

5 V.T

vcec B7
86

S es

S B4

et

< B3

F

S ez

anp B0

R1=3300
R2=3300
R3=3300
R4=3300
R3=3300
R6=3300

R7=3300
R8=3300

330
330
330
330

Ledl

Led 2

Led 3

L=d 4

L=¢5

Led 6

Led 7

LAY AN AWMLY

L=d8

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

b) En el software MicroCode Studio disefie el programa que le permita ejecutar

el funcionamiento del circuito.

FUNCIONAMIENTO: Este circuito tiene como finalidad encender leds de

uno en uno, utilizando solo el puerto B con intervalos de tiempos de 300

milisegundos.

PROGRAMA DISENADO:

Trisb=%00000000 ;
salidas.

cambia los pines del puerto B en
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juego: ; nombre de la subrutina.

Portb=%00000001 ;solo el puerto B.O, se

enciende
GOSUB luces ;ir a luces y volver con
RETURN

Portb=%00000010 ;solo el puerto B.1,
enciende
GOSUB luces ;ir a luces y volver cuando diga
RETURN

Portb=%00000100 ;solo el puerto B.2, se
enciende
GOSUB luces ;ir a luces y volver cuando diga
RETURN

Portb=%00001000 ;solo el puerto B.3, se
enciende
GOSUB luces ;ir a luces y volver cuando diga
RETURN

Portb=%00010000 ;solo el puerto B.4, se
enciende
GOSUB luces ;ir a luces y volver cuando diga
RETURN

Portb=%00100000 ;solo el puerto B.5, se
enciende
GOSUB luces ;ir a luces y volver cuando
diga RETURN

Portb=%01000000 ;solo el puerto B.6, se
enciende
GOSUB luces ;ir a luces y volver cuando diga
RETURN

Portb=%10000000 ;solo el puerto B.7, se
enciende
GOSUB luces ;ir a luces y volver cuando diga
RETURN

Portb=%11111111 ;enciende el ©puerto todo el
puerto B.

GOSUB luces ;ir a luces y volver cuando diga
RETURN

Portb=%10100101 ;enciende el puerto
B.0,B.2,B.5,B.7.
GOSUB luces ;ir a luces y volver cuando diga
RETURN

Portb=%01011010 ;enciende el puerto

B.1,B.3,B.4,B.6.
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GOSUB luces

RETURN
Portb=%10101010

B.2,B.4,B.6,B.7.

GOSUB luces

RETURN
Portb=%01010101

B.1,B.2,B.4,B.6.

GOSUB luces ;ir

RETURN
Portb=%11111111

puerto B.

GOSUB luces ;ir

RETURN

Portb=%10000000
GOSUB luces
RETURN

Portb=%01000000
GOSUB luces
RETURN

Portb=%00100000
GOSUB luces
diga RETURN

Portb=%00010000
GOSUB luces
RETURN

Portb=%00001000
GOSUB luces
RETURN

Portb=%00000100
GOSUB luces
RETURN

Portb=%00000010
GOSUB luces
RETURN

Portb=%00000001
GOSUB luces

;ir

;ir

;ir

;ir

RETURN

GOTO juego
luces:

PAUSE 300
RETURN

;ir a luces y volver cuando diga

;enciende el puerto

;ir a luces y volver cuando diga

;enciende el puerto
a luces vy volver cuando diga
;enciende el puerto todo el
a luces vy volver cuando diga
;enciende el puerto B.7.
a luces y wvolver cuando diga
;enciende el puerto B.6.
a luces vy volver cuando diga
;enciende el puerto B.5.
;ir a luces vy volver cuando
;enciende el puerto B.4.
a luces y wvolver cuando diga
;enciende el puerto B.3.
a luces vy volver cuando diga

;enciende el puerto B.Z2.

;ir a luces y volver cuando diga
;enciende el puerto B.1.

;ir a luces y volver cuando diga
;enciende el puerto B.O.

;ir a luces y volver cuando diga

;ir al inicio del programa.
;esta es la subrutina luces.
;retardo de 300 milisegundos.
;volver al GOSUB que le envid.
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c)

d)

f)

9)

Una vez disefiado el programa, méandelo a compilar (F8) para verificar si

existen errores y luego guardelo el programa con un nombre.

Con la ayuda del programa Proteus implemente y compruebe en forma virtual

el circuito propuesto de la figura 1.

FIGURA 2. CIRCUITO ELABORADO EN PROTEUS.

D1
R1
U1
16 m
T RA/OSCUCLKIN RADIAND
RABIDSCICLKOUT RATANT
. RAZIAN2AREF
RASMCLR RAIANZICMP
RA4TICKICMP2
REDANT
RE1/RHOT
REUTHICK
RE2/CCP1
mi0
RB4 oty R5 D5 '——||'
RES 5o m
RBBT10SOMICK! {5 ot
RE7TICSI 300R
PIC1EFE28A R6 D6
L p
300R u
D7
R7
o —
T B P
v 300R .
D8
R8
B —
—_ ]
300R .

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Conecte el grabador de PICs al puerto USB de la computadora
predeterminado, abra la aplicacion PICkit2 y grabe en el PIC el programa
elaborado en el software MicroCode Studio.

Inserte el microcontrolador PIC en el circuito implementado en el protoboard.
Energice el circuito y compruebe su funcionamiento.
ANALISIS DE RESULTADOS.

¢Qué inconveniente causaria si la declaracion RETURN no se utiliza, si se
estd aplicando en el programa la declaracion GOSUB en el software
MicroCode Studio?
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El inconveniente que se presentara en el programa si la declaracion
RETURN, no es utilizada es que, no retrocederia a la linea especificada por el
programa ya que la declaracion GOSUB la envia para que retorne a la

siguiente linea.

» ¢Qué consecuencias llegaria a tener si en vez de utilizar el puerto B se utiliza
el A?

Si desea utilizar el puerto A como digital, debe configurar en el disefio del
programa en el software MicroCode Studio ya que este es analogo, para
solucionar este inconveniente debe agregar al principio del programa la

declaracién cmcon=7, esto convierte los pines del puerto A en digitales.

» ¢ Qué se debe tener en cuenta si desea recurrir a un pin del puerto A?

Solo en el puerto A se presenta el inconveniente en el puerto A5, ya que este
es solo de entrada, es decir se puede utilizar para un pulsador pero no para
encender un led, otro inconveniente que podria ser es el puerto A4 este es un

colector abierto, necesita conectar a 5 voltios con una resistencia de 100Q.

FIGURA 3. DIAGRAMA DE CONEXION DE UN LED AL PUERTO A4.

VCC
S5V
R1=330n ‘
T 2z2=5833
PIC16F628A
i e I23IS8583
GND
N —

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Diagrama especial de conexion de un led en el puerto A4 por ser de colector
abierto, su logica es inversa es decir cuando se pone HIGH se apaga y LOW

se enciende.
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6. CONCLUSIONES.

» Si no se ubica la subrutina después y fuera de las lineas principales de
programacion, el microcontrolador se cuelga ya que al encontrar un RETURN

y no sabe a donde retornar ya que nadie lo ha enviado aun.

» Sino se convierten todos los pines del puerto B en salidas, estas se consideran

en entradas y por lo tanto va a tener problemas al armar el circuito.
7. RECOMENDACIONES.

» Recuerde que el microcontrolador PIC 16F628A posee 2048 lineas de

escritura por lo tanto se puede aumentar otras secuencias.

» Recuerde que se debe cargar con (1) a cualquier pin del puerto B
(portb=%00000001), ya que si no lo hace significa que vale 0 y por

consecuencia nunca se veria un encendido de un led o el desplazamiento.

8. ANEXOS.

FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO JUEGO DE LUCES.

T
B

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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3.8.4. PRACTICA N° 4: CUBO DE LEDs 3x3x3.

1. TRABAJO PREPARATORIO.

a)

b)

c)

d)

¢Qué funcion realiza las declaraciones WHILE y WEND en el software
MicroCode Studio?

¢Cudl es laventaja que tiene las declaraciones WHILE y WEND en un

programa?
¢ Qué es una matriz de diodos leds?

¢Como es el diagrama de conexion de una matriz de diodos leds?

2. OBJETIVOS.

2.1. General.

Disefiar una matriz de diodos leds utilizando implementos de soldadura

para demostrarlo en la practica.

2.2. Especificos.

Conocer las caracteristicas que posee la declaracion WHILE y WEND
con el uso del software MicroCode Studio para el disefio de futuros

programas.

Demostrar si las declaraciones WHILE y WEND cumplen las

condiciones propuestas en el circuito.

3. EQUIPOS Y MATERIALES.

- 1 Multimetro.

- 1 Computadora con software (MicroCode Studio, Proteus y PICKit 2).
- 1 Grabador de PIC.

- 1 Fuente regulada a 5V.

- 1 Microcontrolador PIC 16F628A.

- 9 Resistencias (330Q2) a ' vatio.
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- 27 Leds (color a su eleccién).

- 1 Switch.

- 1 Baquelita perforada 10x10 cm.
- 1 Cautin.

- 10 cm. de estafio y pasta.

- Cables de conexion.

- 1 Protoboard.

- 1 Pinza de puntas planas.

- 1 Alicate.

- 1 Extractor de PIC.

4. PROCEDIMIENTO.

a) Con los 27 leds, arme el cubo (Matriz 3x3x3) tal como se indica en la figura 1

y baséandose en el diagrama esquematico de la figura 2;
b) Suelde con estafio las uniones que forman los nodos.

NOTA: No se olvide de ubicar correctamente las polaridades de los diodos leds.

FIGURA 1. CUBO DE LEDS.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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c) Implemente en el protoboard el circuito de la figura 2.

FIGURA 2. DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL CUBO DE LEDs 3x3x3.

PRIMER PISO SEGUNDO PISO TERCER PISO

Ll =lE] ElE]lE] =]&]E]
v | o s || e s s || S ] S |3 |
|l el ] ]
A I ET Y

3300 3300 | 3300 [ 3300 3300 7 3300 3300

SWITCH

TIII=2EIII
PIC16F628A
232383332

=N

GND
Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

d) Con la ayuda del software MicroCode Studio disefie el programa que le

permita ejecutar el funcionamiento del circuito.

FUNCIONAMIENTO: EIl cubo de 27 leds tiene como finalidad realizar
destellos de encendido en los leds de forma sincronizada, con intervalos de
tiempos de 1 milisegundo.

PROGRAMA DISENADO:

CMCON="7
TRISA=0
TRISB=0

x VAR BYTE
i VAR BYTE
y VAR BYTE
m VAR BYTE
y=50

m = 1000
MALP:
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'* PAREDES ~*
i=1
WHILE i < 36

FOR x=1 TO 50
porta=%0000000
NEXT
FOR x=1 TO 50
porta=%0000000
NEXT
FOR x=1 TO 50
porta=%0001000
NEXT
FOR x=1 TO 50
porta=%0000000
NEXT i =1 + 1
WEND
'* circulo *
i=1
WHILE i < 10
FOR x=1 TO 50
porta=%0000110
porta=%0000101
NEXT
FOR x=1 TO 50
porta=%0000110
porta=%0000101
NEXT
FOR x=1 TO 50
porta=%0001110
porta=%0000101
NEXT
FOR x=1 TO 50
porta=%0001010
porta=%0000010
NEXT
FOR x=1 TO 50
porta=%0001011
porta=%0000101
NEXT
FOR x=1 TO 50
porta=%0000011
porta=%0000101

:portb=%00000111

:portb=%00111000

:portb=%11000000:

:portb=%00111000

:portb=%01001001
:porthb=%00010000

:portb=%10010010
:portb=%00010000

:portb=%00100100
:portb=%00010000

:portb=%00100100
:portb=%00010000

:portb=%00100100
:portb=%00010000

:portb=%10010010
:portb=%00010000

:GOSUB

:GOSUB

GOSUB

:GOSUB

:GOSUB
:GOSUB

:GOSUB
:GOSUB

:GOSUB
:GOSUB

:GOSUB
:GOSUB

:GOSUB
:GOSUB

:GOSUB
:GOSUB

IR

IR

IR

IR

IR
IR

IR
IR

IR
IR

IR
IR

IR
IR

IR
IR
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NEXT
FOR x=1 TO 50
porta=%0000011
porta=%0000101
NEXT
FOR x=1 TO 50
porta=%0000101
porta=%0000101
NEXT
i=1i+1
WEND
'* circulo 2
i=1
WHILE i < 5
FOR x=1 TO 25
porta=%0000110
porta=%0000101
NEXT
FOR x=1 TO 25
porta=%0000110
porta=%0000101
NEXT
FOR x=1 TO 25
porta=%0001110
porta=%0000101
NEXT
FOR x=1 TO 25
porta=%0001101
porta=%0000101
NEXT
FOR x=1 TO 25
porta=%0001011
porta=%0000101
NEXT
FOR x=1 TO 25
porta=%0000011
porta=%0000101
NEXT
FOR x=1 TO 25
porta=%0000011
porta=%0000101
NEXT
FOR x=1 TO 25

:portb=%01001001
:portb=%00010000

:portb=%01001001
:portb=%00010000

:portb=%01001001
:portb=%00010000

:portb=%10010010
:portb=%00010000

:portb=%00100100
:portb=%00010000

:portb=%00100100
:portb=%00010000

:portb=%00100100
:portb=%00010000

:portb=%10010010
:portb=%00010000

:portb=%01001001
:portb=%00010000

:GOSUB
:GOSUB

:GOSUB
:GOSUB

:GOSUB
:GOSUB

: GOSUB
:GOSUB

:GOSUB
:GOSUB

:GOSUB
:GOSUB

:GOSUB
:GOSUB

:GOSUB
:GOSUB

:GOSUB
:GOSUB

IR
IR

IR
IR

IR
IR

IR
IR

IR
IR

IR
IR

IR
IR

IR
IR

IR
IR
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porta=%0000101 :portb=%01001001:GOSUB IR
porta=%0000101 :portb=%00010000:GOSUB IR
NEXT

i=1i+1
WEND

'* PAREDES *

i=1
WHILE i < 15

FOR x=1 TO 140

porta=%0000000 :portb=%00000111:GOSUB IR
NEXT

FOR x=1 TO 140

porta=%0000000 :portb=%00111000:GOSUB IR
NEXT

FOR x=1 TO 140

porta=%0001000 :portb=%11000000:GOSUB IR
NEXT

FOR x=1 TO 140

porta=%0000000 :portb=%00111000:GOSUB IR
NEXT

i=1+1
WEND

GOTO malp
IR:

PAUSE 1
RETURN

e) Una vez realizado el programa, mandelo a compilar para comprobar si existen

errores y posteriormente guardelo el programa.

f) Con la ayuda del programa Proteus implemente y compruebe en forma virtual

el circuito propuesto de la figura 2.
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9)

h)

FIGURA 3. IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO EN PROTEUS.
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Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Grabe en el microcontrolador PIC 16F628A el programa elaborado en el
software MicroCode Studio, con la ayuda del grabador de PICs y el software

PICKkit2.

Energice el circuito y compruebe su funcionamiento.

ANALISIS DE RESULTADOS.

¢Qué efecto producira si la declaracion WHILE no es acompafada por la

declaracion WEND en el programa a realizarse en el software MicroCode

Studio?

El efecto que produce si esta no es acompafiada por declaracion WEND es
que no ejecuta las declaraciones, ya que esta permite que se ejecute si la

condicion es cierta o no.

¢ Qué consecuencias podria suceder si se intersecta los dos pines de uno de los

diodos led?
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La consecuencia que se mostrard es que se pueden quemar el cubo de los
diodos leds ya que se estd presentando un corto circuito y para evitar es
problema se debe revisar muy detenidamente las conexiones de los pines de

los diodos led.
CONCLUSIONES.

Si no coloca y se suelda, de forma ordenada los pines de los leds puede tener
problemas al comprobar el circuito ya que causaria averias o fallas si estas se

topan y dafiar los diodos led.

Si al momento de realizar el circuito en Proteus emite fallos es porque el
tiempo en el programa hay pérdidas y esto es normal ya que en el software se

reproduce mas lento que en la realidad.
RECOMENDACIONES.

Recuerde que la resistencia que se aplica en este circuito es de 330Q2, si
sobrepasa el valor de los ohmios no encendera los leds y si es inferior a este
podria quemar a los leds.

Si deseas que los leds tengan mayor luminosidad es recomendable limar la
parte superior del lente de plastico y tendras mejores resultados.

Si se desea que los leds queden a la misma distancia del otro se debe hacer un
molde de tabla tripex (madera) con 9 perforaciones a una distancia de 2cm.,
donde los leds estaran con la cabeza hacia abajo y a continuacion soldar las

patitas de los leds para hacer cada piso.
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8. ANEXOS.

CONSTRUCCION DEL CUBO DE DIODOS LEDs.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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3.8.5. PRACTICA N° 5: CONTADOR DECIMAL DECENDENTE
(DEL 9 AL 0).

1. TRABAJO PREPARATORIO.
a) ¢Cudl es el esquema de pines de un display anodo comdn de 7 segmentos?
b) ¢Qué es un sistema binario?
c) ¢Que es un contador decimal?

2. OBJETIVO.

2.1. General.

e Codificar en sistema binario mediante el uso del software MicroCode

Studio para proyectarlo de forma decimal en el display.
2.2. Especificos.

e Comprobar el funcionamiento del display mediante el encendido de los

leds para la justificacién del programa elaborado anteriormente.

e Evidenciar desde donde inicia el conteo con la observacion al display para

enmendar cualquier error.
3. EQUIPOS Y MATERIALES.

- 1 Multimetro.

- 1 Computadora con software (MicroCode Studio, Proteus y PICKit 2).
- 1 Grabador de PIC.

- 1 Fuente regulada a 5V.

- 1 Microcontrolador PIC 16F628A.

- 7 Resistencias (330Q2) a % vatio.

- 1 Display (anodo comdn 7 segmentos).

- Cables de conexion.

- 1 Protoboard.
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- 1 Pinza de puntas planas.
- 1 Alicate.
- 1 Extractor de PIC.

PROCEDIMIENTO.

Realice en el protoboard el circuito de la figura 1.

FIGURA 1. DIAGRAMA DEL CONTADOR DECIMAL

5V.
(o
vCcC R1=330n E ¥
=33 g
A f
o«
s e
L d
w0
6 c
o— b
o. 2 O
GND Display AC

.||_

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

b) Con la ayuda del software MicroCode Studio disefie el programa que le

permita ejecutar el funcionamiento del circuito.

FUNCIONAMIENTO: EIl circuito tiene como finalidad decodificar el
sistema binario a decimal y proyectarlo en el display &nodo comdn de forma
descendiente del 9 al 0 de forma indefinida.

PROGRAMA DISENADO:

Display VAR BYTE ; crea variable display.
Datos VAR BYTE ; crea variable datos.

TRISB = 0 ; todo el puerto B como salida.
Programa:

FOR display=0 TO 15 ; para repeticiones de 0 a 15.
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d)

e)

LOOKUP display, [16,0,120,2,18,25,48,36,121,64],datos

; toma uno por cada valor de la tabla y lo guarda en

datos.
Portb=datos ; sacar el contenido de datos.
PAUSE 500 ; espera de 0,5 seq.
NEXT display ; siguiente repeticidn
GOTO programa
END
Una vez elaborado el programa, mandelo a compilar y guardelo el programa.
Compruebe en forma virtual el circuito propuesto de la figura 1 con la ayuda
del programa Proteus.
FIGURA 2. DISENO DEL CIRCUITO EN PROTEUS.
U1 R1
% RATIOSCA/CLKIN RAG/AND :—1; — 8
= RAR/OSC2/CLKOUT RATAANT T 330R
in RAJIAN2NVREF [ z R2
— RASMCLR RAZANI/CMP1 ? [ } |
RAATOCKICMP2 —— J30R
- » R3
REOINT |5 I
RB1/RRDT 0
RB2ITXICK :g . Ef
RB3/CCP1 |' |'
Ll
FB4 w1 330R
RES - L RO
RB&/T1050/T1CK| 25 { }
RE7/T105] — J30R
R6
PIC16F628A 0 —
| S |
330R
. RY
1
_
J30R
Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
Con la ayuda del software PICKIT2 y del grabador; guarde en el PIC
16F628A el programa disefiado en el punto b.
Energice el circuito y compruebe su funcionamiento.

f)
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ANALISIS DE RESULTADOS.

¢Qué resultado tendria el display si su codificacion solo son unos para todos
puertos de salida?

En este caso en el display no se proyectara nada porque se esta enviando un
voltaje positivo o sea un 1L ldgico y para que encienda un pin en el display
anodo comun se necesita una sefial negativa o OL l6gico para encender los
leds del display.

¢ Qué resultados tendria el circuito del contador decimal si en vez de colocar

un display anodo comun se ubica un cadtodo comun?

La consecuencia que traeria es, que no encenderian los led programados en el
software, ya que con el display anodo comun se encienden los leds

programando OL mientras que los catodos se encienden programando 1L.

CONCLUSIONES.

Se ha identificado la diferencia entre un sistema binario y un sistema digital.

El desarrollo del decodificador binario a decimal con el display de 7
segmentos ha permitido visualizar una aplicacion importante de los circuitos

en la vida cotidiana.
RECOMENDACIONES.

Se debe configurar el puerto B como salida utilizando la declaracion
TRISB=%000000 ya que si no se lo hace este se considera entrada.

Al momento de disefiar el circuito debe tener en cuenta la codificacion del

programa disefiado en MicroCode Studio.

Si no se coloca el pin alimentacion del display a 5V este no enciende ya que

solo recibe la sefial y no cierra el circuito con el voltaje positivo.
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8. ANEXO.

CIRCUITO EN FUNCIONAMIENTO.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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3.8.6. PRACTICA N° 6: CONTADOR DECIMAL DE 2 DIGITOS
CON CI.74L547.

1. TRABAJO PREPARATORIO.

a) ¢Que es un decodificador 74LS47?

b) ¢Cuéntos pines posee un decodificador 74LS47?

c) ¢Cuéles son los pines de entrada y los de salida de decodificador 74LS47?
2. OBJETIVO.
2.1. General.

e Diseflar un programa que funcione con un decodificador 74LS47 para

proyectarlo de forma decimal en los displays.
2.2. Especificos.

e Comprobar los tiempos de proyeccion en los displays verificando el

parpadeo para futuras correcciones.

e Evidenciar la correcta conexion de los pines de los circuitos integrados

para evitarse destruir dispositivos.
3. EQUIPOS Y MATERIALES.

- 1 Multimetro.

- 1 Computadora con software (MicroCode Studio, Proteus y PICKit 2).
- 1 Grabador de PICs.

- 1 Fuente regulada a 5V.

- 1 Microcontrolador PIC 16F628A.

- 7 Resistencias (330€2) de %2 vatio.

- 2 Displays (anodo comun 7 segmentos).

- 1 Decodificador 74LS47

- Cables de conexion.

- 1 Protoboard.
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- 1 Pinza de puntas planas.
- 1 Alicate.
- 1 Extractor de PIC.

4. PROCEDIMIENTO.

a) Ensamble en el protoboard el circuito de la figura 1.

FIGURA 1. DIAGRAMA DE CONEXION DEL CONTADOR DECIMAL.

5V.
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JfND V+ V4
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At
GND
=

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

b) Con la ayuda del software MicroCode Studio cree el programa que le permita

ejecutar el funcionamiento del circuito.

FUNCIONAMIENTO: El circuito tiene la funcion de decodificar de binario
a decimal y proyectarlo en los displays, los cuales se activaran de forma
secuencial comenzando desde el 00 hasta llegar al 99 y después retorna a 00.

PROGRAMA DISENADO:
CMCON="7 ;Digitaliza el puerto A
TRISB=%0000 ;Hace salida los 4 primero bits del B
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d)

TRISA=%00 ;Hace salida los 2 primero bits del A

X VAR BYTE ;Variable X de tamafio de 256
Y VAR BYTE ;Variable Y de tamafio de 256
R VAR BYTE ;Variable R de tamafio de 256
INICIO: ;Etiqueta para salto

FOR X=0 TO 9 ;Lazo FOR para las decenas

FOR Y=0 TO 9 ;Lazo FOR para las unidades

FOR R=1 TO 50 ;Lazo FOR para generar pausas entre
;la visualizacidén del primer numero

;con el segundo numero.

PORTA=%01 ;Activa las decenas
PORTB=X ;Envia por el puerto B lo que contiene X
PAUSE 300 ;Pausa entre el primer display y el -

;segundo display

PORTA=%10 ;Activa las unidades
PORTB=Y ;Envia por el puerto B lo que contiene Y
PAUSE 300 ;Pausa entre el primer display y el -

;segundo display

NEXT ;Continte con el lazo for hasta gque R=50
NEXT ;Contintie con el lazo for hasta que Y=9
NEXT ;Contintie con el lazo for hasta que X=9

GOTO INICIO ;Salte a la etiqueta INICIO.

Una vez elaborado el programa, mandelo a compilar y guérdelo con un

nombre que usted pueda identificar.

Compruebe en forma virtual el circuito propuesto de la figura 1 con la ayuda

del programa Proteus.
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FIGURA 2. DISENO DEL CIRCUITO EN PROTEUS.
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Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Con la ayuda del software PICKIT2 y del grabador; guarde en el PIC
16F628A el programa disefiado en el punto b.

Energice el circuito y compruebe su funcionamiento.
ANALISIS DE RESULTADOS.

¢Qué resultado tendria si no existe una pausa en el cambio de un nimero a

otro en el display?

Los resultados que se presenta en este programa cuando se arme el circuito es
que si no existe la pausa en los 2 displays llegan a contar el mismo numero y
por lo tanto no hay un conteo progresivo, ya que los pines comunes de los
displays se encuentran conectados a 2 bits del microcontrolador PIC, la cual

activara primeramente un display y luego el otro.
¢ Qué tiempo es recomendable para la activacion de un display a otro?

En esta ocasion el tiempo aconsejable para que se active un display a otro es
de 200 a 300 milisegundos, ya que si no hay esa pausa se visualizard como si

estuvieran prendidos los 2 displays al mismo tiempo.
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6. CONCLUSIONES.
» Se ha identificado la diferencia entre un sistema binario y un sistema digital.
» Se debe tener muy en cuenta la polaridad de los displays.

» Se ha identificado que el PAUSE mayor a 50 milisegundos tarda mucho en

cambiar a la siguiente cifra o unidad.
7. RECOMENDACIONES.

» Se debe configurar el puerto Ay B como salida ya que si no se lo hace este se
considera entrada para eso se utiliza la declaracion TRIS + el puerto a utilizar
=% + el nUmero de puertos a utilizar, ej. TRISB=%60000000.

» Los pines de los puertos de A y B al declararlos como salida comienzan de

atras para adelante o sea del pin 0 al pin 7 de cualquier puerto, ej.

PORTB=%0 1 00 1 0 1 0
B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1BO
» Al display se lo debe alimentar con 5V si es anodo comun, pero si es catodo el

pin comun se debe poner a tierra o negativo.

8. ANEXO.

RETARDO DEL TIEMPO PARA EL CONTEO.

Fuente: Freddy Gustavo Reyes Oyos.
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3.8.7. PRACTICA N° 7: CONTADOR DECIMAL DE 4 DIGITOS
CON EL CI1.74L547.

1. TRABAJO PREPARATORIO.
a) ¢Que es un zumbador o buzzer?
b) ¢Cudles son los voltajes con que funciona un zumbador?
c) ¢Qué es un transistor PNP y NPN?

d) ¢ldentifique cuales son fisicamente los terminales de conexién de los
transistores 2N3904 y 2N3906?

2. OBJETIVO.
2.1. General.

¢ Disefiar un circuito contador decimal de 4 digitos que active y desactive un
zumbador mediante el uso de un pulsador para comprobar su

funcionamiento.
2.2. Especificos.

e Conocer las caracteristicas principales de los transistores PNP y NPN con

la implementacion de forma fisica para conocer su funcionamiento.

e Verificar la conexion de los pines de los transistores con la ayuda de las

caracteristicas del componente para evitar dafios futuros.
3. EQUIPOS Y MATERIALES.

- 1 Multimetro.

- 1 Computadora con software (MicroCode Studio, Proteus y PICKit 2).
- 1 Grabador de PIC.

- 1 Fuente regulada a 5V.

- 1 Microcontrolador PIC 16F628A.

- 7 Resistencias (330Q2) a 2 vatio.
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- 4 Resistencias (4.7KQ) a ' vatio.

- 4 Displays (anodo comun).
- 4 Transistores 2N3906

- 1 Transistor 2N3904

- 1 CI. 74L.S47 decodificador
- 2 Pulsadores NA.

- 1 Zumbador o Buzzer

- Cables de conexion.

- 1 Protoboard.

- 1 Pinza de puntas planas.

- 1 Alicate.

- 1 Extractor de PIC.

4. PROCEDIMIENTO.

a) Realice en el protoboard el circuito de la figura 1.

FIGURA 1. DIAGRAMA DEL CONTADOR DECIMAL.
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b) Con la ayuda del software MicroCode Studio disefie el programa que le

permita ejecutar el circuito.

FUNCIONAMIENTO: EI circuito tiene como objeto controlar, encerar,

comparar y visualizar el nUmero almacenado en la memoria y proyectar en

los displays.

PROGRAMA DISENADO:

unid VAR BYTE ;variable unidades

dece VAR BYTE ;variable decenas

cent VAR BYTE ;variable centenas

mile VAR BYTE ;variable miles

setunid VAR BYTE ;variable setunidades

setdece VAR BYTE ;variable setdecenas

setcent VAR BYTE ;variable setcentenas

setmile VAR BYTE ;variable setmiles

setunid=0 ;# g queremos de aviso se puede cambiar
setdece=0 ;# g queremos de aviso se puede cambiar
setcent=1 ;# g queremos de aviso se puede cambiar
setmile=0 ;# g queremos de aviso se puede cambiar
chicharra VAR porta.0 ;pin de la chicharra

cont
ence
visu
acti

tris
cmco

HIGH

ence

ar VAR porta.3
ra VAR porta.?2
al VAR porta.l
VAR bit

var

b=0
n="7

chicharra
PAUSE 200
rar:
unid=0
dece=0
cent=0
mile=0

LOW chicha

;pulsos para contar

;tecla encerar
;visualizar el valor a comparar
;bandera para la tecla contar

;todo el puerto b es de salida
;Todo el puerto A en modo digital

;encendemos chicha para asegurar g’
;el PIC estd funcionando

;carga la variable unid con cero

;carga la variable dece con cero

;carga la variable cent con cero

;carga la variable mile con cero

;apagar la chicharra
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display:
portb= 224+unid ;224 %11100000,activa unidades

PAUSE 5
portb= 208+dece ;208 %11010000,activa decenas
PAUSE 5
portb= 176+cent ;176 %10110000,activa centenas
PAUSE 5
portb= 112+mile ;112 %01110000,activa los miles
PAUSE 5
GOSUB teclas ;revisar el estado de las teclas
GOTO display
teclas:
IF contar=0 THEN sumar ;s1 presionan A ir suma
IF encera=0 THEN encerar ;si presionan B ir a encerar
IF visual=0 THEN visualizar ;s1 presionan C
visualiza

activar=1 ;bandera de A evita que cuente + 1 vez.
RETURN

sumar :
IF activar=0 THEN RETURN ; bandera de tecla A
activar= ;bandera de A cuando ya ha sido pulsada
unid=unid+l ;sumar 1 a las unidades
IF unid<10 THEN comparar ;si unidad es menor a 10
comparar
unid=0 ;hace cero a las unidades
dece=dece+l ;v lncrementa las decenas
IF dece<1(0 THEN comparar
dece=0

cent=cent+1l

IF cent<1l0 THEN comparar
cent=0

mile=mile+1

IF mile<10 THEN comparar

mile=0

RETURN ;retornar a gosub teclas

visualizar:

portb= 224+setunid ;224 %$11100000,activa unidades
PAUSE 15

portb= 208+setdece ;208 %11010000,activa decenas
PAUSE 15

portb= 176+setcent ;176 $10110000,activa centenas
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PAUSE 15
portb= 112+setmile ;112 %$01110000,activa los miles
PAUSE 15
IF visual=0 THEN visualizar
RETURN ;retornar a gosub teclas
comparar:
IF unid!=setunid THEN RETURN
IF dece!=setdece THEN RETURN
IF cent!=setcent THEN RETURN
IF mile!=setmile THEN RETURN

HIGH chicharra ;encender la chicharra.
RETURN ;retornar a gosub teclas.
END ;fin del programa.

¢) Una vez elaborado el programa, mandelo a compilar y guérdelo el programa.

d) Compruebe en forma virtual el circuito propuesto de la figura 1 con la ayuda
del programa Proteus.

FIGURA 2. DISENO DEL CIRCUITO EN PROTEUS.
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Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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f)

Grabe el programa disefiado en el software MicroCode Studio en el
microcontrolador PIC 16F628A con la ayuda del software PICKit2 y un
grabador de PICs.

Energice el circuito y compruebe su funcionamiento.
ANALISIS DE RESULTADOS.
¢ Cudl es la consecuencia si ubicamos la polaridad invertida de un zumbador?

Las consecuencias que puede traer dependen del voltaje que se le aplica y el
voltaje que soporta ya que si se llegara a conectar mal este no funciona y

podria dafar el dispositivo si sobrepasa su rango.

¢ Qué resultado tendria el transistor si la corriente para desbloquear un es muy

pequeia?

El resultado es favorable ya que el transistor puede recibir una débil sefial de
corriente aplicada a la base para ser capaz de gobernar una sefial mucho mayor

en el circuito emisor — colector.

CONCLUSIONES.

Se ha conocido las diferencias y semejanzas de un microcontrolador PIC y el
Cl. 74L.547.

Se ha reconocido la diferencia entre un transistor PNP y NPN.

Se ha conocido las partes importantes de un zumbador.

Se debe tener muy en cuenta el voltaje con que funciona un zumbador.
RECOMENDACIONES.

Tener en cuenta el diagrama esquematico de los transistores.

Al momento colocar la alarma se debe tener en cuenta la polaridad del

zumbador y a pin del transistor esta asignado.
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8. ANEXOS.

CIRCUITO CONCLUIDO.

i ' . .
Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

DISPLAYS.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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3.8.8. PRACTICA N° 8: ROTULO UTC CON DISPLAY DE 35
SEGMENTOS.

1. TRABAJO PREPARATORIO.
a) ¢Consultar el esquema de pines de un display 35 segmentos?
b) ¢Cdmo funciona un display de 35 segmentos?

2. OBJETIVO.

2.1. General.

e Diseflar un programa que encienda leds mediante la utilizacion de un
microcontrolador PIC 16F628A para proyectarlo en un display de 35

segmentos.
2.2. Especificos.

e Conocer las entradas y salidas del display de 35 segmentos mediante el

uso de un esquema para que pueda funcionar correctamente.

e Crear correctamente el programa mediante la utilizacion de secuencias de

encendido para el buen funcionamiento de los leds.
3. EQUIPOS Y MATERIALES.

- 1 Multimetro.

- 1 Computadora con software (MicroCode Studio, Proteus y PICKit 2).
- 1 Grabador de PIC.

- 1 Fuente regulada a 5V.

- 1 Microcontrolador PIC 16F628A.

- 7 Resistencias (330€2) a ' vatio.

- 5 Resistencias (4.7KQ) a ' vatio.

- 1 Display 7x5 (35 segmentos).

- 5 Transistores 2N3904.

- Cables de conexion.
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a)

- 1 Protoboard.

- 1 Pinza de puntas planas.
- 1 Alicate.

- 1 Extractor de PIC.

PROCEDIMIENTO.

Realice en el protoboard el circuito de la figura 1.

FIGURA 1. DIAGRAMA DE CONEXION DE ROTULO CON DISPLAY

b)

7X5.

5O\T.| - = Display 7x5
P .-‘m‘ OOOOO
R
gal— 13300 ——cO OO OO
e ——
B2 RS
e
| N-— “00000
oy BO o S OOOOO
3 3300 G123 45
Q o
o. S w
(o QEK"-' g >
5 lMTS
T4
GND A6

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Con la ayuda del software MicroCode Studio disefie el programa que le

permita ejecutar el funcionamiento del circuito.

FUNCIONAMIENTO: El circuito tiene como finalidad encender leds de
forma sincronizada entre el puerto A y el puerto B generando secuencias al
iluminarse los leds en el display de 35 segmentos en este caso las secuencias

generada son las iniciales de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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PROGRAMA DISENADO:
cmcon="7
trisa=0
trisb=0
x VAR BYTE
animacion:

FOR x = 1 TO 80

porta=%0000001 :portb=%1111111:PAUSE 4
porta=%0000010 :portb=%1111111:PAUSE 4
porta=%0000100 :portb=%0000011:PAUSE 4
porta=%0001000 :portb=%1111111:PAUSE 4
porta=%1000000 :portb=%1111111:PAUSE 4
NEXT

porta=%0000000 :portb=%0000000:PAUSE 1500

FOR x = 1 TO 80

porta=%0000001 :portb=%1100000:PAUSE 4
porta=%0000010 :portb=%1111111:PAUSE 4
porta=%0000100 :portb=%1111111:PAUSE 4
porta=%0001000 :portb=%1111111:PAUSE 4
porta=%1000000 :portb=%1100000:PAUSE 4
NEXT

porta=%0000000 :portb=%0000000:PAUSE 1500
FOR x = 1 TO 80

porta=%0000001 :portb=%1100011:PAUSE 4
porta=%0000010 :portb=%1100011:PAUSE 4
porta=%0000100 :portb=%1100011:PAUSE 4
porta=%0001000 :portb=%1111111:PAUSE 4
porta=%1000000 :portb=%1111111:PAUSE 4
NEXT

porta=%0000000 :portb=%0000000:PAUSE 1500

GOTO animacion

END
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c) Una vez elaborado el programa, mandelo a compilar y guérdelo.

d) Compruebe en forma virtual el funcionamiento del circuito propuesto de la

figura 1, con la ayuda del programa Proteus.

FIGURA 2. DISENO DEL CIRCUITO EN PROTEUS.
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Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

Grabe en el microcontrolador PIC 16F628A el programa disefiado en el punto

b, con la ayuda del software PICkit2 y el grabador de PICs.

Energice el circuito y compruebe su funcionamiento.

ANALISIS DE RESULTADOS.

¢ Qué ventajas posee el display de 35 segmentos con relacion con el display de

7 segmentos?
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En este caso en el display de 35 segmentos posee una gran ventaja con
respecto al display de 7 segmentos, ya que posee mas aplicaciones como

generar rotulos y transmitir mensajes.

» ¢Qué diferencias existen entre el display 35 segmentos con el display de 7

segmentos?

La diferencia mas comdn entre estos dos tipos de display es que el display de
35 segmentos posee 14 pines, 2 son auxiliares del pin 3y D, 7 anodos (+) y 5
catodos (-), mientras que el display de 7 segmentos posee 10 pines, 1 pin

auxiliar, 1 pin del punto decimal (DP) y 7 pines dependiendo de las

caracteristicas del display ya sea anodo o catodo comun.
B1D3 4 AC

e d V+# c dp

Display de 35 segmentos. Display de 7 segmentos &nodo comun.

» Realice un programa que encienda leds y proyecte en el display un hombre

que este saludando.

cmcon="7 ;convierte el puerto A en digital
trisa=0 ;hace salida todo el puerto A
trisb=0 ;convierte en salidas el puerto B
x VAR BYTE ;Ccrea variable x de 255
animacién:

FOR x = 1 TO 10 ;repetir esta secuencia 10 veces
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porta=%0000001 :portb=%0010000 :PAUSE 4
porta=%0000010 :portb=%0100111 :PAUSE 4
porta=%0000100 :portb=%1111000 :PAUSE 4
porta=%0001000 :portb=%0100111 :PAUSE 4
porta=%1000000 :portb=%0010000 :PAUSE 4

NEXT

FOR x = 1 TO 10 ;repetir esta secuencia 10 veces
porta=%0000001 :portb=%0100000 :PAUSE 4
porta=%0000010 :portb=%0100111 :PAUSE 4
porta=%0000100 :portb=%1111000 :PAUSE 4
porta=%0001000 :portb=%0100111 :PAUSE 4
porta=%1000000 :portb=%0100000 :PAUSE 4

NEXT

FOR x = 1 TO 10 ;repetir esta secuencia 10 veces
porta=%0000001 :portb=%1000000 :PAUSE 4
porta=%0000010 :portb=%0100111 :PAUSE 4
porta=%0000100 :portb=%1111000 :PAUSE 4
porta=%0001000 :portb=%0100111 :PAUSE 4
porta=%1000000 :portb=%1000000 :PAUSE 4

NEXT

FOR x = 1 TO 10 ;repetir esta secuencia 10 veces
porta=%0000001 :portb=%0100000 :PAUSE 4
porta=%0000010 :portb=%0100111 :PAUSE 4
porta=%0000100 :portb=%1111000 :PAUSE 4
porta=%0001000 :portb=%0100111 :PAUSE 4
porta=%1000000 :portb=%0100000 :PAUSE 4

NEXT
GOTO animacidn
END

;1lr a animacidn

¢Cree usted que este circuito servira para proyectar en display de mayores

dimensiones? ¢Si 0 no?

Si, este circuito se puede proyectar en display de mayores dimensiones ya que

su voltaje y corriente son los mismos solo cambia sus dimensiones.

CONCLUSIONES.

Se ha identificado la diferencia de los pines entre un display de 35 segmentos

y un display de 7 segmentos.

Se debe tratar de no utilizar el puerto A4 y A5 porque el primero es de

colector abierto, y el segundo solo puede trabajar como entrada.

Se ha comprobado el tiempo de multiplexado entre distintos tiempos llegando

163



a la conclusion que si desea que una secuencia funcione rapidamente debe ser

muy pequefia el pause propuesto en el programa.

» Con este tipo de display se puede conseguir aplicar distintas secuencias solo se

debe configurar el programa y el tiempo correctamente.
7. RECOMENDACIONES.

» EIl tiempo de multiplexado debe ser maximo 20 milisegundos ya que si se
incluye otro display de 35 segmentos se debe reducir el tiempo de pauses a 2

milisegundos para también tener 20 milisegundos totales.

» Si vamos a utilizar mas displays de 35 segmentos y queremos mayor
iluminacién, se recomienda reemplazarlos por transistores TIP 110 y
adicionalmente a la colocar a la salida del puerto B transistores 2N3906, con

una resistencia limitadora de 22 Q a voltaje positivo.

8. ANEXOS.

CIRCUITO CONCLUIDO.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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3.8.9. PRACTICA N° 9: PROGRAMADOR LOGICO
CONTROLADO (PLC) CON MICROCONTROLADOR PIC
16F628A.

1. TRABAJO PREPARATORIO.

a) ¢Mencione cual es la funcion principal de un relé?
b) ¢Indique cudl es el esquema de pines de un relé?
c) ¢Qué esun diodo 1N4007?

d) ¢Para qué sirve el diodo 1N4007?

2. OBJETIVO.
2.1. General.

e Disefiar un programa que efectle la funcién de un Programador Ldgico
Controlado “PLC” mediante la utilizacion de un microcontrolador PIC

16F628A para que desarrolle con funciones especificas.
2.2. Especificos.

e Comprobar si todos los relés poseen el diodo 1N4007 mediante la
observacion del diagrama de conexién para que realice un correcto

funcionamiento del microcontrolador PIC16F628A.

e Desactivar el boden de consumo y reset mediante la utilizacion de
declaraciones de desactivacion para disponer de mayor niumero de entradas
al microcontrolador PIC16F628A.

3. EQUIPOS Y MATERIALES.

- 1 Multimetro.

- 1 Computadora con software (MicroCode Studio, Proteus y PICKkit 2).
- 1 Grabador de PIC.

- 1 Fuente reguladaa 5V y 12V.

- 1 Microcontrolador PIC 16F628A.
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- 16 Resistencias (330Q2) a ' vatio.

- 16 Resistencias (4.7KQ) a Y4 vatio.

- 8 Diodos LED (color rojo para las entradas).
- 8 Diodos LED (color verde para las salidas).
- 8 Diodos 1N4007.

- 8 Transistores 2N3904.

- 8 Relés.

- Cables de conexion.

- 2 Protoboard.

- 1 Pinza de puntas planas.

- 1 Extractor de PIC.

4. PROCEDIMIENTO.

a) Realice en el protoboard el circuito de la figura 1.

FIGURA 1. ESQUEMA DE CONEXION DE UN PLC.

SYAVHING

SYAVYINT

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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b) Con el software MicroCode Studio disefie el programa que le permita ejecutar

el funcionamiento del circuito.

FUNCIONAMIENTO: Este proyecto tiene como finalidad dar una sefial de
inicio a la entrada del puerto A del PLC y activar por segundos las salidas del

puerto B.

PROGRAMA DISENADO:

@ device INTRC OSC NOCLKOUT ;ocupamos el oscilador.
;interno.
@ DEVICE MCLR OFF ;ocupamos el master clear interno.

@ device BOD OFF ;apagamos el boden de consumo.
CMCON="7 ;digitalizamos el puerto A.
IN1 VAR PORTA.O ;Cambio de nombre al bit A0 por INIL.
TRISB=0 ;Hace salidas al puerto B.
SALIDAS VAR PORTB ;cambio de nombre al puerto b.
SALIDAS=0 ;inicia salidas con cero.
R VAR BYTE ;R de tamario de 256.
INICIO: ;etiqueta para salto.
IF IN1=1 THEN GOTO ENCENDIDO ;si la entrada es
;presionada entonces salte a la etiqueta ENCENDIDO.
GOTO INICIO ;caso contrario salte a INICIO.
ENCENDIDO: ;etiqueta para salto.
SALIDAS=%11111111 ;Todo el puerto B cargue con 1L.

PAUSE 5000 ;pause de 5 segundos.
SALIDAS=%01010101 ;se enciende alternadamente.

PAUSE 3000 ;pase de 3 segundos.
SALIDAS=%10000010

PAUSE 5000
SALIDAS=%10011100

PAUSE 6000
SALIDAS=%11100101

PAUSE 7000

GOTO ENCENDIDO ;salte a la etiqueta LAZO.
END ;fin del programa.

c) Una vez elaborado el programa, mandelo a compilar y guardelo el programa.

d) Compruebe en virtualmente el circuito propuesto de la figura 1 con la ayuda

del programa Proteus.
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f)

NOTA: En el software Proteus se ha suprimido los diodos 1N4007 que se
deben conectar en la entrada de polarizacion de cada relé, esto se debe a que
en simulacion no existe el problema que se pueda quemar el microcontrolador
PIC, pero en la realidad es totalmente necesario utilizar este diodo de

proteccion.

FIGURA 2. DISENO DEL CIRCUITO EN PROTEUS.
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Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

OBSERVACION: Como se puede apreciar en el diagrama realizado en
Proteus, se esta ocupando pulsadores como referencia de entrada, los cuales se
pueden cambiar por sensores para la activacion de alguna salida en especial.

Grabe el programa disefiado en el software MicroCode Studio en el
microcontrolador PIC 16F628A con la ayuda del software PICkit2 y el
grabador de PICs.

Energice el circuito y compruebe su funcionamiento.
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ANALISIS DE RESULTADOS.

¢Qué consecuencias tendria el microcontrolador PIC, si en el circuito no se

coloca el diodo 1N4007 en paralelo al relé?

Al ser la bobina auto inducida tendrd polaridad inversa a la tension de
alimentacion por eso, el diodo se coloca en antiparalelo, para "cortocircuitar"
esta tension, que de no ser eliminada, podria afectar a otros componentes y

dafar al microcontrolador PIC.

¢Cree usted que este circuito nos servira para controlar cargas grandes? ;Si o

No?

Si, este circuito es capaz de controlar 110 Voltios pero si necesita trabajar con
voltajes mayores se requiere de un contactor, el cual solo necesita recibir un
pulso del relé para que realice la funcion programada por microcontrolador
PIC 16F628A.

CONCLUSIONES.

Se ha probado el funcionamiento correcto de los relés con la proteccion del
diodo 1N4007.

Estd comprobado que este proyecto se puede trabajar con voltajes de
110VCA, ya que posee periféricos de salida que soporta 120VCA como el
relé.

Si no se conecta correctamente el diodo 1N4007, en antiparalelo a la

alimentacion de la bobina, este no llega a cumplir su funcion.
RECOMENDACIONES.

Es muy importante tener en cuenta la alimentacion del microcontrolador PIC

con la de un relé.

Se debe colocar el diodo 1N4007 ya que dispositivo cumple con las
caracteristicas que demanda el circuito, por lo contrario al utilizar un diodo de

otras caracteristicas podria dafar el microcontrolador PIC.
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8. ANEXOS.

MONTAJE DEL CIRCUITO EN LA PROTOBOARD.

" EeEE LRCE R
Pres e wu
Som———————

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

FUNCIONAMIENTO DEL PLC.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

170



3.8.10. PRACTICA N° 10: PROYECCION DE TEXTO EN UN
LCD UTILIZANDO UN MICROCONTROLADOR PIC
16F628A.

1. TRABAJO PREPARATORIO.
a) ¢(Qué es un display de cristal liquido “LCD”?

b) (Cual es el diagrama de pines de un display de cristal liquido “LCD” con
controlador JHD162A?

c) ¢Mencione qué funcion cumple la declaracion LCDOUT al programar

un microcontrolador PIC?
d) ¢Cuéles son los comandos que sirven para hacer funcionar un LCD?
e) ¢Muestre qué es un backlight y que funcion cumple en un LCD?
2. OBJETIVO.
2.1. General.

e Disefiar un programa que proyecte texto en el display de cristal liquido
“LCD” mediante la utilizaciéon de un microcontrolador PIC 16F628A para

verificar su funcionamiento.
2.2. Especificos.

e Conocer todos los comandos importantes para hacer funcionar un LCD
mediante la construccion de circuitos que permitira desarrollar mejores

aplicaciones.

e Verificar las conexiones del LCD con la utilizacién del diagrama de pines

para evitar su destruccion.
3. EQUIPOS Y MATERIALES.

- 1 Multimetro.

171



- 1 Computadora con software (MicroCode Studio, Proteus y PICKit 2).
- 1 Grabador de PIC.

- 1 Fuente regulada a 5V.

- 1 Microcontrolador PIC 16F628A.

- 1 Resistencia (10€2) a ' vatio.

- 1 Potenciometro (10KQ).

- 1 Display de cristal liquido (LCD) con controlador JHD162A.
- Cables de conexion.
- 1 Protoboard.

- 1 Pinza de puntas planas.

- 1 Alicate.
- 1 Extractor de PIC.

4. PROCEDIMIENTO.

a) Realice en el protoboard el circuito de la figura 1.

FIGURA 1. DIAGRAMA DE CONEXION DE UN LCD.

O

O

LCD

o5

[ =
5V.

J

C

C

J

>
+

o
>

<¥Q

P1=10KQ

2 >wd85833388
LU

2 = S 285
PIC16F628A

-+

Fuente: Libro de Microcontroladores PIC programacion en Basic, pag. 80.

5V.

b) Con la ayuda del software MicroCode Studio disefie el programa que le

permita ejecutar el funcionamiento del circuito.
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FUNCIONAMIENTO: EIl presente circuito tiene como objetivo proyectar
varios textos en el display de cristal liquido (LCD) 2x16.

PROGRAMA DISENADO:

d)

PAUSE 200 ;retardo para esperar que
;funcione el LCD

DEFINE LCD DREG PORTB ;definicidén para utilizar 4
;bits del puerto B para
;transmisidén de datos.

DEFINE LCD DBIT 4 ;desde el bit B4 hasta BR7

DEFINE LCD RSREG PORTB ;definicidén para utilizar el
;registro de control/datos
;en el puerto B

DEFINE LCD RSBIT 3 ;en el bit B3

DEFINE LCD EREG PORTB ;definicidén para utilizar el
;enable en el puerto B

DEFINE LCD EBIT 2 ;en el bit B2

INICIO:

LCDOUT S$FE, 1, "Laboratorio de"

; Limpie el wvisor del LCD vy muestre la palabra
Laboratorio de.

LCDOUT SFE, $CO, "ELECTROMECANICA"

; En la segunda linea muestre la palabra
ELECTROMECANICA.

PAUSE 3000 ; Pause 3 segundos

LCDOUT S$FE, 1, "Practica con"
LCDOUT S$FE, $CO, "MICROCONTROLADOR"
PAUSE 3000

LCDOUT $FE, 1, "PIC 16F628A"
LCDOUT $FE, $CO, "U.T.C. LA MANA"

PAUSE 3000
GOTO INICIO
END

Una vez elaborado el programa, mandelo a compilar y guéardelo.

Compruebe en forma virtual el circuito propuesto de la figura 1 con la ayuda

del software Proteus.
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NOTA: Para obtener de las librerias de Proteus un LCD, se debe digitar en la

parte de elementos la palabra LMO16L.
FIGURA 2. DISENO DEL CIRCUITO EN PROTEUS.
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Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

OBSERVACION: En el simulador Proteus no existe el LCD 8x2, pero las
conexiones son las mismas, la Unica diferencia es que se proyectara en la
pantalla LCD solo 8 caracteres, por lo que se debe configurar el programa

disefiado para 8 caracteres.

e) Grabe programa disefiado en el punto b, en el microcontrolador PIC 16F628A,

con la ayuda del software PICKit2 y el grabador de PICs.

f) Energice el circuito y compruebe su funcionamiento.
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ANALISIS DE RESULTADOS.

¢Qué consecuencias tendria el Display de Cristal Liquido LCD si se coloca

mal la alimentaciéon?

Las consecuencias que llegaria a tener el display de cristal liquido es de sufrir
dafos irreversibles ya que posee un controlador JHD 162A que al ser mal
alimentado se dafia y no proyectaria nada en su pantalla en algunos casos ni se

encenderia el backlight.

¢Qué sucederd si no es alimentado los pines del backlight del display de

cristal liquido?

No tendria ninguna consecuencia en el circuito el no conectar el backlight ya
que esta es una luz de fondo del display para apreciar mejor el contenido
proyectado en ese momento por el controlador JHD162A del LCD si desea el

usuario no conectar, ahorraria energia y el consumo de corriente.

¢Cuantos caracteres (letras, numeros y simbolos) puede mantener en

movimiento en una sola linea el LCD?

El LCD puede mantener en movimiento en una sola linea como maximo 24
caracteres en movimiento ya que si se realiza el programa donde tenga méas
caracteres a lo establecido este llega a pasar a la segunda linea pero de forma

incompleta.

¢Cudles son las caracteristicas de los pines de un LCD con controlador JHD
162A?

Los LCD con controlador JHD 162A se encuentran en el mercado de 14 pines
sin backlight o 16 pines con backlight de todas maneras tienen la misma
funcion lo que solo disminuye o aumenta es la luz del fondo, a continuacion

el LCD vy las caracteristicas de cada uno de sus pines.
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FIGURA 3. LCD CON CONTROLADOR JHD 162A.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

TABLA 1. FUNCION DE CADA PIN DEL LCD.

Pin | Simb. Descripcion
1 Vss | Tierra de alimentacion GND
2
3
4

Vdd | Alimentacion de +5V C.D.
Vo | Ajuste del contraste del cristal liquido (0 a +5V)

Seleccion del registro control/datos  RS=0 reg. Control
RS=1 reg. Datos.

RS

Lectura/escritura en LCD R/W=0 escritura (Write) R/W=1

RIW lectura (Read)

E Habilitacion E=0 médulo desconectado E=1 mddulo conectado.

5
6
7 D0 | Bit menos significativo (bus de datos bidireccional)
8
9

D1
D2
10 D3
11 D4
12 D5
13 D6

14 D7 | Bit més significativo (bus de datos bidireccional)

15 A Alimentacion del backlight +3,5 V o +5V C.D. (segun
especificacion técnica).

16 K Tierra GND del backlight

Fuente: Libro de Microcontroladores PIC programacion en Basic, pag. 79.

» ¢Cuales los comandos mas utilizados que acompafian a la declaracion
LCDOUT para mostrar items en un LCD?

La declaracion LCDOUT, sirve para mostrar items en una pantalla de cristal
liquido, se utiliza escribiendo: LCDOUT, luego escribiendo $FE, y seguido
por el comando a utilizar, el siguiente cuadro muestra los comandos més

utilizados:
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TABLA 2. COMANDOS MAS UTILIZADOS PARA MANEJAR UN LCD.

Comando Operacion

$FE, 1 Limpia el visor del LCD

Vuelve al inicio (comienzo de la
primera linea)

$FE, $0C | Apagar el cursor
$FE, $0E | Subrayado del cursor activo (-)

$FE, $0F | Parpadeo del cursor activo ( g )
Mover el cursor una posicion a la

$FE, 2

$FE, $10 izquierda
Mover el cursor una posicion a la

SFE. $14 | derecha

$FE, $80 Mueve eI'cursor al comienzo de la
primera linea

$FE. $CO Mueve el cursor al comienzo de la
segunda linea

$FE. $94 Mueve e,I cursor al comienzo de la
tercera linea

$FE, $D4 Mueve el cursor al comienzo de la

cuarta linea
Fuente: Libro de Microcontroladores PIC programacion en Basic, pag. 80.

6. CONCLUSIONES.

» Se ha comprobado que las declaraciones para hacer funcionar un display de
cristal liqguido LCD son en su mayoria distintas para los otros display de 7

segmentos utilizados en anteriores guias.

» Se ha comprobado que el display de cristal liquido LCD son mas susceptibles
a sufrir dafios ya que posee un controlador JHD162A en su parte posterior de

la pantalla que los anteriores display.
» Son utilizados para mostrar mensajes, dar instrucciones, mostrar valores.

» El display de cristal liquido LCD permite la comunicacién entre las maquinas
y los humanos, este puede mostrar cualquier caracter y consumen mucho

menos que el display de 7 segmentos.

177



RECOMENDACIONES.

Se debe tener en cuenta la alimentacion del display de cristal liquido LCD ya
que una mala conexién puede dafiar el componente, el voltaje de
funcionamiento del controlador JHD162A como el Backlight funciona con
5VCD.

Es aconsejable poner al inicio del disefio del programa un PAUSE 200
milisegundos, ya que para algunos LCD necesitan un poco de tiempo para

estar listos a funcionar.

Se aconseja utilizar siempre todas las definiciones (DEFINE) en un solo
puerto, es decir escoger el puerto B, o el puerto A en el caso del PIC

16F628A, para evitar que los datos sean incorrectos.

DEFINE LCD DREG PORTB ;definicidén para utilizar
;4 bits del puerto B para
;transmisién de datos.

DEFINE LCD DBIT 4 ;desde el bit B4 hasta B7

DEFINE LCD RSREG PORTB ;definicidén para utilizar
;el registro de control/
;datos en el puerto B

DEFINE LCD RSBIT 3 ;en el bit B3

DEFINE LCD EREG PORTB ;definicidn para utilizar
;el enable en el puerto B

DEFINE LCD EBIT 2 ;en el bit B2.

Se debe colocar una resistencia de 10 Q conectado a la alimentacion del

backlight, sirve para evitar altas temperaturas.
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8. ANEXOS.

CONSTRUCCION DEL CIRCUITO LCD.

MEENEE NEEEE EEwEE W - WY WWWYY FWwwYy
MEEEE HEEESE NEEEE . i FEWY FEWEYY VYV WWY

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

FUNCIONAMIENTO DE LA PANTALLA LCD.

W EEEEN W
W WEEEE WWNEW

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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3.8.11. PRACTICA N° 11: CERRADURA ELECTRONICA
CON CLAVE UTILIZANDO UN MICROCONTROLADOR
PIC 16F628A.

1. TRABAJO PREPARATORIO.
a) ¢Qué es un teclado matricial 4x4?
b) ¢Cual es su conexién interna de un teclado matricial 4x4?
c) ¢Cdmo funciona un teclado matricial 4x4?

2. OBJETIVO

2.1. General.

o Disefiar un programa que cumpla la funcion de una cerradura electronica
mediante la utilizacion de un microcontrolador PIC 16F628A para

demostrar el funcionamiento en la practica.
2.2. Especificos.

e Elaborar un programa antirrebote de teclas mediante el uso de las
declaraciones IF y THEN para evitar errores al pulsar los botones.

e Investigar el tipo de memoria a hacer almacenado los datos del programa
con la observacion de las declaraciones escritas evitando el borrado de la

sobre escritura.
3. EQUIPOS Y MATERIALES.

- 1 Multimetro.

- 1 Computadora con software (MicroCode Studio, Proteus y PICKit 2).
- 1 Grabador de PIC.

- 1 Fuente reguladaa 5V y 12V.

- 1 Microcontrolador PIC 16F628A.

- 2 Resistencias (330Q2) a % vatio.

- 6 Resistencias (4.7KQ) a ' vatio.
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- 2 Diodo LED.

- 2 Transistor 2N3904.

- 1 Relé.
- 1 Diodo 1N40047

- 1 Teclado matricial 4x4.

- 1 Zumbador o buzzer.

- 1 Cerradura electrénica.

- Cables de conexion.

- 2 Protoboard.

- 1 Pinza de puntas planas.

- 1 Alicate.

- 1 Extractor de PIC.

4. PROCEDIMIENTO.

a) Realice en el protoboard el circuito de la figura 1.

FIGURA 1. DIAGRAMA DE CONEXION DE UNA CERRADURA
ELECTRONICA.

Relel 12V

cou

J

D1

| d¥AOLT

Y%

FUENTE 110V

5V.

il - e
LED1 ri1fd Rz r3 R4E
R5 vecul Pl’ z’ p:, pa’
25319040 40 gy p.f( 5’[ ‘f[ ""
wi
—rm—e ol 7l 7yl 7oy
o £ F 0
A1 :.:,,, P v o’{ ’[,p v
§ g 1 2 3 4
3 RS e,
X ul
LED2 ono ©7
_
12VAC
[ e
] : x
] g

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

181



b) Con la ayuda del software MicroCode Studio disefie el programa que le

permita ejecutar el funcionamiento del circuito.

FUNCIONAMIENTO: EIl circuito tiene como objetivo accionar una
cerradura electronica (relé), digitando la clave con los siguientes numeros (5,
2, 6, 9) en teclado matricial 4x4, que a su vez activara un zumbador que
proporcionara 2 pitidos que significa clave introducida correctamente y tres

cuando la clave ha sido incorrecta.

PROGRAMA DISENADO:

CMCON="7 ;cambiar a digital el puerto A

NUMERO VAR BYTE ;variable numero para almacenar
;la tecla pulsada

R VAR BYTE ;variable r para hacer
;repeticiones

BIP VAR PORTA.O ;el portA.1 Bip
; (conectar chicharra activa)

LED VAR PORTA.1 ;el portA.2 se llamara led

DOOR VAR PORTA.2 ;el portA.3 conectar relé
;para la cerradura

A VAR PORTB.O ;nombres para los pines de las
;filas

B VAR PORT.1
C VAR PORTB.Z
D VAR PORTB.3

UNO VAR PORTB.4 ;nombres para los pines de
;las columnas

DOS VAR PORTB.5

TRES VAR PORTB.6

CUATRO VAR PORTB.7

INICIANDO: ;programa del led para
;saber si estd funcionando
HIGH LED : HIGH BIP
PAUSE 500
LOW LED : LOW BIP
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GOTO TECLAUNO

BARRIDO:
LOW A

;ir a comparar claves

;sensar la fila A

IF UNO = 0 THEN NUMERO =1 :RETURN
;tecla pulsada retorne con

;variable cargada con 1

IF DOS = 0 THEN NUMERO =2 :RETURN
;tecla pulsada retorne con

IF TRES

Il
o

IF CUATRO = 0

HIGH A
LOW B
IF UNO =
IF DOS =
IF TRES =
IF CUATRO =
HIGH B
LOW C
IF UNO =
IF DOS =
IFF TRES =
IFF CUATRO =
HIGH C
LOW D
IF UNO =
IF DOS =
IFF TRES
IF CUATRO
HIGH D
PAUSE 10
GOTO BARRIDO

O O O O o O O O

Il
o o o o

;********Prog—rama

PTECLA:
HIGH LED

THEN

THEN
THEN
THEN
THEN

THEN
THEN
THEN
THEN

THEN
THEN
THEN
THEN

;variable cargada con 2
THEN NUMERO =3:RETURN

;tecla pulsada retorne con

;variable cargada con 3

NUMERO =10:RETURN

;tecla pulsada retorne con

;variable cargada con 10

;sensar la fila B

NUMERO =4 :RETURN
NUMERO =5 :RETURN
NUMERO =6 :RETURN
NUMERO =11 :RETURN

;sensar la fila
NUMERO =7 :RETURN
NUMERO =8 :RETURN
NUMERO =9 :RETURN
NUMERO =12 :RETURN

;sensar la fila
NUMERO =14 :RETURN
NUMERO =0 :RETURN
NUMERO =15:RETURN
NUMERO =13 :RETURN

de antirrebote de teclas ***x*xxkxx%

HIGH BIP

;genera sonido cada que

;se pulsa tecla
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PAUSE 100 ;duracidén 100 milisegundos
LOW LED : LOW BIP ;apagar sonido y led
ESPACIO: ;programa de antirrebote
;de teclas

IF UNO = 0 THEN ESPACIO
;si la tecla sigue pulsada
;ir espacio

IF DOS = 0 THEN ESPACIO
;s1 la tecla sigue pulsada
;ir espacio

IF TRES = 0 THEN ESPACIO
;si la tecla sigue pulsada
;ir espacio

IF CUATRO = 0 THEN ESPACIO
;s1 la tecla sigue pulsada
;ir espacio

PAUSE 25

RETURN ;retorna si se suelta las teclas

********Comparacién de ClaveS kA hkkhk kKR KXk Kk kK

TECLAUNO:
GOSUB BARRIDO ;ir a barrido y retorna.
;con un valor
GOSUB PTECLA ;envia a un programa
;antirrebote

IF NUMERO = 5 THEN TECLADOS
;s1 el numero es igual a 1
;ir teclados

GOTO FALSO ;caso contrario ir a lazo
;falso

TECLADOS:

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA
;ir a barrido y retornar
;con un valor

IF NUMERO = 2 THEN TECLATRES

;si el numero es igual a 2
;ir tecla tres.

GOTO FALSOl ;caso contrario ir a lazo
;falso

TECLATRES:
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GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA

IF NUMERO =

GOTO FALSO2

TECLACUATRO:

;ir a barrido y retornar

;con un valor

6 THEN TECLACUATRO

;si el numero es igual a 3
;ir tecla cuatro

;caso contrario ir a lazo
;falso

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA

IF NUMERO =

GOTO FALSO3

OPENGE:

FOR R = 1 TO 2
PAUSE 5000
HIGH LED
PAUSE 100
LOW LED :LOW BIT
NEXT
HIGH DOOR
PAUSE 3000
LOW DOOR
GOTO TECLAUNO

HIGH BIP

kkkkkkk k% ]a705 falsos
FALSO:
GOSUB BARRIDO

FALSO1:
GOSUB BARRIDO

FALSOZ2:
GOSUB BARRIDO
FALSO3:

9 THEN OPENGE

;ir a barrido y retornar
;con un valor

;s1 el numero es igual a
;4 conectar relé

;caso contrario ir a lazo
;falso

;2 pitos indica clave
;correcta

;se conecta el relé
;esperar 1 segundo
;desconectar relé

;1r nuevamente a comparar
;las claves

teclas errdneas *FxFFxAFxA

:GOSUB PTECLA

; estas teclas no comparan
;ninguna
;clave solo espera

:GOSUB PTECLA

;pulsar las 4 teclas y no
;hace nada

:GOSUB PTECLA
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FOR R = 1 TO 3
PAUSE 100

HIGH LED HIGH BIP
PAUSE 100

LOW LED LOW BIP
NEXT

GOTO TECLAUNO

END

;3 pitos

indica clave

;incorrecta

;ir nuevamente a comparar

;las claves

;fin del

programa.

¢) Una vez elaborado el programa, mandelo a compilar y guéardelo.

d) Compruebe en forma virtual el circuito propuesto de la figura 1 con la ayuda

del programa Proteus.

FIGURA 2. DISENO DEL CIRCUITO EN PROTEUS.
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Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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NOTA: Para sacar un teclado matricial 4x4 de la libreria del software proteus
(ISIS), digitamos en la parte elementos KEYPAD y seleccionamos
SMALLCALC.

Grabe programa disefiado en el punto b, en el microcontrolador PIC 16F628A, con la

ayuda del software PICkit2 y el grabador de PICs.
Energice el circuito y compruebe su funcionamiento.
ANALISIS DE RESULTADOS.

¢Qué consecuencias tendria la mala ubicacidn de los pulsadores del teclado matricial
4x4?

Se debe ubicar correctamente los pulsadores del teclado matricial, puesto que
el sistema de programacion, utiliza operaciones matematicas para calcular la

tecla pulsada, caso contrario proporcionara datos erroneos.

¢ Cuéntas son las memorias que posee el microcontrolador PIC 16F628A?

El microcontrolador posee 2 memorias de almacenamiento de datos Ram y la

Eeprom y una de programa que es la Flash.

¢Cudl es el inconveniente de usar la memoria de programa Flash en el circuito de la

cerradura electrénica?

El inconveniente que presenta esta memoria es que no admite cambios en su
configuracién interna usando periféricos externos como ingresar una clave
distinta a la que esta grabada en el programa, mientras que las otras memorias

si las acepta.
¢Cémo se consigue cambiar la clave en el circuito de la cerradura electrénica
utilizando la misma memoria flash?

Para cambiar la clave a este circuito se tiene que configurar el programa
disefiado en el punto b, y configurar los nUmeros que a continuacion se los

subrayara con rojo.
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TECLAUNO:

GOSUB BARRIDO ;ir a barrido y retornar
;con un valor

GOSUB PTECLA ;envia a un programa
;antirrebote

IF NUMERO = I THEN TECLADOS
;si el numero es igual a 1
;ir teclados
GOTO FALSO ;caso contrario ir a lazo
;falso
TECLADOS:
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA
;ir a barrido y retornar
;con un valor
IF NUMERO = [ THEN TECLATRES
;51 el numero es igual a 2
;ir teclatres
GOTO FALSOl ;caso contrario ir a lazo
;falso

TECLATRES:

GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA
;ir a barrido y retornar
;con un valor

IF NUMERO = I THEN TECLACUATRO

;si el numero es igual a 3
;ir tecla cuatro

GOTO FALSO2 ;caso contrario ir a lazo
;falso

TECLACUATRO:
GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA

;ir a barrido y retornar
;con un valor

IF NUMERO = [ THEN OPENGE
;si el numero es igual a
;4 conectar relé

GOTO FALSO3 ;caso contrario ir a lazo
;falso.

Una vez cambiado la clave a su eleccion vuelva a grabar el microcontrolador
PIC 16F628A con la ayuda del software PICKkit 2 y el grabador de PICs.

6. CONCLUSIONES.

» Se ha identificado la diferencia entre la memoria Flash, la memoria Ram y la

Eeprom. Donde la memoria Flash es solo memoria de programa mientras que
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la Ram y Eeprom son memorias de datos.

Se ha identificado que si se cambia de lugar las teclas o pulsadores pueden dar
otros resultados no esperados.

Se ha comprobado que para evitar fallas de funcionamiento se debe colocar un
condensador de 1 uF en paralelo a la alimentacion del PIC 16F628A.

Debe tener en cuenta que la memoria Flash no se puede cambiar la clave

desde un periférico externo.
RECOMENDACIONES.

En el programa a disefiar se debe aumentar un programa antirrebote de teclas
para evitar que al momento de ser pulsada cuente dos 0 méas veces la tecla

pulsada.

Se debe tener mucho en cuenta que el zumbador y el relé funcionan con un

voltaje de 12 voltios y el microcontrolador PIC con 5 voltios.

Se debe colocar un condensador de 1 uF para que al momento de energizar el

circuito evite fallos de funcionamiento.

En este circuito es aconsejable que el zumbador sea colocado ya que este nos
indica que la tecla fue pulsada.
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8. ANEXOS.

MONTAJE DEL CIRCUITO.

L
---------

i

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.

ACTIVACION DE LA CLAVE.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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3.8.12. PRACTICA N° 12: GENERACION DE SONIDO
“SIRENA POLICIAL”.

1. TRABAJO PREPARATORIO.

a) ¢Mencione la condicion o funcién que cumple la declaracion SOUND en
un programa?
b) ¢Indique qué es un cristal oscilador de cuarzo?
c) ¢Muestre cuéles son las funciones que realiza el cristal oscilador de
cuarzo?
d) ¢Cudl es la variedad de frecuencias que posee un cristal oscilador de
cuarzo?
e) ¢Cudles es la caracteristica de los pines del transistor TIP110?
2. OBJETIVO.
2.1. General.

Disefiar un programa que genere un sonido en el buzzer utilizando la
declaracion SOUND mediante la utilizacion de un microcontrolador PIC

16F628A para comprobacion del funcionamiento.

2.2. Especificos.

Aprender la configuracién de los condensadores segun la frecuencia de los
osciladores de cuarzo mediante el uso de la tabla de frecuencias

establecida para la aplicacion en el circuito electrénico.

Conocer las caracteristicas principales del transistor TIP110 mediante el

esquema de pines para su correcta aplicacion.

3. EQUIPOS Y MATERIALES.

- 1 Multimetro.

- 1 Computadora con software (MicroCode Studio, Proteus y PICKit 2).
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- 1 Grabador de PIC.

- 1 Fuente regulada a 5V.

- 1 Microcontrolador PIC 16F628A.

- 1 Cristal oscilador de cuarzo de 20 Mhz.
- 2 Condensadores ceramicos de 22 pF.
- 1 Zumbador o parlante.

- 1 Transistor TIP110.

- 1 Diodo 1N4007.

- 1 Resistencia (4.7KQ) a % vatio.

- Cables de conexion.

- 1 Protoboard.

- 1 Pinza de puntas planas.

- 1 Alicate.

- 1 Extractor de PIC.

4. PROCEDIMIENTO.

a) Realice en el protoboard el circuito de la figura 1.

FIGURA 1. DIAGRAMA DE CONEXION DE LA SIRENA POLICIAL.

cif
22pF |
A7 A6 =T3)
PIC16FG628A

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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b) Con la ayuda del software MicroCode Studio disefie el programa que le

permita ejecutar el funcionamiento del circuito.

FUNCIONAMIENTO: El circuito tiene como objetivo por un pin del

microcontrolador PIC 16F628A generar un sonido como sirena policial.

PROGRAMA DISENADO:

DEFINE OSC 20 ;Define que va a utilizar un
;osc.de 20Mhz.
Programa:
SOUND portb.0,[110,10,100,20] ;Genera tonos por el
;puerto BO.
GOTO Programa
END

¢) Una vez elaborado el programa, mandelo a compilar y guéardelo.

d) Compruebe en forma virtual el circuito propuesto de la figura 1 con la ayuda

del software Proteus.

FIGURA 2. DISENO DEL CIRCUITO EN PROTEUS.

A
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RA4TOCKICMP2

Q1
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RBOANT
RBUIRXDT
RB2THICK
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RB4

RB5
RB&/T10SOM1CKI
RB7T10SI

PIC16F628A

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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RECUERDA: Que en las librerias de software Proteus no existe de forma virtual

el cristal oscilador de cuarzo pero si se puede configurar el valor que se desea en

la opcién Processor Clock Frequency a 20 Mhz.

€)

f)
5.

>

Grabe programa disefiado en el punto b, en el microcontrolador PIC 16F628A,
con la ayuda del software PICKkit2 y el grabador de PICs.

Energice el circuito y compruebe su funcionamiento.
ANALISIS DE RESULTADOS.

¢ Qué funcion tiene la declaracion SOUND en un programa?

Esta declaracion tiene como objetivo generar tonos o ruido blanco en un pin
del microcontrolador PIC y es posible combinar hasta 2 frecuencias desde 1
hasta 127 que son tonos y de 128 a 255 ruido blanco.

¢ Qué consecuencia traeria a la salida del ruido si se incorpora en el circuito el

cristal oscilador de cuarzo de 20 Mhz?

Como sabemos el microcontrolador PIC posee un cristal oscilador de cuarzo
interno de 4Mhz donde el sonido sale un poco difuso lo cual no es muy
entendible para eso se coloca un cristal oscilador de 20 Mhz donde se

obtendra un tono nitido.

¢Cdémo se configura en el software Proteus (ISIS) el cristal oscilador de cuarzo

a una frecuencia mas alta?

Para cambiar la frecuencia a una mayor se debe hacer doble clic en el PIC
16F628A y nos dirigimos a la opcion Processor Clock Frequency
“Frecuencia de reloj del procesador” y cambiamos al valor deseado y se

presiona OK.

¢Qué hace un cristal oscilador de cuarzo de mayor frecuencia para la

generacion de un sonido?
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Un cristal de 20 Mhz externo trabaja 5 veces mas rapido que el cristal interno
del microcontrolador PIC 16F628A, el PIC ejecutaba cada instruccion en 1
uS., con un oscilador de 20 Mhz lo hara en 0,2 uS. (0,0000002 Segundos), por
lo tanto el microcontrolador ejecuta las instrucciones mas rapido y emite un

sonido nitido.

¢Cual es la tabla de condensadores que se debe ubicar de acuerdo a la

frecuencia del cristal?

La tabla de configuracion de condensadores de acuerdo a frecuencia de los

cristales es:

TABLA 1. CONFIGURACION DEL CONDENSADOR SEGUN LA

FRECUENCIA.
Frecuencia OSC1l/C1 0OSC2/ C2
4Mhz | - | -
32 Khz 68 — 100 pF 68 — 100 Pf
200 Khz 15— 30 pF 15 - 30 pF
100 Khz 68 — 150 pF 68 — 150 pF
2 Mhz 15— 30 pF 15 - 30 pF
4 Mhz 15— 30 pF 15— 30 pF
8 Mhz 15— 30 pF 15— 30 pF
10 Mhz 15 - 30 pF 15 - 30 pF
12 Mhz 15— 30 pF 15— 30 pF
16 Mhz 15 - 30 pF 15 - 30 pF
20 Mhz 15 - 30 pF 15 - 30 pF

Fuente: Libro de Microcontroladores PIC, programacién en Basic. pag. 93.

. CONCLUSIONES.

Se ha comprobado que si no se utiliza el cristal oscilador de cuarzo de 20Mhz

no funciona debidamente el circuito ya que solo genera un ruido.

Se ha comprobado que si se cambia el tiempo de duracion del tono este no se

escucha como una sirena policial y solo emite un ruido blanco.

Se ha comprobado que se puede utilizar zumbador de menor de 12 voltios

para generar el sonido de la sirena policial siempre y cuando se utilice una
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resistencia al pin negativo del zumbador.
7. RECOMENDACIONES.

» No debe cambiar la configuracion de nimero ya que este es el que emite el

sonido si lo hace no se escuchard como sirena policial.

» Es recomendable utilizar un cristal de 20 Mhz para escuchar el sonido de

mejor calidad proveniente del zumbador.

» A la hora de comprobar de forma virtual en el software Proteus es aconsejable
utilizar un sounder en vez de un zumbador ya que el sounder emite el sonido

que genera el PIC mientras que el zumbador no.

» No olvides de conectar el parlante en antipalalelo al diodo 1N4007 ya ue sino

lo hace puede quemar el microcontrolador.

8. ANEXOS.

MONTAJE DEL CIRCUITO DE LA SIRENA POLICIAL.

Fuente: Reyes Oyos Freddy Gustavo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.

» Durante la investigacion se logré obtener los equipos y materiales necesarios,
para que el estudiante tenga la facilidad de demostrar lo aprendido en clase,
evitando que el tiempo en adquirir los mismos sea desaprovechado para

realizar la practica y los materiales sean solventados por el estudiante.

» Con el manejo de los softwares permite al estudiante comprobar de manera
previa al disefio y construccién del circuito a implementar, ahorrando tiempo
en su desarrollo y mejorando la capacidad de asimilar y demostrar lo

adquirido en clase a la préactica.

» Con la implementacién de instrumentos y dispositivos electrénicos el
estudiante puede manipular y desarrollar circuitos con dispositivos a su
alcance, permitiendo al estudiante realizar sus disefios en el laboratorio
teniendo en cuenta que debe utilizar de una manera correcta y conveniente

para que se pueda conservar los equipos por mayor tiempo.

» Con el uso de las guias practicas para el estudiante, se complementara los
conocimientos adquiridos en el salon de clase con la finalidad de disefiar

nuevos proyectos y dar buen uso a los equipos del laboratorio.
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4.2. Recomendaciones.

» Dar un buen uso a los instrumentos, herramientas y dispositivos del
laboratorio ya que serviran de mucha utilidad para futuras préacticas, pues

dispone de todos los medios para ejecutar cualquier proyecto.

» En caso de dafio, destruccion o pérdida de un elemento del laboratorio de
circuitos electronicos se deberd reponer el elemento, para evitar que el
estudiante no obtenga a su alcance dispositivos primordiales a la hora de
realizar la practica de laboratorio, manteniendo asi dispositivos y herramientas

suficientes.

» Tratar de renovar y complementar con equipos y dispositivos al laboratorio de
circuitos electronicos con la tecnologia acorde a la actualidad en comunion
con las autoridades de la universidad, docentes y estudiantes de la carrera de

ingenieria en electromecanica, ya que a futuro esta tecnologia sera obsoleta.

» Desarrollar nuevas guias practicas con el objetivo de que futuros estudiantes
que asistan al laboratorio de circuitos electronicos posean un médulo mas
desarrollado para nuevos proyectos ya que con este microcontrolador tiene un

sin numero de aplicaciones.
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ANEXO 1. ENCUESTA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

SEDE LA MANA

SENORES:

ESTUDIANTES

“PROYECTO DE TESIS”: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
LABORATORIO DE CIRCUITOS ELECTRONICOS EN LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI SEDE - LA MANA DEL
CANTON LA MANA, ANO 2013.

Para efectos de la realizacion de este proyecto se requiere recabar informacion
para lo cual necesitamos conocer su opinion, por tal razon le agradecemos se
digne contestar la siguiente encuesta.

1. ¢En qué lugar cree usted que son mejor adquiridos los conocimientos de la

Carrera Técnica?

Laboratorio ( ) Aula ()

2. ¢(Coémo considera usted la implementacion de un laboratorio de circuitos

electrénicos en la UTC Sede La Mana?

Bueno () Malo ( ) Regular ()

3. ¢Considera usted que es necesario la implementacion de un taller de circuitos

electrénicos en la UTC Sede La Mana?

Si() No ()

4. ¢Cree usted que con el uso de Microcontroladores PIC mejoraria el
aprendizaje practico en los procesos de disefio de proyectos electronicos en la
UTC Sede La Mana?

Si() No (')



10.

¢Esté usted de acuerdo con la elaboracion de guias practicas para el manejo
correcto de dispositivos electronicos en la UTC Sede La Mana?

Si() No ()

¢Conoce usted los equipos y materiales que conforman un taller de
electronica?
Si() No ()

¢Como considera usted el hecho de contar con dispositivos electronicos para
la elaboracion de proyectos en el laboratorio de circuitos electronicos en la
UTC Sede La Mana?

Bueno () Malo ( ) Regular ()

¢Usted ha perdido la oportunidad de adquirir nuevos conocimientos,
habilidades y destrezas por la falta de un laboratorio de circuitos electronicos
durante su periodo académico en la UTC Sede La Mana?

Si() No ()

¢Considera usted que el aprendizaje teorico - practico en la UTC- La Mana
mejoraria el desarrollo de las actividades académicas gracias al laboratorio de

circuitos electronicos a implementarse?

Si() No ()

¢ Cree usted que el nivel académico de la UTC Sede La Mana mejorara con la

incorporacion de laboratorios?

Si() No ()



ANEXO 2. AREA DE ALMACENAMIENTO DE EQUIPOS.

ANEXO 3. PUESTOS DE TRABAJO.




ANEXO 4. INSTALACION DEL CABLE UTP.




ANEXO 6. TABLA DE CALIBRE DE CONDUCTORES.

CONDUCTOR o :
Seccion ; Esp.esorde Eszll'::\::ox. Py fchal cag::ii:fede
CALIBRE Transversal  [No. Hilos SRR e (mm} K/ km (Amp)**
{AWG o kemil) [mm?)
FORMACION SOLIDO
14 2,08 1 0,76 3,15 2591 15
12 3,31 1 0,76 3,57 38,15 20
10 5,261 1 0,76 4,11 57,17 30
8 8,367 1 1,14 5,54 94,89 40
FORMACION UNILAY

14 2,08 19 0,76 3,35 27,13 15
12 3,31 19 0,76 3,79 39,77 20
10 5,261 19 0,76 4,39 59,51 30
8 8,367 19 1,14 5,90 98,88 40

6 13,3 19 1,52 7,60 159,74 55
4 21,15 19 1,52 8,79 239,13 70
2 33,62 19 1,52 10,29 362,80 95

1 424 19 2,03 12,21 473,25 110
1/0 53,49 19 2,03 13,21 583,27 125
2/0 67 44 19 2,03 14,33 720,49 145
3/0 85,02 19 2,03 15,59 892,21 165
4/0 107,2 19 2,03 17,014 1107 41 195

FORMACION CABLEADO CONCENTRICO
250 126,7 37 2,41 19,45 1325,14 215
300 152 37 2,41 20,85 1570,05 240
350 177 37 2,41 22,11 1810,81 260
400 203 37 2,41 23,32 2060,20 280
500 253 37 2,41 25,48 2538,18 320
600 304 61 279 28,25 3054,55 355
750 380 61 2,79 30,92 377611 400
1000 507 61 2,79 34,86 497581 455
**La capacidad maxima de corriente, para no mas de 3 conductoras en tension en ducio, cable o fierra (direciamenta
enterrados), para temperatura ambiente de 30°C. Ref NEC (Tabla 310.14)

Fuente: Catalogo Electrocables C.A., 2012, pag. 16.



ANEXO 7. INSTALACION DE LA BARRA DE ATERRAMIENTO.

ANEXO 8. VISTA SUPERIOR DE PUESTA A TIERRA.




ANEXO 9. REPARACION DE LUMINARIAS.

ANEXO 10. INSTALACION DE COMPUERTA.




ANEXO 11. EQUIPO DE SEGURIDAD.

ANEXO 12. EQUIPO DE PRIMEROS AUXILIOS.
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ANEXO 13. EXTERIOR DEL LABORATORIO.




