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CONTENIDOS: El desarrollo de este proyecto se baso principalmente en 8 etapas para su desarrollo, la
primera de ellas fue EL DISENO DE LOS MODULOS, en esta etapa se realizo una seleccion de las
practicas que se debian disponer en las tarjetas, basandose en los sistemas de entradas y salidas de
cada uno de los microcontroladores. A continuacién se procedid a realizar la SELECCION DEL
HARDWARE Y EL SOFTWARE, aqui se escogieron todos y cada uno de los componentes de las
tarjetas, pero se hizo especial énfasis en la seleccion de los dispositivos de visualizacion, asi como del
microcontrolador de cada fabricante, teniendo en cuenta las tablas de cada una de las familias de los
dispositivos seleccionados, ademas del software de disefio y programacién de los dispositivos. Posterior
a esto se realizé el andlisis DE DISENO Y CONEXIONES DE LA TARJETA, Esto con el fin de verificar
niveles de voltaje manejados por los modulos, tanto en alimentacion, como en distribucion eléctrica.
Después se procedié con el DESARROLLO DEL SISTEMA, en este punto se utiliz6 un programa de
disefio electronico, con el cual se hizo el esquematico y el layout de las tarjetas, para su posterior
visualizacion del ESTADO FINAL vy finalmente GENERACION DE LOS ARCHIVOS GERBER, archivos
necesarios para la construccién de las tarjetas. Para terminar, se hizo el DESARROLLO DE SOFTWARE
Y APLICATIVOS PARA LOS MODULOS, para de esta forma probar su correcto funcionamiento.
METODOLOGIA: El enfoque de esta investigacién es empirico-analitico, debido a que la experiencia
gue se ha obtenido a través de investigaciones realizadas sobre este tipo de sistemas, serd aplicada
para la realizacién de este proyecto, también porque se pretende que dicho sistema este constituido por
3 tarjetas cada una con un Microcontrolador de diferente fabricante como cerebro del sistema, pero
perteneciente a un mismo entrenador.

COMCLUSIONES: Es muy importante la eleccién del Software CAD con que se elabora el circuito
impreso, teniendo en cuenta los encapsulados de todos los componentes y las caracteristicas requeridas
para la elaboracion de la PCB. Ademas el uso de jumpers para efectos de reutilizacion de pines de los
Microcontroladores resulta muy favorable, siempre y cuando al momento del disefio prevalezca la idea
de utilizar la menor cantidad posible de estos. Por otro lado para la comunicacién inaldmbrica entre
tarjetas, los XBEE son una muy buena opcidon debido a su excelente alcance, facil conexion y
confiabilidad que ofrecen. También la comunicacion USB 2.0 es una excelente alternativa de
comunicacion entre los modulos y el ordenador, debido a la practicidad, versatilidad y efectividad de este
protocolo respecto a otros tipos de comunicaciones mas tradicionales .Finalmente las pruebas de cada
maddulo con sus respectivos elementos se deben realizar en primera instancia en protoboard para poder
garantizar su 6ptimo funcionamiento en el PCB y también detectar posibles fallas del circuito y el manual
del usuario debe ser lo més claro y completo posible, pensando en que cualquier persona que desee
utilizar los médulos pueda entenderlo sin ningun problema.
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GLOSARIO

BUS: es un sistema digital que transfiere datos entre los componentes de un ordenador o
entre ordenadores. Esta formado por cables o pistas en un circuito impreso, dispositivos
como resistencias y condensadores ademas de circuitos integrados.

DRIVER: es un software o programa que sirve de intermediario entre un dispositivo de

hardware y el sistema operativo.

EPROM: son las siglas de Erasable Programmable Read-Only Memory (ROM
programable borrable). Es un tipo de chip de memoria ROM no volatil inventado por el

ingeniero Dov Frohman.

HARDWARE: hace referencia a cualquier componente fisico tecnoldgico, que trabaja o

interactda de algin modo con la computadora.

INTERFAZ: es la conexion entre dos ordenadores o maquinas de cualquier tipo dando

una comunicacion entre ambas.

MEMORIA: dispositivo basado en circuitos que posibilitan el almacenamiento limitado de
informacién y su posterior recuperacion. Las memorias suelen ser de rapido acceso, y

pueden ser volatiles o no volatiles.

LED: es un dispositivo semiconductor (diodo) que emite luz incoherente de espectro
reducido cuando se polariza de forma directa la unién PN del mismo y circula por él una

corriente eléctrica.

RAM: son las siglas de random access memory, un tipo de memoria de ordenador a la
gue se puede acceder aleatoriamente; es decir, se puede acceder a cualquier byte de

memoria sin acceder a los bytes precedentes.

ROM: (read-only memory) o memoria de sélo lectura, es la memoria que se utiliza para
almacenar los programas que ponen en marcha el ordenador y realizan los diagnésticos.
La mayoria de los ordenadores tienen una cantidad pequefia de memoria ROM (algunos

miles de bytes).
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PUERTO: es una forma genérica de denominar a una interfaz a través de la cual los
diferentes tipos de datos se pueden enviar y recibir.

PROM: es el acronimo de Programmable Read-Only Memory (ROM programable). Es una
memoria digital donde el valor de cada bit depende del estado de un fusible (o antifusible),
que puede ser quemado una sola vez. Por esto la memoria puede ser programada
(pueden ser escritos los datos) una sola vez a través de un dispositivo especial, un
programador PROM.

SENSOR: dispositivo capaz de medir magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables

de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.
SOFTWARE: es todo el conjunto intangible de datos y programas de un ordenador.

USB: es un dispositivo de almacenamiento que utiliza memoria flash para guardar la

informacion que puede requerir y no necesita baterias (pilas).
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INTRODUCCION

El desarrollo de la electronica en los ultimos afios se ha destacado por la minimizacion de
recursos, conservando su funcionalidad y mejorando su desempefio, es el caso de los

dispositivos Microcontroladores.

Debido a la masiva utilizacion de estos dispositivos en todo tipo de proyectos electronicos,
se han desarrollado diferentes sistemas que permiten realizar practicas de

microelectrénica de una forma didactica y versétil.

Este proyecto consiste en disefiar un sistema de modulos entrenadores para el desarrollo
de practicas de laboratorio en el area de Microcontroladores, con la intencién de facilitar la
elaboracion de proyectos que requieran del uso de dicho dispositivo. El sistema consta de
varios modulos que facilitaran el desarrollo de laboratorios y otra clase de practicas,
utilizando Microcontroladores de distintos fabricantes, permitiendo adicionalmente,
comunicaciones por puerto serial y USB, asi como de comunicacion inalambrica entre los

Microcontroladores y entre los mismos y un pc.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES
En la actualidad hay muchas empresas que construyen y venden modulos de
entrenamiento para aplicaciones de control con microcontroladores de varias compafiias

de semiconductores, entré las mas sobresalientes encontramos:

1.1.1 Freescale. Freescale® tiene el modulo GP BOT, el cual es un completo sistema de
desarrollo para el control de robots. Dicho sistema consta, basicamente, de dos tarjetas
de circuito impreso. En la figura 1 se muestra una imagen en la cual es posible ver dicho

modulo.

Figura 1. Sistema de Desarrollo GP_Bot

s

75
..\.\‘}.) £ '5‘:

http://arantxa.ii.uam.es/~gdrivera/robotica/gp_bot/gp_bot.htm

En una de ellas, la denominada GP_Bot, se encuentra el microcontrolador de Freescale
MC68HC908GP32, que es el cerebro del sistema, junto con una serie de conectores que
dan acceso a todos los recursos del microcontrolador. También se ha dotado de dos
sistemas de comunicaciones diferentes para su interconexién con otras tarjetas, con un
PC o con cualquier otro sistema: un driver serie tipo RS-232 y un médulo de radio en la
banda de los 433 MHz La eleccion del microcontrolador se ha hecho con base en la
disponibilidad de 32Kbytes de memoria flash en el propio chip, ademas de disponer de

suficientes puertos de entrada/salida y herramientas de desarrollo asequibles.

En la segunda tarjeta, GP_Bot_Ifaz, se han colocado una serie de interfaces de uso

comun, lo que permite manejar hasta 4 motores bidireccionales o dos motores paso a

! Freescale. [Internet] [consultado 13 Agosto de 2009]. Disponible en

http://arantxa.ii.uam.es/~gdrivera/robotica/gp_bot/gp_bot.htm
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paso bipolares. Polariza y controla la lectura (analégico y/o digital) de hasta 4
fotodetectores, permite un sistema de alimentacion de los motores diferente al de la l6gica
(mayor potencia, inmunidad al ruido, etc.). Dispone de 8 entradas analdgicas que también
pueden ser entradas/salidas digitales y otras 4 sefales de entrada/salida digital.

Ambas tarjetas han sido disefiadas con igual tamafio (70x65 mm) y distribucion de
conectores, lo que permite conseguir un conjunto muy compacto. Se ha disefiado también
una tercera tarjeta, denominada GP_Mon , que sirve para conectar todo el sistema al PC,
para la programacion del microcontrolador y el depurado de sus aplicaciones.

Figura 2. Entrenador MC68331

http://lorien.die.upm.es/~juancho/pfcs/jmrs/Micro331/Placa68331.doc

Freescale? por otro lado tiene también un completo sistema de desarrollo llamado
entrenador MC 68331 como se muestra en la figura 2, el cual posee un puerto serie
sincrono exclusivo para labores de depuracion de programas. Comunicandonos con dicho
puerto desde un PC podemos realizar las tareas de: cargar y ejecutar un programa,
detener su ejecucidn, visualizar y modificar registros 0 memoria (todo ello en paralelo con
la ejecucion del programa y sin hecesidad de consumir un puerto serie asincrono ni incluir

un programa monitor).

Como entorno de desarrollo se ha construido un programa en Visual Basic, aunque el
ensamblador y las rutinas de comunicaciones con la placa del 68331 forman una DLL
escrita en Visual C. El entorno permite editar, ensamblar, cargar, depurar programas,
ejecutar hasta el cursor, comunicarse a través de un puerto serie del PC, insertar puntos

de ruptura, etc. todo ello de una manera facil e intuitiva. Para ello se han basado en el

2 Freescale. [Internet] [consultado 13 Agosto de 2009]. Disponible en

http://lorien.die.upm.es/~juancho/pfcs/jmrs/Micro331/Placa68331.doc
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programa de prueba TEST32 que proporciona el fabricante, cuya funcionalidad se ha
ampliado. Este programa contiene ademés un amplio y detallado manual de
funcionamiento (que contiene también las instrucciones de montaje de la placa), con
diversos ejemplos de programacion que incluyen el manejo de dispositivos de
entrada/salida tipicos (teclado matricial, display LCD), comunicaciones (puerto serie RS-
232), de temporizacion (reloj de tiempo real), etc.

En torno a este sistema se han comenzado a desarrollar un conjunto de practicas basicas
gue introducen al alumno en problemas de comunicaciones y control que le pueden ser
Gtiles en la realizacion de disefios personalizados mas complejos y realistas (aquellos que
mas satisfacen al alumno vocacional). Estas practicas incluyen: una interfaz telefénica
(con las operaciones mas comunes de marcacion, deteccion de llamada, colgar,
descolgar y decodificar tonos DTMF, y que permite al alumno llevar a cabo prototipos
domoéticos controlables por via telefénica), comunicaciones digitales y control remoto por
medio de infrarrojos y radiofrecuencia, comunicaciones a través de la red eléctrica
convencional (para acceder a puntos remotos de una casa 0 de una empresa Ssin
necesidad de nuevo cableado), interfaces vocales simples basadas en sintesis y

reconocimiento de voz, etc.

1.1.2 Microchip. Microchip® tiene el médulo MICROPIC TRAINER. La placa microPic
Trainer es un disefio de Microsystems Enginers que esta disefiada para el aprendizaje los

microcontroladores Pic.

Figura 3. Micropic Trainer

http://members.fortunecity.es/davidweb2/placas/trainer.htm

3 Microchip. [Internet] [consultado 26 Agosto de 2009]. Disponible en

http://members.fortunecity.es/davidweb2/placas/trainer.htm
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Esta placa permite la programacion de Pics de 18 y 28 patillas directamente desde el
ordenador a través del puerto paralelo y usando un software disefiado por ellos llamado
Picme-tr. En la misma placa se dispone de una serie de periféricos para comprobar si el
programa (generalmente creado y depurado en MPLAB) funciona correctamente. Entre
los periféricos disponibles estan un pack de 8 leds, 5 interruptores, una pantalla LCD de
16x2 digitos, un display 7 segmentos y 4 potenciémetros para las entrada anal6gicas de
los modelos de gama alta. A parte tiene un conector de 26 contactos para cable plano con
el que se puede interconectar la microPic Trainer con otras placas como es el caso de la

Trainer Plus.

La Trainer Plus tiene un teclado 4x4, 4 displays 7 segmentos, y tres chips i2c, uno es un
reloj calendario, otro es un ampliador de e/s, y el dltimo es convertidor A/D y DI/A.

También permite comunicacién via RS232.

Figura 4. Entorno de desarrollo EasyPIC4

Microchip® El sistema de desarrollo EasyPIC4 consiste en un entrenador o placa didactica

de evaluacién para aplicaciones basadas en los microcontroladores Microchip PIC.

Se ha disefiado para permitir a estudiantes e ingenieros explorar y trabajar con las
capacidades de los microcontroladores PIC. Permite ademas, concentrarse

principalmente en el desarrollo del software puesto que las conexiones entre

4 Microchip. [Internet] [consultado 26 Agosto de 2009]. Disponible en

http://members.fortunecity.es/davidweb2/placas/trainer.htm
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microcontroladores PIC y circuitos externos son muy sencillas de realizar.

Dispone de una serie de periféricos basicos de E/S con los que se puede verificar el
funcionamiento de una aplicacion, asi como los circuitos necesarios para la grabacion de
diversos modelos de microcontroladores PIC. En la figura 2 se aprecia el aspecto del
equipo EasyPIC4 y en las figuras 4 y 5 algunos detalles de los periféricos.

El sistema de desarrollo EasyPIC4 se presenta totalmente montado como se muestra en
la figura 5, a excepcion del LCD, GLCD y el sensor de temperatura, con un manual donde
se incluye un tutorial con diversos ejemplos de demostracion. También se incluye un CD-
ROM con las diferentes herramientas de disefio asi como los programas fuentes de los

ejemplos propuestos en el manual.

Figura 5. Detalle de la placa de evaluacion EasyPIC4

http://members.fortunecity.es/davidweb2/placas/trainer.htm

1.1.3 Picaxe. Picaxe® Este proyecto se realiz6 para tener un entrenador que permita
hacer practicas y experimentos de una forma rapida y sencilla con los Microcontroladores

Picaxe.

> picaxe. [Internet] [consultado 26 Agosto de 2009]. Disponible en http://ar.geocities.com/hugerar/picaxe.htm
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Figura 6. Entrenador de Microcontroladores PICAXE

http://ar.geocities.com/hugerar/picaxe.htm

Esta formado por un conjunto de circuitos, independientes entre si. Cada modulo tiene
listas las conexiones a la fuente de alimentacion y a los diferentes elementos que lo
componen, tiene unos terminales de conexién, donde, utilizando cable telefonico, se
pueden llevar las sefiales de control de un bloque a otro. Asi que segun el circuito que se
desea probar, se hace la configuracion necesaria. La fuente de alimentacion es muy
simple. La tension que viene del transformador se rectifica, se filtra y mediante el IC 7805
se obtiene los +5V (Vcc), que es la alimentaciéon que usan los dispositivos a programar. El
LED Verde indica que el programador esta alimentado. Las resistencias sirven para

acoplar las sefales del puerto serial a la sefial del Microcontrolador.

Las sefales del puerto serial (DB25) utilizadas son 2, 3, y 7, que permiten interconectar el
circuito con la PC. El pin 2 (Serial in) es el encargado de llevar los datos desde la PC
hacia el Microcontrolador que se estd programando. El pin 3 (Serial out) permite a la PC
leer los datos enviados por el Microcontrolador desde el programador. En tanto el pin 7
(Gnd) es la masa. El microcontrolador Picaxe posee dentro de él un pequefio programa
(firmware) para que su uso y programacion sea mucho mas facil. Por medio de este
programa interno, los Picaxe pueden programarse en BASIC y hasta en DIAGRAMA DE
FLUJO, no precisan cargador externo y se los puede programar sin ser quitados del
circuito donde estan funcionando. El microcontrolador Picaxe almacena sus programas en
su memoria FLASH (no volatil). No es posible leer el cédigo de un programa grabado en
el microcontrolador Picaxe, por lo tanto si desea guardar el cédigo de un programa para
ser utilizado posteriormente debera guardar en el ordenador el codigo del programa antes

de grabarlo en el Picaxe.
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Cuando desee reprogramar el Picaxe, grabe un nuevo programa en el microcontrolador,
esta accion borra el viejo programa almacenado en la memoria y almacena el nuevo
programa en la memoria. La memoria so6lo permite el almacenamiento de un programa a

la vez.

El disefio del circuito del entrenador y programador de Microcontroladores Picaxe se basa
en el Manual de uso, y el software Programming Editor de la pagina www.Picaxe.co.uk.

1.1.4 Texas Intruments. Texas Instruments® El eZ430-RF2500 como se muestra en la
figura 7, es una completa herramienta de desarrollo movil para MSP430 ™ MCUs vy el
CC2500, que incluye todo el hardware y el software necesario para desarrollar un

proyecto inalambrico por completo con el MSP430 en una memoria USB conveniente.

Figura 7. Herramienta de desarrollo eZ430-RF2500

PN ite Loy

gg~ agtil 2 )
3 Te

eZ430-RF2500 Q l\?nsuxul:m‘.,

Wiroless Deveolopment Tool Aroraed Dwrtntor

http://www.mouser.com/Search/Refine.aspx?Keyword=eZ430-RF2500T

Esta herramienta de desarrollo eZ430 ™ utiliza el MSP430F22x4, que combina 16-MIPS
con un 200-ksps 10-bit ADC y 2 amplificadores y se empareja con la CC2500 transceptor
de RF de mudltiples canales disefiados para aplicaciones de baja potencia inalambricos.
El eZ430-RF2500 también se utiliza para ejecutar la aplicacion de la cosecha de energia
de la eZ430-RF2500-SEH Energia Solar de cosecha para herramientas de desarrollo. El
eZ430-RF2500-SEH ayuda a los disefiadores crear una perpetuamente powered red de

sensores inalambricos basados en la ultra-bajo consumo MSP430 MCU.

® Texas Instruments. [Internet] [consultado 26 octubre de 2009]. Disponible en

http://mww.mouser.com/Search/Refine.aspx?Keyword=eZ430-RF2500T
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1.2.  DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En el mercado es posible encontrar gran variedad de entrenadores o mdodulos para el
desarrollo de practicas con Microcontroladores de diferentes fabricantes como son:
Microchip, Freescale, Texas Instruments entre otras. Sin embargé dichos entrenadores
son construidos solo para una marca de Microcontroladores especifica; también carecen
del conjunto completo de elementos necesarios para realizar las mas comunes

aplicaciones que se pueden lograr con estos dispositivos.

¢, Cuales médulos cumplen con las caracteristicas necesarias para realizar practicas de
laboratorio en aplicaciones con Microcontroladores de distintos fabricantes, tales como
manejo de leds, display 7 segmentos, matriz, pulsadores, LCD grafica, y comunicaciones

alambricas e inalambricas, entre otras?
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1.3.  JUSTIFICACION

Este proyecto es importante porque brinda un gran apoyo tanto a estudiantes, docentes y
en general a todos aquellos que trabajen con Microcontroladores (Microchip, Freescale,
Texas Instruments etc.), puesto que sirve como herramienta de: aprendizaje, ensefianza y

desarrollo de proyectos que utilicen estos dispositivos.

El desarrollo del proyecto satisface la necesidad de incluir en el mercado un entrenador
gue consta de tres tarjetas que permite realizar practicas con Microcontroladores, una
tarjeta por cada fabricante. Este entrenador consta de distintos elementos que
generalmente se utilizan para el desarrollo de proyectos, ademas de puertos de

comunicacion alambrica e inalambrica, entre tarjetas y entre el entrenador y un PC.

Teniendo en cuenta los aspectos que influyen en la factibilidad del proyecto, se puede
deducir que es totalmente viable debido al “bajo” costo econdmico del disefio del sistema
y sus componentes, (ver: Desarrollo Ingenieril, ANEXO N); también por que se conocen
claramente las fuentes de informacion necesarias y los recursos humanos tales como
personas especializadas en el tema que guiaran el desarrollo del proyecto hasta que

culmine.
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1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Disefar y construir un sistema de médulos entrenadores para el desarrollo de practicas de

laboratorio con Microcontroladores de varios fabricantes.

1.4.2. Objetivos especificos

e Disefiar un sistema de tarjetas para realizar practicas con Microcontroladores, 1
por cada fabricante seleccionado.

e Implementar la comunicacion alambrica e inaldmbrica entre dos médulos del
sistema.

e Realizar una interfaz de comunicacion entre los médulos y un computador.

e Seleccionar el protocolo de comunicacion entre los modulos y el computador.

e Ejecutar pruebas de funcionamiento del sistema.

e Elaborar un manual del usuario para facilitar el manejo de la tarjeta, ademas de
practicas con: leds, displays 7 segmentos, matriz, pulsadores, LCD grafica y

comunicaciones entre otros.
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1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

1.5.1. Alcances. Este proyecto se dara por terminado, luego del disefio y construccién
de cada una de las tarjetas, vale la pena aclarar que se entregara un modulo por cada
Microcontrolador que sea utilizado.

Por otro lado se desarrollara una manual de usuario el cual tiene como finalidad, facilitar
el manejo y/o reconocimiento del médulo, ademas se realizara una breve demostracion

del funcionamiento de cada tarjeta.

1.5.2. Limitaciones. El desarrollo del proyecto esta limitado a la entrega de 1 tarjeta por
cada fabricante del Microcontrolador seleccionado, ademas de la inclusién de los

siguientes dispositivos en cada uno de las ellas.

e 4 displays (7 segmentos)
e 8leds

e 1 matriz de 8x8 bicolor

o 1 teclado 4x4

e 1LCD gréafica

e 1LCD16x2

Ademas de puertos de comunicacion tales como:

e Serial
e USB

e Comunicacion inalambrica

Este tipo de mbdulos serd posible usarlos en las asignaturas CAD Electrénico,

Microcontroladores, Control digital y Comunicaciones.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. MARCO TEORICO- CONCEPTUAL

En los ultimos tiempos,” el area de los microcontroladores tiene sus raices en el desarrollo
de la tecnologia de los circuitos integrados. Este desarrollo ha hecho posible contener
cientos de miles de transistores en un solo chip. Ese era uno de los requisitos previos
para la produccion de los microprocesadores. Las primeras computadoras fueron
desarrolladas agregando periféricos externos como memorias y timers entre otros, lo que

aumentaba el volumen de los circuitos integrados.

Estos circuitos integrados contenian procesador y periféricos; fue asi como se desarrollo
el primer chip que contenia una microcomputadora, a lo que después se llegaria a

conocer como el microcontrolador.

En resumen, el microprocesador era el corazén de una computadora. Por otro lado, el
microcontrolador fue disefiado para ser todo eso en un solo chip. Ningun otro componente
externo se necesita para su aplicacion, porque todos los periféricos necesarios ya estan

construidos en él.

2.1.1. Microcontrolador. Los microcontroladores® estan conquistando el mundo. Estan
presentes en nuestro trabajo, en nuestra casa y en nuestra vida, en general. Se pueden
encontrar controlando el funcionamiento de los ratones y teclados de los computadores,

en los teléfonos, en los hornos microondas y los televisores de nuestro hogar.

El microcontrolador’ es un circuito integrado de muy alta escala de integracién que

contiene las partes funcionales de un computador:

e CPU (Central Processor Unit o Unidad de Procesamiento Central)

" Microcontroladores. [Internet] [consultado 01 Junio de 2011]. Disponible en http://
http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/z8plus/documentos/historia0l.pdf
Microcontroladores.  [Internet] [consultado 01 Agosto de 2010]. Disponible  en

http://www.monografias.com/trabajos12/microco/microco.shtml
®  Microcontroladores.  [Internet]  [consultado 01  Agosto de 2010].  Disponible en
http://imww.lulu.com/items/volume_38/588000/588200/1/print/SESION_1_ATMEGAS.pdf
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e Memorias volatiles (RAM), para datos
e Memorias no volatiles (ROM, PROM, EPROM) para escribir el programa
e Lineas de entrada y salida para comunicarse con el mundo exterior.

e Algunos periféricos (comunicacion serial, temporizador, convertidor A/D, etc)

Es decir, el microcontrolador es un computador integrado en un solo chip. Integrar todos
estos elementos en un solo circuito integrado ha significado desarrollar aplicaciones

importantes en la industria al economizar materiales, tiempo y espacio.

Figura 8. Esquema del microcontrolador
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http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador

2.1.1.1. Recursos comunes a todos los microcontroladores. Al estar todos los
microcontroladores integrados en un chip, su estructura fundamental y sus caracteristicas
basicas son muy parecidas. Todos deben disponer de los blogues esenciales Procesador,
memoria de datos y de instrucciones, lineas de E/S, oscilador de reloj y mddulos
controladores de periféricos. Sin embargo, cada fabricante intenta enfatizar los recursos

mas iddéneos para las aplicaciones a las que se destinan preferentemente.
2.1.1.2. Arquitectura basica

2.1.1.2.1. Arquitectura Von Neumann °. La arquitectura tradicional de computadoras y
microprocesadores esta basada en la arquitectura Von Neumann como se muestra en la
figura 9, en la cual la unidad central de proceso (CPU), esta conectada a una memoria

Unica donde se guardan las instrucciones del programa y los datos. El tamafio de la

0 Arquitectura von neumann. [Internet] [consultado 02 Agosto de 2010]. Disponible en

http://usuarios.multimania.es/sfriswolker/pic/uno.htm
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unidad de datos o instrucciones esta fijado por el ancho del bus que comunica la memoria
con la CPU. Asi un microprocesador de 8 bits con un bus de 8 bits, tendra que manejar
datos e instrucciones de una o mas unidades de 8 bits (bytes) de longitud. Si tiene que
acceder a una instruccion o dato de mas de un byte de longitud, tendra que realizar mas
de un acceso a la memoria. El tener un Unico bus hace que el microprocesador sea mas
lento en su respuesta, ya que no puede buscar en memoria una nueva instruccion

mientras no finalicen las transferencias de datos de la instruccién anterior.

Resumiendo todo lo anterior, las principales limitaciones que se encuentran con la

arquitectura Von Neumann son:

1°. La limitacion de la longitud de las instrucciones por el bus de datos, que hace que el
microprocesador tenga que realizar varios accesos a memoria para buscar instrucciones

complejas.

2°. La limitacion de la velocidad de operacién a causa del bus Unico para datos e
instrucciones que no deja acceder simultaneamente a unos y otras, lo cual impide

superponer ambos tiempos de acceso

Figura 9. Arquitectura Von Neumann.

CPU == > MEM

http://usuarios.multimania.es/sfriswolker/pic/uno.htm

2.1.1.2.2. Arquitectura Harvard. 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 dos buses diferentes como se muestra en la figura 10.

Una de las memorias contiene solamente las instrucciones del programa (Memoria de

Programa), la otra Unicamente almacena datos (Memoria de Datos).

Ambos buses son totalmente independientes y pueden ser de distintos anchos. Para un

1 Arquitectura Harvard. [Internet] [consultado 08 Agosto de 2010]. Disponible en

http://usuarios.multimania.es/sfriswolker/pic/uno.htm
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procesador de Set de Instrucciones Reducido, o RISC (Reduced Instruccién Set
Computer), el set de instrucciones y el bus de memoria de programa pueden disefiarse de
tal manera que todas las instrucciones tengan una sola posicibn de memoria, de
programa y de longitud, Ademas, al ser los buses independientes, la CPU puede acceder
a los datos para completar la ejecucién de una instruccion, y al mismo tiempo leer la

siguiente instruccién a ejecutar.

Ventajas de esta arquitectura:

1°. El tamafio de las instrucciones no esta relacionado con el de los datos, por lo tanto
puede ser optimizado para que cualquier instruccion ocupe una sola posicién de memoria

de programa, logrando asi mayor velocidad y menor longitud de programa.

2°. El tiempo de acceso a las instrucciones puede superponerse con el de los datos,

logrando una mayor velocidad en cada operacion.

Figura 10. Arquitectura Harvard.

MEM
PROG

MEM

CPU DATOS
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2.1.2. Microcontrolador Freescale. La arquitectura de estos microcontroladores es Von
— Newman, es decir, que las direcciones y los datos comparten el mismo espacio en
memoria. Tienen EEPROM incorporada, RAM, temporizadores, conversor A/D, entradas y

salidas digitales, contadores de pulso, entre otras funciones.

a) MC9S08JM60"

Caracteristicas:

e Microcontrolador Freescale de 8 bits de la familia HCS08 de bajo costo y alto

rendimiento.

2 Freescale MC9S08IM60. [Internet] [consultado 01 Enero de 2011]. Disponible en
http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/227819/FREESCALE/MC9S08IM60.html
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e 60KB de memoria flash para programacion
e RAM de 4KB

e 51 puertos de entrada/salida

e 12 canales de ADC de 12 bits

e 8 Canales asociados a los Timers

e Interfaz SCI/ SPI/12C

e Encapsulado: LQFP-64

Figura 11. Diagrama de pines del microcontrolador Freescale MC9S08JM60

http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/227819/FREESCALE/MC9S08JM60.html

b) MC9S08IM16™
Caracteristicas:
e CPU de 8-Bit HCS08
e Frecuencia de bus interno de 24 MHz
¢ Conjunto de instrucciones HCO8 con instrucciones afiadidas BGND.
e capacidad para permitir el establecimiento de un solo punto de interrupcién
durante la depuracion en circuito (mas dos puntos de ruptura mas en el médulo de
depuracién en el chip).

¥ Freescale MC9S08IM16. [Internet] [consultado 01 Enero de 2011]. Disponible en
http://mww.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/346316/FREESCALE/MC9S08IJM16.html
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Figura 12. Diagrama de pines del microcontrolador Freescale MC9S08JM16 de 44 pines
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Figura 13. Diagrama de pines del microcontrolador Freescale MC9S08JM16 de 32 pines.
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2.1.3. Microcontrolador Microchip. Estos dispositivos son de arquitectura Harvard, por

lo tanto tienen buses de datos y direcciones separados. Consumen poca energia., tienen

un reducido nimero de instrucciones, por ende implica simplicidad en su arquitectura, es

de bajo costo y excelente rendimiento.

a) PIC 18F2550™

Caracteristicas:
e Interface USB 2.0 de alta velocidad 12Mbit/s

¢ Tipo de memoria: Flash,

¥ PIC18F2550.  [Internet]  [consultado 01  Enero de  2011].

http://www.datasheetcatalog.net/es/datasheets_pdf/P/1/C/1/PIC18F2550.shtml
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e Memoria de programa: 32 Kb
e CPU Speed (MIPS): 12

e Memoria Ram: 2048 bytes,

e EEPROM: 256 bytes

e Voltaje de operacion: 2a 5.5V

e Versétil como se evidencia en la figura 14.

Figura 14. Diagrama de pines del PIC 18F2550
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http://www.datasheetcatalog.net/es/datasheets_pdf/P/1/C/1/P1C18F2550.shtml

b) PIC 18F4550"™
Caracteristicas:

¢ Memoria de programa:
o memoria flash interna de 32.768 bytes
o Almacena instrucciones y constantes/datos
o Puede ser escrita/leida mediante un programador externo
ejecucion
e Memoria RAM de datos:
o Memoria SRAM interna de 2048 bytes en la que estan

registros de funcion especial.

o durante la

incluidos los

> PIC18F4550.  [Internet]  [consultado 01  Enero de  2011].  Disponible  en

http://www.datasheetcatalog.net/es/datasheets_pdf/P/1/C/1/PIC18F2550.shtml
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o Almacena datos de forma temporal durante la ejecucién del programa

o Puede ser escrita/leida en tiempo de ejecucion mediante diversas
instrucciones

e Memoria EEPROM de datos:

o memoria no volatil de 256 bytes.

o Almacena datos que se deben conservar aun en ausencia de tension de
alimentacion.

o Puede ser escrita/leida en tiempo de ejecucion a través de registros

e Memoria de configuracion:

o Memoria en la que se incluyen los bits de configuracion (12 bytes de
memoria flash) y los registros de identificacion (2 bytes de memoria de
solo lectura).

e Bus de la memoria de programa:

o 21 lineas de direccion.

o 16/8 lineas de datos (16 lineas para instrucciones / 8 lineas para datos)
e Bus de la memoria de datos:

o 12 lineas de direccion

o 8 lineas de datos.

Figura 15. Diagrama de pines del PIC 18F4550
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2.1.4. Microcontrolador Texas. Poseen una serie de periféricos anal6gicos y digitales,
para mediciones precisas, ademas incluyen ADCs, DACs, amplificadores operacionales,
drivers LCD, comparadores y sistemas supervisorios de niveles de voltaje. Muy bajo

consumo de potencia.

Para la implementacién de proyectos la familia MSP430 es una alternativa econémica
frente a sus adversarios. El disefio de software orientado al MSP430 tiende a ser menos

propenso al error y aporta una mejor vision del microcontrolador.

e Memoria y velocidad de procesado sobradamente suficientes.
o Diferentes osciladores.
e Diferentes relojes

¢ Diferentes modos de funcionamiento (modos de bajo consumo)

a) MSP430F2111%°

La serie MSP430x21x1 es un microcontrolador de muy bajo consumo de energia, de
sefial mixta, con un temporizador incorporado de 16-bit, comparador analdgico versatil y
dieciséis pines de E / S. Las aplicaciones tipicas incluyen sistemas de sensores que
captan las sefales analdgicas, las convierten en valores digitales y luego procesar los

datos para su visualizacién o para su transmision a un sistema host.

Caracteristicas:

e Suministro de voltaje de bajo rango 1.8V a 3.6 V
¢ Bajo consumo de Energia
e RA4pida reactivacion desde el modo de espera, menos de 1 us
e arquitectura RISC de 16 bits, duracion del ciclo de la instruccion de 62.5 ns
e Configuraciones de médulo basicas de reloj:
o Frecuencias internas hasta 16MHz con 4 frecuencias calibradas hasta el
+1%.

16 msp430f2111. [Internet] [consultado 01 Enero de 2011]. Disponible en
http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/msp430f2111.pdf
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o cristal 32-kHz.
o Cristal de alta frecuencia hasta 16MHz.
o Fuente externa del reloj

e Timer_A de 16 bits con tres capturas/compara los registros

Figura 16. Diagrama de pines del MSP430F2111
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b) MSP430F2272"'
Caracteristicas:

e Voltaje de entrada: 1,8V a3,6V

e Bajo consumo de energia

e Modo activo: 270 yAa 1 MHz, 2.2V

e Modo standby: 0,7

e Apagado (RAM retencion): 0,1 pA

e Arquitectura RISC de 16-Bit, duracién del ciclo de la instruccién de 62.5 ns

e Configuraciones basicas del Mddulo de Reloj

¢ Conversor analdgico a digital (A / D) del0-Bit y 200 Kbps, con referencia interna,

de muestreo y retencion, escaneo automatico y de transferencia de datos del

o msp430f2111. [Internet] [consultado 01 Enero de 2011]. Disponible en
http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/msp430f2272.pdf
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controlador.
e Memoria Flash de 32KB + 25
e Memoria RAM de 1KB

6B

Figura 17. Diagrama de pines del MSP430F2272
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2.1.5. Teclado Matricial.

conectados en filas y columnas, de modo que se pueden leer varios botones con el
minimo numero de pines requeridos. Un teclado matricial 4x4 solamente ocupa 4 lineas

de un puerto para las filas y otras 4 lineas para las columnas, de este modo se pueden

Un teclado matricia

|18

es un simple arreglo de botones

leer 16 teclas utilizando solamente 8 lineas de un microcontrolador.

Figura 18. Teclado matricial 4 x 4
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18

Teclado  matricial.  [[Internet]

[consultado
http://micropic.wordpress.com/2007/06/13/teclado-matricial-4x4/
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2.1.6. Comunicaciéon Inalambrica. La comunicacion inalambrica® o sin cables es
aguella en la que los extremos de la comunicacién (emisor/receptor) no se encuentran
unidos por un medio de propagacion fisico, sino que se utiliza la modulacion de ondas
electromagnéticas a través del espacio. En este sentido, los dispositivos fisicos solo estan
presentes en los emisores y receptores de la sefial, entre los cuales se encuentran:

antenas, computadoras portéatiles, PDA, teléfonos méviles, entre otros.

2.1.7. Médulos XBEE. Los médulos XBEE® estan encapsulados en una especie de
chip, que a su vez esta formado por un microcontrolador, un emisor y un receptor de RF.
Para el funcionamiento de estos dispositivos existen dos posibles protocolos de trabajo, el
protocolo 802.15.4 y el protocolo ZigBee, ambos pensados para trabajar en red,
permitiendo realizar comunicaciones peer-to-peer, unicast o broadcast. Estos mddulos

tienen la ventaja de poder flashearse y cambiarse de protocolo.

Una de las principales caracteristicas de estos modulos es que pueden usarse para
transmitir datos de un puerto serie inalambricamente sin tener que configurar nada,
simplemente conectando el pin RX y TX. Lo Unico con lo que se debe tener cuidado es
con la alimentacién de 3.3v y se debe por lo tanto construir un driver adecuado para no
quemar el dispositivo. De este modo es posible conectar un microcontrolador
directamente al médulo XBEE mediante dos cables, con lo que asignamos a nuestras
aplicaciones comunicacion inalambrica. Sin embargo, para aplicaciones mas simples
podemos usar otras de las caracteristicas del mddulo, el mismo dispone de 8 pines de
entrada/salida y 6 de estos pines ademas se pueden usar como ADC. Estas
caracteristicas se deben configurar mediante un PC (con una placa adecuada) o mediante

un microcontrolador conectado al moédulo.

9 Comunicacién Inalambrica. [[Internet] [consultado 10 Diciembre de 2010]. Disponible en

http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n_inal%C3%Almbrica/

2 Comunicacion Inalambrica. [[Internet] [consultado 10 Diciembre de 2010]. Disponible en

http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n_inal%C3%Almbrica/
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Figura 19. Mddulos XBEE

http://www.zigbe.net/?p=180

2.1.8. Puertos USB? (Universal Serial Bus). Estandar que comenzé en 1995 por Intel,
Compag, Microsoft. En 1997, el USB lleg6 a ser popular y extenso con el lanzamiento del
chipset de 440LX de Intel.

Es una arquitectura de bus desarrollada por las industrias de computadoras y
telecomunicaciones, que permite instalar periféricos sin tener que abrir la maquina para
instalarle hardware, es decir, que basta con conectar dicho periférico en la parte posterior

del computador.

2.1.8.1 Caracteristicas

e Una central USB le permite adjuntar dispositivos periféricos rapidamente, sin

necesidad de reiniciar la computadora ni de volver a configurar el sistema.

e EI USB trabaja como interfaz para la transmision de datos y distribucion de energia
gue ha sido introducido en el mercado de PCs y periféricos para mejorar las lentas

interfaces serie y paralelo.

e Los periféricos para puertos USB son reconocidos automaticamente por el
computador (y se configuran casi automaticamente) lo cual evita dolores de

cabeza al instalar un nuevo dispositivo en el PC.
e Los puertos USB son capaces de transmitir datos a 12 Mbps.

2.1.8.2 Forma

Existe un solo tipo de cable USB (A-B) como se muestra en la figura 20, con conectores

2L USB. [[Internet] [consultado 11  Diciembre de 2010]. Disponible en  http:/
http://mww.monografias.com/trabajos33/puertos-de-comunicacion/puertos-de-comunicacion.shtml
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http://www.monografias.com/trabajos/bus/bus.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/quienbill/quienbill.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/arma/arma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/induemp/induemp.shtml
http://www.monografias.com/trabajos33/telecomunicaciones/telecomunicaciones.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Hardware/
http://www.monografias.com/trabajos15/computadoras/computadoras.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/travent/travent.shtml
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.9990807583557277&pb=ae571421d4b82f88&fi=3e2600dbaa43816f
http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml

distintos en cada extremo, de manera que es imposible conectarlo erroneamente. Consta
de 4 hilos, transmite a 12 Mbps y es "Plug and Play", que distribuye 5v para alimentacion
y transmision de datos.

Figura 20. Puertos USB

-

http://www.monografias.com/trabajos33/puertos-de-comunicacion/puertos-de-comunicacion.shtml
2.1.8.3 Ubicacion en el sistema informético

El USB es la tecnologia preferida para la mayoria de los teclados, Mouse y otros
dispositivos de entrada de informacién de banda estrecha. EI USB también estd muy
extendido en camaras fotograficas digitales, impresoras, escaneres, modems, joysticks y

similares.

2.1.9. Puertos Seriales? (COM). Son adaptadores que se utilizan para enviar y recibir
informacién de BIT en BIT fuera del computador a través de un Unico cable y de un
determinado software de comunicacién. Un ordenador o computadora en serie es la que
posee una unidad aritmética sencilla en la cual la suma en serie es un célculo digito a

digito.
2.1.9.1 Caracteristicas

e Los puertos seriales se identifican tipicamente dentro del ambiente de

funcionamiento como puertos del COM (comunicaciones).

e Los voltajes enviados por los pines pueden ser en 2 estados, encendido o
apagado. Encendido ( valor binario de 1) significa que el pin esta transmitiendo
una sefial entre -3 y -25 voltios, mientras que apagado (valor binario de 0) quiere

decir que esta transmitiendo una sefal entre +3 y +25 voltios.

2 pyertos Seriales. [[Internet] [consultado 11 Diciembre de 2010]. Disponible en http:/

http://mww.monografias.com/trabajos33/puertos-de-comunicacion/puertos-de-comunicacion.shtml
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2.1.9.2 Forma Estos conectores son de tipo macho y los hay de 2 tamafos, uno
estrecho, de 9 pines agrupados en dos hileras con una longitud aproximada de 17mm y
otro ancho de 25 pines, con una longitud de unos 38mm, internamente son iguales (9

pines) y realizan las mismas funciones como se muestra en la figura 21.

Figura 21. Puertos Seriales

Macho Hembra

http://www.monografias.com/trabajos33/puertos-de-comunicacion/puertos-de-comunicacion.shtml
2.1.9.3 Ubicacion en el sistema informatico

Estos puertos se utilizan para conectar el Mouse y el MODEM. Normalmente el Mouse se
conecta a un puerto COM de 9 pines (comunmente COM1) y el MODEM se conecta a un

puerto de 25 pines (cominmente COM2).

2.1.10. Pantalla LCD?®. Una pantalla de cristal liquido o LCD (acrénimo del inglés liquid
crystal display) es una pantalla delgada y plana formada por un nimero de pixeles en
color o monocromos colocados delante de una fuente de luz o reflectora. A menudo se
utiliza en dispositivos electronicos de pilas, ya que utiliza cantidades muy pequefias de

energia eléctrica.

Figura 22. Pantalla LCD

http://picmind.es.tl/Uitlizando-LCD-16x2.htm

% pantalla LCD. [[Internet] [consultado 11  Diciembre de 2010]. Disponible en
http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_de_cristal_1%C3%ADquido
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2.1.11. Display 7 segmentos®. El visualizador de siete segmentos (llamado también
display) es una forma de representar nimeros en equipos electronicos. Estd compuesto
de siete segmentos que se pueden encender o apagar individualmente. Cada segmento
tiene la forma de una pequefia linea como se muestra en las figuras 23 y 24.

Figura 23. Estructura de los 7 segmentos
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http://www.monografias.com/trabajos11/leds/leds2.shtml

Figura 24. 7 segmentos

http://es.wikipedia.org/wiki/Visualizador_de_siete_segmentos

2.1.12. Led® Un led (de la sigla inglesa LED: Light-Emitting Diode: diodo emisor de luz)
es un diodo semiconductor que emite luz. Se usan como indicadores en muchos
dispositivos. Presentado como un componente electrénico en 1962, los primeros leds
emitian luz roja de baja intensidad, pero los dispositivos actuales emiten luz de alto brillo

en el espectro infrarrojo, visible y ultravioleta.

#  Display 7 segmentos. [[Internet] [consultado 11 Diciembre de 2010]. Disponible en

http://es.wikipedia.org/wiki/Visualizador_de_siete_segmentos
% Display 7 segmentos. [[Internet] [consultado 11 Diciembre de 2010]. Disponible en
http://es.wikipedia.org/wiki/Led
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http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sigla
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Diodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/1962
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_infrarroja
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_visible
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_ultravioleta

Figura 25. Led

A|Anodo

B| Cétodo

1| Lente/encapsulado epdxico

2| Contacto metalico

3| Cavidad reflectora

4| Terminacidn del semiconductor
5|Plaguetas

6 Plaguetas

7

8|Borde plano

http://www.djtechtools.com/2009/08/31/how-to-change-a-button-led/

2.1.13. Matriz 8 x 8%. Consiste en una matriz de leds que puede representar tanto
caracteres como graficos. Las matrices de LED estan constituidas por un mosaico de
visualizadores mas pequefios (8x8, normalmente). Pueden ser multicolores (Rojo-

Naranja-Verde o Rojo-Verde-Azul).

Figura 26. Matriz 8 x 8

20000000
0000000
S0000000
e0000000

http://www.abcelectronica.net/productos/led-s-lcd-display/

2.1.14.LCD grafica. Esta es una pantalla grafica de LCD de 128x64 pixeles con backlight
de LED Esta unidad funciona con una interface sencilla en base a comandos y este

modelo incluye la circuiteria necesaria para generar el voltaje negativo para el contraste.

Figura 27. LCD Grafica

http://www.abcelectronica.net/productos/led-s-lcd-display/

% Matriz 8 x 8. [[Internet] [consultado 01 Junio de 2011]. Disponible en
http://es.wikipedia.org/wiki/Visualizador
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2.2. MARCO LEGAL O NORMATIVO

a) Marco legal respecto al desarrollo de software:

DECRETO NUMERO 1360 DE 1989

“Por el cual se reglamenta la inscripcién del soporte logico (software) en el Registro
Nacional del Derecho de Autor.”

Ver anexo J.

43



3. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de este proyecto es de tipo empirico-analitico, debido a que la experiencia
gue se ha obtenido a través de investigaciones realizadas sobre este tipo de sistemas,
sera aplicada para la realizacién de este proyecto, también porque se pretende que dicho
sistema este constituido por 3 tarjetas cada una con un Microcontrolador de diferente

fabricante, pero perteneciente a un mismo entrenador.

Por otra parte, el uso de médulos entrenadores ha llegado a ser uno de los métodos mas
utilizados para que los estudiantes ejecuten un correcto manejo de los
microcontroladores, debido a que estos poseen una variedad de practicas que los
estudiantes pueden realizar, ademas de una serie de dispositivos con los cuales pueden
comprobar el funcionamiento de los programas que estan desarrollando. Gran parte de
los médulos manejan leds, displays, matrices, teclados, LCD entre otras. Pero este
proyecto busca realizar interfaz con el computador ademas de comunicacion inalambrica

entre moédulos.
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4. LINEA DE INVESTIGACION DE USB / SUB — LINEA DE FACULTAD / CAMPO
TEMATICO DEL PROGRAMA

4.1. LINEAS DE INVESTIGACION USB

4.1.1. Tecnologias actuales y sociedad. En la actualidad el hombre estd en la
capacidad de controlar procesos sin necesidad de estar presente alli para desarrollar
dichas tareas, de ahi la importancia que tiene el manejo de estos dispositivos capaces de
realizar labores programadas, por esta razén las compafiias distribuidoras de este tipo de
mecanismos han presentado adelantos, los cuales evidencian mejoras para dichos
dispositivos como son: mayor capacidad, aumento de la velocidad y con mayores
aplicaciones en la industria tanto en la parte de control como en la parte de

comunicaciones.

4.2.  SUB-LINEA DE LA FACULTAD

4.2.1. Instrumentacion y control de procesos
Desde un comienzo el hombre ha buscado desarrollar mecanismos con los cuales pueda

mejorar los procesos industriales, realizar menor esfuerzo en la realizacion de los mismos
y lograr mayor cantidad y calidad de productos en menor tiempo posible; la electronica ha
sido una de las areas de investigacion y desarrollo con la cual estos procesos han tenido
dicho avance, pues ha desarrollado diversidad de dispositivos con los cuales estos
procesos han sido facilitados, ademas de lograr encapsular estos chips en pequefas

estructuras para mejorar costos, espacio, implementacion y transporte.

4.3. CAMPO TEMATICO

4.3.1. Microelectrénica. Desde la primera década de los 50°s la electrénica empez6 a
tener un cambio trascendental en las estructuras y funcionalidad de sus dispositivos, a
partir de la aparicién del transistor y de investigaciones realizadas a algunos materiales
semiconductores que conllevaron a la aparicién del circuito integrado, progreso en la
tecnologia que busco reducir el tamafio de los impresos y materiales utilizados en la
construccion de los sistemas funcionales de algunos electrodomésticos en un principio.
En la actualidad la microelectrénica tiene como estandarte el Microcontrolador, dispositivo
programable que esta en la capacidad de desarrollar y controlar varios procesos utilizados

en la industria.
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5. DESARROLLO INGENIERIL

5.1. DISENO DE LOS MODULOS

Figura 28. Disefio de los modulos

COMUNICACIONES
SERIAL
usB
INALAMBRICA Y/ VISUALIZACION
' LCD 16X2

LCD GRAFICA
MATRIZ 8X8
LEDS
\ 7 SEGMENTOS l'

PROGRAMACON

MICROCONTROLADORES
TEXAS
FREESCALE
MICROCHIP

CRISTAL

MULTIPLEXACION
PUERTOY PINES CON
PROPOSITOS DE
CONTROLL

ALIMENTACION

CONVERSOR

Autor.

NOTA: En general todos los modulos estan constituidos por los mismos componentes,

excepto el modulo de Texas que dentro de su sistema de comunicaciones carece de USB.
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Figura 29. Diagrama de bloques médulos

Comunicaciones
(Xbee, RS232,

Visualizacién
(Leds, LCD
(gréfica, 16X2)
Display, 7
Segmentos)

Modulo

USB)

Entrenador

Comunicaciones

(Xbee, RS232,
USB)

Autor.

5.2. SELECCION DEL HARDWARE

5.2.1. Seleccion del microcontrolador. La seleccion del microcontrolador determina los
pasos a seguir en el desarrollo del proyecto. Para la seleccion del microcontrolador hay
gue tener en cuenta varios factores, como la documentacion y herramientas de su
desarrollo disponible, los fabricantes que los producen y las caracteristicas del mismo. A

continuacion se relacionan los fabricantes que se escogieron:

5.2.1.1. Microcontrolador PIC Seleccionado. Los microcontroladores cuentan con
caracteristicas y aplicaciones similares. Pero existen caracteristicas propias de cada

dispositivo y fabricante que marcan las diferencias entre los dispositivos.
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Tabla 1. Microcontroladores de la familia PIC 18F

EEPRO
M COMPA MAX.
DEVICE wam BYTES | DATA | RAM Pll/l\?s ADC | RATOR | TIMERS/WDT INTERFACE SPEED
MEM s MHZ
ORY
1-8bit AUSART
Standard 10/10- MI*C
PIC18F2220 Flash 4096 | 256 S12025 Bit 2 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit AUSART
Enhanced 10/10- MI*C
PIC18F232 192 | 2 12 | 2 2 4
C18F2320 Flash 819 56 > > Bit 3-16bit Compatible/SPI 0
1-WDT
Enhanced 10/10- MI*C
PIC18F2420 Flash 163841 256 768 | 25 Bit 2 3-16bit Compatible/SPI
1-WDT
Enhanced 10/10- MI*C
PIC18F2455 Flash 24576 | 256 | 2048 | 25 Bit 2 3-16bit Compatible/SPl 48
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 10/10- MI*C
PIC18F2520 Flash 32768 | 256 | 1536 | 25 Bit 2 3-16bit Compatible/SPl 40
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 10/10- MI*C
PIC18F2525 Flash 49152 | 1024 | 3968 | 25 Bit 2 3-16bit Compatible/SPl 40
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 10/10- MI*C
PIC18F2550 Flash 32768 | 256 | 2048 | 25 Bit 2 3-16bit Compatible/SPl 48
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 10/10- MI*C
PIC18F2620 Flash 65536 | 1024 | 3968 | 25 Bit 2 316bit Compatible/sP! 40
1-WDT
1-8bit AUSART
Enhanced 13/10- MI*C
PIC18F4220 Flash 4096 | 256 S12\ 36 Bit 2 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit AUSART
Enhanced 13/10- MI*C
PIC18F4320 Flash 8192 | 256 >12| 36 Bit 2 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT

48




EUSART

1-8bit
Enhanced 13/10- MmI’C
PIC18Fa420 Flash 16384 256 | 768 | 34 Bit 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 13/10- MI*C
PIC18F4455 Flash 24576 | 256 | 2048 | 34 Bit 3-16bit Compatible/SPl 48
1-WDT
1-8bit AUSART
Enhanced . MI’c
PIC18F448 Flash 16384 | 256 | 768 | 34 |8/10-Bit 3-16bit Compatible/SPl 40
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 11/10- MI’c
PIC18F4480 Flash 163841 256 | 768 | 36 Bit 3-16bit Compatible/SPI
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 13/10- MI*C
PIC18F4520 Flash 32768 | 256 | 1536 | 36 Bit 3-16bit Compatible/sp! 40
1-WDT
Enhanced 13/10- MI*C
18F452 152 | 102
PIC18F4525 Flash 4915 024 3968 36 Bit 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 13/10- mi’c
PIC18F4550 Flash 32768 | 256 | 2048 | 34 Bit 3.16bit Compatible/SPI 48
1-WDT
1-8bit AUSART
PIC18F458 E”plzzﬁe‘j 32768 | 256 | 1536 | 34 |8/10-Bit 3-16bit EUSART 40
MI*C
1-WDT Compatible/SPI
1-8bit EUSART
Enhanced 11/10- MI*C
PIC18F4580 Flash 32768 | 256 1536 36 Bit 3-16bit Compatible/SPI
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 11/10- MI*C
PIC18F4585 Flash | 49152 | 1024 | 3328 | 36 Bit 316bit Compatible/sP! 40
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 13/10- MI*C
PIC18F4620 Flash 65536 | 1024 | 3968 | 36 Bit 316bit Compatible/sP! 40
1-WDT
3-8bit EUSART
Enhanced 11/10- MI*C
PIC18F4680 Flash 65536 | 1024 | 3328 | 36 ait 116bit Compatible/sP! 40
1-WDT
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2 AUSART

2-8bit
Enhanced 12/10- MmI’C
PIC18F6520 Flash 32768 | 1024 | 2048 | 52 Bt 316bit Compatible/SP! 40
1-WDT
2-8bit 2 EUSART
Enhanced 12/10- MI’C
PIC18F6525 Flash 49152 | 1024 | 3840 | 53 Bit 3-16bit Compatible/SPl 40
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 12/10- MI’c
PIC18F6585 Flash 49152 | 1024 | 3328 | 53 Bit 3-16bit Compatible/SPl 40
1-WDT
2-8bit 2 AUSART
Enhanced 12/10- MI’c
PIC18F662 1024 4 2 2
C18r6620 Flash 65536 | 10 3840 | 5 Bit 3-16bit Compatible/SPI >
1-WDT
Enhanced 12/10- MI*C
PIC18F6621 Flash 65536 | 1024 | 3840 | 53 Bit 3-16bit Compatible/SPl 40
1-WDT
3-8bit 2 EUSART
Enhanced 12/10-
PIC18F6627 Flash 98304 | 1024 | 3938 | 58 Bit 2-16bit
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 12/10- MI*C
PIC18F6680 Flash 65536 | 1024 | 3328 | 53 Bit 316bit Compatible/SP! 40
1-WDT
2-8bit 2 AUSART
Enhanced | 13107 12/10- MI*C
PIC18F6720 Flash 2 1024 | 3840 52 Bit 3-16bit Compatible/SPI 25
1-WDT
3-8bit 2 AUSART
Enhanced | 13107 12/10-
PIC18F6722 Flash 5 1024 | 3938 | 58 Bit 2-16bit
1-WDT
2-8bit 2 AUSART
Enhanced 16/10- MI*C
PIC18F8520 Flash 32768 | 1024 | 2048 | 68 ot 316bit Compatible/sP! 40
1-WDT
2-8bit 2 EUSART
Enhanced 16/10- MI*C
PIC18F8525 Flash 49152 | 1024 | 3840 | 69 ait 316bit Compatible/sP! 40
1-WDT
1-8bit EUSART
picisrasss | SN | 4o155 | 1024 | 3328 | 69 | 1O/1C 8-16bit SPI 40
Flash Bit
1-WDT
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5-8bit 2 AUSART
Enhanced 16/10- MI’C
PIC18F8620 Flash | 65536 | 1024 | 3840 | 68 o 316bit Compatible/SPl 25
1-WDT
2-8bit 2 EUSART
Enhanced 16/10- MI*C
PIC18F8621 Flash | 65536 | 1024 | 3840 | 69 Bt 316bit Compatible/sP! 40
1-WDT
2-8bit 2 EUSART
Enhanced 16/10- 2 MI*C
PIC18F8627 Flash | 25304 | 1024 | 3938 | 70 Bit 3-16bit Compatible/SP!
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 16/10- MI*C
PIC18F 1024 2 4
C18F8680 Flash | °°36 | 10 3328 | 69 Bit 3-16bit Compatible/SP! 0
1-WDT
_ 2 AUSART
Enhanced | 1310 16/10 2-8bit
PIC18F8720 ”Fla”f]e 5 71 1024 | 3840 | 68 é_t - MI’C 25
as ! 3-16bit Compatible/sP!
1-WDT
5-8bit 2 EUSART
Enhanced | 13107 16/10-
18F8722 102 2 :
PIC18F87 Flash ) 024 | 3938 | 7 ot 3-16bit
1-WDT

http://perso.wanadoo.es/pictob/pic18.htm

El microcontrolador seleccionado para el desarrollo del proyecto es el PIC 18f4550, la

seleccidn de este dispositivo se debe a:

1. El PIC 18F4550 es bastante utilizado en proyectos industriales, en donde la
precision, direccionamiento, frecuencia de operacién son factores necesarios,
ademas cuenta con un set de 77 instrucciones que hace que tenga mas capacidad
de programacion, reduciendo el nimero de lineas de programacién, con lo que se
logra que el programa sea mas robusto y eficiente.

2. El microcontrolador seleccionado cuenta con una memoria de 32K, esto significa

gque se puede realizar un cédigo fuente de hasta 32.000 lineas, lo que le da gran

flexibilidad para el desarrollo del programa y valores agregados.

3. Mayor cantidad de pines.
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4. Este microcontrolador es de facil adquisicion en el mercado, comparado con otros

dispositivos de la familia 18F.

5.2.1.2.

Microcontrolador Freescale Seleccionado. Los microcontroladores cuentan

con caracteristicas y aplicaciones similares. Pero existen caracteristicas propias de cada

dispositivo y fabricante que marcan las diferencias entre los dispositivos.

Tabla 2. Microcontroladores de la familia MS9S08JM

CARACTERISTICAS DISPOSITIVO
MC9S08IM8 MC9S08IM16 MC9S08IM32 MC9S08JM60
# PINES 48 44 32 48 44 32 64 48 44 64 48 44
PINES | PINES | PINES | PINES | PINES | PINES | PINES | PINES | PINES | PINES | PINES | PINES
FLASH 8.192 16.384 32.768 60.912
RAM 1024 1024 2048 4096
USB RAM 256 256 256 256
ACMP S| S| S| Sl
ADC 8 CH ’ 8 CH ’ 4CH | 8CH | 8 CH ‘ 4CH | 12CH ‘ 8 CH ‘ 8CH | 12CH ‘ 8 CH ‘ 8 CH
IIC Sl S| Sl Sl
IRQ S| S Sl Sl
KBI 7 ‘ 7 ‘ 5 7 | 7 ‘ 5 8 ‘ 7 ‘ 7 8 ‘ 7 ‘ 7
SCI1 S| S| S| SI
SCi2 sl ‘ NO sl ‘ NO sl sl
SPI1 S| S| S| SI
SPI2 S| NO S| NO Sl SI
TPM1 4CH | 4CH | 2CH | 4cH | 4CH | 2CH | 6CH l 4CH l 4CH | 6CH ‘ 4CH ‘ 4CH
TPM2 2 CH 2 CH 2CH 2CH
USB RAM S| Sl Sl SI
PINES 1/0 37 33 21 37 33 21 51 37 33 51 37 33
EMPAQUES 48 44 32 48 44 32 64QFP, 48 44 64QFP, 48 a4
QFN LQFP LQFP QFN LQFP LQFP | 64LQFP | QFN LQFP | 64LQFP | QFN LQFP
MC9S08JM16 Rev. 2. 5/2008 pag. 19
MC9S08JM60 Rev. 3. 1/2009 pag. 19
El microcontrolador seleccionado para el desarrollo del proyecto es el Freescale

MC9S08JM60, la seleccién de este dispositivo se debe a:

1. El MC9S08JM60 (del mundo de los 8 Bits) posee un controlador USB 2.0 apto
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para realizar comunicaciones seriales en forma estandar.

Mayor cantidad de pines.

Este microcontrolador es de facil adquisicién en el mercado comparado con otros

dispositivos de la familia mencionada para Freescale.

5.2.1.3. Microcontrolador Texas Seleccionado

Los microcontroladores cuentan con caracteristicas y aplicaciones similares. Pero existen

caracteristicas propias de cada dispositivo y fabricante que marcan las diferencias entre

los dispositivos.

Tabla 3. Microcontroladores de la familia MSP430F

EEPROM MAX.
E
DEVICE MT';";RY BYTES | DATA TwA PII/NOS ADC ch)':;R TIMERS/WDT INTERFACE SPEED
MEMORY MHZ
1-8bit AUSART
Standard 10/1 MI’C
PIC18F2220 Flash 406 256 S12125 | o gt 2 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit AUSART
Enhanced 10/1 MI’C
PIC18F2320 Flash 8192 256 S12125 | o gt 2 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 10/1 MI’C
PIC18F2420 Flash 16384 256 768 |25 | o gt 2 3-16bit Compatible/SPI
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 204 10/1 MI’C
PIC18F2455 Flash 24576 256 8 25 0-Bit 2 3-16bit Compatible/SPI 48
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 153 10/1 MI’C
PIC18F2520 Flash 32768 256 6 | it 2 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit EUSART
2
Enhanced 396 10/1 MI"C
PIC18F2525 Flash 49152 1024 s 25 | oo 2 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit EUSART
2
Enhanced 204 10/1 MIc
PIC18F2550 Flash 32768 256 g 5 | et 2 3-16bit Compatible/SPI 43
1-WDT
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1-8bit EUSART
2
Enhanced 396 10/1 miIc
PIC18F2620 Flash 65536 1024 s 25 | o 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit AUSART
Enhanced 13/1 MI’C
PIC18F4220 Flash 406 256 G121 36 | o gt 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit AUSART
Enhanced 13/1 MI’c
PIC18F4320 Flash 8192 256 G121 36 | o it 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 13/1 MI’c
PIC18F442 16384 2 7 4 4
C18F4420 Flash 638 >6 68 3 0-Bit 3-16bit Compatible/SPI 0
1-WDT
2
Enhanced 204 13/1 MIC
PIC18F4455 Flash 24576 256 g 34| et 3-16bit Compatible/SPI 48
1-WDT
1-8bit AUSART
2
Enhanced 8/10 MIc
PIC18F448 Flash 16384 256 768 | 34 | T 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit EUSART
2
Enhanced 11/1 MI*C
PIC18F4480 Flash 16384 256 768 | 36 | oo 3-16bit Compatible/SPI
1-WDT
1-8bit EUSART
2
Enhanced 153 13/1 MIC
PIC18F4520 Flash 32768 256 6 36 0-Bit 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit EUSART
2
Enhanced 396 13/1 MiIc
PIC18F4525 Flash 49152 1024 g 36 | o g 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit EUSART
2
Enhanced 204 13/1 MiIc
PIC18F4550 Flash 32768 256 8 34| e 3-16bit Compatible/SPI 48
1-WDT
1-8bit AUSART
1Ehi EUSART
picigrass | T"hanced | o068 | 256 1531 5, | 8/10 3-16bit R 40
Flash 6 -Bit MI“C
Compatible/SPI
1-WDT
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1-8bit EUSART
Enhanced 153 11/1 MmI’C
PIC18F4580 Flash 32768 256 6 36 | ogit 3-16bit Compatible/SPI
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 332 11/1 MI’C
PIC18F4585 Flash 49152 1024 8 36 | ogit 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 396 13/1 MI*C
PIC18F4620 Flash 65536 1024 8 36 | ogit 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
3-8bit EUSART
Enhanced 332 11/1 MI’c
PIC18F4 1024 4
C18F4680 Flash 65536 0 8 36 | opit 1-16bit Compatible/SPI 0
1-WDT
2-8bit 2 AUSART
Enhanced 204 12/1 MI*C
PIC18F6520 Flash 32768 1024 8 32| ogit 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
2-8bit 2 EUSART
Enhanced 384 12/1 MI*C
PIC18F6525 Flash 49152 1024 0 >3 0-Bit 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 332 12/1 MI*C
PIC18F6585 Flash 49152 1024 8 >3 0-Bit 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
2-8bit 2 AUSART
Enhanced 384 12/1 MI*C
PIC18F6620 Flash 65536 1024 0 52 0-Bit 3-16bit Compatible/SPI 25
1-WDT
2-8bit 2 EUSART
Enhanced 384 12/1 MI*C
PIC18F6621 Flash 65536 1024 0 >3 0-Bit 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
3-8bit 2 EUSART
Enhanced 393 12/1
PIC18F6627 Flash 98304 1024 s 58 | ot 2-16bit
1-WDT
1-8bit EUSART
Enhanced 332 12/1 MI*C
PIC18F6680 Flash 65536 1024 8 >3 0-Bit 3-16bit Compatible/SPI 40
1-WDT
2-8bit 2 AUSART
Enhanced | 13107 384 12/1 MI*C
PIC18F6720 Flash 2 1024 0 32 | opit 3-16bit Compatible/SPI 2
1-WDT
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3-8bit 2 AUSART
PIC18F6722 E”;Z:Ee‘j 13;07 1024 333 58 (1)2é|1t 2-16bit

1-WDT

2-8bit 2 AUSART
PIC18F8520 En?liZEEd 32768 | 1024 224 68 (1)—6I3/i1t 3-16bit Comp'\a/ltlizti:le/SPI 40

1-WDT

2-8bit 2 EUSART
PIC18F8525 En?éiﬁw 49152 ) 1024 334 &9 é»GB/ilt 3-16bit Comp';/ltlizt():le/SPI 40

1-WDT

1-8bit EUSART
PIC18F8585 E”;‘f;:f]ed 49152 | 1024 322 69 éi{i 8-16bit SPI 40

1-WDT

2-8bit 2 AUSART
PIC18F8620 Engz:r:ed 65536 | 1024 3g4 68 éi/ilt 3-16bit Comp';/ltlizti:le/SPI 25

1-WDT

5-8bit 2 EUSART
PIC18F8621 Engzrs]ﬁed 65536 | 1024 3§4 69 éi/ilt 3-16bit Comp':ltlizti:le/SPI 40

1-WDT

2-8bit 2 EUSART
L T

1-WDT

1-8bit EUSART

1-WDT

s 2 AUSART
PIC18F8720 E”;‘;z;e‘j 13207 1024 3§4 68 ;Zii mI‘c 25

3-16bit Compatible/SPI

1-WDT

5-8bit 2 EUSART
PIC18F8722 E”L‘lz:ffd 13207 1024 323 72 ézi 3-16bit

1-WDT
slab034t, ULTRA-LOW-POWER MSP430 MICROCONTROLLERS, pag. 14y 15
El microcontrolador seleccionado para el desarrollo del proyecto es el Texas

MSP430F2272, la seleccion de este dispositivo se debe a:
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Bajo consumo de energia. ( ver tabla 4).

2. Adicional a que cuenta con 32KB de Flash y 256B de memoria EEPROM de datos.
También que cuenta con 1KB de Memoria RAM de datos
Mayor cantidad de pines.
Este microcontrolador es de facil adquisicion en el mercado comparado con otros
dispositivos de Texas, ademas de su maodico precio.(ver ANEXO N).

5.2.2. Seleccion de dispositivos de visualizacién. Para la visualizacion de los datos
del sistema, es necesaria la utilizacion de los siguientes dispositivos:

e Pantalla LCD:
Se seleccion6 la LCD grafica de 128 x 64, en vez de la LCD grafica de 128x128 ocupa
mayor espacio, ademas cuenta con 40 pines para realizar el control, eventualidad que
resulta dificil a la hora de realizar el disefio de la tarjeta, pues abarca una mayor cantidad
de pines del microcontrolador.

» 7 Segmentos de catodo comun:
Los displays son periféricos muy importantes que muestran informacion proveniente de

los puertos de salida

Generalmente se emplean displays de 7 segmentos, aunque el uso del Display de Cristal
Liquido (LCD), consume menos energia que la del los 7 segmentos y permite mostrar una

gran variedad de caracteres.

> Matriz 8 x 8

Se utilizé para visualizacién también la matriz de 8 x 8 ya que estan constituidas por un

mosaico de visualizadores mas pequefios y fue util en la implementacién del proyecto.

5.3. SELECCION DEL SOFTWARE

5.3.1. Seleccidon del programador del microcontrolador. La seleccién del programador
del microcontrolador esta delimitada al microcontrolador que se va a utilizar, en este caso

PIC de Microchip, Texas y Freescale (dispositivos preseleccionados)
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El software utilizado para realizar el disefio y aplicativos de las tarjetas fue el paquete de
PROTEUS (ISIS/ARES) version 7.6 DEMO, para realizar el esquematico y
posteriormente el disefio final de la placa respectivamente. Por otro lado, los aplicativos
para el manejo de dichas tarjetas fueron determinados por los sistemas de programacion
de cada fabricante, para este caso PIC C, CODE COMPOSER y CODE WARRIOR para
MICROCHIP, TEXAS y FREESCALE respectivamente.

5.3.2. Lenguajes de programacion

a) “C”.

Este lenguaje es de alto nivel, y permite expresar el procesamiento de datos de forma
simbdlica, sin tener en cuenta los detalles especificos de la maquina, adicional lenguaje
es independiente del modelo del computador y ademas proporciona un mayor nivel de
abstraccion.

Existen diferentes tipos de compiladores de codigo en C, que producen tres tipos de
archivos; con extension .hex (Permite grabar el programa ejecutable en el PIC a través de
un programador como MPLAB); extension .asm (contiene un listado en assembler del
programa compilado); y extension .pre (contiene la informacion pre-procesada del

programa).

b) Assembler.

El lenguaje ensamblador, o assembler (assembly language en inglés ) es un lenguaje de
programacion de bajo nivel para los computadores, microprocesadores,
microcontroladores, y otros circuitos integrados programables. Implementa una
representacion simbdlica de los cddigos de maquina binarios y otras constantes
necesarias para programar una arquitectura dada de CPU y constituye la representacion
mas directa del cbédigo maquina especifico para cada arquitectura legible por un
programador. Esto esta en contraste con la mayoria de los lenguajes de programacion de
alto nivel, que, idealmente son portables.

Un programa utilitario llamado ensamblador es usado para traducir sentencias del

lenguaje ensamblador al lenguaje de maquina del computador objetivo.
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5.4. ANALISIS DE DISENO Y CONEXIONES DE LAS TARJETAS

A continuacion se mostraran las principales caracteristicas eléctricas y térmicas de cada
uno de los componentes seleccionados para la conformacion de las tarjetas, ademas de

algunos analisis del comportamiento de los dispositivos a la hora de colocar el sistema de

alimentacion.

Por otro lado, vale la pena aclarar que cada uno de los moédulos o tarjetas tiene dos
etapas de regulacion, de 5y 3.3 voltios, efectuados por los dispositivos 7805 y LM1117
respectivamente, debido a que no todos los componentes tienen el mismo rango de
funcionamiento, En la tabla 4 se pueden ver las caracteristicas minimas y maximas de

voltaje, corriente y temperatura de operacion.

Tabla 4. Caracteristicas eléctricas de los componentes seleccionados

DISPOSITIVO VOLTAIE (V) CORRIENTE (mA) TEMPERATURA °C
Min Max. Min Max. Min Max.

CONDENSADORES 0 50 - - -25 85
DISPLAY 7 SEGMENTOS 1 4 10 40 23 75
DIODO 1N4001 - 50 - 1000 -55 175
LEDS 1.8 2.4 - 0.01 -30 85
LCD 16X2 2 5 0.35 0.6 -20 50
LCD GRAFICA 5 7 32 190 -20 70
MULTIPLEXOR 74HC154 2 6 - 5.2 -40 85
RS232 3.3 5 - - - -

TRANSISTOR MMBT2222A - 75 - 1000 -55 150
TRANSISTOR MMBT2907A - 60 - 800 -55 150
MC9S08IM60 2.7 5.5 - - -40 85
MSP430F2272 1.8 3.6 0.0007 0.27 - -

PIC18F4550 2 5.5 25 25 - -

REGULADOR 7805 5 1000 5 24 0 125
REGULADOR LM1117 1.25 37 10 800 0 120
RESISTENCIAS 0 150 - - -55 125
TECLADO - - - - - -

XBEE 2.8 33 45 50 -40 85

Autor.




5.4.1. Andlisis de funcionamiento del XBEE. Los XBEE son dispositivos de
comunicacion inalambrica, mas especificamente de propagacion por radio frecuencia;
estos dispositivos usan protocolo de comunicacion ZIG BEE, en la banda ISM
(INDUSTRIAL, SCIENTIFIC AND MEDICAL) con una frecuencia de operacion de 2.4 GHz

54.1.1. Caracteristicas eléctricas

Vin =2.8—-34V ; loutyy = 45mA  ;  Joutgy =50 m4A

IDH: INPUT DIGITAL HIGH
IDL: INPUT DIGITAL LOW
IDH=07+Vec=07+«33V =231V ; IDH=231V

IDL=035#«Vecc=035«33V =115V ; [DL=1155V

Figura 30. Niveles de voltaje XBEE
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5.4.2. Analisis del sistema de regulacion con el LM1117. EI LM1117 es un regulador
de voltaje variable con un rango entre 1.25 — 37 Voltios y 800 mA. Para obtener este
voltaje tenemos que dejar una resistencia fija y una variable, o por medio de la ecuacién

del regulador calcular la resistencia de ajuste R1

R,
Vo = ngp(i +R_1) + '[‘TAD;* R,)
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Figura 31. Configuracion LM1117 para obtener 3,3 Voltios regulados.
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5.4.2.1. Anédlisis matematico.
O

VD—VREF(1+g)+{IADI*R} ; Vp = 125( )+{I}£ﬂcﬁ'}

R,=R (V" 1) R, —240(33 1)—3935 ~ 390 N
27 ™Ml1.25 ’ 1.25 - = }
v (1+R)125 v —(1 390)125 3281V =~ 33V
0= R, ' 0= 240 B -

Para realizar la conexién de los dispositivos fue necesario conectar varias resistencias de
proteccion, no solo para proteger los componentes, realizar ajustes de luminosidad, sino
también para proteger los canales del Microcontrolador. Por otro lado, es necesario estar

pendiente de la configuracion de los jumpers para evitar los cortocircuitos

5.4.3. Andlisis de funcionamiento de la Matriz de Leds. Se utilizé6 una matriz de leds
de 8x8 Bicolor (Rojo y Verde). Compuesta por 8 columnas de Leds rojos, 8 columnas de
Leds Verdes a su vez distribuidas en 8 filas. A continuacibn se mostrara el circuito

esquemadtico de la matriz de Leds en discreto.
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Figura 32. Simulacion Matriz 8x8 en discreto.
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Para el disefio del circuito de la Matriz se tuvo en consideracion las 8 columnas de un
color y las 8 filas de la matriz debido a que los leds de ambos colores son de similares

caracteristicas eléctricas.
5.4.3.1. Caracteristicas eléctricas

Vied =22V ; Iled=6md ; Pled =13.2mW

Los valores mostrados anteriormente son leidos en el circuito cuando éste tiene
funcionando todos los leds de un mismo color al mismo tiempo, es decir, se tomaron
consideraciones de “Worst case”, para garantizar un Optimo funcionamiento en el

momento de realizar programas tipo Letreros o figuras luminosas los cuales debido a la
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frecuencia de encendido y apagado de los leds presentan niveles de voltaje y corriente
mucho més bajos que los que se tuvieron en cuanta para el disefio de esta parte de la
tarjeta.

5.4.4. Etapa de control. En la siguiente figura se puede apreciar la conexion béasica
Matriz-Microcontrolador (aplica para los 3 fabricantes), donde se observa Unicamente la
etapa de control del circuito.

Figura 33. Conexién basica de la matriz.
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5.4.4.1. Componentes Adicionales Utilizados: 74HC154 Demultiplexor de 4

Entradas a 16 Salidas; se utilizé con el fin de poder controlar las 8 columnas de cada color
gue posee la matriz, con solo 4 pines configurados como salida en el microcontrolador.

Mediante combinaciones binarias de 4 bits.

5.4.5. Etapa de potencia. Para un Optimo funcionamiento de la matriz de leds se
requiere aparte de una eficaz etapa de control una excelente y confiable etapa de

potencia, debido a que por la cantidad de leds que debe controlar y a las limitaciones de
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Corriente de un Microcontrolador para este caso.

Como se habia mencionado con anterioridad la corriente de cada led seria de 6mA y

teniendo en cuanta que son 8 leds por cada columna de un color, seria asi:
IFilaleds = 6mA = 8 = 48mA

Ahora como la matriz esta compuesta por 8 columnas, la ecuacion final quedaria asi:

ITotal = 48mA + 8 = 384mA

Con una ITotal de 384mA estariamos excediendo la maxima Corriente de salida de una
salida digital de un Microcontrolador aprox. en 12 veces, razon por la cual las sefiales
digitales a la salida del microcontrolador deben ser tomadas solo para el control del
circuito. Para poder hacer lo anterior se utilizaran transistores BJT debido a su facil y

practico manejo. De la siguiente forma:

Figura 34. Etapa de potencia con transistores BJT.
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5.45.1. Componentes utilizados: Los transistores NPN MMBT2222A son los
encargados de conmutar los leds asociados a cada fila de la Matriz, a partir de la sefal
TTL que envia el microcontrolador.

Figura 35. Medicién de corriente en el transistor y en los leds filas.
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Si se observan los medidores de Corriente colocados en cada led y a su vez uno
midiendo la Corriente Total de salida del transistor, se evidencia que se cumple con los
parametros Optimos de funcionamiento de cada led de una fila completa, gracias a la

ubicacion del transistor.

Por otro lado, los transistores PNP MMBT2907A son los encargados de conmutar los leds
asociados en cada Columna de la Matriz, a partir de la sefial TTL que envia el
microcontrolador.

Figura 36. Medicion de corriente en el transistor y en los leds columnas.

PROTEUS ISIS versiéon 7.6 demo
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Si se observan los medidores de Corriente colocados en cada led y a su vez uno
midiendo la Corriente Total de entrada del transistor, se evidencia que se cumple con los
parametros éptimos de funcionamiento de cada led para una columna completa, gracias a

la ubicacion del transistor.

Cabe anotar que se utilizaron transistores de idénticas caracteristicas para garantizar asi
su complemento, debido a como se utiliz6 la combinacion de BJT'S npn y pnp, era
indispensable que parametros como su hfe, Imax y configuracion fuesen similares para
gue al momento de suministrar corriente a la carga no se tuvieran pérdidas por desacople

de impedancias entre otros parametros indispensables para un correcto funcionamiento.

5.5. DESARROLLO DEL SISTEMA

Para realizar la construccion de los modulos entrenadores de MICROCHIP, TEXAS y
FREESCALE fue necesaria la utilizacion de software de disefio, tanto para el desarrollo
de las placas PCB como para los aplicativos para cada uno de los microcontroladores
utilizados como cerebro de cada tarjeta. A continuacién se dara una explicacion de la
utilizacién de cada uno de los programas dentro del desarrollo de los médulos, de acuerdo
a cada uno de los fabricantes y los componentes para realizar las practicas asignadas a

cada fabricante.
5.5.1. Proceso de construccion de los modulos. Archivos DNS y LAYOUT. Para el

desarrollo de los médulos se utilizd en primera instancia el programa PROTEUS/ISIS para

realizar el esquematico. Ver figura 37.
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Figura 37. Ventana de trabajo Proteus.
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Posteriormente se procedié a buscar cada uno de los componentes del sistema, ademas
de realizar la seleccion de cada uno de los empaques de dichos componentes como se

muestra en las figuras 38 y 39.

Figura 38. Componentes del sistema
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Figura 39. Seleccién de empaque
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Finalmente se procedié a realizar la ubicacién de cada uno de los componentes dentro de
la hoja de disefio, ademas se tuvo que realizar las construcciones de algunos dispositivos
y empaques de los mismos, los cuales, no se encontraban dentro de las librerias de
PROTEUS.

(Se adjunta un manual para realizar la construccibn de nuevos dispositivos en
PROTEUS).
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Figura 40. Ubicacion final de los componentes
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Para este caso los dispositivos que tuvieron que ser construidos con su respectivo
empaqgue para la realizacion del impreso de las placas fueron: 7segmentos, matriz, XBEE,
LCD grafica, LCD normal y el microcontrolador MC9S08JM60. Por otro lado, para evitar el
trazo de las lineas de conexién en la hoja de disefio, se colocaron etiquetas para poder

hacer mas evidente la multiplexacion de los puertos y las lineas de control, ademas de

hacer mas claro y entendible el esquematico del médulo.

Para la conexion de las etiquetas se va a terminals mode, y se hace la seleccién del

terminal de acuerdo a su naturaleza, ya sea entrada o salida, o lineas de alimentacion

VCC o GND. Ver figura 41.
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Figura 41. Realizacién de conexiones mediante etiquetas.
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Luego de realizar las conexiones, se procede a pasar el archivo DNS (esquematico) a
LAYOUT (impreso PCB), para esta operacion es necesario en primera instancia guardar
el disefio realizado en PROTEUS/ISIS, para ello se va a File/Save Design As y se asigna
una direccién al archivo, posteriormente se dirige al icono Netlist Transfer To ARES,
ubicado en la parte superior derecha de la pantalla del computador, para ubicar y trazar
las lineas de conexién en ARES y obtener el archivo final para la impresion en las tarjetas.

Ver figura 42.

Figura 42. Paso de DNS (esquemético) a Layout (impreso PCB)
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Antes de realizar la ubicacién de los componentes del médulo, es necesario demarcar el
area de trabajo, para esto se va al icono ubicado en la parte lateral izquierda de la
pantalla denominado 2D Graphics Box Mode, luego se va al mena del Layer Selector,
ubicado en la esquina inferior izquierda y se selecciona la opcién Board Edge, para
finalmente generar un recuadro donde seran ubicados los componentes del sistema. Ver

figuras 43 y 44.
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Figura 43. Demarcacion area de trabajo.
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Figura 44. Ubicacién componentes del sistema.
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Finalmente para realizar el ruteado del diagrama, se va al icono
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Auto-Router, ubicado en



la esquina superior derecha, alli se proporcionan las principales caracteristicas de la placa
y se empieza el ruteado seleccionando la opcion Begin Routing. Ver figura 45.

Figura 45. Caracteristicas del ruteado del diagrama.

[." Shape Based Auto Router
Execution Mode
¢ Run banc schedule automabically
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Rowtng Passes. | ] Eies Passes
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v Allow olf gnd touting? Moo tracks will flash yellow and
7 Enabl :c'.;c,::, show a3 design e violabions

PROTEUS ARES version 7.6 demo

Para empezar a realizar el ruteado, las caracteristicas principales definidas de la placa
son asignadas segun el DEFAULT del programa, Unicamente hay que variar el Wire Grid
y el Via Grid, que dan las caracteristicas de la pista para realizar la ruta. Para este caso
se dio un grosor de 10th a ambas, pues el modulo no va a manejar niveles de tensién muy

altos.
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5.6. ESTADO FINAL

Figura 46. Esquemético Texas
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Figura 47. Layout Texas
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Figura 48. Esquematico Microchip
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Figura 49. Layout Microchip
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Figura 50. Esquemético Freescale
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Figura 51. Layout Freescale
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5.7. DESARROLLO DEL SOFTWARE Y APLICATIVOS PARA LOS
MODULOS

5.7.1. Texas. Para la realizacion de los aplicativos de los modulos se utilizo el programa
principal de programacion de cada fabricante, para esté caso se uso el CODE
COMPOSER V4 Licenciada. Para realizar un proyecto en este programa es necesario
crear una carpeta de destino, en la cual serdn guardados cada uno de los aplicativos
realizados. Ver figura 52.

Figura 52. Carpeta de destino.

&} Code Composer™ Studio v4
% Workspace Launcher =)

Select a workspace

Code Composer Studio stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

" IR C o\ Users\ AnDi3S\Documents\@nD 3§\ PROGRAMAS TEXAS TESISJRS Browse...

Use this as the default and do not ask again

CODE COMPOSER V4 licenciada

Después de seleccionar la carpeta de destino se procede a realizar la creacion del

proyecto, para esto se va a la barra de menu y se selecciona la opcién File/New/CCS
Project. Ver figura 53.

Figura 53. Creacion del proyecto

% €/C++ - Code Compaser Studio (licensed)

[File] Edit View Mavigae Project Targer Tools 5 Window Help
EES
Hew File. 2 Stand cject
Open File 2 RTSC Configuration Project
Folder
& Source Fle
W Header Fle
File
@ Clss
%I Target Configurat

£44 DSP/BIOS v5.xx Configuration File

7 Other.

Convert Line Delimiters Ta »

Switch Workspace.

g Import
15 Expont

Lhedc [led]

- Cansole  u| r¢ O -1t v = 02 Problems &3

CODE COMPOSER V4 licenciada
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Alli se despliega una ventana en la cual se daréa el nombre al archivo que se va a crear y
se le da clic en la opcion Next >. Ver figura 54.

Figura 54. Nombre del archivo

<+ Mew CCS Project =

CCS Project .
Create a new CCS Project. &

Project name: | ledl

Use default location

Location: C:/Users/AnDr35/Documents/@nDr35/PROGRAMAS TEXAS ™ Browse...
@ < Back Next = Finish

CODE COMPOSER V4 licenciada

Esta ventana arrojara una nueva ventana en la cual se configurara la plataforma de

programacion segun la familia de microcontroladores que se van a utilizar. Ver figura 55.

Figura 55. Configuracion plataforma segun la familia del microcontrolador.

[ —
& Mew CCS Project e S|

Select a type of project

Select the platform and configurations you wish to deploy on

Project Type: [MSP430 -]

C2000
Configuration[EFEN]

<5 Debug Select All
4 Release
Deselect All
] Show All Project Types
[] Show ANl Configurations
@ [ <Back [ mNext= ] Finish

CODE COMPOSER V4 licenciada

Posteriormente aparece una ventana en la cual aparecen los programas ya realizados,
esto con el fin de realizar la seleccién si el programa nuevo tiene dependencia con uno de

los ya creados. Ver figura 56.
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Figura 56. Ventana de programas ya creados.

Tei New CCS Project |
i a L =
Define the inter-project dependencies, if any. P4 7
LA

L= Projects | C/Ca+ Indexer

Referenced Projects

(2] [ <. Back, I M= ][ Finizh ][ Cancel ]

e —
CODE COMPOSER V4 licenciada

Posteriormente se muestra una ventana en la cual se podra seleccionar la familia del
microcontrolador, tipo de salida y algo muy importante, si el lenguaje de programacion se
va a realizar en lenguaje ASEMBLER, para este caso esta opcion no sera seleccionada

debido a que el programa sera realizado en lenguaje C. ver figura 57.

Figura 57. Ventana de seleccion (Tipo de salida, familia del microcontrolador, lenguajes

de programacion)

= ~
== MNew CCS Project ||
CCS Project Settings e,
Select the CCS project settings. f 7
Cutput type: |Executable -]
Project settings
Device Variant: [ <select filter> ~ | [msPasoF2272 ~] More...

Device Endianness: little

Code Generation tools: | TIv3.3.0 -] More...

Output Format: legacy COFF

Linker Command File: Ink_mspd30f2272.crmd - [ Browse..

Runtime Support Librany: <automatic> - Browse.
Treat as an Assembly-only project ¢ wventana de seleccion del lenguaje de

programacion, si se va o no a usar
Target content lenguaje ASEMBLER

© Mone

Enable RTSC suppert (required for BIOS v6.io, Codec Engine w30 ete)

& [ < Back ] ot > Finich ] [ Cancel

CODE COMPOSER V4 licenciada

Finalmente se da clic en Finish, el cual dara como creado el proyecto. Ahora para realizar
la seleccion de lenguaje de programacion se va nuevamente a File/New/Source File, esto

para crear archivos en lenguaje C. Para crear archivos en ASEMBLER hay que
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seleccionar la opcion Treat as an Assembly-only Project, que se muestra en la figura
anterior y se realiza nuevamente el procedimiento File/New/Source File, esto creara el
archivo en ASEMBLER. Luego de la seleccion del lenguaje de programacion, aparecera
una ventana donde se buscard la carpeta en la cual se va a crear el proyecto y otra donde

se dara el nombre y la extension del archivo, que en este caso es C. Ver figura 58.

Figura 58. Carpeta y lenguaje del proyecto.

%% Mew Source File l—z=]
Create a new source file. C
= 1
Source Folder: LEDL Browse...
Source File: led.c
@ [ Finish ] [ cancel

CODE COMPOSER V4 licenciada

Se da clic en la opcién Finish y se mostrara la hoja de digitacion, en la cual se hara la
construccion del programa como se muestra en la figura 59.

Figura 59. Hoja de digitacion

1] *led.c £3 =0

1 #include <msp430F2272.h> //libreria

3 void retardo(): //
4%void main()
6 |f
7 WDICTL=WDTPW+WDTHCLD;
P3DIR=0XFE:
while (1)
{
P30UT = 0X01;
1z retardo();
3 P30UT = 0X00;
retardo():

17 wvoid retardo() // funcion de retardo
18 {
int i;
20 int j;
for (i=0:;i<30000:i++){
for (3=0;3<3;3++);

CODE COMPOSER V4 licenciada
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Para realizar la compilacion se da clic derecho sobre la hoja de digitacion y se va a Debug
As / 1 Debug Session. Ver figura 60.

Figura 60. Compilacion.

& 1

- Save
WDTCTL=WDTEW+WDTHOLD;
P3DIR=0XFF: Show In Alt+ Shift+ W >
while (1)

P30UT = 0X01:
12 retardo(): Paste Crl+V
B30UT = 0X00;

zetazda () Commot b
Content Assist Ctri+Space
a a £ N N Add Include Ctrl+Shift+N
e // funcion de recardd
e & ° Format CtrlsShift=F
int i: Refactor >
int 3:
for (i=0;i<30000;i++){ Open Declaration F3
for (3=0:3<3:3+4): Open Definition Ctrl+F3
H Go to next member Ctrl+Shift+ Down

Go to previous member  Ctrl+Shift+ Up

Declarations .
References »
e Search Text y F=
Bl Console 22| @ G| of B ~ £5 ~ = O [Z Problems 22 =]
C-Build [led] 0 errors, 1 warning, 0 infos (Filter
-6 "led.hex" -order MS -romwidth . Description . Debug As
16 = = s Team >
Translating to Intel format... B & Warnings (1 item) Cormnpare With , | 3 Debug...
mled.oucn  —=s text & last line of file ends | P
ed.ou - pexs Replace With »
"led.out" ==> .reset
Preferences.
Build complete for project led
=l Exclude File(s) from Build T
Writable Active Build Configuration > i

CODE COMPOSER V4 licenciada

Esto hara la compilacién del programa digitado y mostrara los posibles errores para su

posterior correccion. Ver figura 61.

Figura 61. Compilacion del programa y / o deteccion de errores CODE COMPOSER.

lc led.c &3 = O/ G2 Qutline 52 =1
1 #include <msp430F2272.h> - E laz \ Q @ |
2 = mspd30F2272h
s wvoid retardo(): iecl 3 = 3 b retardo
4=void main () -
- e main
6 ® retardo

WDTCTL=WDTPW+WDTHOLD:
P3DIR=0XFF;
while (1)

11 P30UT = 0X01:
12 retardo();
13 F30UT = 0X00:
retardo():

17 woid retardo() funcion de retardo
1
int i:
int 3:
for (1=0:i<30000:i++){
for (J=0;3<3;3++):

B Console 32 | & | o > %« = O||[E Problems 52 ¥ =0
C-Build [led] 0 errors, 1 warning, 0 infos (Filter matched 1 of 4 items)
-o "led.hex" -order MS -romwidch . Beainiam Resource Path
16 - = =
Translating to Intel format... B & wa:"'"lgsu;t:‘m] e = ‘ ed ed
wled.onz"  —=s .text % last line of file ends without a newline ed.c B
"led.out" ==> .reset

Build complete for project led

CODE COMPOSER V4 licenciada
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Para generar el archivo .HEX, necesario para realizar simulaciones en PROTEUS en los
proyectos creados en CODE COMPOSER se debe ir a la barra de menq,
Project/Properties/C/C++ Build/Build Steps y en el menu de seleccion Apply Predefined
Step se selecciona Create Flash Image: Intel_HEX posteriormente se da clic en Apply y
Ok, ver figura 62, y se compila nuevamente. Este archivo es generado en la carpeta
Debug del proyecto.

Figura 62. Generacion archivo. HEX

omposer Studic (Licensad) = 3|
ate Project | %¥ Properties for led =

-

type fifter text C/C++ Build &

Sl

Active configuration
RER
20) [Active - Dy

Project Type: | M5sPa30

Configuration: [ Debug - [Manage:

Configuration Settings

Tool Settings | Build Settings | Build Steps | Error Parsers | Binary Parser | Environment | Macros|

coml [Active]
1272.cmd

Post-build step:
Comman d:
"${C6_TOOL_ROOTHbin/hex${C6_TOOL_SUFFIX].exe” -i "S{BuildArtifactFileNam: 1 o" .hex” -order MS dth 16

Description:

Create flash image: Intel-HEX

Apply Predefined Step: -

< i D Restore Defaults Apply

CODE COMPOSER V4 licenciada

5.7.2. Microchip. Para el desarrollo de los aplicativos del médulo de Microchip se tuvo
gue escoger entre las plataformas de programacion propias para los microcontroladores
de este fabricante, MPLAB y PIC C, para este caso se utilizo el software PIC C versién
demo, por la facilidad de algunas librerias necesarias para la ejecucion de algunos

programas.
Para la creacion de proyectos en PIC C es necesario crear una carpeta de destino, en la
cual seran almacenados los mismos, después se abre el programa y se dirige a
File/New/Source File y este despliega una ventana en la cual se asignara el nombre al

programa gue se va a realizar.

Finalmente aparece la ventana de programacion, en la cual se digitara el proyecto que se
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va a realizar. Luego de terminado dicho programa se va a la opcién Compile, en esta se

comprobara si el programa quedd bien realizado, de lo contrario mostrara los errores y las
lineas en las cuales estan. Ver figuras 63, 64, 65.

Figura 63. Creacion de proyectos en PIC C
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Figura 64. Asignacién del nombre.
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Figura 65. Compilacion del programa y / o deteccion de errores PIC C.

b POCW
(D Project Edit Search Options ICnmpiIel Wiew Tools Debug Document UserToolBar
P o — — — o
= '_I PCM 14 bit -~ % % = £ - & i
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Compile Target Chip Wiew Output Files
led.c
a 1 Finclude <16Ff877a.h> S libreria del microcontrolador
b 2
i
. E #FUSES XT, HOWDT S fuses=s
o 4 #FFUSES
5 Fuse delayv (clock=10000000) S S funcion retardo
[=3 #BYTE PORTB = OxFF /S puerto B como salida
T
J a8 woid main () { S dnicio del programa
=
10 for(::) S bucle infinito
11
hlo output_B(0x01) ;
13 delay us (1000) :
14 output_B(0x00)
1= delay wus (1000)
16
p B
— H i w510 Insert Pjt: led ey
Output
tdemorny usage: RORM=1% Rakd=2% - 2%
O Errors, 0% arnings.

PIC C version demo

5.7.3. Freescale. Finalmente para el desarrollo de los programas de Freescale se abre el

CODEWARRIOR V6.3 licenciada, este despliega una ventana en la cual se escoge la

opcion Create a New Project, la cual arrojara una nueva ventana, en esta se escogera la

familia del microcontrolador y el dispositivo al que se le va a realizar la programacién. Ver

figuras 66 y 67.

Luego se define el lenguaje en que se va a trabajar el programa, ademas de la ruta en la

gue se van a almacenar los proyectos, se selecciona la opcion finalizar y listo, se

despliega la ventana en la cual se va a digitar el programa. Ver figura 68 y 69

Para compilar Gnicamente se da clic derecho y se selecciona la opcién compile.
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Figura 66. Creacion nuevo proyecto para Freescale.

Create New Project

Load Example Project

Load Previous Project

Run Getting Started Tutorial

Start Using Code'w/armior
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 freescale

EMICO!

¥ Display on Startup

CODEWARRIOR V6.3 licenciada

Figura 67. Seleccién familia del microcontrolador y dispositivo.
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Figura 68. Ruta almacenamiento proyecto y lenguaje de programacion.

Microcontrollers Mew Project

Wizard Map
Flease choose the set of languages to be Project name:
supported initially. You can make multiple
selections.

led mc;
Device and Connection ' P

Location:
F::"-.Users"-AnDr35"-.Doc:umems"-.@nDrBS"-.PROGF
Add Additional Files ™ Relocatable assembly

W C Set...

[~ C++

Project Parameters -

Processor Expert

C/C++ Options

PC-Lirt language support will be included in
he project

| Siguiente > I Finalizar Cancelar

CODEWARRIOR V6.3 licenciada

Figura 69. Compilacion del programa y /o deteccién de errores FREESCALE.

EFveexa\e[odeWamnv'[mam{] oo ()
I File Edit View Seach Project ProcessorExpert Device Initilization Window Help _[5]x
AE e a G T a2

EE I B+ o  Path:[ C\Users\AnDy \PROGRAMAS CODEWARRIOR ed\Sources\main ¢ &
etmep | sl |

Pinclude ¢hidef hy /% for Ensblelnterzupts nacro */
ude " vative h" ,* include peripheral declarations */

[Drioesmzn @B Y & 5

Fies | Link 0| Targets|
void main(void) {

(2 File Code | Dala 4
=S " 0.3 Enchlelnterrupts; /* enable interrupts »/
Hoo0.E /% include your code here %/
Cle 00
# Calbs 1672 A0«
% 03 Proiect Seings 1 6 for

(i) {

__RESET JATCHDOG(); /* fesds the dog */

} 7= loop forever »/

7% please make sure that you never leave nain %/

+

CODEWARRIOR V6.3 licenciada

5.8. GENERACION DE ARCHIVOS GERBER.

La generacion de archivos Gerber mediante la opcion "Gerber files" genera un par de

archivos de texto con los datos del proyecto, un archivo Gerber por cada una de las layers
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exportadas. La extension de cada uno de estos archivos Gerber depende de cuél sea la
layer que contenga. Para este caso, en Proteus / ARES, es donde se realiza la extraccion
de los archivos Gerber, para esto vamos a la opcion Output / Gerber/Excellon Output, alli
arroja una ventana en la cual se hara la seleccién de las Layers que se desea extraer
para la construccion de las placas, ademas de la ruta de la carpeta donde se guardaran
dichos archivos. Ver figura 65

Figura 70. Ventada de extraccion de archivos Gerber

CADCAM (Gerber and Excellon) Output

CADCAM Output | CADCAM Notss |

Dutput Generation

(S5 O (A O DLIL D TEx<AS MSP430
Folder: Civ zershanDaghD ocumentsh@n0 i DIAGRAMAS PROTEUS

< Output to individual TET files?
< Output to a single ZIP file?

Autornatically open autput falder

Layerssartwork s:

Inner 1
Inner 2

v Top Copper

v Bottom Copper

v Top Sik
Battom Silk

v Top resist

v Bottom Fesist

v Top Mask
Bottom Mask Mech 1

v il Mech 2

v Edge [will appear on all layers)

Gth E

Inner 3
Inner 4
Inner 5
Inner B
Inner 7

Apply Global Guard Gap

All | | None |

Run Gerber Wiewer When Done?

Inner 8

Inner 9

Inner 10
Inner 11
Inner 12
Inner 13
Inner 14
Mech 3
Mech 4

Hotation:
<X Horizonkal
¥ Vertical

IMF File Units;
4 Impenial [thou)
<™ Metric [mm)
< Auta
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5.9.
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PROYECCIONES DE LOS ACABADOS DE LAS TARJETAS.

Finalmente Proteus proporciona una Herramienta con la cual se podra visualizar en 3D,

los posibles acabados de la tarjeta, para esto se remite a la opcién Output/3D

visualization. Ver figuras 71, 72y 73.
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Figura 71. Proyeccion acabado tarjeta Freescale.

PROTEUS ARES version 7.6 demo

Figura 72. Proyeccion acabado tarjeta Microchip
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Figura 73. Proyeccion acabado tarjeta Texas

PROTEUS ARES versién 7.6 demo
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

El producto final de toda la investigacién y desarrollo del proyecto es un mdédulo
entrenador para la programacion de microcontroladores. Posterior al disefio vy
construccion de las tarjetas, se puede ver que se cumple con las practicas propuestas
inicialmente en el documento, cada una de estas tarjetas consta de una serie de
dispositivos los cuales han sido probados de manera individual para de esta manera
certificar el correcto funcionamiento de los componentes del médulo integrados en el

entrenador.

El desarrollo de un sistema de estas caracteristicas, es un avance en la busqueda del
mejoramiento de procesos educativos, debido a que fomenta el aprendizaje no solo de
una gama y una marca de dispositivos, si no una variedad abierta la cual puede ofrecer
distintas alternativas a la hora de realizar la implementacion de esta tecnologia a nivel

industrial.

Figura 74. Componentes definitivos de las tarjetas.

l TEXAS I FREESCALE l MICROCHIP I
CONVERSOR | GRLACFD\CA | LCD 16X2 | LEDS XBEE | R323Z | USE | DISPLAY TECLADO | MATRIZ

Nota: las practicas para cada uno de los modulos son las mismas, excepto la del modulo

de Texas, pues este carece de USB
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7. CONCLUSIONES

Es muy importante la eleccion del Software CAD con que se elabora el circuito
impreso, teniendo en cuenta los encapsulados de todos los componentes y las
caracteristicas requeridas para la elaboracion de la PCB.

El uso de jumpers para efectos de reutilizacion de pines de los Microcontroladores
resulta muy favorable, siempre y cuando al momento del disefio prevalezca la idea

de utilizar la menor cantidad posible de estos.

Actualmente existen pocos sitios locales donde es posible que realicen la
fabricacion de un PCB a partir de un esquematico previamente realizado en

Proteus.

Para la comunicacién inaldmbrica entre tarjetas, los Xbee son una muy buena

opcion debido a su excelente alcance, facil conexion y confiabilidad que ofrecen.

La comunicacion USB 2.0 es una excelente alternativa de comunicacion entre los
modulos y el ordenador, debido a la practicidad, versatilidad y efectividad de este

protocolo respecto a otros tipos de comunicaciones mas tradicionales.

Las pruebas de cada modulo con sus respectivos elementos se deben realizar
primeramente en protoboard para poder garantizar su ptimo funcionamiento en el

PCB y también detectar posibles fallas del circuito.
El manual del usuario debe ser lo mas claro y completo posible, pensando en que

cualquier persona que desee utilizar los médulos pueda entenderlo sin ningin

problema.
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8. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones a tener en cuenta al momento de usar las tarjetas son:

» En el momento de realizar practicas con los médulos se recomienda colocarlos
sobre una superficie dieléctrica, evitar la exposicién de estos a la humedad y a

sustancias quimicas que puedan deteriorarla.

» La alimentacion de los moddulos debe efectuarse con una fuente de Voltaje
adecuada respetando rangos de Voltaje y Corriente (9V; = 500mA) necesarios

para su correcto funcionamiento.

» Con el fin de prolongar la vida util de los componentes de cada médulo se debe
evitar al maximo la manipulacion de estos, a no ser que sea necesario para la

realizacion de alguna practica.

» Las guias de practicas propuestas tienen como fin guiar al usuario durante el
proceso de familiarizacion y reconocimiento de los dispositivos que contiene cada
modulo, mas uno es una limitante para la realizacibn de proyectos mas

avanzados.

» Para realizar la prueba de la tarjeta de Texas con alimentacién independiente
debe efectuarse una conexion adicional, es la presente entre los pines 2 y 4 del
programador, pues el pin de RESET tiene que ir a VCC para que el

microcontrolador funcione.
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ANEXOS

Anexo A. Sistema de programacion EMULATION MSP-EXP430G2 Texas
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Anexo C. Esquema 2 EMULATION MSP-EXP430G2 Texas
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Anexo E. PICkit2 Microchip
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Anexo G. Esquematico 1 PICkit2 Microchip
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Anexo |. USB Multilink interface Freescale

Anexo J. Decreto NUumero 1360 De 1989

Decreto 1360 de 1989 (23 de junio de 1989) “por el cual se reglamenta la inscripcién del
soporte légico (software) en el Registro Nacional del Derecho de Autor.” El Presidente de
la Republica de Colombia, en ejercicio de la facultad consagrada en el numeral 30. del
articulo 120 de la Constitucién Politica,

DECRETA:

Articulo 1
De conformidad con lo previsto en la Ley 23 de 1982 sobre Derechos de Autor, el soporte
I6gico (software) se considera como una creacion propia del dominio literario.

Articulo 2
El soporte l6gico (software) comprende uno o varios de los siguientes elementos: el
programa de computador, la descripcion de programa y el material auxiliar.

Articulo 3
Para los efectos del articulo anterior se entiende por:

a) "Programa de computador”: la expresién de un conjunto organizado de instrucciones,
en lenguaje natural o codificado, independientemente del medio en que se encuentre
almacenado, cuyo fin es el de hacer gue una maquina capaz de procesar informacion,
indique, realice u obtenga una funcion, una tarea o un resultado especifico.

b) "Descripcion de un Programa”: una presentacién completa de procedimientos en forma
idénea, lo suficientemente detallada para determinar un conjunto de instrucciones que
constituya el programa de computador correspondiente.

c) "Material auxiliar": todo material, distinto de un programa de computador o de una
descripcion de programa, creado para facilitar su comprensién o aplicacién, como por
ejemplo descripcién de problemas e instrucciones para el usuario.

Articulo 4
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El soporte I6gico (software), serd considerado como obra inédita, salvo manifestacion en
contrario hecha por el titular de los derechos de autor.

Articulo 5

Para la inscripcién del soporte légico (software) en el Registro Nacional del Derecho de
Autor, deberé diligenciarse una solicitud por escrito que contenga la siguiente informacion:

1. Nombre, identificacion y domicilio del solicitante, debiendo manifestar si habla a nombre
propio o como representante de otro en cuyo caso debera acompafar la prueba de su
representacion.

2. Nombre e identificacion del autor o autores.

3. Nombre del productor.

4. Titulo de la obra, afio de creacion, pais de origen, breve descripcién de sus funciones, y
en general, cualquier otra caracteristica que permita diferenciarla de otra obra de su
misma naturaleza.

5. Declaracion acerca de si se trata de obra original o si por el contrario, es obra derivada.

6. Declaracién acerca de si la obra es individual, en colaboraciéon, colectiva, anénima,
seuddnima o postuma.

Articulo 6

A la solicitud de que trata el articulo anterior, debera acompafarse por o menos uno de
los siguientes elementos: el programa de computador, la descripcidén del programa y/o el
material auxiliar.

Articulo 7

La proteccion que otorga el derecho de autor al soporte l6gico (software) no excluye otras
formas de proteccion por el derecho comun.

Articulo 8

Este Decreto rige a partir de la fecha de su publicacion.
Publiquese y cumplase

Dado en Bogot4, D.E., a los 23 de junio de 1989

(Fdo.) Virgilio Barco

El Ministro de Gobierno,
(Fdo.) Raul Orejuela Bueno.
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Anexo K. Distribucién de pines tarjeta Texas

DISTRIBUCION DE PINES TEXAS
MSP430F2272 (SOP-38)

PIN No 2 ACIO v o] :1030)20 [ ~ | FUNCIONES DEL PIN [JUMPERS
1 PINOUT/PROGRAMACION TEST/SBWTCK 2 NO
2 ALIMENTACION DVCC 1 NO
3 PINOUT/LCDGRAF( E)/7 SEG(2) P2.5/Rosc 3 S|
4 GND DVSS 1 NO
5 PINOUT/CRISTALOUT/7 SEG(4) X0UT/P2.7 3 S|
6 PINOUT/CRISTALIN/7 SEG(3) XIN/P2.6 3 S|
7 PINOUT/PROGRAMADOR RST/NMI/SBWTDIO 2 NO
8 PINOUT/MUX(A)/LCDGRAF(RST) P2.0/ACLK/AO 3 S|
9 PINOUT/MUX(B)/LCDGRAF(CS1) P2.1/TAINCLK /SMCLK /A1 3 S|
10 PINOUT/MUX( C)/LCDGRAF(CS2) P2.2/TA 0/A2 3 S|
11 PINOUT/LED1/LCD16X2(D0)/LCDGRAF(DBO) P3.0/UCB OSTE /UCA OCLK /A5 4 S|
12 PINOUT/LED2/LCD16X2(D1)/LCDGRAF(DB1) P3.1/UCB 0SIMO /UCB 0SDA 4 S|
13 PINOUT/LED3/LCD16X2(D2)/LCDGRAF(DB2) P3.2/UCB 0SOMI /UCB 0SCL 4 S|
14 PINOUT/LED4/LCD16X2(D3)/LCDGRAF(DB3) P3.3/UCB OCLK /UCA OSTE 4 S|
15 PINOUT AVSS 1 NO
16 PINOUT AVCC 1 NO
17 PINOUT/7 SEG (A)/TECLADO 4X4(F1) P4.0/TBO 3 S|
18 PINOUT/7 SEG (B)/TECLADO 4X4(F2) P4.1/TB1 3 S|
19 PINOUT/7 SEG (C)/TECLADO 4X4(F3) P4.2/TB2 3 S|
2 PINOUT/7 SEG (D)/TECLADO 4X4(F4) P4.3/TBO/A12 3 S|
2 PINOUT/7 SEG (E)/TECLADO 4X4(C1) P4.4/TB1/A13 3 S|
2 PINOUT/7 SEG (F)/TECLADO 4X4(C2) P4.5/TB2/A14 3 S|
3 PINOUT/7 SEG (G)/TECLADO 4X4(C3) P4.6/TBOUTH /A15 3 S|
2% PINOUT/7 SEG (P)/TECLADO 4X4(C4) P4,7/TBCLK 3 S|
25 | PINOUT/LEDS/LCD16X2(D4)/LCDGRAF(DBA)/RS232-XBEE(TX>) | P3.4/UCA OTXD /UCACSIMO 4 S|
26 | PINOUT/LEDG/LCD16X2(D5)/LCDGRAF(DBS)/RS232-XBEE(RX<) | P3.5/UCA ORXD /UCAOSOMI 4 S|
27 PINOUT/LED7/LCD16X2(D6)/LCDGRAF(DB6) P3.6/A6 4 S|
28 PINOUT/LEDS/LCD16X2(D7)/LCDGRAF(DB7) P3.7/A7 4 S|
29 PINOUT/MUX(D)/LCDGRAF(DI) P2.3/TA 1/A3/VREF-/VeREF- 3 S|
30 PINOUT/MUX(E2)/LCDGRAF(R/W)/7 SEG(1) P2.4/TA 2/A4/VREF+/ VeREF+ 4 S|
3 PINOUT/CONVERSOR/MATRIZ(F1)/LCD 16X2(E ) P1.0/TACLK /ADC 10CLK 4 S|
EY) PINOUT/MATRIZ(F2)/LCD 16X2(RS) P1.1/TAO 3 S|
3 PINOUT/MATRIZ(F3) P1.2/TAL 2 NO
3% PINOUT/MATRIZ(F4) P1.3/TA2 2 NO
35 PINOUT/MATRIZ(F5) P1.4/SMCLK/TCK 2 NO
36 PINOUT/MATRIZ(F6) P1.5/TAO/TMS 2 NO
37 PINOUT/MATRIZ(F7) P1.6/TA1/TDI 2 NO
38 PINOUT/MATRIZ(F8) P1.7/TA 2/TDO/TDI 2 NO
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Anexo L. Distribucién de Pines tarjeta Freescale

DISTRIBUCION DE PINES FREESCALE
MC9S08JM60 (QFP-64)

PIN No UTILIZACION ~ e VG ERER 1] ~ | FUNCIONES DEL PIN [ JUMPERS
1 PINOUT/MUX(D) PTC4 2 NO
2 IRQ/TPMCLK IRQ/TPMCLK 1 S|
3 PROGRAMACION RESET 1 NO
4 PINOUT/7 SEG (A)/TECLADO 4X4(F1) PTFO/TPM1CH2 3 sl
5 PINOUT/7 SEG (B)/TECLADO 4X4(F2) PTF1/TPMI1CH3 3 sl
6 PINOUT/7 SEG (C)/TECLADO 4X4(F3) PTF2/TPMI1CH4 3 sl
7 PINOUT/7 SEG (D)/TECLADO 4X4(F4) PTF3/TPMI1CHS 3 sl
8 PINOUT/7 SEG (E)/TECLADO 4X4(C1) PTF4/TPM2CHO 3 Sl
9 PINOUT/MUX(E2) PTC6 2 NO
10 PINOUT/7 SEG (P)/TECLADO 4X4(C4) PTF7 3 Sl
11 PINOUT/7 SEG (F)/TECLADO 4X4(C2) PTF5/TPM2CH1 3 Sl
12 PINOUT/7 SEG (G)/TECLADO 4X4(C3) PTF6 3 Sl
13 PINOUT/MATRIZ(F1)/XBEE(TX) PTEQ/TxD1 3 sl
14 PINOUT/MATRIZ(F2)/XBEE(RX) PTE1/RxD1 3 sl
15 PINOUT/MATRIZ(F3) PTE2/TPMI1CHO 2 NO
16 PINOUT/MATRIZ(F4) PTE3/TPMI1CH1 2 NO
17 PINOUT/MATRIZ(F5) PTE4/MISO1 2 NO
18 PINOUT/MATRIZ(F6) PTE5/MOSI1 2 NO
19 PINOUT/MATRIZ(F7) PTE6/SPSCK1 2 NO
20 PINOUT/MATRIZ(F8) PTE7/SS1 2 NO
21 ALIMENTACION VDD 1 NO
22 GND VSS 1 NO
23 VUSBDN USBDN 1 NO
24 VUSBDP USBDP 1 NO
25 VUSB33 VUSB33 1 NO
26 PINOUT/7 SEG(COM1) PTGO/KBIPO 2 NO
27 PINOUT/7 SEG(COM2) PTG1/KBIP1 2 NO
28 PINOUT/LCD 16X2(RS)/LCDGRAF(RST)/USB(ALIMENTACION/CTO TEST) PTAO 4 Sl
29 PINOUT/LCD 16X2(E )/LCDGRAF(CS1) PTAL 3 Sl
30 PINOUT/LCDGRAF(CS2) PTA2 2 NO
31 PINOUT/LCDGRAF(DI) PTA3 2 NO
32 PINOUT/LCDGRAF(R/W) PTA4 2 NO
33 PINOUT/LCDGRAF(E ) PTAS 2 NO
34 PINOUT/CONVERSOR/LED1 PTBO/MISO2/ADPO 3 Sl
35 PINOUT/LED2 PTB1/MOSI2/ADP1 2 NO
36 PINOUT/LED3 PTB2/SPSCK2/ADP2 2 NO
37 PINOUT/LED4 PTB3/SS2/ADP3 2 NO
38 PINOUT/LEDS PTB4/KBIP4/ADP4 2 NO
39 PINOUT/LED6 PTB5/KBIP5/ADP5 2 NO
40 PINOUT/LED? PTB6/ADP6 2 NO
41 PINOUT/LEDS PTB7/ADP7 2 NO
42 PINOUT/LCD 16X2(D0)/LCDGRAF(DB0) PTDO/ADPS/ACMP+ 3 Sl
43 PINOUT/LCD 16X2(D1)/LCDGRAF(DB1) PTD1/ADP9/ACMP— 3 Sl
44 VDDAD VDDAD 1 NO
45 VREFH VREFH 1 NO
46 VREFL VREFL 1 NO
47 VSSAD VSSAD 1 NO
a8 PINOUT/LCD 16X2(D2)/LCDGRAF(DB2) PTD2/KBIP2/ACMPO 3 sl
49 PINOUT/LCD 16X2(D3)/LCDGRAF(DB3) PTD3/KBIP3/ADP10 3 sl
50 PINOUT/LCD 16X2(D4)/LCDGRAF(DB4) PTD4/ADP11 3 Sl
51 PINOUT/LCD 16X2(D5)/LCDGRAF(DB5) PTD5 3 S|
52 PINOUT/LCD 16X2(D6)/LCDGRAF(DB6) PTD6 3 Sl
53 PINOUT/LCD 16X2(D7)/LCDGRAF(DB7) PTD7 3 Sl
54 PINOUT/7 SEG(COM3) PTG2/KBIP6 2 NO
55 PINOUT/7 SEG(COMA4) PTG3/KBIP7 2 NO
56 PROGRAMACION BKGD/MS 1 NO
57 PINOUT/CRISTAL(XTAL) PTG4/XTAL 2 sl
58 PINOUT/CRISTAL(EXTAL) PTGS5/EXTAL 2 Sl
59 VSSOSC VSSOSC 1 NO
60 PINOUT/MUX(A) PTCO/SCL 2 NO
61 PINOUT/MUX(B) PTC1/SDA 2 NO
62 PINOUT/MUX(C) PTC2 2 NO
63 PINOUT/RS232(TX) PTC3/TxD2 2 NO
64 PINOUT/RS232(RX) PTC5/RxD2 2 NO
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Anexo M. Distribucion pines tarjeta Microchip

DISTRIBUCION DE PINES MICROCHIP
PIC 18F4550 (TQFP-44)
ACIO st OMBRE D ~ | FUNCIONES DEL PIN [JUMPERS
1 rs232/xbee RC7/Rx 2 S
2 Led4/matriz 8x8 (fila5) (Buffer (5)) RD4/spp4 2 S
3 Led5/matriz 8x8 (fila6) (Buffer (6)) RD5/spp5 2 Sl
4 Led6/matriz 8x8 (fila7) (Buffer (7)) RD6/spp6 2 Sl
5 Led7/matriz 8x8 (fila8) (Buffer (8)) RD7/spp7 2 Sl
6 / VSS 1 NO
7 / VDD 1 NO
8 lcd 16 x 2 ( E) /Icd128 x 64 (DO) RBO 2 S|
9 lcd 16 2 ( RS) /Icd128 x 64 (D1) RB1 2 S|
10 lcd 16X 2 (RW ) /1cd128 x 64 (D2) RB2 2 S|
11 7 seg(p)/matriz 8x8 (Mux (B)) /lcd128 x 64 (D3) RB3 3 S
12 / NC 0 NO
13 / NC 0 NO
14 lcd 16 x 2 (D4)/lcd 128x64(D4) RB4 2 Sl
15 lcd 16 x 2 (D5)/Icd 128x64(D5) RBS 2 S|
16 Icd 16 x 2 (D6)/Icd 128x64(D6) RB6 2 S|
17 lcd 16 x 2 (D7)/lcd 128x64(D7) RB7 2 S|
18 Pulsadory resistencia MCLR/RE3 1 NO
19 7seg (B)/teclado 4x4 (filal)/Potenciometro RAO 2 Sl
20 7seg (c)/teclado 4x4 (fila2) RA1 2 S
21 7seg (D)/teclado 4x4 (fila3) RA2 2 Sl
22 7seg (E)/teclado 4x4 (fila4) RA3 2 Sl
23 7seg (F)/teclado 4x4 (columnal) RA4 2 Sl
24 7seg (G)/teclado 4x4 (columna2) RA5 2 Sl
25 Icd 128x64 (Reset)/teclado 4x4 (columna3) REO 2 Sl
26 Icd 128x64 (E)/teclado 4x4 (columna4) RE1 2 Sl
27 Icd 128x64 (RW)/7seg(4)/matriz 8x8 (Mux (D)) RE2 3 S
28 / VDD 1 NO
29 / VSS 1 NO
30 XTAL 0SC1 1 NO
31 7seg(6)/matriz 8x8 (Mux (A))/XTAL RA6/0SC2 2 S
32 Lcd128x64(Dl)/7seg(4)/matriz 8x8 (Mux (C)) RCO 3 Sl
33 / NC 0 NO
34 / NC 0 NO
35 Lcd128x64(CS1)/matriz 8x8 (Mux (E2))/7seg(2) RC1/CCP2 3 Sl
36 Lcd128x64(CS2)/7seg(1) RC2/CCP1 2 S|
37 GND Y Condensador VUSB 1 NO
38 LedO/matriz 8x8 (filal) (Buffer (1)) RDO 2 Sl
39 Led1/matriz 8x8 (fila2) (Buffer (2)) RD1 2 Sl
40 Led2 (c3)/matriz 8x8 (fila3) (Buffer (3)) RD2 2 Sl
41 Led3 (c4)/matriz 8x8 (fila4) (Buffer (4)) RD3 2 Sl
42 usb RC4/D- 1 NO
43 usb RC5/D+ 1 NO
a4 RS232/xbee RC6/Tx 2 Sl
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Anexo N. Tabla de costos

COMPONENTE CANTIDAD | VLR UNIDAD TOTAL
CONDENSADORES 25 1000 25000
DISPLAY 7 SEGMENTOS 6 1200 7200
DIODO 1N4001 3 100 300
LEDS 34 125 4250
LCD 16X2 1 13400 13400
LCD GRAFICA 1 52200 52200
MULTIPLEXOR 74HC154 3 2200 6600
RS232 1 8700 8700
TRANSISTOR MMBT2222A 24 100 2400
TRANSISTOR MMBT2907A 48 100 4800
MC9508/M60 1 20000 20000
MSP430F2272 1 34000 34000
PIC18F4550 1 21000 21000
REGULADOR 7805 3 700 2100
REGULADOR LM1117 3 7000 21000
RESISTENCIAS 140 58 8120
TECLADO 1 7600 7600
XBEE 2 75400 150800
JUMPERS 104 130 13520
REGLETA SENCILLA 7 400 2800
REGLETA PROFESIONAL 7 1000 7000
CONECTORES USB 2 1200 2400
CRISTALES 8 500 4000
TARJETAS 15 50000 750000
SOLDADURA 60000 180000
XBEE EXPLORER 50000 50000

TOTAL 1399190
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Anexo O. Manual del usuario tarjeta Freescale.
ELEMENTOS DEL MODULO:

ENTRADA SALIDA
USB 2.0 USB

RS 232 RS 232
X-BEE X-BEE
TECLADO MATRICIAL 4X4 LCD 16X2
POTENCIOMETRO LCD 128X64

MATRIZ BICOLOR 8X8

DISPLAY 7 SEGMENTOS

DIODOS LEDS

MODULO FREESCALE

1. Leds (desde el puerto)
e Activar leds todos, mediante jumper (JLEDS) cerrado.
e Desactivar potenciémetro conversor mediante jumper (JP-POT) abierto.
e Encendery apagar uno o todos los leds del puerto

2. Conversor A/D - potenciémetro — lcd 16x2

e Activar LCD 16X2 mediante jumpers (localizados en el puerto D, desde JP1 — JP8)
cerrados en posicién 1. Al activar la LCD 16X2 se desactiva la LCD grafica, pues su
ubicacién es la misma, pero los jumpers cerrados en la posicion 2. Ademas es
necesario activar los pines de control de la LCD que estan aislados mediante
jumpers (JP-RS LCD 16X2, JP-E LCD 16X2, JP-BL LCD 16X2).
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Activar potenciémetro colocando el jumper (JP-POT) cerrado, ademas desactivando
los leds con el jumper (JP-LEDS) abierto.

Seleccionar el canal de conversor A/D (ADPO) ubicado en el pin PTBO, mediante el
codigo del programa.

Programa en c: potencibmetro conversor- visualizacion de la conversién en la Icd
16X2

Nota: Por defecto siempre se deberd usar como entrada analoga del micro el pin

PTBO; Si se requieren mas canales u otro diferente se deben utilizar las salidas de

los pines libres a protobard, desactivando previamente los componentes que estén

conectados a dichos pines requeridos.

3. Conversor A/D -potenciometro- leds

Activar leds mediante jumper (JP-LEDS) cerrado

Desactivar LCD 16X2 y LCD grafica mediante jumpers (localizados en el puerto D,
desde JP1 — JP8) abiertos. Ademas es necesario seleccionar uno de los pines
libres para realizar una conexion a protoboard de un potenciémetro adicional, el cual
realizara la variacion para la posterior conversion, este pin es el correspondiente al
canal del conversor ADP8 ubicado en el pin PTDO.

Programa en c: potenciémetro — conversor — leds.

4. 7 segmentos - desde el puerto

Activar display 7 segmentos mediante jumpers (localizados en el puerto F, desde
JP9 — JP16) cerrados en posicién 1. Al activar los displays 7 segmentos se
desactiva el teclado, pues su ubicacién es la misma, pero los jumpers cerrados en la
posicién 2. Ademas es necesario activar los pines de control de los display que son
del PTGO-PTG3

Habilitar oscilador interno del micro, en el cédigo del programa
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e Programa en c: visualizaciones en los 7 segmentos (contador O - 20).

5. Teclado -lcd16 x 2

e Desactivar los displays 7 segmentos y activar teclado, ubicados en el puerto F y
controlado mediante los jumpers (JP9-JP16) en la posicion 2.

e Activar la LCD de 16X2, ademas de sus pines de control como fue mencionado en
la practica 2. La LCD 16x2 debe funcionar con datos a 8 bits

e Programa en c: Teclado-Lcd16x2
6. Conversor A/D - Icd16x2 — XBEE Tx/Rx 6 DB9 Tx/RX.
e LaLCD 16x2 debe funcionar con datos a 8 bits.
e Activar potenciometro como fue mencionado en la practica 2.

e Seleccionar el canal de conversor A/D ADPO, ubicado en el pin PTBO, mediante el

cbdigo del programa.

e Activar la LCD de 16X2, ademas de sus pines de control como fue mencionado en

la practica 2.

e Sise va a utilizar el XBEE se debe: cerrar los jumpers (JP-VCC XBEE, JP-TX XBEE
y JP- RX XBEE) los cuales alimentan el XBEE, permiten la transmisién y la
recepcion respectivamente. Los pines de transmision utilizados en el XBEE son el
PTEO (transmisién desde el microcontrolador TxD1) y el PTEL (recepcion desde el
XBEE RxD1).

e Si se va a utilizar DB9 se debe: utilizar Los pines de transmisién y recepcién
utilizados en la tarjeta RS232 que son el PTC3 (transmisiébn desde el

microcontrolador TxD2) y el PTC5 (recepcion desde la tarjeta RS232 RxD2).

e Programa en c: Conversor — transmisién/recepcion — LCD 16X2.

106



Nota: la practica Conversor A/D — LCD 16x2 — XBEE Tx/Rx 6 DB9 Tx/Rx debe ser

realizada con ambos sistemas de comunicacion, ya sea serial 6 inalambrica,

7. Conversor a/d = LCD 16 x2 - USB (tx)

La LCD 16x2 funciona con datos a 8 bits.
Activar potenciémetro como fue mencionado en la practica 2.

Seleccionar el canal de conversor A/D ADPO, ubicado en el pin PTBO, mediante el
cédigo del programa.

Activar la LCD de 16X2, ademas de sus pines de control como fue mencionado en
la practica 2.

Se debe seleccionar la posicion del jumper (JP-USB), segun el firmware del micro,
esto nos dara la posibilidad de utilizacion del pin para el led de deteccion de sentido
de transmision.

Configuracién del PC y USB (en PC también)

Seleccionar la maxima salida de corriente a través del puerto mediante la librerias
de CodeWarrior (esto debido a que se puede alimentar de VCC un circuito simple de
tx ).

Programaenc: T10_E1

Nota: Si el circuito de tx USB contiene mas dispositivos que generen consumo

superior a 400mA, se debe alimentar este circuito con fuente externa capaz de

alimentar dicha carga. Para evitar dafios en el puerto USB del PC.

8. Pulsadores (teclado) - matriz bicolor 8x8

Activar teclado mediante jumpers (localizados en el puerto F, desde JP9 — JP16)

cerrados en posicion 2. Al activar el teclado se desactivan los displays 7 segmentos,
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pues su ubicacién es la misma, pero los jumpers cerrados en la posicién 1.
Los pines de control de la matriz son PTCO, PTC1, PTC2, PTC4 Y PTCS6.

Desactivar jumpers (JP-TX XBEE y JP- RX XBEE) si estan activados, pues

comparten 2 pines con la matriz.
Habilitar oscilador interno del micro, en el codigo del programa

Programa en C: Matriz 8x8 - teclado

9. LCD 128x64(desde el puerto)

Activar LCD 128X64 mediante jumpers (localizados en el puerto D, desde JP1 —
JP8) cerrados en posicion 2. Ademas es necesario activar los pines de control de la
LCD que estan aislados mediante jumpers (JP-CS1- LCDGRAF, JP-RST
LCDGRAF, JP-BL LCDGRAF), los pines de control son los ubicados en todo el
puerto A.

Programa en C: LCD_128x64

10. X bee (Rx)- LCD 128x64

Colocar el jumper (JP-RX XBEE) en posicion de recepcién, es decir, jumper cerrado
Activar la alimentacién del XBEE (3.3V), mediante el jumper (JP-VCC XBEE).
Activar LCD 128x64, como se indico en la practica anterior.

Programa en c:

NOTA: A excepcidn de las practicas donde se controlen los displays 7-segmentos,

en el resto se puede utilizar oscilador externo, para esto se deben activar los
jumpers (JP-EXTAL Y JP-XTAL).
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Anexo P. Manual del usuario tarjeta Microchip.
ELEMENTOS DEL MODULO:

ENTRADA SALIDA
USB 2.0 USB

RS 232 RS 232
X-BEE X-BEE
TECLADO MATRICIAL 4X4 LCD 16X2
POTENCIOMETRO LCD 128X64

MATRIZ BICOLOR 8X8

DISPLAY 7 SEGMENTOS

DIODOS LEDS

MODULO PIC

NOTA: Si se requiere utilizar el pulsador del MCLR del microcontrolador se debe
situar el jumper (JMCLR) en la posicién izquierda y para programar el
microcontrolador se debe colocar el jumper en la otra posicidon.

1. Leds (desde el puerto)
e Activar leds todos, mediante jumper (JLEDS) cerrado
e Desactivar la matriz 8x8, mediante el jumper (JMATRIZ) abierto
e Programa en c: pot-conversor-leds
2. Conversor a/d-potenciémetro - leds
e Activar leds todos, mediante jumper (JLEDS) cerrado
e Desactivar la matriz 8x8, mediante el jumper (JMATRIZ) abierto

e Activar potenciometro colocando el jumper (JTEC5) en posicién de lado izquierdo y
(JPOT) al lado derecho.

e Colocar el jumper (JRAO) del pin RAO en posicién (RAO-POT) cerrado, con esto se
aisla la parte del teclado.
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e Desactivar display 7-seg, abriendo los jumpers (J7SEG)
e Seleccionar el canal de conversor A/D RAO, mediante el cddigo del programa.

e Programa en c: potenciémetro conversor - leds

Nota: Por defecto siempre se debera usar como entrada analoga del micro el pin
RAO; Si se requieren mas canales u otro diferente se deben utilizar las salidas de
los pines libres a protobard, desactivando previamente los componentes que estén
conectados a dichos pines requeridos.

3. 7 segmentos (uno solo)-desde el puerto
e Activar los displays que se deseen, cerrando los jumpers (J7SEG)

e Desactivar el teclado, mediante los 6 jumpers dobles (JTEC: 1, 2, 5 - 8)
colocandolos de lado izquierdo, también jumpers dobles como: JRA6 el cual es el
jumper que permite utilizar un pin del oscilador externo como I/O digital, colocarlo de
lado derecho) y JPOT de lado izquierdo, para desactivar el potenciometro y evitar
corto circuito con el segmento que maneja este pin.

¢ Habilitar el oscilador interno del micro, en el cédigo del programa

e Si esta colocada la LCD de 128x64, desactivarla abriendo el jumper (JVCC128X64)
y (JBL128X64) , con el fin de evitar que la LCD muestre algo, debido a que el 7-seg
comparte varios pines con esta LCD.

e Desactivar Matriz 8x8 abriendo el jumper (JMATRIX) que se encuentra en el mux.
e Programa en c: Teclado-7seg
4. Teclado-LCD 16 x 2
e Desactivar display 7-seg, abriendo los jumpers (J7SEG)
¢ Activar teclado, mediante los 8 jumpers (JETC), colocandolos de lado derecho.
e Colocar en la tarjeta la LCD de 16X2 y retirar la de 128X64.

e Activar LCD 16x2 cerrando el jumper (JBL16X2), La LCD 16x2 debe funcionar con
datos solo a 4 bits

¢ Programa en c: Teclado-Lcd16x2
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5. Conversor A/D — LCD 16x2 — XBEE Tx 6 DB9 Tx

La LCD 16x2 debe funcionar con datos solo a 4 bits

Activar potenciémetro colocando el jumper (JTEC5) en posicion de lado izquierdo y
(JPOT) al lado derecho.

Colocar el jumper (JRAO) del pin RAO en posicion (RAO-POT) cerrado, con esto se
aisla la parte del teclado, también (JPOT) al lado derecho.

Seleccionar el canal de conversor A/D RAO, mediante el cédigo del programa.
Colocar en la tarjeta la LCD de 16X2 y retirar la de 128X64

Activar LCD 16x2 cerrando el jumper (JBL16X2)

Si se va a utilizar el XBEE se debe: cerrar el jumper (JXB) el cudl alimenta el XBEE

Si se va a utilizar el DB9 se debe: cerrar el jumper (JDB9) para alimentar la tarjeta
RS-232 y abrir el jumper (JXB).

Programa en c: Conversor — LCD.

6. X BEE — (Rx) 6 DB9 (Rx)- LCD 16x2

Colocar el jumper (JRX) de lado derecho en posicién DOUT
Activar la alimentacion del XBEE (3.3V), mediante el jumper (JXB)
Colocar en la tarjeta la LCD de 16X2 controlandola con 4 bits y retirar la de 128X64

Cerrar el jumper (JBL16X2) para el backlight. Programa en c: Rx serial LCD 16 x 2

7. Conversor A/ID — LCD 16 x2-usb (tx)

La LCD 16x2 debe funcionar con datos solo a 4 bits

Activar potencidometro colocando el jumper (JTEC5) en posicién de lado izquierdo y
(JPOT) al lado derecho.

Colocar el jumper (JRAO) del pin RAO en posicion (RAO-POT) cerrado, con esto se
aisla la parte del teclado.

Seleccionar el canal de Conversor A/D RAO, mediante el cédigo del programa.

Colocar en la tarjeta la LCD de 16X2 y retirar la de 128X64
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Activar LCD 16x2 cerrando el jumper (JBL16X2)
Desactivar la matriz mediante el jumper (JMATRIZ) abierto y leds mediante (JLEDS)

Se debe seleccionar la posicion del jumper (JUSB), segun el firmware del micro, eso
es para la posibilidad de utilizacién del pin para el led de deteccién de sentido de
transmision.

Configurar el pc y USB (en pc también)

Seleccionar la maxima Salida de corriente a través del puerto mediante la libreria de
CCS usb_desc_cdc.h (esto debido a que se puede alimentar de VCC un circuito
simple de tx ). Programa en c: T10_E1

Nota: Si el circuito de tx usb contiene mas dispositivos que generen consumo
superior a 400mA , se debe alimentar este circuito con fuente externa capaz de
alimentar dicha carga. Para evitar dafios en el puerto usb del pc.

8. Pulsadores (teclado)-matriz bicolor 8x8

Activar matriz, cerrando el jumper del 74Is154 (JMATRIZ)

Si esta colocada la LCD de 128x64, desactivarla mediante el jumper (JVCC128X64)
Retirar el jumper de back light de la LCD de 128x64 (JBL128X64)

Desactivar display 7 segmentos, mediante los jumpers(J7SEG) de los comunes
Habilitar oscilador interno del micro, en el codigo del programa

Habilitar teclado matricial, mediante los 8 jumpers (JTEC) colocarlos de lado
derecho

Programa en C: Matriz 8x8-pulsadores (p)

9. LCD 128x64(desde el puerto)

Colocar en la tarjeta la LCD de 128x64 y retirar la de 16x2
Activar LCD 128x64, mediante el jumper (JVCC128X64) y el jumper (JBL128X64)

Desactivar display 7 segmentos, mediante los jumpers(J7SEG) de los comunes
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Deshabilitar los dos pines que comparte con el teclado, mediante los
jumpers(JTEC3 Y 4), dejdndolos en pos. de la LCD 128X64 y no del teclado.

Programa en C: LCD_128x64

10. X BEE (Rx) - LCD 128x64

Colocar el jumper (JRX) de lado derecho en posicion DOUT

Activar la alimentaciéon del XBEE (3.3V), mediante el jumper (JXB)

Activar LCD 128x64, mediante el jumper (JVCC128X64) y el jumper (JBL128X64)
Colocar en la tarjeta la LCD de 128x64 y retirar la de 16x2

Desactivar display 7 segmentos, mediante los jumpers(J7SEG) de los comunes

Deshabilitar los dos pines que comparte con el teclado, mediante los
jumpers(JTEC3 Y 4), dejandolos en pos. de la LCD 128X64 y no del teclado.

Programa en c:

NOTA: A excepcidon de las practicas donde se controlen los displays 7-segmentos,
en el resto se puede utilizar oscilador externo, para esto se debe colocar el jumper
(JRAB) en posicion izquierda.
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Anexo Q. Manual del usuario tarjeta Texas.
ELEMENTOS DEL MODULO:

ENTRADA SALIDA

RS 232 RS 232
X-BEE X-BEE
TECLADO MATRICIAL 4X4 LCD 16X2
POTENCIOMETRO LCD 128X64

MATRIZ BICOLOR 8X8

DISPLAY 7 SEGMENTOS

DIODOS LEDS

MODULO TEXAS

1. Leds (desde el puerto)

Activar leds todos, mediante jumper (JP-LEDS) cerrado.

Desactivar LCD grafica y LCD 16x2 mediante jumpers (JP1-P3.0—JP8-P3.7)
abierto.

Encender y apagar uno o todos los leds del puerto.

2. Conversor A/D - potenciémetro — LCD 16x2

Activar LCD 16X2 mediante jumpers (localizados en el puerto P3, desde JP1-P3.0 -
- JP8-3.7) cerrados en posicién 2. Al activar la LCD 16X2 se desactiva la LCD
grafica, pues su ubicacién es la misma, pero los jumpers cerrados en la posiciéon 1.
Ademas es necesario activar los pines de control de la LCD que estan aislados
mediante jumpers (JP-RS LCD 16X2, JP-E LCD 16X2, JP-BL LCD 16X2).

Ademas es necesario seleccionar uno de los pines libres para realizar una conexién
a protoboard de un potenciémetro adicional, el cual realizara la variacién para la
posterior conversion, este pin puede corresponder al cualquiera de los canales del
conversor A0, Al & A2 ubicados en el puerto P2, P20, P21 6 P22
respectivamente, desactivando cualquiera de los pines que se comparten con otras

aplicaciones del modulo, este se selecciona mediante el codigo del programa.
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Programa en c: potenciémetro conversor- visualizacién de la conversion en la LCD
16X2.

Nota: Para esta practica se pueden usar como entradas analégicas al micro
cualquiera de las opciones mencionadas anteriormente, desactivando previamente
los componentes que estén conectados a dichos pines requeridos.

3. Conversor A/D —potenciometro - leds

Activar leds, mediante jumper (JP-LEDS) cerrado

Desactivar LCD 16X2 y LCD grafica mediante jumpers (localizados en el puerto P3,
desde JP1-P3.0 — JP8-P3.7) abiertos.

Activar potenciémetro colocando el jumper (JP-POT) cerrado. Adicionalmente hay
gue desactivar el jumper JP-E LCD 16X2, que esta directamente relacionado con el
pin de entrada del canal del conversor.

Programa en c: potenciémetro conversor-leds

4. 7 segmentos - desde el puerto

Activar display 7 segmentos mediante jumpers (localizados en el puerto P4.0,
desde JP1-4.0 — JP8-4.7) cerrados en posicion 2. Al activar los displays 7
segmentos se desactiva el teclado, pues su ubicacion es la misma, pero los jumpers
cerrados en la posicion 1. Ademas es necesario activar los pines de control de los
display que son del P2.4-P2.7 aislados mediante los jumpers JP1-7SEG — JP4-
7SEG, ademas es necesario desactivar los pines que controlan otras aplicaciones
del modulo, es decir desactivar los jumpers JPE2-MUX, JP-R/W-LCDGRAF, JP-XIN,
JP-XOUT y JP-E-LCDGRAF,

Habilitar oscilador interno del micro, en el codigo del programa

Programa en c: visualizaciones en los 7 segmentos (contador O - 20).

5. Teclado -Icd16 x 2

Desactivar los displays 7 segmentos y activar teclado, ubicados en el puerto P4 y
controlado mediante los jumpers (JP1-4.0 — JP8-4.7) cerrados en posicion 1.

Activar la LCD de 16X2 mediante jumpers ubicados en el puerto P3, desde JP1-3.0
— JP8-3.7, ademas de los pines de control, aplicando el mismo procedimiento que
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se uso en la practica 2.
e LaLCD 16x2 debe funcionar con datos a 8 bits

e Programa en c: Teclado-Lcd16x2

6. Conversor A/D — LCD 16x2 — XBEE Tx/Rx 6 DB9 Tx/RXx.
e LaLCD 16x2 debe funcionar con datos a 8 bits.
e Activar potenciometro como fue mencionado en la practica 2.
e Desactivar los leds mediante jumper (JP-LEDS) abierto.
e Seleccionar el canal de conversor A/D, mediante el codigo del programa.

e Activar la LCD de 16X2, ademas de sus pines de control como fue mencionado en
la practica 2.

e Sise va a utilizar el XBEE se debe: cerrar los jumpers (JP-VCC XBEE, JP-TX XBEE
y JP- RX XBEE) los cuales alimentan el XBEE, permiten la transmision y la
recepcion respectivamente. Los pines de transmision utilizados en el XBEE son el
P3.4 (transmision desde el microcontrolador TxD) y el P3.5 (recepciéon desde el
XBEE RxD).

e Si se va a utilizar DB9 se debe: utilizar Los pines de transmision y recepcion
utilizados en la tarjeta RS232 que son el P34 (transmisibn desde el
microcontrolador TxD) y el P3.5 (recepcion desde la tarjeta RS232 RxD), ademas de
desactivar las funciones del XBEE, mediante los jumpers JP-VCC XBEE, JP-TX
XBEE y JP- RX XBEE.

e Programa en c: Conversor — transmisién/recepcion — LCD 16X2.

Nota: la practica Conversor A/D — LCD 16x2 — XBEE Tx/Rx 6 DB9 Tx/Rx debe ser
realizada con ambos sistemas de comunicacion, ya sea serial 6 inalambrica, una a
la vez.

7. Pulsadores (teclado)-matriz bicolor 8x8

e Activar teclado mediante jumpers (localizados en el puerto P4.0, desde JP1-4.0 —
JP8-4.7) cerrados en posicién 1. Al activar el teclado se desactivan los displays 7
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segmentos, pues su ubicacién es la misma, pero los jumpers cerrados en la posicion
2.

e Activar jumpers JPA-MUX, JPB-MUX, JPC-MUX, JPD-MUX Y JPE2-MUX, y
desactivar todos aquellos pines que son compartidos con otras practicas.

e Habilitar oscilador interno del micro, en el codigo del programa
e Programa en C: Matriz 8x8 - teclado
8. LCD 128x64(desde el puerto)

e Activar LCD 128X64 mediante jumpers localizados en el puerto P3, desde JP1-P3.0
-- JP8-3.7, cerrados en posicién 1. Ademas es necesario activar los pines de control
de la LCD que estan aislados mediante jumpers (JP-CS1- LCDGRAF, JP-CS2-
LCDGRAF, JP-E-LCDGRAF, JP-R/W- LCDGRAF, JP-DI-LCDGRAF, JP-RST
LCDGRAF, JP-BL LCDGRAF).

e Desactivar todos los pines que se comparten con otras practicas.

e Programaen C: LCD_128x64

9. XBEE (RX) - LCD 128x64
e Colocar el jumper (JP-RX XBEE) en posicion de recepcion, es decir, jumper cerrado
e Activar la alimentacién del XBEE (3.3V), mediante el jumper (JP-VCC XBEE).
e Activar LCD 128x64, como se indico en la practica anterior.
e Programaen c:

NOTA: A excepcidn de las practicas donde se controlen los displays 7-segmentos,
en el resto se puede utilizar oscilador externo, para esto se deben activar los
jumpers (JP-XIN Y JP-XOUT) en posicion izquierda.
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Anexo R. manual de creacion de nuevos componentes PROTEUS 7.6 versién demo
ISIS permite crear componentes directamente en la pantalla del editor de esquemas.

En este ejemplo, se creara el DS1023 de Maxim.

PIN ASSIGNMENT

IN[] 1 ~ 16 [] Vee
LE 2 15 [] ouT/OUT

aPo [ 3 14 [1P's

CLK/P1 ] 4 13 []P7

oiP2 [ 5 12 ] P65

P3I[]6 1 [ MS

Pa ] 7 10 [] P5
GND [ 8 [#] D REF/PWM

DS1023 300-mil DIP
Esta es la asignacion de pines que viene en el datasheet.

1. trazado del contorno del componente por medio de las herramientas graficas
Posteriormente se da clic en 2D Graphics Box. El selector de objetos fija una lista que
determina la apariencia del grafico en términos de anchura de lineas, color, estilo de
relleno. Para ver el editor global de estilos gréficos, solo hay que hacer doble clic con el

boton izquierdo en cualquiera de los estilos que aparecen en el editor de objetos.

B == Edit Global Graphics Styles

COMPOMEMT

lew || | | | | [ coee ]
Line Attributes Fill Attributes Sample

Lire style: — Fill style: |i Salid j
width T6th =l || Fg colour
-
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Las caracteristicas se atribuyen por defecto, segun los valores del programa. Luego se da
clic en Component, después se coloca el puntero en la ventana del editor y se traza el

rectangulo.

+mp 8 700\ H ¥YE

E

Pt

FORT
MARKER
ACTUATOR
INDICATOR
YPROBE
IPROBE
TAPE
GEMERATOR
TERMIMAL
SUBCIRCUIT
20 GRAPHIC
WIRE DOT
"WIRE

BUS /IRE

2. Colocacién de pines al chip.

Se Selecciona el icono Device Pin, alli en el selector de objetos aparece la lista con los

tipos de pines disponible

+mM>-8 0 ENEY Y E

INVERT
POSCLE,
MEGCLE.
SHORT
BUS
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Se da doble clic sobre cualquiera de los tipos de pin o un clic sobre el botén “P”, alli se
despliega una ventana de librerias y objetos.

A SYSTEM
h SYSTEMT
= || L
=
o Ohjects
=l
v PN HE AR IC
i CavaLIER MEAR INY
= CevaLIER PT NORMAL
oot POIMT
) GaALya RELAIS
v [P INVERSION REL&Y_COIL
# IMVERT REL&Y_COM
I INVERT MIN S NAME
. 'F’:‘D‘*’SE,:F‘LL ALK, St MUIM
& |NEcilk K2PR S/ NUM+NAME
SHORT K3PCC2CR TETON
7 als K3FR UNEAFR
m K3PRCC2C
K3PRINY
@ K3PRPM

Se asigna el valor que esta por defecto “DEFAULT”. Luego se ubica el puntero en el editor
y con el botén izquierdo se colocan todos los pines. Para colocar los de la parte derecha

del chip, se debe girar 180° en “set rotation”.

o
”’y‘l F
¥ (INvERT
POSCLE,
® |necok
SHORT
7 |aus
=
@
ca
A
=]
-+
Ccolar|«t [ » [ I [ 1 [ m || /ROOTSHEET 1
- n pan e T L= i 3 =, oy g

3. Asignacion de nombres a cada pin.
Ahora hay que nombrar los pines con su namero y su hombre, ademas hay que darle un

atributo de tipo eléctrico (Passive, input, output. etc.), que es utilizado por la herramienta
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de control de reglas eléctricas para comprobar la interconexiéon de las patas y comprobar
gue el tipo es compatible. Luego se coloca el puntero en el primer pin en el editor y se da
clic con el botén izquierdo, Se abre el editor de pines y se da las caracteristicas: nhombre,

namero y tipo eléctrico, finalmente clic en aceptar.

Wy
u [ .
fﬂ | 5= Edit Pin
A1 [INVERT E
POSCLE Sy |
® |NEGoLk | | FinHame: I SR
SHORT sy —m ]
/ BUS | | Default Pin Mumber: |-I seecs
a - Drave body? ~
© ]| Draw name? W  Ratate Pin Name? i
] A Draw number? ~ Fatate Pin Mumber? |
& Electrical Type: T
A < P5 - Passive (N TS - Tristate SRS
= P - Tnput SPU-PUlgp i
+ < OF - Output < PD - Pull-down S
<10 - Bidirectional <" PP - Power Pin Sl
[ ok [ cance S

Este procedimiento hay que repetirlo para cada uno de los pines

1
— N VCC p———
< LE ouT %
2 QPO P/S —
<] CLK/P1 P7 3
< D/P2 P6 5
B P3 MS BEE
< P4 P5 0
— GND RF/PWM —g

4. Creacion de la libreria del componente.
Ahora hay que crear la libreria del componente, para esto se da clic en “View entire
sheet”, con el boton derecho se selecciona todo el componente dejandolo remarcado

dentro del recuadro rojo. Posteriormente se va al menu “library” y click en “Make Device”.
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Alli se abrira el asistente para crear componentes.

i5i> Make Device HE

Device Properties

General Properties:

Enter the name for the device and the component reference prefis.

Device Mame:

Referatce Prefis: DS

Enter the name of any external module file that pou want attached to the device when it iz placed.

Esternal Module: |

Active Component Properties:

Enter properties for component animation. Please refer to the Proteus WSk SDE for more information.

Spmbol Mame Stem: |

O
-
-

| Help | | || Mexts || || Cancel |

En esta ventana se asigna el nombre y un prefijo de referencia y clic en Next. En seguida
aparece la ventana de package, la cual esta vacia, no hay seleccionado ningun

encapsulado, por lo cual es necesario editar y elegirlo.

B == Make Device

Packagings

There are no PCE packagings defined for this device. Use the Add/Edit button to assign one or more
packagings to the device. You can then select the appropriate packaging by editing the placed

The device has no packagings to preview.
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Para tal fin se da clic en add/edit y aparece la ventana de edicion.

Package Device
r I
-
Fir Hidden Common | Type i
i Mo packages available for preview.
|
v Usze ARES Libraries | Help | | Azzign Package(z) | | Cancel |

Se da clic en Add, la cual despliega las ventanas de libreria y objetos. En librerias se
selecciona” package” y en objetos “DIL16”, pues es el encapsulado que se acomoda a las

caracteristicas del nuevo dispositivo.

| ME Pick Packages

Libraries DIL1E
WresG_Lagier Empreintes diverses Empreintes ransistors
BEP 20032 PACKAGE _FPEmpreintes interuptelrs ﬁm
Empreintes condensatewrE mpreintes resistances SMTCHIP
Empreintes connecteurs Empreintes support Cl SMTDISC
E mpreintes diodes empreintes transformateulJSERPEG
Objects
COMM-DILT4 DiL18 Doz20 HE1=2
COMM-DIL1E DiL20 DOZ204 HE1+3
COMM-DIL20 DiLz22 DOPE HE1=4
COMM-DIL2E DiL24 DOUBLEPUIT HE1*5
COMM-DIL20 DiL24/28 DOUBLERT HE1*6
W ICONN-DIL24 DIL24MAR DOUILLE 4 kb4 HE1+7
COMM-DILA0 DiL28 DOUILLE dkdbd HE1+8
COMM-DILS0 DiL40 DOUILLE_SE HE1*9
COMM-DILED DiL48 ELEC-RAD10 HE1*10
COPY DILE4 ELEC-RAD13 HE1*12
COPYRIGHT DIODE2S ELEC-RADZ20 HE1*1E
o3| DIoDE3D ELEC-RAD30 HE1=20
D2 DioDE40 EMETTEUR A HE 21
03 oo7 EMETTEUR WHF HE 22
0035 0o14 FEMETRE HE 23
DO7SEG-56 0o15 GE4_AB HE 24
DILOE Doz27? GE4_ABC HE 25
DILOoS 0035 GE4_AC HE 26
DiL14 Do41 GIROUETTE HE 27
00194 HE1*1 HE 28
< >
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El editor quedara configurado como es posible verlo en la siguiente figura, ademas sera

posible editar los pines y caracteristicas si fuese necesario.

i5i= Package Device

Fackagings: |DIL1 E

Jv Default package? |

Mo, O Gates: |1

=

Fir Hidden | Common | Type A
D/P2 Input 5
GHD Power g
I Input 1
LE Imput 2
M5 Output 11
ouT Output 15
PS5 Input 14
[=ia} L ik C
NE Pins: addpin ||

Swapable Pins:

¥ Use ARES Libraries | Help || assian Packagels) || Cancel |

Posteriormente se da clic en assign packages y este a su vez retorna a la ventana del
asistente para construccién de nuevos dispositivos que queda asi:

N 5= Make Device

Packagings

The device you are making already has packagings defined. It is stronaly recommended that you uzed the
Add/Edit button to review these as they may no longer be walid if you have changed any of the device pins.

DIL1E
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Se da clic en Next y este da paso a la ventana de propiedades y definicion de
componentes en el asistente.

N ==/ Make Device

Component Properties & Definitions

Uze the Mew and Delete keys to add/remowe properties to the device. Propertiez can be uzed to specify
packaging for PCE lavout and parameters for simulator models, as well as information such as stock-codes
and components costs.

1 Froperty Definition:

by Hame: |F'ﬁ3«CKAGE
L | Deszcription: |F'|:B Fackage
- Type: |F'CB FPackage j

PCE Packagels): |D”-'I 3

Brovze
o

Tvpe: |Nc-rmal j
. Propesty D efaults:
| | Default Package |DILTE -]
bew | [ Dok |_ Wisibilty: [Hide Mame & Value |
—
| Help || Back || New || || e— |

isis| Make Device

Device Data Sheet & Help File

“You can link your device to a data sheet [Acrobat PDF file) and/ar a help file. These can then be
accessed via special buttons on the 'Edit Component' dialogue form.

[rata Sheet:

Data Sheet Filename:

Help Topic:

Help File: |

| Help | | <Back | | st | | | | LCancel
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La siguiente ventana que se abre es para asignar al componente un datasheet. Se da clic
en Next y se abre la ultima ventana del editor, alli se asignara la libreria a la cual

empezara a hacer parte el nuevo componente.

i5i5| Make Device

Library Selection

Save Device To Library:

F4aLS CkOs MHATDAC

7485 COILS MHATOA

7F4F COMDEWNSATEURS HEBES

FAHC COMMECTEURS OHMMETER

FAHCT DEVICE ORAMP

F4LS DEVICES PHYSIGUE

745 DIODE PLD

F4STD DISPLAY REALTIME

ACTIFS DIVERS Regulateur

ACTIVE DSIMpDLS SEMICOMDUCTEURS

AMALDG ECL simulation analogique

APPAREILS DE MESURFAIRCHLD gimulation logique

ASIMMDLS FET SWITCHES

BAC 2002 IMTERSIL TECCOR

BAC 2003 |sizlG_Lagier TE=DALC

BAC2003 LAPLACE TRAMSFORMATELR!

BAC_2002 LIMTEC TIBES_2000

BEP 2003 DEVICE_FP2 [SERRE JSERDWC

BEF MERMORY WALWES

BIFOLAR MICRO ZETE=

4 >
| Help | | <Back | | | | ak | | LCancel |

Se da clic en OK y finalmente ha sido creado el nuevo componente en la libreria elegida.

- DS1
1

— M VCO ——
é— LE ouT %
W 2P0 Pi= 1
5— CLRSP = T
% D/FP2 FEB BEE
?_ F3 WS T
I Fo g
— GHD R 5

M&X-DS1023 -

Por ultimo, se atribuye un pequefo circuito SPICE al componente para poder emular

circuitos con él.
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