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Datos da actividade

Titulo e descricion

Titulo:Construcion dun programador e programacion para o Pic18F45J10 baixo C e
protocolos SPI e 1°C con periféricos de entrada e saida.

Descricion: Elaboracion de PCB’s co ORCAD, con edicion de librerias e footprints.
Programacion da me utilizando protocolos 1°C e SPI.

Obxectivos

DESENVOLVEMENTO DE PROXECTOS DE PRODUTOS ELECTRONICOS

Os algoritmos e diagramas de fluxo da solucion programada reflicten adecuadamente o
tratamento dos datos, a secuencia e o fluxo de informacién 6 longo dos programas.

As técnicas utilizadas no desefio dos programas tefien en conta a programacién modular e as
estruturas de control basicas da programacion estruturada.

Realizase a eleccion da linguaxe de programacion (de alto e/ou baixo nivel) en funcion as
prestacions de velocidade, a portabilidade e as ferramentas de desenvolvemento dispofiibles.

Codificanse convenientemente os algoritmos da solucién adoptada, utilizando as estruturas de
control e recursos da linguaxe (ou linguaxes) seleccionados.

Os programas da aplicacion inclien rutinas e procedementos estandar incluidos en librerias
previamente normalizadas.

O codigo dos programas esté suficientemente comentado, garantindo un posterior mantemento.

As probas funcionais do programa aseguran que o tratamento dos datos se axusta 6 especificado
nos correspondentes diagramas de fluxo.

As probas conxuntas do software e do hardware da aplicacion aseguran o cumprimento das
especificacions funcionais e prestacions da aplicacion.

Realizase a documentacion dos programas (diagramas de fluxo, listaxes de codigo,...) coa
calidade prescrita e no soporte e formato normalizados.

DESENVOLVEMENTO E CONSTRUCION DE PROTOTIPOS ELECTRONICOS

Describir a tipoloxia e caracteristicas dos programas informaticos usados para o debuxo de
esquemas electronicos, seleccionado os parametros que os configuran para un uso axeitado
deles.

Realizar a seleccion de compofientes e 0s seus atributos nas librerias, credndoos se non existen e
situandoos no formato elixido a partir das especificacions dos circuitos.

Confeccionar esquemas de aplicacions electronicas realizando a interconexién dos compofientes,
seguindo procedementos normalizados en debuxo de circuitos.

Elaborar bases de datos que contefian a documentacion dos esquemas realizados, indicando as
caracteristicas técnicas e funcionais de cada un.

Describir a tipoloxia e caracteristicas dos programas informaticos usados para o desefio de
circuitos impresos, seleccionando os parametros que os configuran para un uso correcto deles.
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Precisar as caracteristicas funcionais requiridas polo desefio de circuitos impresos, seleccionando
0S comporientes e 0s seus atributos nas librerias, ou creandoos se € preciso, situandoos no
formato elixido a partir das especificacions dos circuitos.

Definir a forma e tamafio de placas de circuito impreso, situando 0os compofientes con criterios
de optimizacion do espazo, seguridade térmica, eléctrica e electromagnética.

Aplicar as técnicas de trazado manual e/ou automatico de pistas de circuitos impresos, dunha ou
duas caras, entre os diferentes comporfientes a partir dos listados de conexions.

Elaborar bases de datos que contefian a documentacion das placas realizadas, indicando as
caracteristicas técnicas e funcionais de cada unha.

Realizar as copias impresas dos diferentes circuitos, placas, listados de compofientes e das
diferentes fases da realizacion dos prototipos.

Confeccionar a documentacion técnica de construcion e montaxe de circuitos electronicos en
formato normalizado, utilizando as ferramentas informéticas de desefio de forma que responda
as diferentes fases da construcion de prototipos.

Diferenciar as placas para a montaxe de compofientes de insercion e de montaxe superficial,
identificando os tipos de dieléctrico e seleccionando os axentes de revelado, gravado e
decapado para usar no proceso de construcion de circuitos.

Executar os procesos de tradeado manual e/ou automatizado, metalizado de trades,
fotosensibilizacion, revelado, gravado, decapado e serigrafado das placas de circuito impreso,
seguindo métodos normalizados e baixo as normas de seguridade.

Vencellar os diferentes procesos de montaxe manual e automatico de compofientes de insercion,
compofientes superficiais e técnicas de soldadura manual e automatica, coas magquinas,
ferramentas e secuencias de cada operacion.

Realizar a montaxe manual de placas de circuito impreso, definindo o procedemento para seguir
de acordo coa documentacion técnica, utilizando as ferramentas e 0s materiais axeitados.

Confeccionar placas de circuito impreso de forma automatizada, programando a maquina de
montaxe de compofientes seguindo as suas instrucions, elixindo o proceso de soldadura en
funcién dos compofientes e do tipo de placa utilizados.

Diferenciar as caracteristicas de andlise estatica e analise funcional dun prototipo electrénico,
establecendo o tipo de alimentacion eléctrica para o seu correcto funcionamento.

Realizar as conexions dos prototipos verificando o seu funcionamento, aplicando procedementos
de proba e axuste establecidos na documentacion técnica.

Precisar e aplicar procedementos axeitados de control de calidade a partir da revision dos
compofientes e materiais, do proceso de montaxe e do prototipo final.

Establecer e por en préctica procedementos axeitados de control de fiabilidade a partir das
analises térmicas, eléctricas, mecanicas, de humidade e da vida do produto.

Elaborar informes-memoria das actividades desenvolvidas, dos resultados obtidos e dos medios
utilizados, estruturandoas nos apartados precisos para unha adecuada documentacion.
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Contidos

Contidos procedementais
DESENVOLVEMENTO DE PROXECTOS DE PRODUTOS ELECTRONICOS

Desenvolvemento dun proxecto de aplicacién electrénica:

Especificacions técnicas. Elaboracion coa precision requirida.

Informacion técnica comercial ou en documentacion doutros proxectos:
Seleccion da necesaria como fonte de informacion.
Confeccion de arquivos para o desenvolvemento da aplicacion.

Diagramas de bloques. Elaboracion partindo de circuitos similares para a resolucion a nivel
funcional da aplicacion.

Compoiientes electronicos. Realizacion dos calculos técnicos e matematicos necesarios para
a sua seleccion.
Circuitos electronicos analdxicos e dixitais:

Seleccidn das tecnoloxias e dos compofientes mais adecuadas, partindo dos manuais e a
documentacién técnica.

Elaboracion dos esquemas.
Simulacién por medios informaticos.

Magquetas electronicas:
Construcidn seleccionando o procedemento mais adecuado.
Uso de técnicas de montaxe rapida.

Dispositivos microprogramables utilizados na aplicacion:
Seleccion da linguaxe para a elaboracion do programa de control.

Confeccion dos programas, cos oportunos comentarios para 0 Seu correcto
mantemento.

Realizacion da posta a punto e da documentacién dun proxecto electrénico:

Probas funcionais:
Determinacion das medidas que hai que realizar, indicando os parametros mais criticos.

Seleccion da instrumentacion e os equipos de medida para o axuste do proxecto, tendo
en conta as probas de fiabilidade que debe cumprilo produto.

Realizacién das medidas e os axustes adecuados.

Documentacion:

Elaboracion dos formatos onde se deben recollelos resultados das medidas, probas e
ensaios que se deben realizar no prototipo.

Seleccion e organizacion da documentacion base correspondente a aplicacion.

Determinacion da ferramenta informatica mais adecuada as caracteristicas e o tipo de
documentacién que se vai elaborar.

Realizacién da documentacion técnica.
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Elaboracion da planificacion e xestion dun proxecto electrénico:

Normativa técnica e administrativa. Seleccion da que atinxa é proxecto e que poida afecta-la
stua homologacion.

Fases de desenvolvemento do proxecto. Organizacion, secuenciando as tarefas realizadas en
cada unha delas.

Viabilidade do produto. Realizacion dun estudio pormenorizado.

Recursos materiais, humanos e de infraestrutura. Determinacion dos necesarios para 0
desenvolvemento do proxecto.

Técnicas e graficas ( PERT, GANTT). Utilizacion para reflectilas actividades, sucesos e
puntos criticos no desenvolvemento do proxecto.

Realizacion dun proxecto de aplicacion electronica no ambito industrial, no que
intervefian técnicas de medida, control, regulacion e potencia electrénica. Incluira
tecnoloxias analéxicas, dixitais e microprogramables:

Especificacions funcionais e de calidade:

Seleccidén dos tipos de tecnoloxias, dispositivos e materiais, procesos de fabricacion,
ferramentas, equipos e maquinas que se deben empregar.

Analise de viabilidade da aplicacion proposta.

Planificacion do proxecto nas suas distintas fases.

Elaboracion de esquemas e planos necesarios para a construcién do prototipo.
Confeccion da memoria descritiva de funcionamento dos circuitos.

Creacion da listaxe de materiais e fontes subministradoras.

Construcion da maqueta correspondente.

Elaboracion dos programas de control na linguaxe e cos formatos estandar requiridos.
Realizacion de probas funcionais, de calidade e de fiabilidade precisas.

Confeccion do orzamento correspondente.

Realizacion dun proxecto de aplicacion electrénica no ambito das
telecomunicacions, no que interveflan distintas técnicas de modulacién e de
transmisién en distintos soportes. Incluird tecnoloxias anal6xicas, dixitais e
microprogramables:

Especificacions funcionais e de calidade:

Seleccién dos tipos de tecnoloxias, dispositivos e materiais, procesos de fabricacion,
ferramentas, equipos e maquinas que se deben empregar.

Analise de viabilidade da aplicacion proposta.

Planificacion do proxecto nas suas distintas fases.

Elaboracion de esquemas e planos necesarios para & construcién do prototipo.
Confeccion da memoria descritiva de funcionamento dos circuitos.

Creacion da listaxe de materiais e fontes subministradoras.

Construcion da maqueta correspondente.

Elaboracion dos programas de control na linguaxe e cos formatos estandar requiridos.
Realizacion de probas funcionais, de calidade e de fiabilidade precisas.
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Confeccion do orzamento correspondente.
DESENVOLVEMENTO E CONSTRUCION DE PROTOTIPOS ELECTRONICOS

Elaboraciéon de esquemas electrénicos con soporte informatico

Aplicacions informaticas usadas na creacion de esquemas electronicos. Seleccidn, obtendo a sta
tipoloxia e caracteristicas.

Compofientes requiridos. Seleccion nas librerias do programa ou creacién se non existen,
editando os seus atributos.

Interconexidns entre compofientes. Realizacion seguindo procedementos normalizados en e
listados de conexions.

Documentacion do circuito.
Configuracion de arquivos con listas de material e anotacions.
Obtencion de copias impresas a traves dos periféricos informaticos.

Desefio de circuitos impresos con soporte informatico

Caracteristicas funcionais e técnicas das placas. Definicion segundo as diferentes necesidades.

Aplicacions informaticas usadas na creacidn de esquemas electronicos. Seleccidn, obtendo a sta
tipoloxia e caracteristicas.
Compofientes requiridos.
Seleccion nas librerias do programa ou creacion, se non existen.
Edicion dos atributos.
Definicion do tamafio e forma da placa do circuito impreso.

Técnicas de trazado de pistas.
Definicion segundo as especificacions realizadas.

Realizacion do trazado manual e/ou automatico de pistas entre os diferentes
compofientes, a partir da listas de conexions, situando os compofientes de forma
Optima e tendo en conta as medidas de seguridade térmica electromagnética.

Documentacion do circuito.
Configuracion de arquivos con listas de material e anotacions.
Obtencion de copias impresas a través dos periféricos informaticos.

Confeccidon da documentacion técnica para a construciéon de placas de circuito
impreso e montaxe de prototipos

Esquemas eléctrico/electronico. Confeccion no formato normalizado.

Listados de materiais precisos. Realizacién agrupandoos de cordo coa sUa tipoloxia,
funcionalidade e caracteristicas.

Listados de conexions. Elaboracion para usalo como elemento de comprobacion.

Documentacion de placas de circuito impreso. Confeccién en formato normalizado e compostas
polas mascaras de soldadura, mascaras de pistas e planos de tradeado.

Planos necesarios para a montaxe dos compofientes dos circuitos. Realizacion de forma que
responda as distintas fases da construcion dos prototipos.
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Construcién de circuitos impresos para prototipos

Técnicas necesarias.
Clasificacion das placas en funcién do tipo de dieléctrico e do tipo de montaxe.
Confeccion do método de actuacion.
Seleccidn de dtiles e produtos adecuados 4 realizacion.
Seleccidn dos materiais para empregar na realizacion de placas.
Realizacion de cada un dos procesos con meticulosidade, seguindo as normas de
seguridade.

Informe-memoria da construcion de placas de circuito impreso. Elaboracion, estruturando os
resultados obtidos para unha adecuada documentacion.

Realizacion da montaxe de compofientes electrénicos nas placas de circuito
impreso

Técnicas de montaxe:
Definicion do proceso para seguir, segundo a documentacion técnica.
Seleccion das ferramentas e materiais axeitados.

Realizacion da montaxe dos compofientes, seguindo procedementos establecidos e
baixo as normas de seguridade.

Inspeccidn da placa montada para detecta-los fallos.

Informe-memoria da realizacion da montaxe. Elaboracién, estruturando os resultados obtidos
para unha adecuada documentacion.

Seleccién e aplicacion de probas de funcionalidade nos prototipos realizados

Técnicas de analise estatico e funcional. Identificaciéon das caracteristicas de cada un.

Probas funcionais e de axuste.
Seleccion da alimentacion eléctrica correcta.

Realizacion de conexiéns cos aparellos de verificacion, aplicando as probas
establecidas na documentacion técnica.

Realizacion de axustes e posta a punto.

Informe-memoria das probas funcionais e axustes. Elaboracion, estruturando os resultados
obtidos para unha adecuada documentacion.

Realizacion de probas de fiabilidade nos prototipos realizados

Caracteristicas de calidade e fiabilidade. Andlise dos conceptos basicos.

Control de calidade nun prototipo electrénico.
Seleccién do procedemento adecuado.
Comprobacion dos materiais de entrada.
Comprobacion das diferentes fases da montaxe e inspeccion final.
Aplicacion do procedemento de control de calidade establecido.

Control de fiabilidade nun prototipo electrénico.
Seleccion do procedemento adecuado.
Cuantificacion da vida do produto.
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Realizacion dunha analise térmica, mecénica, eléctrica e de humidade.
Aplicacion do procedemento de control de fiabilidade establecido.

Informe-memoria das actividades realizadas. Elaboracién, estruturando os resultados obtidos
para unha adecuada documentacion.

Contidos conceptuais
DESENVOLVEMENTO DE PROXECTOS DE PRODUTOS ELECTRONICOS

Fases no desefio e desenvolvemento dun proxecto electrénico:

Especificacions do proxecto. Reunion de datos.

Normativa para seguir segundo cada caso.

Documentacion técnica e/ou bases de datos.

Tecnoloxias para utilizar.

Simboloxia normalizada.

Técnicas de estimacion de tempos e custos.

Modelos de soportes, esquemas e listaxes.

Programas de simulacion electrénica, instruciéns e funcionamento.

Ferramentas e instrumentos necesarios nas técnicas de montaxe rapida para a construciéon de
maquetas electrdnicas.

Programas para sistemas microcontrolados.
Equipos de desenvolvemento.

Posta a punto e documentacion:

Especificacidns de calidade axustadas & normativa.
Instrumentos, equipos e programas para as probas e posta a punto.

Tipos de formatos e soportes para a elaboracién da documentacion técnica:
Lista de materiais.
Esquemas, planos, instrucidéns de montaxe e posta a punto.
Probas funcionais, de calidade e de fiabilidade.
Memoria descritiva e programas.

Planificacion e xestién de proxectos:

Técnicas de desenvolvemento de proxectos.

Aspectos organizativos.

Métodos para o estudio da viabilidade.

Técnicas de xestion de recursos, planificacion de tempos e estimacion de custos. Control de
compras e materiais.

Técnicas utilizadas na planificacion e seguimento de proxectos.
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Informes e documentacion na finalizacién e entrega de proxectos.

DESENVOLVEMENTO E CONSTRUCION DE PROTOTIPOS ELECTRONICOS

Técnicas de desefo de circuitos impresos

Programas informaticos usados na edicion de esquemas electrénicos.
Tipoloxia e caracteristicas das placas de circuito impreso.

Compofientes das librerias. Desefio e creacion, se non existen.

Técnicas de interconexion dos diferentes compofientes.

Diferentes encapsulados na superficie da placa de circuito impreso definida.
Técnicas de trazado manual e/ou automatico de pistas.

Arquivos necesarios para a fabricacion de tarxetas.

Construcién de placas de circuito impreso

Programas informaticos usados na configuracion de circuitos impresos.
Caracteristicas funcionais da placa requiridas polo desefio.

Diferentes axentes de revelado, gravado, insolado e decapado.
Documentacidn técnica precisa para a realizacion da placa.

Magquinas, ferramentas e materiais necesarios.

Montaxe de compofientes nas placas de circuito impreso

Compofientes empregados na montaxe.
Técnicas de montaxe de placas.

Teécnicas de soldadura.

Técnicas de inspeccion visual e de limpeza.

Probas funcionais e axustes

Equipos de medida.
Probas e axustes establecidos na documentacion técnica da propia tarxeta.

Control de calidade e fiabilidade

Plans de control de calidade e normas en vigor.
Técnicas de andlise de calidade, mecanicas e eléctricas.
Ensaios de longa duracion.

Ensaios de curta duracion.

Efectos de temperatura nos compofientes electronicos.
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Métodos de célculo e avaliaciéon aproximada da vida dun prototipo.

Contidos actitudinais

DESENVOLVEMENTO E CONSTRUCION DE PROTOTIPOS ELECTRONICOS
DESENVOLVEMENTO DE PROXECTOS DE PRODUTOS ELECTRONICOS

Traballo en grupo

Colaboracidn entre os compofientes do grupo, polo seu propio autocontrol.

Valoracion de calquera idea con cordialidade, respecto e tolerancia co resto dos compafieiros.

Preocupacion por axuda-los comparieiros en tarefas de aprendizaxe.

Cooperacion entre os compofientes do grupo, segundo a tarefa para realizar e os medios
dispofiibles.

Comportamento interpersoal

Actitude de apertura cos compafieiros, intercambiando experiencias e procurando as mellores
solucidns para resolve-los traballos a realizar.

Valoracién de calquera idea con cordialidade, respecto e tolerancia co resto dos compafieiros.

Rigor en argumentar as ideas propias para a resolucion de cada traballo, contrastando cos
compafieiros do grupo.

Optimizacion do traballo na realizacion de tarefas

Preocupacion pola autoorganizacion das secuencias nas operacions de desenvolvemento e
construcion de prototipos, tomando decisions de prioridade de traballo, buscando optimizala
relacion entre calidade e tempo.

Espirito critico na autoavaliacion dos métodos de traballo empregados, buscando melloralos
factores, calidade e tempo empregado.

Realizacion estruturada do traballo na execucion de tarefas
Preocupacion pola orde no posto de traballo, dispondo as ferramentas, Gtiles e instrumentos no
mellor lugar para ser empregados.

Comportamento activo para conseguir acabados pulcros dos traballos, realizando a verificacion
visual e sistematica do produto final.

Preocupacion pola aplicacion de procedementos normalizados na realizacion de tarefas de
desenvolvemento e construcion de prototipos.

Compromiso coas abrigas asociadas 0 traballo
Responsabilidade na conservacion das maquinas, ferramentas, Utiles e instrumentacion, facendo
por iniciativa propia 0 mantemento mais usual.

Habito de realizar as operacions de desenvolvemento e construcion de prototipos seguindo
normas e recomendacions de seguridade laboral e facendo un uso correcto das ferramentas e
da instrumentacion.

Paxina 13 de 95



Avaliacion de resultados

Valoracién dos traballos efectuados en funcion dos resultados, tempo utilizado, metodoloxia, 0s
aparellos e a instrumentacion utilizada nas tarefas para realizar.

Responsabilidade para emitir un xuizo sobre os criterios utilizados & hora de finalizar un traballo
encomendado.

Preocupacion por utilizar a autoavaliacion como ferramenta para a mellora das capacidades
persoais.

Coordinaciéon dos recursos humanos

Compromiso cos aplicacion da lexislacion laboral e as condiciéns dos contratos de cada
traballador.

Preocupacion por facilitar a relacion entre traballadores, intercambiando cofiecementos e
actitudes positivas.

Actitude de apertura das propostas de mellora da calidade e da produtividade do servizo por
parte dos traballadores.

Dominio profesional

DESENVOLVEMENTO E CONSTRUCION DE PROTOTIPOS ELECTRONICOS
DESENVOLVEMENTO DE PROXECTOS DE PRODUTOS ELECTRONICOS

Medios de producion ou tratamento da informacion

Material de debuxo. Calculadora. Ordenador. Periféricos de ordenador (impresora, trazador
gréfico, taboa dixitalizadora). Programas informaticos de debuxo e desefio asistidos por
ordenador (CAD-CAE) para o desefio e simulacion de placas de Cl. Arquivadores de planos.
Material de oficina xeral. Ferramentas manuais para traballos eléctricos e mecanicos (alicates,
desaparafusadores, pelacables, soldador, trade). Estacién de soldadura e desoldadura de
compofientes electronicos (de insercion e de montaxe superficial). Fototrazador gréafico.
Pequenas maquinas para metalizado de trades nos CI. Pantallas serigréaficas para Cl. Pequenas
maquinas para montaxe de comporfientes en CIl para prototipos (manuais, automaticas).
Pequena maquina de control numérico (CNC) para trades. Pequeno forno de refusion.
Instrumentos de medida e verificacion electronica (polimetro, osciloscopio, frecuencimetro,
xeradores de BF e AF, fontes de alimentacién, analizador de espectros, inxector e sonda
I6xica, analizador de estados loxicos). Instrumentacion para rexistro de parametros.
Instrumentacion para ensaios de fiabilidade.

Materiais e produtos intermedios

Esquemas electronicos e listas de materiais. Condutores eléctricos e elementos de interconexion.
Compofientes electronicos. Ficheiros para a realizacion do fotogravado de CIl. Materiais para o
metalizado, fotogravado e atacado quimico de placas de Cl. Materiais para a soldadura de
compofientes en placas de CI. Prototipos de circuitos electronicos. Follas de medida e
informes de probas. "Software" de proba.
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Principais resultados do traballo (produtos e/ou servizos)

z

Prototipos de circuitos electrénicos analoxicos e dixitais. Documentacion correspondente ¢
desefio fisico do produto electrénico (esquemas electronicos, planos do desefio fisico dos CI -
disposicion de comporientes e serigrafia, pistas das distintas capas, mascaras de soldadura,
plano de trades-, ficheiros para fototrazador e maquina de trade CNC). Informes de probas
funcionais e de fiabilidade.

Procesos, métodos e procedementos

Procedementos de disposicion de comporientes en e de trazado de pistas en placas de CI (manual
e automatico). Procedementos de obtencion de documentacion para elaboracion de placas de
ClI (en soportes papel e informaticos). Procesos de fabricacion de Cl (metalizado de trades,
preparacion de pantallas serigréficas e proteccion de CI). Procedementos de programacion de
CNC para tradeado de placas de Cl. Métodos de soldadura de compofientes de insercion e de
montaxe superficial (SMD). Proceso de montaxe electronica manual (dobrado, insercion, corte
de terminais, soldadura e desoldadura). Proceso automéatico de montaxe de compofientes
electrénicos (programacion de maquinas de posicionamento de compofientes). Procedementos
de gravado de dispositivos electronicos programables (memorias, dispositivos 16xicos
programables -PLD-, microcontroladores). Procedementos de medida de magnitudes
electronicas no dominio do tempo e da frecuencia. Procedementos de axuste de circuitos
electronicos. Procedementos xerais de documentacion.

Informacion (natureza, tipo e soportes)

Especificacidns técnicas do produto. Normativa técnica e de calidade aplicable 6 produto.
Manuais de circuitos electrénicos. Normativa interna de utilizacion de compofientes
electronicos. Manuais internos de montaxe e interconexion. Manuais internos sobre
procedementos de axuste. Manuais internos sobre procedementos de analises de fiabilidade.
Manuais internos sobre tipo e contido de documentacion de produtos electronicos (en soporte
de papel e informético).

Persoal e/ou organizacions destinatarias

Departamento e/ou persoal de desefio. Departamento e/ou persoal de industrializacion.
Departamento e/ou persoal de calidade. Cliente. Organismos oficiais de homologacion.

Aspectos metodoloxicos

Tipo da actividade presencial, de aprendizaxe, practica, escrita e individual e de grupo.

Recursos:

Materiais: plataformas de programacion en linguaxe C simuladores e programadores de
PIC, aplicacion informéatica OrCAD, taller de fabricacién de circuitos impresos,
estacion de montaxe e soldadura, instrumentacion electronica de medicions e probas.

Espazos: taller de electronica do centro educativo nas horas presenciais.
Contorno de comunicacion: Aulas dos IES.
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Requisitos minimos de espacios e instalacions

De conformidade co establecido no R.D. 777/1998, do 30 de abril, o ciclo formativo de
formacion profesional de grao superior de desenvolvemento de produtos electronicos require,
para a imparticion das ensinanzas relacionadas neste decreto, 0s seguintes espazos minimos:

Espazo formativo Superficie(30alumnos) Superficie(20alumnos) | Grao utilizacion
Aula Técnica 90m? 60 m? 20%
Taller Electricidade-Electronica 120 m? 90 m? 65%
Aula Polivalente 60 m? 40 m? 15%

A superficie indicada na segunda columna da tdboa corresponde 6 nimero de postos escolares
establecido no artigo 35 do R.D. 1004/1991, do 14 de xufio. Poderan autorizarse unidades para
menos de trinta postos escolares, polo que sera posible reducilos espazos formativos
proporcionalmente 6 nimero de alumnos, tomando como referencia para a determinacion das
superficies necesarias as cifras indicadas nas columnas segunda e terceira da taboa.

O grao de utilizacion expresa en tanto por cento a ocupacion en horas do espacio prevista para
a imparticion das ensinanzas, por un grupo de alumnos, respecto da duracion total destas
ensinanzas. Na marxe permitida polo grao de utilizacion, os espazos formativos establecidos
poden ser ocupados por outros grupos de alumnos que cursen 0 mesmo ou outros ciclos
formativos, ou outras etapas educativas.

En todo caso, as actividades de aprendizaxe asociadas s espazos formativos (coa ocupacion
expresada polo grao de utilizacion) poderan realizarse en superficies utilizadas tamen para outras
actividades formativas afins. Non debe interpretarse que os diversos espazos formativos
identificados deban diferenciarse necesariamente mediante cerramentos.

Programacion de Pic’s en Linguaxe C
baixo protocolos SPI e 12C

Introducioén

Nesta actividade describiranse os diferentes procedementos e estratexias para a
programacion de Pic's baixo protocolos SPI e I°C mediante un programador comercial,
para seguir a continuaciéon implementando un entrenador de programacion de uso
didactico para Pic's no que se desenvolveran os diferentes programas que seran
desenvolvidos nas aulas co alumnado.

Nesta actividade distinguense tres partes:

Primeira: Descriciéon do traballo feito co relator e o desenvolvemento dos programas
en C para a sua utilizacion no programador comercial.

Segunda: Construcién do programador mediante os PCB's correspondentes co OR-
CAD,. Isto levarase logo a aula no médulo de desenvolvemento e construcion de
prototipos electrénicos..
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Programas Feitos co Relator en Linguaxe C baixo pro-
tocolos 12C e SPI

O comezo deste grupo de traballo dedicamos as primeiras reunions a pofiernos ao dia
da programacion en linguaxe C de Pic’s baixo protocolos de comunicacion 12C e SPI,
contando coas horas de docencia en que traballamos co noso relator, Fernando Rodriguez
Rodriguez, aprendemos os rudimentos deste tipo de programas e centramos 0S Nosos es-
forzos nas caracteristicas destes protocolos e finalmente no estudo do programador em-
pregado para as comprobacion dos programas.

No estudo destes protocolos podemos facer referencia a algunha documentacion que
pode ser de utilidade para todos aqueles que queiran preparar e desenvolver estas practi-
cas.

Con respecto ao manual e documentacion do programado, utilizamos o:
Development Kit For the PICMCU Exercise Book Embedded Serial Busses.

E algunhas das paxinas web mais utilizadas para esta actividade:
http://www.pic-c.com http://www.piclist.com http://www.ccsinfo.com/download

O programador que mostramos a continuacion foi o “Embedded Serial Busses” baixo a
plataforma PIC-C co compilador CCS.
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O resultado destes traballos van ser descritos a continuacion cos programas
correspondentes a cada un, para a visualizacion dos mesmos anexamos unha carpeta con
videos que se adxunta na documentacion en soporte informatico.

PARPADEO DE LED VERDE POR SEGUNDO.

/************************************************************************

* FICHEIRO: EscintilaLEDverde.c

* CONTIDO: Programa de proba da placa, sobre o PIC16F887A, fai escintilar

* 0 LED verde (etiqueta A5(pin 8)) cada segundo.

* FUNCIONS:

* main(): Bucle infinito que apaga en acende o LED verde cada segundo.
D e S S s e e T e /
[rrxxskkxx CONFIGURACION ESPECIFICA DA PLACA OU DO EXERCICIO:

* Frecuencia de oscilacion do PIC: clock=10000000

* Pin do catodo do LED verde: LED_VERDE

B e e S S e e e e /
/I Contorno basico do hardware:

#include <16f877A.h> // Usamos PIC16F877A

#device ICD=TRUE // ' Usamos depurador ICD

#fuses HS,NOLVP,NOWDT,PUT // Non aceptamos programacion nivel baixo

#use delay (clock=10000000) // Frecuencia de oscilacién do PIC: 10Mhz

// Pins dos catodos dos LEDs

#define LED_VERDE PIN_A5 // Conectado no pin 8 (A5) do PIC

[l------ Declaracioén de funciéns:  --- ———— -
void main();
e e e e e e

/************************************************************************

* FUNCION: main()
* Bucle infinito que leva sucesivamente a saida PIN_A5(8) a niveis
* baixo=acendido, alto=apagado. Espera 1 segundo entre cambios.

************************************************************************/

void main ()

{
while (TRUE)

{
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output_low (LED_VERDE); // Acende o LED verde

delay_ms (1000); // Espera 1 segundo
output_high (LED_VERDE); // Apaga o LED verde
delay_ms (1000); // Espera 1 segundo

3s

PARPADEO DE TRES LEDS SECUENCIAL VARIANDO O TEMPO

/************************************************************************

* FICHEIRO: EscintilaLEDsecuencial.c

* CONTIDO: Programa de proba da placa, sobre o PIC16F887A, acende os LEDs

* vermello, amarelo e verde consecutivamente, variando o periodo e o ciclo.

* Comeza ao pulsar o interruptor A4 (etiquetado no manual como AO pero

* conectado ao pin A4 do PIC)e remata ao pulsar o interruptor EO do PIC .

* FUNCIONS:

* void main(): Bucle & espera de pulsar A4. Bucle de activacion de LEDs ata

* pulsado do EO.

* void EscintilaLED(int8 led, int16 periodo, int8 ciclo): Escintila 0 LED

* segundo a combinacion do periodo (milisegundos) e do ciclo de traballo(%).

e e e ek ek e e e e e e e e ek ek ek e e e ek ke ko |
[FHxxxkxxxkx - CONFIGURACION ESPECIFICA DA PLACA OU DO EXERCICIO:
* Frecuencia de oscilacion do PIC: clock=10000000

* Pins dos catodos dos LEDs: LED_VERDE, LED_AMARELO, LED_BERMELLO
e e e e e e e e e e e e e e ek e e ek e ek ek k|
#include <16f877A.h> // Usamos PIC16F877A

#device ICD=TRUE // ' Usamos depurador ICD

#fuses HS,NOLVP,NOWDT,PUT // Non aceptamos programacion nivel baixo

#use delay (clock=10000000) // Frecuencia de oscilacién do PIC: 10Mhz

// Pins dos catodos dos LEDs:

#define LED_BERMELLO PIN_B1 // Conectado no pin 37 (B1) do PIC

#define LED_AMARELO PIN_B4 // Conectado no pin 41 (B4) do PIC

#define LED_VERDE PIN_A5 // Conectado no pin 8 (A5) do PIC

//------ Declaracion de funciéns:  --- mmmmmmmnes -

void main();
void EscintilaLED(int8 led, int16 periodo, int8 ciclo);

/************************************************************************

* FUNCION: void main()
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* Arranque: Bucle de espera de cambio a alto no pulsador A4 (pin 7).

* Bucle do-while (a0 menos unha vez): Activa un a un os LEDs vermello, amarelo
* e verde variando o periodo e o ciclo de traballo na seguinte secuencia:

* - Acende: 0.5s, apaga: 0.5s (periodo 1000ms, ciclo 50%)

* - Acende: 0.5s, apaga: 1.5s (periodo 2000ms, ciclo 25%)

* - Acende: 1s, apaga: 1s  (periodo 2000ms, ciclo 50%)

* - Acende: 1.5s, apaga: 0.5s (periodo 2000ms, ciclo 75%)

* - Acende: 0.25s, apaga: 0.25s (periodo 500ms, ciclo 50%)

* Condicion de saida do bucle do-while: cambio a alto no pulsador EO (pin 9)

************************************************************************/

void main()
{

while (input(PIN_A4)) // Espera cambio a alto en A4.

// Escintila os LEDs variando o ciclo de traballo

do {

/I Acende: 0.5s, apaga: 0.5s (periodo 1000ms, ciclo 50%)
EscintilaLED(LED_BERMELLO, 1000, 50);
EscintilaLED(LED_AMARELO, 1000, 50);
EscintilaLED(LED_VERDE, 1000, 50);

/I Acende: 0.5s, apaga: 1.5s (periodo 2000ms, ciclo 25%)
EscintilaLED(LED_BERMELLO, 2000, 25);
EscintilaLED(LED_AMARELO, 2000, 25);
EscintilaLED(LED_VERDE, 2000, 25);

/I Acende: 1s, apaga: 1s  (periodo 2000ms, ciclo 50%)
EscintilaLED(LED_BERMELLO, 2000, 50);
EscintilaLED(LED_AMARELO, 2000, 50);
EscintilaLED(LED_VERDE, 2000, 50);

/I Acende: 1.5s, apaga: 0.5s (periodo 2000ms, ciclo 75%)
EscintilaLED(LED_BERMELLO, 2000, 75);
EscintilaLED(LED_AMARELO, 2000, 75);
EscintilaLED(LED_VERDE, 2000, 75);

/I Acende: 0.25s, apaga: 0.25s (periodo 500ms, ciclo 50%)
EscintilaLED(LED_BERMELLO, 500, 50);
EscintilaLED(LED_AMARELO, 500, 50);
EscintilaLED(LED_VERDE, 500, 50);

} while (input(PIN_EO)); // Repite ata que EO cambia a alto.
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/************************************************************************

* FUNCION: void EscintilaLED(int8 led, int16 periodo, int8 ciclo)

* Escintila o LED segundo a combinacién do periodo (milisegundos) e do ciclo
*  de traballo (%) segundo as ecuacions:.

* - acendido = periodo * ciclo/100 (milisegundos)

* - apagado = periodo - acendido (milisegundos)

************************************************************************/

void EscintilaLED(int8 led, int16 periodo, int8 ciclo)
{
int16 acendido; // Tempo acendido en milisegundos
int16 apagado; // Tempo apagado en milisegundos
// Célculo dos tempos
acendido = periodo * (ciclo/100);
apagado = periodo - acendido;
output_low (led); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (acendido); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (led); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (apagado); // Espera o tempo de manter apagado

RELOXO CONTADOR DE SEGUNDOS EN FORMATO SSSS

/************************************************************************

* FICHEIRO: DisplaySegundos.c

* CONTIDO: Programa sobre o PIC16F877A que mostra un contador de segundos
* (de 0000 a 9999) nos 4 displays 7-segmentos.

* FUNCIONS:

* void main(): Contador ciclico de 0 a 9999 mostrado en los 4 displays.

* void AmosaEnDisplays(int16 numero): Recibe un nimero entre 0 e 9999 para

* amosalo nos 4 displays da placa usando a configuracion de rexistros de

* desprazamento (74595).

************************************************************************/

/************************************************************************

* Fundamento: Cada un dos 4 displays-7segmentos (catodo comun) ten asociado
* un CI 74HC595 presentando nas suas 8 saidas os valores dos 7 segmentos e
* do punto (nivel alto = acendido). O CI 74595 é un rexistro de desprazamento
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*

de 8 bits; os datos entran en serie e poden sair en serie ou en paralelo.

*

A carga dos "dixitos" realizase entrando en serie e pasando en serie do

*

rexistro do dixito mais significativo cara ao seguinte rexistro, sen afectar

* as saidas. En 8x4 ciclos de reloxo temos os 4 dixitos cargados nos rexistros.
* A saida definitiva del dixito cara o seu display é en paralelo e realizase

* cargando no LATCH o dato xa introducido rexistro e habilitando a sua saida.

************************************************************************/

/************************************************************************

* Implementacion: As funcions especificas desta configuracion de rexistros

* as temos no include (..Drivers/74595.c). Temos que definir os pines do

* microprocesador correspondentes as entradas dos rexistros e o nimero de

* rexistros; estes defines seran usados despois nas funciéns do driver:

* - entrada serie de datos (pin SER do rexistro do display de mais peso:

* #define EXP_OUT_DO ) PIN_D1

* - entrada de reloxo para introducir os datos (pin SCLK de tédolos rexistros):

*  #define EXP_OUT_CLOCK PIN_DO

* - entrada de reloxo para pasar os datos xa introducidos no rexistros ao LATCH
*  (flanco de subida no pin RCLK dos rexistros) e para habilitar a saida

* (nivel LOW na entrada *OE de tddolos rexistros):

* #define EXP_OUT_ENABLE PIN_D2

* - namero de rexistros:

*  #define NUMBER_OF_74595 4

* Usamos a funcién encargada da carga serie dos datos, que recibe os dixitos

* codificados nun vector de 4 bytes: write_expanded_outputs(*int8 eo).

* A funcidn realiza os seguintes pasos:

* - Deshabilita as saidas dos rexistros (é triestado) pasando a LOW ..ENABLE.
* - Prepara o reloxo para poder dar a sta primeira clock (flanco ascendente)

* pasando a LOW ..CLOCK.

* - Nun bucle de 8bits x 4rexistros, pon o valor de bit na saida ..DO e activa

* 0 seu ingreso nos rexistros cun clock pasando ..CLOCK a HIGH e volvéndoo a
* LOW para preparar o seguinte bit.

* - Pasa os datos xa introducidos nos rexistros aos LATCHSs pasando ..ENABLE a
* HIGH (neste caso afecta ao pin RCLK dos rexistros) e activa as saidas

* pasando a LOW ..ENABLE (neste caso afecta ao pin *OE dos rexistros)

************************************************************************/

/************************************************************************
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* Codificacion dos dixitos cara ao Display-7segmentos:

* O MSB (bit mais significativo), que entra o primeiro en serie queda aloxado

* na sUa posicion final (saida QH) despois de 8 ciclos de reloxo.

* Os bits, de MSB a LSB son:

* DP.G.F.E|D.C.B.A e expresarémolos en hexadecimal. Exemplos:

* 0011]1111=0x3F==

* 0.0.0.0/0.1.1.0 = 0x06 ==

* 0.1.0.1]1.0.1.1=0x5B ==

* 1.1.1.1|0.0.1.0 =0x4F ==

* Qs valores dos 10 dixitos os codificamos nun vector de 10 bytes:

* - const byte dixitos[10] = {0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F }
B s e e s e e e e e S S e e e e /
[rrxxskkxx CONFIGURACION ESPECIFICA DA PLACA OU DO EXERCICIO:
* Frecuencia de oscilacion do PIC: clock=10000000

* Adapta a velocidade do reloxo: VELOCIDADE

* Pins e numero dos rexistros de desprazamento (Cl 74595): EXP_OUT_DO,

* EXP_OUT_CLOCK, EXP_OUT_ENABLE, NUMBER_OF 74595

B o e S S s e e T o e /
/I Contorno bésico do hardware

#include <16f877A.h> // Usamos PIC16F877A

#device ICD=TRUE // ' Usamos depurador ICD

#fuses HS,NOLVP,NOWDT,PUT // Non aceptamos programacion nivel baixo
#use delay (clock=10000000) // Frecuencia de oscilacién do PIC: 10Mhz

/I Cambiar 1000 (conta segundos) a 100 para que corra 10 veces mais

#define VELOCIDADE 1000

/I Defines e include do driver da configuracion de rexistros 74595

#define EXP_OUT_DO PIN_D1// SER (Dato de entrada serie)

#define EXP_OUT_CLOCK PIN_DOQ // SCLK (Reloxo, flanco ascendente. Entra dato)

#define EXP_OUT_ENABLE PIN_D2 // RCLK (Reloxo, flanco ascendente. Dato ao
LATCH)

/I e *OE (LOW: Habilita a saida do dato paralelo)
#define NUMBER_OF 745954 /[ Temos 4 displays e, polo tanto, 4 rexistros
#include <74595.c> // Include do ..Driver/74595.c
/I Codificacion dos dixitos decimais do ‘0" ao '9' cara a activar os displays
const int8 dixitos[10] = {0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F};
//------ Declaracion de funciéns:  --- mmmmmmmnes -
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void main();

void AmosaEnDisplays(int16 numero);
/************************************************************************
* FUNCION: void main()

* Bucle infinito que incrementa un contador ciclico de 0 a 9999 cada segundo

* e mostra o seu valor en los 4 displays 7-segmentos de la placa.

* NOTA: A funcién non é un contador preciso xa que non ten en conta o tempo

* de execucions das instrucions (4xfosc)

*******************************'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k**********************/

void main()
{
/I Contador de segundos
int16 segundos = O;
output_low(PIN_D6); //disable RTC
// Bucle infinito
while(true)
{
/l Amosa nos 4 Displays os segundos, de 0000 a 9999
AmosaEnDisplays(segundos);
/I Si chegamos aos 9999 segundos, reiniciamos o contador
if (++segundos == 10000)
segundos = 0;
// Espera de 1 segundo = 1000 milisegundo (ou 0.1s segundo o #define)
delay_ms(VELOCIDADE);

i

/************************************************************************

* FUNCION: void AmosaEnDisplays(int16 numero)

* Recibe un nimero entre 0 e 9999 para amosalo nos 4 displays da placa.

* - Garda nun vector cada dixito decimal.

* - Escribe nos displays os dixitos usando os rexistros de desprazamento.

* Cada dixito decimal é codificado ao valor requirido para amosalo no display

* A funcién write_expanded_outputs(*int eo) esta defina no include do driver 74595.c.
* - Nos displays amosa do 0000 ao 9999

************************************************************************/

void AmosaEnDisplays(intl6 numero)

{
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int8 amosa_dixitos[4];

/I Calcula cada dixito decimal e obtén o seu valor codificado vector dixitos|[]
/I Copia o resultado no vector amosa_dixitos[] que pasara & funcion do

/I driver 74595.c para mostralos nos displays.

amosa_dixitos[0] = dixitos[numero / 1000 % 10];

amosa_dixitos[1] = dixitos[numero / 100 % 10];

amosa_dixitos[2] = dixitos[numero / 10 % 10];

amosa_dixitos[3] = dixitos[numero % 10];
write_expanded_outputs(amosa_dixitos);

RELOXO DE MINUTOS E SEGUNDOS FORMATO MM SS

/************************************************************************

* FICHEIRO: DisplayReloxo.c
* CONTIDO: Programa sobre o PIC16F877A que mostra un reloxo de segundos e
* minutos nos 4 displays 7-segmentos, co formato mm ss (de 00 00 a 99 99,

*

reiniciando despois de 59 cada grupo).
* FUNCIONS:
void main(): Contador ciclico de de 00 00 a 99 99 mostrado en los 4 displays.

*

* void AmosaEnDisplays(int16 numero): Recibe un nimero entre 0 e 9999 para

* amosalo nos 4 displays da placa usando a configuracion de rexistros de

* desprazamento do driver: ..Driver/74595.c.

* NOTA: Para ver o funcionamento completo e non ter que esperar 1 hora, podese

* cambiar o define VELOCIDADE de 1000 a 100 para que corra 10 veces mais.

e e e e e e e e e e e e e e ek e e ek e ek ek ek |
[FHxxxkxxx - CONFIGURACION ESPECIFICA DA PLACA OU DO EXERCICIO:

* Frecuencia de oscilacion do PIC: clock=10000000

* Adapta a velocidade do reloxo: VELOCIDADE

* Pins e numero dos rexistros de desprazamento (Cl 74595): EXP_OUT_DO,

* EXP_OUT_CLOCK, EXP_OUT_ENABLE, NUMBER_OF_74595

e e e e e e e e e e e e e e ek e ek e ek ek ek |
/I Contorno basico do hardware

#include <16f877A.h> // Usamos PIC16F877A

#device ICD=TRUE /I Usamos depurador ICD

#fuses HS,NOLVP,NOWDT,PUT // Non aceptamos programacion nivel baixo

#use delay (clock=10000000) // Frecuencia de oscilacion do PIC: 10Mhz

Paxina 25 de 95



/I Cambiar 1000 (conta segundos) a 100 para que corra 10 veces mais
#define VELOCIDADE 1000

/************************************************************************

* Fundamento: Amosa dixitos nos 4 displays mediante o driver: ..Drivers/74595.c
************************************************************************/
/I Defines e include do driver da configuracion de rexistros 74595

#define EXP_OUT_DO PIN_D1// SER (Dato de entrada serie)

#define EXP_OUT_CLOCK PIN_DOQ // SCLK (Reloxo, flanco ascendente. Entra dato)

#define EXP_OUT_ENABLE PIN_D2 // RCLK (Reloxo, flanco ascendente. Dato ao
LATCH)

/I e *OE (LOW: Habilita a saida do dato paralelo)
#define NUMBER_OF 745954 /[ Temos 4 displays e, polo tanto, 4 rexistros
#include <74595.c> /' Include do ..Driver/74595.c

/I Codificacion dos dixitos decimais do '0" ao '9' cara a activar os displays
const int8 dixitos[10] = {0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F};
------ Declaracion de funcions:  --- oo -

void main();
void AmosaReloxoEnDisplays(int8 minutos, int8 segundos);

/************************************************************************

* FUNCION: void main()

* Bucle infinito mostraremos nos 4 displays un reloxo de formato ss mm,

* ciclicamente desde 00 00 ata 59 59 (reinicio cada hora).

* Composto dun bucle de contar segundos de 00 a 56, incrementando os segundos
* de00ab9.

* NOTA: Para facilitar as probas do programa, podemos cambiar o define

* VELOCIDADE de 1000 (segundos) a 100 (10 veces mais rapido)

* NOTA: A funcién non é un contador preciso xa que non ten en conta o tempo

* de execucions das instrucions (4xfosc)

************************************************************************/

void main()

{

/I Contadores de segundos e minutos. Amosarase nos displays co formato: mm ss
int8 segundos = 0;
int8 minutos = 0;
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output_low(PIN_D6); //disable RTC (RealTimeClock)
// Bucle infinito do reloxo
while (true) {
/I Reinicio do contador de minutos cada 60 minutos (de 00 a 59 en mm)
minutos = 0;
while(minutos < 60) {
// Reinicio do contador de segundos cada 60 segundos (de 00 a 59 en ss)
segundos = 0;
while (segundos <60) {
/I Amosamos minutos e segundo nos displays (mm ss)
AmosaReloxoEnDisplays(minutos, segundos);
/l Esperamos o0s milisegundos indicados no define VELOCIDADE
// 1000 é o normal para contar segundos
/I 100 é dez veces mais rapido para comprobar o programa.
delay_ms(VELOCIDADE);
segundos++;  // Incrementamos o contador de segundos

ky

minutos++; // Incrementamos o contador de minutos

F 1}

/************************************************************************

* FUNCION: void AmosaReloxoEnDisplays(int8 minutos, int8 segundos)

* Recibe minutos (ente 00 e 59) y segundos (entre 00 e 59) para amosalos nos

* 4 displays da placa, no formato: mm ss.
* - Garda nun vector cada dixito decimal, minutos e segundos.

* - Escribe nos displays os dixitos usando os rexistros de desprazamento.

* Cada dixito decimal é codificado ao valor requirido para amosalo no display

* A funcion write_expanded_outputs(*int eo) esta defina no include do
driver 74595.c.
* - Nos displays amosa do 00 00 ao 59 59.

*

************************************************************************/

void AmosaReloxoEnDisplays(int8 minutos, int8 segundos)

{
int8 amosa_dixitos[4];
// Calcula cada dixito decimal e obtén o seu valor codificado vector dixitos|[]
/I Copia o resultado no vector amosa_dixitos[] que pasara & funcion do
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/I driver 74595.c para mostralos nos displays.
amosa_dixitos[0] = dixitos[minutos / 10 % 10];
amosa_dixitos[1] = dixitos[minutos % 10];
amosa_dixitos[2] = dixitos[segundos / 10 % 10];
amosa_dixitos[3] = dixitos[segundos % 10];
write_expanded_outputs(amosa_dixitos);

RELOXO PROGRAMABLE POR BOTONS EN FORMATO MM SS

/************************************************************************

* FICHEIRO: ReloxoProgramable.c

* CONTIDO: Programa sobre o PIC16F877A que mostra un reloxo de segundos-minutos
* sobre os 4 displays 7-segmentos, con formato de saida: mm ss, e que se pode

* programar o seu valor inicial con dous botons, s6 ao inicio do programa.

* BOTONL1 - PIN_EO: Premer 250ms(T_PREM_B1), cambia modos programacion.
* BOTONZ2 - PIN_A4: Premer 100ms(T_PREM_B2), incrementa segundos ou minutos.
* FUNCIONS:

* void main(): Indica nos displays o arrinque, a opcién de programacion e

* activa o reloxo.

* - Indica o arrinque do programa escintilando -- -- nos displays. (2s)

* - Indica a opcién de programacién escintilando 00 00 nos displays. (max.4s)

* - Pasa o control & funcion ModoProgramacion().

* - Comeza a correr o reloxo a partir dos minutos e segundos programados.

* void EscintilaReloxoDisplays(int8 minutos, int8 segundos, int16 periodo,

* int8 ciclo): Acende os 4 displays co valor mm ss (entre 00 00 e 59 59)

* durante periodo*ciclo/100 e os apaga o resto do periodo.

* int8 ModoProgramacion(int8 *minutos_ini, int8 *segundos_ini): Permite

* programar os valores inciais do segundos e minutos cos botons:

* BOTONL1 (cambios de modo de programacion), BOTON2 (incremento dos

* segundos ou minutos iniciais.

* void ReloxoProgramado(int8 minutos, int8 segundos): Reloxo que parte dos

* valores iniciais dados polos argumentos.

* void AmosaReloxoEnDisplays(int8 minutos, int8 segundos): Amosa mm ss

* nos 4 displays usando a configuracion de rexistros de desprazamento (74595).

* void ApagaDisplays(): Apaga os displays deshabilitando os rexistros 74595.

* int8 Pulsada(int8 entrada, int8 tempo): Determina unha pulsacion en entrada
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* evitando o efecto rebote ou aumentando o control medindo de novo tras tempo

B e T e s e e e e e s e e s e s s e e e s e e e S e e e 2 e /
[rrxxxkkxx CONFIGURACION ESPECIFICA DA PLACA OU DO EXERCICIO:
* Frecuencia de oscilacion do PIC: clock=10000000

* Adapta a velocidade do reloxo: VELOCIDADE

* Pins e numero dos rexistros de desprazamento (Cl 74595): EXP_OUT_DO,

* EXP_OUT_CLOCK, EXP_OUT_ENABLE, NUMBER_OF 74595, GUION

* Pins dos botons: BOTON1, BOTON2

* Tempo de verificacion ou control de boton premido: T_PREM_B1, T_PREM_B2
B s e e s e s e e s e e S S s e e e e /
/I Contorno basico do hardware

#include <16f877A.h> // Usamos PIC16F877A

#device ICD=TRUE // ' Usamos depurador ICD

#fuses HS,NOLVP,NOWDT,PUT // Non aceptamos programacion nivel baixo
#use delay (clock=10000000) // Frecuencia de oscilacién do PIC: 10Mhz

/I Cambiar 1000 (conta segundos) a 100 para que corra 10 veces mais

#define VELOCIDADE 1000

/I Control da programacion dos valores inciais do reloxo

#define BOTON1 PIN_EO // Cambios do modo de programacion.

#define BOTON2 PIN_A4 /I Incremento dos segundos ou dos minutos

#define ENTRADA_H 1 // Entrada con valor High (premido o bot6n)

#define T_PREM_B1 250 // Tempo (ms) para comprobar o botén (antirrebotes)
#define T_PREM_B2 100 // Tempo (ms) para comprobar o botdn (antirrebotes)

/************************************************************************

* Fundamento: Amosa dixitos nos 4 displays mediante o driver: ..Drivers/74595.c
*hhkhhkAAhkAAhkAhhkhhhhkhhhhkhhkhhhkhkhhhhhkhkhhkhhhkhrhkhrhkhhhhhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhhihhiikx /
I/ Defines e include do driver da configuracién de rexistros 74595

#define EXP_OUT_DO PIN_D1// SER (Dato de entrada serie)

#define EXP_OUT_CLOCK PIN_DO // SCLK (Reloxo, flanco ascendente. Entra dato)

#define EXP_OUT_ENABLE PIN_D2 // RCLK (Reloxo, flanco ascendente. Dato ao
LATCH)

/I e *OE (LOW: Habilita a saida do dato paralelo)
#define NUMBER_OF 745954 // Temos 4 displays e, polo tanto, 4 rexistros
#define GUION 60 // Amosar nos LEDs guiéns (--)
#include <74595.c> // Include do ..Driver/74595.c
/I Codificacion dos dixitos decimais do '0' ao '9' cara a activar os displays
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const int8 dixitos[10] = {0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F};
[[------ Declaracioén de funciéns:  --- ————— -

void main();

void  EscintilaReloxoDisplays(int8  minutos, int8 segundos, intl6  periodo,
int8 ciclo);

int8 ModoProgramacion(int8 *minutos_ini, int8 *segundos_ini);
void ReloxoProgramado(int8 minutos, int8 segundos);

void AmosaReloxoEnDisplays(int8 minutos, int8 segundos);
void ApagaDisplays();

int8 Pulsada(int8 entrada, int8 tempo);

/************************************************************************

* FUNCION: void main()

* - Indica o arrinque do programa escintilando -- -- nos displays. (2s)

* - Indica a opcion de programacion escintilando 00 00 nos displays. (max.4s)
* - Pasa o control & funcion ModoProgramacion().

* - Comeza a correr o reloxo a partir dos minutos e segundos programados.

************************************************************************/

void main()
{
int8 minutos = 0;
int8 segundos = 0;
int8 espera;
/Il Indica o arrinque do programa escintilando -- -- nos displays.
/I Tempo: acendido=100ms, apagado=100ms, total=10*200=2000ms=2s
espera = 10;
while (espera-- > 0)
EscintilaReloxoDisplays(GUION, GUION, 200, 50);
// Amosa a opcién de programacidn escintilando 00 00 nos displays.
/I Tempo: acendido=100ms, apagado=100ms, total _maximo=20*200=4s
/l Entra en modo programar si presion BOTON1 méis de T_PREM_BL1 (Antirebotes)
// Retorna os minutos e segundos iniciais nos argumentos da funcion.
espera = 20;
while (espera-- > 0)
{
EscintilaReloxoDisplays(0, 0, 200,50);
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if (ModoProgramacion(&minutos, &segundos) == true)
espera = 0;
}
// Bucle infinito do reloxo, comezando nos valores iniciais
ReloxoProgramado(minutos, segundos);

}

/************************************************************************

* FUNCION: EscintilaReloxoDisplays(int8 minutos, int8 segundos, int16 periodo,
int8 ciclo)

* Amosa nos 4 displays os 4 dixitos do dato (entre 0000 e 9999).
* Mantefie os dixitos os milisegundos indicados: acendido = periodo * ciclo/100
* Apaga os displays durante: apagado = periodo - acendido

*********************************'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k**********************/

void EscintilaReloxoDisplays(int8  minutos, int8 segundos, intl6 periodo,
int8 ciclo)

{
int16 acendido = 0;
int16 apagado = 0;
acendido = periodo * (ciclo/100);
apagado = periodo - acendido;
AmosaReloxoEnDisplays(minutos, segundos);
delay_ms(acendido);
ApagaDisplays();
delay_ms(apagado);
}

/************************************************************************

* FUNCION: int8 ModoProgramacion(int8 *minutos_ini, int8 *segundos_ini)

* Permite programar os valores iniciais do segundos e minutos cos botons:

* - Entra a programar segundos: premendo BOTON1 durante T_PREM_B1

* - Incrementa segundos: premendo BOTON2 durante T_PREM_B2 ms

* -- Sae da programacién de segundos: premendo BOTONL1 durante T_PREM_B1 ou
*  se non preme ningunha das duas durante 4s.

* - Entra a programar minutos: ao rematar a programacion dos segundos.

* -- Incrementa minutos: premendo BOTON2 durante T_PREM_B2 ms

* -- Sae da programacion de minutos: premendo BOTONL1 durante T_PREM_B1 ou
*  senon preme ningunha das duas durante 4s.

* RETORNO:
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*

- return(): false se non se programaron os valores iniciais, tre noutro caso.
* - Nos argumentos da funciédn retérnanse os valores dos minutos e segundos
* iniciais. Se non se programaron, retorna o valor 0. Noutro caso, retorna
* o valor entre 0 e 59 programado en cada caso.
ek e e ek ek e e e e ek e e e e ek e e e e ek ek k|
int8 ModoProgramacion(int8 *minutos_ini, int8 *segundos_ini)
{
int8 segundos = 0;
int8 minutos = 0;
int8 flag_programado = false;
Int8 espera;
// Detecta a entrada en modo programacion
if (Pulsada(BOTON1, T_PREM_B1) == true)
{
flag_programado = true;
/I Modo: programacién dos segundos.
/I Amosa no reloxo -- 00 e esperamos T_PREM_B1 (soltamos BOTON1)
AmosaReloxoEnDisplays(GUION, 0);
delay_ms(T_PREM_B1);
/I Se prememos BOTONZ2, incrementamos segundos
/I 'Se non o prememaos durante espera*T_PREM_B2 (40*100ms=4s)pasamos a
/I programar minutos
/I Se prememos BOTON1, pasamos a programar minutos
espera = 40;
do
{
if (Pulsada(BOTON2, T_PREM_B2) == true)
{
AmosaReloxoEnDisplays(GUION, ++segundos);
espera = 20;
if (segundos > 59)
segundos = 0;
}
else
delay_ms(100);
} while (espera-- > 0 || Pulsada(BOTON1, T_PREM_B1) == false);
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/l Modo: programacién dos minutos.
/I Amosa no reloxo 00 -- e esperamos T_PREM_B1 ms (soltamos BOTON1)
AmosaReloxoEnDisplays(0, GUION);
delay_ms(T_PREM_B1);
/I Se prememos BOTONZ2, incrementamos minutos
/I Se non o prememos durante espera*T_PREM_B2, saimos de programar o reloxo
/I Se prememos BOTON1, saimos de programar o reloxo
espera = 40;
do
{
if (Pulsada(BOTON2, T_PREM_B2) == true)
{
AmosaReloxoEnDisplays(++minutos, GUION);
espera = 20;
if (minutos > 59)
minutos = 0;
}
else
delay_ms(100);
} while (espera-- > 0 || Pulsada(BOTON1, T_PREM_B1) == false);
}
/I Retornamos 0s minutos e segundos nos argumentos da funcion
*segundos_ini = segundos;
*minutos_ini = minutos;
return (flag_programado); }

/************************************************************************

* FUNCION: void ReloxoProgramado(int8 minutos_ini, int8 segundos_ini)

* Bucle infinito mostraremos nos 4 displays un reloxo de formato ss mm,

* tomando o valor inicial de minutos_ini y segundos_ini e reiniciandose

* ciclicamente desde 59 59 ata 00 00 (reinicio cada hora).

* NOTA: Para facilitar as probas do programa, podemos cambiar o define

* VELOCIDADE de 1000 (segundos) a 100 (10 veces mais rapido)

* NOTA: A funcién non é un contador preciso xa que non ten en conta o tempo
* de execucions das instrucions (4xfosc)

************************************************************************/
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void ReloxoProgramado(int8 minutos, int8 segundos)
{ /I Bucle infinito do reloxo
while (true) {
// Bucle dos minutos, reiniciado ao pasar de 59
while(minutos < 60) {
/I Bucle dos segundos, reiniciado ao pasar de 59
while (segundos <60) {
AmosaReloxoEnDisplays(minutos, segundos);
I/l Esperamos os milisegundos indicados no define VELOCIDADE
/I 1000 ¢é o normal para contar segundos
/I é dez veces maéis rapido para comprobar o programa.
delay_ms(VELOCIDADE);
segundos++;  // Incrementamos o contador de segundos
}
// Reinicio do contador de segundos cada 60 segundos (de 00 a 59 en ss)
segundos = 0;
minutos++; // Incrementamos o contador de minutos
}
// Reinicio do contador de minutos cada 60 minutos (de 00 a 59 en mm)
minutos = 0;

s

/************************************************************************

* FUNCION: void AmosaReloxoEnDisplays(int8 minutos, int8 segundos)

* Recibe minutos (ente 00 e 59) y segundos (entre 00 e 59) para amosalos nos
* 4 displays da placa, no formato: mm ss.

* - Se recibe GUION nos minutos ou nos segundos, amosa no seu lugar "--".
* - Garda nun vector cada dixito decimal, minutos e segundos.

*

- Escribe nos displays os dixitos usando os rexistros de desprazamento.

*

Cada dixito decimal é codificado ao valor requirido para amosalo no display

*

A funcion write_expanded_outputs(*int eo) esta defina no include do
driver 74595.c.
* - Nos displays amosa do 00 00 ao 59 59.

************************************************************************/

*

void AmosaReloxoEnDisplays(int8 minutos, int8 segundos)

{

int8 amosa_dixitos[4];
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/I Calcula cada dixito decimal e obtén o seu valor codificado vector dixitos|[]
/I Copia o resultado no vector amosa_dixitos[] que pasara & funcion do
/I driver 74595.c para mostralos nos displays.
if (minutos == GUION)
amosa_dixitos[0] = amosa_dixitos[1] = 0x40; // Amosa "--"
else
{
amosa_dixitos[0] = dixitos[minutos / 10 % 10];
amosa_dixitos[1] = dixitos[minutos % 10];
}
if (segundos == GUION)
amosa_dixitos[2] = amosa_dixitos[3] = 0x40; // Amosa "--"
else
{
amosa_dixitos[2] = dixitos[segundos / 10 % 10];
amosa_dixitos[3] = dixitos[segundos % 10];
}

write_expanded_outputs(amosa_dixitos);

ky

/************************************************************************
* FUNCION: ApagaDisplays()
* Apaga os displays activando o terceiro estado na saida dos rexistros 74595
* (alta impedancia) pofiendo nivel HIGH nas entradas *OE dos rexistros 74595.
************************************************************************/
void ApagaDisplays()
{

output_high(EXP_OUT_ENABLE);
}

/************************************************************************

* FUNCION: int8 Pulsada(int8 entrada, int8 tempo)

* Determina si a entrada permanece premida (valor high nos botons)

* 0 tempo indicado (tempo dado para evitar os rebotes ou incrementar o control)
* RETORNO:

* - return(): true ou false.

************************************************************************/

int8 Pulsada(int8 entrada, int8 tempo)
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if (input(entrada) == ENTRADA_H)
{
delay_ms(tempo); // Repite a medida para evitar rebotes: tempo (milisegq)
if (input(entrada) == ENTRADA_H)
return(true); }
return(false); }

LETURA DE TEMPERATURA BAIXO I°C EN LCD E DISPLAY

/************************************************************************

* FICHEIRO: Temperatural2C.c

* CONTIDO: Programa sobre o PIC16F877A que mostra o uso do bus 12C para ler

* atemperatura medida polo ClI DS1631 (Termdmetro) e presentala de dous formas:

* - Displays 7-segmentos

* - LCD 2x16 caracteres

* FUNCIONS:

* void main(): .

e e e ek e e e e ek ek e e e e ek e e e e ek ek k|
[FHxxxkxxx CONFIGURACION ESPECIFICA DA PLACA OU DO EXERCICIO:

* Frecuencia de oscilacion do PIC: clock=10000000

* Pins e numero dos rexistros de desprazamento (Cl 74595): EXP_OUT_DO,

* EXP_OUT_CLOCK, EXP_OUT_ENABLE, NUMBER_OF 74595

* Pins do bus I2C: scl=PIN_C3, sda=PIN_C4

* Direccion 12C do termémetro (C1 DS1631): DIR_12C_TERM_W, DIR_I2C_TERM_R

* Pins do LCD: LCD_DB4, LCD_DBS5, LCD_DB6, LCD_DB7, LCD_RS, LCD_RW e
LCD E

B e T e T e /
/I Contorno bésico do hardware

#include <16f877A.h> // Usamos PIC16F877A

#device ICD=TRUE // ' Usamos depurador ICD

#fuses HS,NOLVP,NOWDT,PUT // Non aceptamos programacion nivel baixo

#use delay (clock=10000000) // Frecuencia de oscilacion do PIC: 10Mhz

/************************************************************************

* Fundamento: Amosa dixitos nos 4 displays mediante o driver: ..Drivers/74595.c
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************************************************************************/

/I Defines e include do driver da configuracion de rexistros 74595
#define EXP_OUT_DO PIN_D1// SER (Dato de entrada serie)
#define EXP_OUT_CLOCK PIN_DOQ // SCLK (Reloxo, flanco ascendente. Entra dato)

#define EXP_OUT_ENABLE PIN_D2 // RCLK (Reloxo, flanco ascendente. Dato ao
LATCH)

/I e *OE (LOW: Habilita a saida do dato paralelo)
#define NUMBER_OF 745954 /] Temos 4 displays e, polo tanto, 4 rexistros
#include <74595.c> /' Include do ..Driver/74595.c
/I Codificacion dos dixitos decimais do ‘0" ao '9' cara a activar os displays
const int8 dixitos[10] = {0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F };
/************************************************************************
* Fundamento: Xestion de escritura no LCD con 4 pins de datos. Engadimos no
* directorio de drivers: ..Driver/LCD_AC162D.c
* Definimos os pins do noso montaxe.
* No utilizamos a lectura do LCD.
e e e ek e e e e ek ek e e e e ek e e e e ek ek k|
#define LCD_DB4 PIN_C5
#define LCD_DB5 PIN_D3
#define LCD_DB6 PIN_D5
#define LCD_DB7 PIN_D7
#define LCD_RS PIN_E1
#define LCD_RW PIN_E2
#define LCD_E PIN_A2
#include <LCD_AC162D.c>

/************************************************************************

* Fundamento: Configuramos o PIC como Master, indicamos os pins de CLOCK e DATA

*

do bus e deixamos por defecto a velocidade baixa do bus: 100Khz

* O termémetro (Cl DS1631) traballara como Slave, coa direccién dada polo
* CI (4 primeiros bits fixos: 1.0.0.1) e a implementacion na placa (A2.A1.AQ
* estan a GND, configurando os seguintes 3 bits. O ultimo bit da direccién

* indica a direccion da transferecia do dato. Asi:

* A direccion 12C do termometro € un byte de 8 bits: 1.0.0.1.A2.A1.A0.RW;
* Os 4 primerios bits A2,A1,A0 estan a GND

* (transferencia de datos do Master ao Slave)W=0, W=10010000=0x90

* (transferencia de datos do Slave ao Master)R=1. R=10010001=0x91
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* O rexistro donde o termometro garda a temperatura medida ten dous bytes pero

* 12bits (os 4 menos significativos son 0). O bit mais significativo indica o

* signo; noso caso traballaremos sé con temperaturas positivas (bit 0) e

* valores enteiros codificadaos en binario natural no byte mais significativo.

* No cado dunha temperatura negativa, amosaremos un 0.

B T e e e s e e S s e e S 2 2 e e e 2 e /
/I Configuracion do bus 12C

#use i2c(master, scl=PIN_C3, sda=PIN_C4)

// Direccions do termometro para transferencias de datos

#define DIR_I2C_TERM_W 0x90

#define DIR_I12C_TERM_R 0x91

/1 Ordenes usadas cara ao control do Termémetro (CI DS1631, Commands)

#define ORD_INI_CONV_TEMP 0x51 // Orden de iniciar conversions de temperaturas
#define ORD_R_TEMP OxAA // Orden de lectura dos dous bytes da temperatura

#define ORD_W_REG OxAC // Orden de escritura do rexistro (1byte)
/************************************************************************
* FUNCION: void AmosaEnDisplays(int16 numero)

* Recibe un nimero entre 0 e 9999 para amosalo nos 4 displays da placa.

* - Garda nun vector cada dixito decimal.

* - Escribe nos displays os dixitos usando os rexistros de desprazamento.

*

Cada dixito decimal é codificado ao valor requirido para amosalo no display

*

A funcion write_expanded_outputs(*int eo) esta defida no include do
driver 74595.c.
* - Nos displays amosa do 0000 ao 9999

************************************************************************/

*

void AmosaEnDisplays(int16 numero)

{
int8 amosa_dixitos[4];
/Il Calcula cada dixito decimal e obtén o seu valor codificado vector dixitos[]
/I Copia o resultado no vector amosa_dixitos[] que pasara & funcion do
/I driver 74595.c para mostralos nos displays.
amosa_dixitos[0] = dixitos[numero / 1000 % 10];
amosa_dixitos[1] = dixitos[numero / 100 % 10];
amosa_dixitos[2] = dixitos[numero / 10 % 10];
amosa_dixitos[3] = dixitos[numero % 10];
write_expanded_outputs(amosa_dixitos);
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¥

/************************************************************************

* FUNCION: void main()

************************************************************************/

void main()
{
int temp_high, temp_low;
char buffer[10];
int8 caracter;
Icd_init();
i2c_start();
i2c_write(DIR_12C_TERM_W); // Seleccion do termdmetro pola sta direcciéon (W)
i2c_write(ORD_W_REG); // Orden de escritra no rexistro de configuracion
i2c_write(0x0C); //Rexistro = 00001100 = Resolucion 12 bits (750ms)
i2c_start();
i2c_write(DIR_12C_TERM_W); // Seleccion do termdmetro pola sta direccién (W)
i2c_write(ORD_INI_CONV_TEMP); //Orden de iniciar a conversion de temperaturas
i2c_stop();
delay_ms(750); //Tempo antes da primeira lectura dunha temperatura valida
/I A funcion de escritura de caracter no LCD permite transmitir unha cadea
/I de caracteres sempre que esta definida no tempo de compilacion.
Icd_putc("Temperatura: ");
while(true)
{
i2c_start();
i2c_write(DIR_I2C_TERM_W); // Seleccién do termometro pola sua direccion (W)
i2c_write(ORD_R_TEMP); // Orden de lectura da temperatura
i2c_start();
i2c_write(DIR_I2C_TERM_R); // Seleccion do termOmetro pola sua direccion (R)
temp_high =i2c_read(1); // Le o MSB do dato da temperatura
temp_low = i2c_read(0); // Le o LSB do dato da temperatura
i2¢c_stop();
/I 'No caso de recibir temperatura negativa, amosamos un 0
if (temp_high > 127)
temp_high = 0;
AmosaEnDisplays(temp_high);
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/[ Para amosar un conxunto de caracteres no LCD temos que facelo caracter
/I a caracter. O facemos mediante buffer[].
sprintf(buffer, "%d", temp_high);

Icd_gotoxy(14,1); // Posicion 14, despois da cadea "Temperatura: "
caracter = buffer[0];

Icd_putc(caracter);

caracter = buffer[1];

Icd_putc(caracter);

Icd_putc(OxDF); // Simbolo de grados

delay_ms(2000); // Espera 2s antes de iniciar unha nova lectura. Basta 750.

}

Construcion dun Programador de PIC’s co OrCad

O desefio da placa para realizar un adestrador de PICs esixe por parte do alumnado
un amplo estudo das caracteristicas técnicas dos diferentes compofientes que forman parte
dela. O funcionamento béasico destes compofientes foi estudado noutros médulos como
son Electronica Dixital e Microprogramable, para os compofientes dixitais, e Electronica
Analdxica, para os comporfientes analoxicos. Asi mesmo entendemos que o alumnado po-
sUe a destreza necesaria no manexo do programa OrCad para desenvolver as distintas fa-
ses do proxecto.

Previo o desefio co programa OrCad

O primeiro paso antes de abordar o desefio debe ser o estudo das follas caracteristicas
dos distintos compofientes que van formar parte do adestrador para comprender o seu fun-
cionamento, descricions das patillas dos integrados, diferentes tipos de encapsulados, di-
mensions dos compofientes, tipos de conectores a usar, etc., asi como da distribucién dos
compofientes nas diferentes placas de Cl. Engadimos unha carpeta cos datasheets necesa-
rios para esta parte inicial. Un esquema de bloques de cada unha das placas axuda para
iniciar o desefio de cada unha delas co programa OrCad segundo podemos ver na seguinte
figura. Segundo este desefio é posible ampliar o adestrador con distintas placas como po-
den ser: Control de potencia con optotriacs, relés, sensores de presion, etc.
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Fonte
de Alimentacion
(Opcional)

Displays e

LCD PIC —— Rexistros de
Desprazamento

e

Interuptores

Desefio co programa OrCad Capture. Placa do PIC

Abrimos o programa Capture e iniciamos un novo proxecto (seleccionamos o nome do
proxecto e a carpeta onde o imos gardar) colocando todos e cada un dos distintos
compofientes que forman esta placa. No caso de que non atopemos algin deles nas
librerias debemos facelo nos, como é o caso dos displays 7 segmentos, ou adaptar un da
libreria. Realizamos as conexidons entre todolos compofientes e obtemos un esquema final
da placa tal e como aparece na seguinte figura:

3 Orcad Capture - / - (SCHEMATICL - PAGEL)
B e Edt yiew Place Macro- Accesoies -Qptons - Window - belp

sla) 8] 4@ == TjE| -] Algjaley v @|ElE] 8 ) e
x T z T T T : -

|9 || esf<t|~|+ |||~ 0 7]

vlolOlk]/ |%]4

R

2]
15} |

Ready 0 items selected Scale=102%  X=8.40 V=550

Comprobamos que tédolos compofientes estean conexionados adecuadamente coa fe-
rramenta “Design Rules Check”, creamos a lista de materiais necesarios coa ferramenta
“Bill of Materials” e finalmente creamos o ficheiro necesario para o programa OrCad La-
yout coa ferramenta “Create Netlist”.
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Desefio co programa OrCad Layout. Placa do PIC

Abrimos o programa Orcad Layout e coa opcion File — New seleccionamos o ficheiro
de Tecnoloxia metric.tch. Engadimos o ficheiro de netlist creado co Orcad Capture ante-
riormente e seleccionamos a carpeta onde gardaremos o ficheiro Layout max file. Busca-

mos a mellor disposicion dos compofientes para o proceso de rotado da placa e obtemos o
seguinte resultado:

& Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\PROFESOR\ESCRITORIO\GRUPO PICS\ADESTRADOR_PIC+.MAX:
le

e A P
Refresh All

AlI: Refresh All

Procedemos ao proceso de rotado automatico a dobre cara da placa, obtendo o desefio
que aparece na seguinte figura:

| Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\PROFESOR\ESCRITORIOMDESTRADOR_PIC+.MAX
le

[3950,3950] RAM: 4849K Used, 1329020K Available
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Nas seguintes imaxes podemos ver a cara de pistas:

& Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\PROFESOR\ESCRITORIO\ADESTRADOR _PIC+.MAX
File Edit View Tool Options Auto Window Help

el >|8E| B 220 ol O T|ng| &fu] 24 87 2]

- vja00  G[so || ENEE |

- Component Tool (DRC ON)

e de compofientes:

& Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\PROFESOR\ESCRITORIO\ADESTRADOR _PIC+..
File Edit View Tool Options Auto Window Help

== T = = P ! oo o o T | - 4 A

¥ [-487150 | [G[s0  [Emor_ 1 -
- Component Toof (DRC ON)

< %) Conexiones de red inaldmbricas no esté conectado >

| Red inalémbrica no disponible
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O seguinte proceso e a impresion destes esquemas en papel vexetal. Imos utilizar placa
fotosensible de dobre cara. Debemos ter a precaucion para o proceso de revelado que 0s
fotolitos coincidan perfectamente e non tefiamos erros na placa final. Unha vez dispostos
os fotolitos coa placa na insoladora (ten que ser de dobre cara), procedemos ao proceso de
insolado axustando o tempo de exposicion (podemos facer varias probas ata atopar o tem-
po correcto). Revelamos a placa e procedemos ao atacado e o resultado que obtemos p6-
dese ver nas duas seguintes figuras:
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Deseiio co programa OrCad Capture. Placa dos Displays e Rexistros de
Desprazamento

Abrimos o programa Capture e iniciamos un novo proxecto (seleccionamos o0 nome do
proxecto e a carpeta onde o imos gardar) colocando todos e cada un dos distintos
compofientes que forman esta placa. No caso de que non atopemos algun deles nas
librerias debemos facelo nos, como é o caso dos displays 7 segmentos, ou adaptar un da
libreria. Realizamos as conexions entre tddolos comporfientes e obtemos un esquema final
da placa tal e como aparece na seguinte figura:

£3 Orcad Capture - [/ - (SCHEMATICL: PAGEL]
B File Edit View Place Macro

N RO i [ — IRk

Accessories Options Window  Help

e=lelolOls] [X]a] 2] s |@]r8ld]=]|+|A]E]] 8 =]

A g
s | JJ

Ready 0 items selected Scale=89%  ¥=20860 Y¥=4572

Comprobamos que tédolos comporientes estean conexionados adecuadamente coa fe-
rramenta “Design Rules Check”, creamos a lista de materiais necesarios coa ferramenta
“Bill of Materials” e finalmente creamos o ficheiro necesario para o programa OrCad La-
yout coa ferramenta “Create Netlist”.

Deseio co programa OrCad Layout. Placa dos Displays e Rexistros de
Desprazamento

Abrimos o programa Orcad Layout e coa opcion File — New seleccionamos o ficheiro
de Tecnoloxia metric.tch. Engadimos o ficheiro de netlist creado co Orcad Capture ante-
riormente e seleccionamos a carpeta onde gardaremos o ficheiro Layout max file. Busca-
mos a mellor disposicion dos compofientes para o proceso de rotado da placa e obtemos o
seguinte resultado:
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| Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\PROFESOR\ESCRITORIONGRUPO PICS\PROXECTOS_5_05_2009\DISP_REG_DESP_14_05_2009.MAX

File Edt View Tool Options Auto Window Help

X [2800 v [3975
#% Design - Component Tool (DRC OFF)

|All: Refresh All

Al Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\PROFESOR\ESCRITORIONGRUPO PICS\DISP_REG_DESP_14_05_2009.MAX

File Edt View Tool Options Auto Window Help

2Bl >|#BE| B|220| o O|R|T|N o] s
X (3375 [Gles [ - |
# Design - Component Tool (DRC OFF)

Bl 2]

Wb Package
MTHOLE

| [3625,3375] RAM: 3145K Used, 1379200K Available
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Nas seguintes imaxes podemos ver a cara de pistas:

®Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\PROFESOR\ESCRITORIO\GRUPO PICS\DISP_REG_DESP_14_05_2009.MAX
il

213 2l 2121

£ Design - Component Tool (DRC ON)

I [-400,1825] RAM: 4586K Used, 1381568K Available

e de compofientes:

®Layout Engineer’s Edition :\DOCUMENTS AND SETTINGS\PROFESOR\ESCRITORIO\GRUPO PICS\DISP_REG_DESP_14_05_2009.MAX

# Design - Component Tool (DRC ON).

O seguinte proceso e a impresion destes esquemas en papel vexetal. Imos utilizar placa
fotosensible de dobre cara. Debemos ter a precaucion para o proceso de revelado que os
fotolitos coincidan perfectamente e non tefiamos erros na placa final. Unha vez dispostos
os fotolitos coa placa na insoladora (ten que ser de dobre cara), procedemos ao proceso de
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insolado axustando o tempo de exposicion (podemos facer varias probas ata atopar o tem-
po correcto). Revelamos a placa e procedemos ao atacado obtendo un resultado como o
que vemos nas duas figuras seguintes:

= |
B

Desefio co programa OrCad Capture. Placa do LCD

Abrimos o programa Capture e iniciamos un novo proxecto (seleccionamos o nome do
proxecto e a carpeta onde o imos gardar) colocando todos e cada un dos distintos
compofientes que forman esta placa. No caso de que non atopemos algin deles nas
librerias debemos facelo nos. Realizamos as conexions entre tdédolos compofientes e
obtemos un esquema final da placa tal e como aparece na seguinte figura:
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Comprobamos que todolos comporientes estean conexionados adecuadamente coa fe-
rramenta “Design Rules Check”, creamos a lista de materiais necesarios coa ferramenta
“Bill of Materials” e finalmente creamos o ficheiro necesario para o programa OrCad La-
yout coa ferramenta “Create Netlist”.

Deseio co programa OrCad Layout. Placa do LCD

Abrimos o programa Orcad Layout e coa opcion File — New seleccionamos o ficheiro
de Tecnoloxia metric.tch. Engadimos o ficheiro de netlist creado co Orcad Capture ante-
riormente e seleccionamos a carpeta onde gardaremos o ficheiro Layout max file. Busca-
mos a mellor disposicion dos compofientes para o proceso de rotado da placa e obtemos
unha disposicion de compofientes como podemos ver na figura seguinte:

P2 = W S P e e I = s M | E R
X200  [v]za00 (G100 | -

[2100,2400] RAM: 4718K Used, -1641676K Available
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Procedemos ao proceso de rotado automatico a simple cara da placa, co que obtemos o
desefio de pistas da placa tal e como vemos na seguinte figura:

 Layout Plus -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\XPAESCRITORIO\DOCUMENTACION GRUPO PICS 2009-2010MRCHIVOS LAYOUT 2... [= ]
ns Help

% DTz

o

sbesese

[1900,3300] RAM: 4718K Used, -1606094K Available

Sendo a cara de pistas:

A Layout Plus - C:ADOCUMENTS AND SETTINGSXPAESCRITORIO\DOCUMENTACION GRUPO PICS 2009-2010MRCHIVOS LAYOUT 2... [

File Edit View Tool Options Auto Window Help

2Bl I E| B|22|0| off Ol TN 2| < al ZH| ]2 2]
I -]

¥ [4000

L_Clk = In; R_Clk = Draw] .

- Component Tool (I
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O seguinte proceso e a impresion destes esquemas en papel vexetal. Imos utilizar placa
fotosensible de simple cara. Unha vez disposto o fotolito coa placa na insoladora, proce-
demos ao proceso de insolado axustando o tempo de exposicion (podemos facer varias
probas ata atopar o tempo correcto). Revelamos a placa e procedemos ao atacado obtendo
un resultado como este:

Desefo co programa OrCad Capture. LED e Interruptores

Abrimos o programa Capture e iniciamos un novo proxecto (seleccionamos o nome do
proxecto e a carpeta onde o imos gardar) colocando todos e cada un dos distintos
compofientes que forman esta placa. No caso de que non atopemos algin deles nas
librerias debemos facelo nos. Realizamos as conexiéns entre todolos compofientes e
obtemos un esquema final da placa tal e como aparece na seguinte figura:

Orcad Capture
"PJ File Ede View Place Mocro  Accessores Opions Window Help

LI | — | S AL L

[=llojol<ls |E]a]9]e @] ]+ k|6 =

[Ready. @ items selected Scale=100%  X=6.30 V=340

Comprobamos que todolos compofientes estean conexionados adecuadamente coa fe-
rramenta “Design Rules Check”, creamos a lista de materiais necesarios coa ferramenta
“Bill of Materials” e finalmente creamos o ficheiro necesario para o programa OrCad La-
yout coa ferramenta “Create Netlist”.
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Desefio co programa OrCad Layout. LED e Interruptores

Abrimos o programa Orcad Layout e coa opcion File — New seleccionamos o ficheiro
de Tecnoloxia metric.tch. Engadimos o ficheiro de netlist creado co Orcad Capture ante-
riormente e seleccionamos a carpeta onde gardaremos o ficheiro Layout max file. Busca-

mos a mellor disposicion dos compofientes para o proceso de rotado da placa e obtemos o
seguinte resultado:

" Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\PROFESOR\ESCRITORIO\PLACA LEDS.MAX

Fie Edt View Tool Options Auto Window Help

2|2l x| E &]2]2]0| QI Ol T2 at:xsl 214 ]2 2]
X 5700 Iy 1700 EBET ]

| 15700,1700] RaM: 31 45K Used, 1325674K Available

Procedemos ao proceso de rotado automatico a simple cara da placa, co que obtemos o
seguinte desefio de pistas:

| Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\PROFESOR\ESCRITORIONGRUPO PICS\PROXECTOS_5_05_2009\PLACA LEDS.MAX
File Edt View Tool Options Auto Window Help

[1100,3500] RAM: 4586K Used, 1365921K Available
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O seguinte proceso e a impresion destes esquemas en papel vexetal. Imos utilizar placa
fotosensible de simple cara. Unha vez disposto o fotolito coa placa na insoladora, proce-
demos ao proceso de insolado axustando o tempo de exposicion (podemos facer varias
probas ata atopar o tempo correcto). Revelamos a placa e procedemos ao atacado obtendo
un resultado como este:

Engadimos o desefio en OrCad Capture da placa da fonte de alimentacion, que pode
implementarse nunha placa a parte da do PIC (non € o noso caso). Rutandola no programa
OrCad layout obteriamos as caras de compofientes e pistas. Neste caso non seria necesario
0 uso de placa de dobre cara dado que a complexidade do circuito non o indica.

e fdt View Place Macro Accessones Options Window Help i
olslal 8 .| | | T|E| Merizzecoccodsn 7] @lalaley vy |a|m=] i) v el
T T T T ——— T T 7 3

Fonte de Alimentacion
Entrada: Red 230V/50Hz
saidas: +5V, +3.3V, GND

2
|
!

4
#
§"u

[elololOlx |z [%]#]2]e ||kl | + ||| 7]

Fonte de Almaniacion +5V, 433V, GND

A | GRUPC DE TRABALLO 5 DE TOMIFO-RICARDO WELIA ;]
T T

T Ve T 1

[0 items selected [Scalez102%  Xs530 Y=430

iE
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Imaxes do Programador do PIC, Placa PIC, Displays e Rexistros de
Desprazamento e conectores utilizados para comunicar as
placas

O programador que utilizaremos para programar o adestrador desefiado por nos é o
“PICkit 2” da casa Microchip. Podemos velo na seguinte figura:

v v iV b1

<

b:ﬁ [ - [;/H —/
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Aplicacions para o adestrador PIC++

Radio FM.

Deseiio co programa OrCad Capture.

Abrimos o programa Capture e iniciamos un novo proxecto (seleccionamos o nome
do proxecto e a carpeta onde o imos gardar) colocando todos e cada un dos distintos com-
pofientes que forman esta placa. No caso de que non atopemos algun deles nas librerias
debemos facelo nos. Realizamos as conexions entre tddolos compofientes e obtemos un
esquema final da placa tal e como aparece na seguinte figura:
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A
ND | ? i
1
1
ANTENA R I FFGND SWPORTH 32768 KHz /130iHe
vee_sv 2 (i
AT v ¢ 1oop C1a R5 VGG 3v3
P T 4 ozak T ok A
1
2 . § I
Hr = =
HE e —L
1 SEEscLRM
Hx . SO -SDA FM
pry B SR oA = ﬁ' }——{=VCC 3v3.
< BRI
3
2
% c17
L= D3 D L z2nf
GONN PCE 10 i ) »
OTAL MAX. 14.4ma
vee v 7 x St
A +33V
P2 %
10
s =
8 - 10K
TEE—  are VCCava  +aav
T van . 5
Hr VAFL 2
SCL
) I — i
He oA
e
7 cz0

Ra B3
a 22nF
A AMPLIFICADOR

Comprobamos que tédolos compofientes estean conexionados adecuadamente coa fe-
rramenta “Design Rules Check”, creamos a lista de materiais necesarios coa ferramenta

“Bill of Materials” e finalmente creamos o ficheiro necesario para o programa OrCad La-
yout coa ferramenta “Create Netlist”.

Desefio co programa OrCad Layout.

Abrimos o programa Orcad Layout e coa opcion File — New seleccionamos o ficheiro
de Tecnoloxia metric.tch. Engadimos o ficheiro de netlist creado co Orcad Capture ante-
riormente e seleccionamos a carpeta onde gardaremos o ficheiro Layout max file. Busca-

mos a mellor disposicion dos compofientes para o0 proceso de rotado da placa e obtemos o
seguinte resultado:
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| Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGSAXPAESCRITORIOICOPIA DE DOCUMEN. ..
i Edit View Tool Options Auto Window Help

== <M El BHeleln o @B Tslo] L8 s 2] a2 2]
X [40.640  [v |-39.370 G [1.270 | S - |

<
l [40.640.-39.370] RAM: 4849K Used, -1641828K Available

Procedemos ao proceso de rotado automatico a doble cara da placa, co que obtemos o
seguinte desefio de pistas:

& Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGSYXPYESCRITORIODOCUMENTACION GRUPO P... E]
File Edit View Tool Options Auto Window Help 3 X

il |84 | 8521510] QI DIBITI ) Wt ] 8] 3] 1]
% [69.850 [v[101.600 |G[1.270 |[LToE_ ] |

[[69.850.1 01.600] RAM: 4849K Used, -1645023K Available
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Nas seguintes imaxes podemos ver a cara de pistas:

yout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGSXXPAESCRITORIOMDOCUMENTACION GRUPO P...
ile Edit View Tool Options Auto Window Help

Sl >JAE] B9)l0] off OIITIN o) I sl 28] 3] 112

% [53.340 [y [101.600 [G[1.270 | -

<
[53.340,101.600] RAM: 4718K Used, -1645043K Available

e de compofientes:

| Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGSYXPAESCRITORIO\DOCUMENTACION GRUPO P... E]
ile Edit View Tool Options Auto Window Help

22nl =|#E| Bleslo| ol ORIT|n o] £ a M| 82 2] E
X [68.580 Y [101.600 |G [1.270 |[L_TOE ~

Ramie FN-GBTPICe_2010

<
[68.580,101.600] RAM: 4849K Used, -1645101K Available

Paxina 57 de 95



O seguinte proceso e a impresion destes esquemas en papel vexetal. Imos utilizar placa
fotosensible de simple cara. Unha vez disposto o fotolito coa placa na insoladora, proce-
demos ao proceso de insolado axustando o tempo de exposicion (podemos facer varias
probas ata atopar o tempo correcto). Revelamos a placa e procedemos ao atacado obtendo

un resultado como este:

Amplificador.

Deseio co programa OrCad Capture.

Abrimos o programa Capture e iniciamos un novo proxecto (seleccionamos o0 nome
do proxecto e a carpeta onde o imos gardar) colocando todos e cada un dos distintos com-
pofientes que forman esta placa. No caso de que non atopemos algun deles nas librerias
debemos facelo nos. Realizamos as conexions entre todolos compofientes e obtemos un
esquema final da placa tal e como aparece na seguinte figura:
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Comprobamos que tédolos comporientes estean conexionados adecuadamente coa fe-
rramenta “Design Rules Check”, creamos a lista de materiais necesarios coa ferramenta
“Bill of Materials” e finalmente creamos o ficheiro necesario para o programa OrCad La-
yout coa ferramenta “Create Netlist”.

Desefio co programa OrCad Layout.

Abrimos o programa Orcad Layout e coa opcion File — New seleccionamos o ficheiro
de Tecnoloxia metric.tch. Engadimos o ficheiro de netlist creado co Orcad Capture ante-
riormente e seleccionamos a carpeta onde gardaremos o ficheiro Layout max file. Busca-
mos a mellor disposicion dos compofientes para 0 proceso de rotado da placa e obtemos o

seguinte resultado:
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| Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGSY¥XPAESCRITORIOMCOPIA DE DOCUMEN... @
S File Edt View Tool Options Auto Window Help

== R S e e e oo o T = | B EZ R
% [30.98 [ [70.61 6051 | -

)-GTPICS

o
=
a
o
(=]
o

\v
0 000
mggoeee

P 1Esc N AUDRIO b

l [30.99.70.61] RAM: 4980K Used, -1610379K Available

Procedemos ao proceso de rotado automatico a doble cara da placa, co que obtemos o
seguinte desefio de pistas:

& Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGSYXPAESCRITORIOMDOCUMENTACION GRUPO P... E]
4 File Edit View Tool Options Auto MWindow Help X

|25l |84 E] B8] 2| 2] 0| Qf# Ol T|n 2] = =l
[T —

37?77.72 |y [45.72 Glos1 |

DUTUD

1-GTPICS

ADDR AUDIC

[
&
ir

I [77.72,45.72] RAM: 4980K Used, -1643868K Available
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Nas seguintes imaxes podemos ver a cara de pistas:

& Layout Engineer’s Edition -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGSIXPAESCRITORIODOCUMENTACION GRUPO P...
File Edit VYiew Tool Options Auto Window Help

,,%lM,ilﬂﬂ,ﬁlﬂ@ﬂ,ﬁf@_@l@wﬂ,ﬂﬁljlﬂ,ﬂﬂi |
X[7518  ¥[559  [G[051 | EEEE -|

e de compofientes:

out Engineer’s Edition -- C:\ADOCUMENTS AND‘SETI'INGS\XP\ESCRITORIO\DOCUMENTACION GRUPO P. :
Edit View Tool Options Auto Window Help
2l 5|80 ] )90 QW ®|IT|5 o wefE s 2] 3l 2]

%X [117.35 |y [80.26 /6051  |[ToE ~|

o
o
(=]
o

AMPLIFICADDR AUDIO-GTPIC

<
l[l 17.35,80.26] RAM: 4980K Used, -1650155K Available

O seguinte proceso e a impresion destes esquemas en papel vexetal. Imos utilizar placa
fotosensible de simple cara. Unha vez disposto o fotolito coa placa na insoladora, proce-
demos ao proceso de insolado axustando o tempo de exposicion (podemos facer varias
probas ata atopar o tempo correcto). Revelamos a placa e procedemos ao atacado obtendo
un resultado como este:
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Buffers.

Desefio co programa OrCad Capture.

Abrimos o programa Capture e iniciamos un novo proxecto (seleccionamos 0 nome
do proxecto e a carpeta onde o imos gardar) colocando todos e cada un dos distintos com-
pofientes que forman esta placa. No caso de que non atopemos algun deles nas librerias
debemos facelo nos. Realizamos as conexions entre tddolos compofientes e obtemos un
esquema final da placa tal e como aparece na seguinte figura:
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Comprobamos que tédolos compofientes estean conexionados adecuadamente coa fe-
rramenta “Design Rules Check”, creamos a lista de materiais necesarios coa ferramenta
“Bill of Materials” ¢ finalmente creamos o ficheiro necesario para o programa OrCad La-
yout coa ferramenta “Create Netlist”.
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Deseio co programa OrCad Layout.

Abrimos o programa Orcad Layout e coa opcion File — New seleccionamos o ficheiro
de Tecnoloxia metric.tch. Engadimos o ficheiro de netlist creado co Orcad Capture ante-
riormente e seleccionamos a carpeta onde gardaremos o ficheiro Layout max file. Busca-

mos a mellor disposicion dos compofientes para o proceso de rotado da placa e obtemos o
seguinte resultado:

Layout Plus -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGSYXPAESCRITORIO\DOCUMENTACION GRUPO PICS 2009-.
Edt View Tool Options Auto Window Help

il | #|E) 011 0) Qe O/l T:l o o s 550 5 2 211
X [1650 v [2325 G |25 | I - |

<
I [1650,2325] RAM: 4718K Used, -1606926K Available

Procedemos ao proceso de rotado automatico a simple cara da placa, co que obtemos o
seguinte desefio de pistas:

% Layout Plus -- C:ADOCUMENTS AND SETTINGS\XPAESCRITORIO\DOCUMENTACION GRUPO Pics 2009-.. [2[E][X]
[ File Edit View Tool Options Auto Window Help -8 x

== e . = s poieiPei Nl e of S R ) N e M1 B N E

— — - _—_—===""
X |2300 'Y 13100 G |50 [Erra— |

<
I [2300,3100] RAM: 4586K Used, -1599057K Available
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Nas seguintes imaxes podemos ver a cara de pistas:

| Layout Plus -- C:\DOCUMENTS AND SETTINGSXXPAESCRITORIO\DOCUMENTACION GRUPO PICS 2009-...
le Edt View Tool Options Auto Window Help
T = < el e e o S 0 = A
X[3350 v [1750 G [50 R —— -

[3350,1750] RAM: 4586K Used, -1636200K Available

O seguinte proceso e a impresion destes esquemas en papel vexetal. Imos utilizar placa
fotosensible de simple cara. Unha vez disposto o fotolito coa placa na insoladora, proce-
demos ao proceso de insolado axustando o tempo de exposicién (podemos facer varias
probas ata atopar o tempo correcto). Revelamos a placa e procedemos ao atacado obtendo
un resultado como este:
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Anexo 1

Engadimos a folla de conectores:
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Anexo 2

Engadimos o manual do adestrador PIC++, reservandonos o dereito de uso.

GRUPO DE TRABALLO PIC ++
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Introducion

O adestrador Pic++ nace coa idea de dar facilidade & creacion de hardware
especifico e independente para traballar con Pics da serie 18F. Moitas veces

atopamonos no mercado con adestrado-
res para os que acoplar hardware novo é
complicado, xa que unicamente levan ADESTRADOR PIC +

un conector de ampliacion e coas pati-
Ilas dos portos que non serven para o
adestrador.

O noso adestrador case non incorpo-
ra hardware na propia placa, obrigando

-

a un maior cofiecemento por parte dos I_
::
L1

.
|
;

oooooo
= = = omom
LI T T R |

alumnos da forma de traballo dos PICs
e a sUa programacion. Ademais permite
crear hardware especifico en forma de
maodulos que se conectaran dependendo
da aplicacion que se lle queira dar.

O obxectivo da tarxeta € o de pro-
porcionar a maior versatilidade posible, D

=)

Lo

deixando ¢ usuario e & stia imaxinacion

a posibilidade de crear periféricos no- I'D1 I.|:|J:|.|:|.I
vos sen limitarse aos que incorpora a  — 1 a
placa ou 0s creados especificamente para esta placa.

A programacion do PIC realizase na propia placa, sen necesidade de quitar
0 microcontrolador. Faise a través da ferramenta de Microchip PicKit 2, o que
nos permite unha programacion sinxela a través dun porto USB, que hoxe en
dia incorpora calquera tipo de ordenador.

Neste caso a tarxeta esta pensada para
incorporando o zocalo correspondente
o0 PIC en calquera momento.

PICs de 40 pins,
para poder cambiar

Requisitos e Instalacion

Para a programacion do PIC necesitaremos un PC compatible, minimo de
16MB RAM, 40MB de espazo libre, CD-ROM, porto USB e Windows 2000,
XP, Vistaou 7.

Para poder traballar co adestrador
Pic++ deberemos utilizar o programador
de Microchip Pickit2, este contén unha
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tarxeta para conectar no interior do PICSTART Plus e poder baixar directa-
mente das versions novas do MPLAB as actualizaciéns do firmware.

Pode descargar aqui o manual del usuario do PICKkit™2
(http://www.electronicaestudio.com/docs/PICKitGuide_51553D.)

Hardware adestrador Pic++.

Caracteristicas basicas

Na seguinte figura vemos a placa do adestrador Pic++ a do periférico de vi-
sualizacion en displays. Na propia placa do adestrador se incorporan periféri-
cos, como son un reloxo en tempo real 12C e unha memoria SPI, ademais da
comunicacion serie RS232.

Maodulo A: Placa de programacion dos microcontroladores.
Madulo B: Placa de visualizacion de programa en displays 7segmentos.
Modulo C: Faixas de conexion de periféricos.

Este conxunto de moédulos contén todo o necesario para que se arme e enfronte con éxi-
to & programacion dos microcontroladores PIC da seriel8F.
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A placa do Pic++ esta orientada a facilitar a aprendizaxe dos microcontroladores PIC e
facilitar o desenvolvemento tanto de hardware como de software baseado no adestrador.

Entre as sUas caracteristicas podense sinalar:

A placa controlase ao través da interfaz USB dun ordenador.

O programa que executa o ordenador adaptase as caracteristicas da pla-

ca.
O hardware é sinxelo.

Permite a utilizacién da maioria das gamas de microcontroladores PIC.

O adestrador Pic++ nace do grupo de traballo “Microcontroladores PIC”. Ademais do
desenvolvemento da placa do PIC, desefiouse hardware especifico para traballar de for-
ma conxunta. Tendo en conta algunha das placas realizadas, o seu diagrama de bloques

é o seguinte:

Fonte de Alimenta-
cién

(Opcional)

L PIC

LEDs e Interruptores

Compoientes do Adestrador Pic++

A placa principal do proxecto consta dos seguintes elementos:

Fonte de alimentacién.
Maodulo de gravacion.

Maodulo microcontrolador (Z6calo para a sta insercion).

Dispositivos periféricos internos.
Conectores de expansion para periféricos externos.
Placas de ampliacion.
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Fonte de alimentaciéon

A tarxeta debe ser alimentada cunha tension continua superior a 7V, un
alimentador de 9 ou 12 voltios de continua serian suficientes. O amperaxe do
alimentador debera ser maior ou igual a 0.5A.

WCE_Su WCC_3,3v
&, Jg &
s 1 1
ENTRADA: 9-12v . . 1 N WIUT E] o
]
WN = WOUT Re _| o1z 2 7 100k
o - WINZ ADJ
3 Q Ja ST
Q 1 TE05 ) p— 5 C16
& AV R | ris - e [ | SHOMW PG = r=10uF
3 ~1=-100n ~T=-100n 4 5]
— GHD  CLey
W ) Cl4 Clz
FHOMNEJACK J—1-.|F 100pF
O(e® _ T | ThAT7 26 1T
L

Modulo de gravacion

O médulo de gravacion sera o PicKit2, por iso se inclle na placa 6 pins pa-
ra 0 seu conexionado. Na programacion utilizanse os

pins RB7 e RB6, polo que ¢é aconsellable que a estes non MELR g
estean conectados a ningdn periférico durante a grava- e 3ava— 4 ;
cién para non interferir e que esta se realice de forma B i
axeitada. O mddulo encérgase de xerar 0s sinais eléctri- = —Eﬁx_g 5
COS necesarios para programar na placa os PICs que ad- :
mitan programacion ICSP (In Circuit Serial Program- CONH PCE &
ming).

Modulo microcontrolador

Neste caso a placa esta pensada para traballar con PICs de 40 pins, e polo
tanto unicamente incorpora un zécalo de 40 pins. Tamén debemos ter en conta
que a tension coa que deben traballar os Pics que conectemos debera ser de
3,3V. Outra consideracion que debemos facer € que as saidas a nivel alto teran
esta mesma tension & hora de desefiar os novos periféricos.

4}

1 von REVIMTOFLTOMAN 12 22—
22 voo RAEAANTIAND 24—
ABZ INT2 AnE 25—
—E VAdCOREVCAP ABVANYCCP2 [FE—
AEA KBICUAM 11 - —
RESKEINTICKICTOUT [—58—
RERHEIZ PGC [—oa—
REF/KEIZPGD 40—
12 L ascrcLkl
RCOT1SONTCLK 13—
RCITIOSYGOR2 18—
RCACOPT HL—
ROCYSCHSCL 12—
RCASDN 2 —
14 b ascacika ACcE=0Ol 24—
ROATH/CK 2 —
RCT/RNDT 22—
—£ RAVAND
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-2 REIANRIANT ROE 28—
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Circuito de inicializacién ou reset do pic

O adestrador incorpora un botdn de reset no caso de que queiramos iniciali-
zar o PIC, borra rexistros internos e comeza a execucion do

programa dende o principio. VECS8Y & .
O mesmo efecto que pulsar o boton de reset teno a retirada ok
da alimentacion do PIC. Na inicializacion a entrada de MCLR
MCLR estara a nivel baixo mentres non se carga o condensa- | o |
dor. 41, st T G
i I

Comunicacioén serie rs232

A maioria dos PIC inclien unha UART interna coa que implementar o pro-
tocolo de comunicacion serie que utiliza a conexion RS232. Esta conexién
permite a comunicacion do PIC co “mundo exterior”.

Para posibilitar a conexion é necesario adaptar 0s sinais eléctricos ao estan-
dar. De esta adaptacion encargase o chip MAX232 como se indica na figura.

=}
3
7| e | cal 5 f;w
—_—— "= T q -
1pF 01pF 4.Tu = 41 .
c6 U4 g
—|—D.1pF I
ch | —1 16 I_; S
| A 3
| FET :
5 2 o
0.ipF ROFE(Y. B[ g CONNECTOR DBg
e |12 13 _{
17 14 —
o Tk | e
(FErs]

Os pins utilizados para esta comunicacion serie son 0 RC6 (Tx) e o RC7
(Rx), lifas que utiliza a UART dos PICs e que levan integrada. Como dato a
destacar, se o PIC non posue unha UART poderiase implementar esta median-
te software, mesmo algins compiladores o implementan de forma automatica
(sen programacion adicional pola nosa parte), indicandolle as lifias que van ser
utilizadas como transmision e como recepcion.

Comunicacion SPI e I12C.

Estes protocolos de comunicacion permiten a comunicacion sinxela entre
chips que implementen o protocolo SPI ou 12C. Faise con 3 lifias para o SPI e
2 lifias para o 12C. Moitos microcontroladores incorporan estes protocolos que
permiten a comunicacién entre microcontroladores ou con outros dispositivos
periféricos. Para os PIC que non incluan estes protocolos podense implementar
por software.
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Dispositivos periféricos internos

Memoria SPI

Incorporouse unha memoria EEPROM de 2048x8 bits de capacidade, a
25AA160A, para poder gardar informacion. As lifias que utiliza son as propias
do protocolo SPI que ven incorporado no PIC, é dicir RC4 e RC5 para entra-
da e saida de datos respectivamente, e RC3 para o reloxo. As lecturas e es-
crituras pddense facer dunha posiciéon ou dun bloque de memoria.

Uz WEC_3 v
. Iy
AOID 4
RC4 F an 5 3
RS 5 gl |,
RCZ & Cs
=B ek L

2HAMIGOA

Reloxo en tempo real

Ademais tamén se lle incorporou un reloxo en tempo real, 0 DS1337. Tréa-
tase dun dispositivo 12C, e polo tanto utilizard un par de lifias SCL e SDA do
micro. Neste caso utilizara a RD0 e a RD1. Como no propio dispositivo se po-
den configurar alarmas por interrupcions, se incorporou un bloque con 3 jum-
pers para poder conectar calquera das 2 interrupcions as lifias de interrupcién
do micro RBO, RB1 e RB2.

ROOD & 1
o7 5| 5CL 1
Lal=h I ey v
ap 3
REZ 4 1 z
FE] i IMTH INTE 7 ____¥Z
& | & 4 |3 THTA THTA = | SQuTHTE
S TNTA CRYSTAL

JUMPERZ

Conexibns para periféricos externos

Como conectores externos, ademais dos vistos- conector jack de alimenta-
cion, o conector de programacion e 0 RS232- temos 0s seguintes:

Conector do porto RB (RB0-RB7) (JP2)

Conector dos portos RA e RE (RAO0-RA3,RA5,RE0-RE2) (JP4)
Conector dos portos RC e RD (RC2,RD2-RD7) (JP1)

Conector das lifias dos portos RCO,RC1, RDO e RD1 (JP5)
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Como vemos, a placa do adestrador incorpora 4 conectores de ampliacion
de 10 pins, os cales se distriblen coma na figura. Podemos destacar que para a
conexion de dispositivos 12C utilizaremos o conector JP5 e para as entradas

analdxicas o conector JP4.

JP1 Jpz
RCZ 1 6 ROA REBO 1 FB4
e e e e
3 g
R4 ] g o EEAY T ! g EC Sy
L% 5 10 B 5 10 =
£ €L
CONTDB ) CONIOR -
JP4 ap5
R ; g RED RCO 4 &
R : s HEE % g T2
4 ] 0T 4 g 3,
T 5 0 =W CC_ v 5 0 =G C_Gw
<L £
CONIDE ’ COMIDE ’

Placas de ampliacion

Para completar o adestrador; crearonse diferentes placas de periféricos para
traballar en conxunto coa placa do PIC. Todolos periféricos incorporan o co-
nector de 10 ines para ser conectados a placa principal do PIC. Os periféricos

son 0s seguintes:

Placa de 8 leds

— RO Ri
330 » 330

R R
330 » 330

R? # R3 4 Rd R7
330 330 > 330 330
w0 o%] % % % o=
00 i D1 g D2 g D2 g% Dagh 05 g8 06 g 07 R
LED| LED| LED| LED| LED] LED| LED| LED
SALIDA
1 i
z i
3 &
4 g
5 0 MDD
-
COMIDB i

Placa de 8 interruptores

ENTRADA

.|||_
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Placa de 4 Displays
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Placa LCD

1 b 1
uzB
7407
3 4
uzc e }g
7407 *
5 &
el
5
7407 FOT & Ry
H
| 5 6 e en Lo
R ] *—g— DBl
RC2 ; ? RO o oI i)
F E] ] 7407 RO4_“1y | DB3
RO 4 [ g g F D4
| T
(s
L e o7 B
CONI0B WoC 7407 ]
11 10
U1F
WCC Dk
7407
13 12
POTENCIOMETRO1

407

Paxina 73 de 95



Placa Radio FM
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Placa de Buffers

. vee
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Conexionado e proceso de gravacion

Conexionado dos mdédulos

Para entender un pouco mais da estrutura de conexién entre os compofientes fisicos,
ordenador, placa adestradora faixas e gravador PICKIT2, que efectian o proceso de gra-
vacion, incorpdranse unhas fotografias:
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Proceso de gravacion

O proceso de gravacion ten que comezar pola configuracion das caracteristicas do
PICKIT2, deste xeito unha vez realizada, xa poderemos enviar o arquivo hexadeci-
mal.Este proceso imos a describilo a través de algunhas capturas de pantalla para que
resulta facil o primeiro contacto co gravador.

Instalemos o PICKIT2:

i PICKkit 2 v2.50.02

Welcome to the PICKit 2 v2 50 .02 Setup Wizard @
MICROCHIP

The installer will guide wou through the steps required ta install PICKE 2 +2 50002 on wour computer.

WwWAARMNIMG: Thiz computer program iz protected by copenght law and international treaties,
Unautharized duplication or distribution of this program, or anw portion of it may result in zevere civil
or criminal penalties, and will be prosecuted to the masimum extent possible under the law.

Cancel |

Seleccionamos a ruta para instalalo:

i PICKit 2 ¥2.50.02

Select Installation Folder @

MicrocHIP

T he inztaller will inztall PICkit 2 +2.50.02 to the following folder.

Toinstall in this folder, click "Mext". To install to a different folder. enter it below or click “Browse'.

Eolder:
C: M Archivos de programaihicrochiphPICkit 2 w2 Browese. .. |

Disk Cost... |

Install PICKit 2 +2.50.02 for wourself, or for anyone who uses this computer:

s Evemnone

7 Just me

Cancel < Back U Hemty
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E instalemos:

i PICkit 2 v2.50.02

Confirm Installation @
MICROCHIP
The inztaller iz ready ta inztall PICk 2 +2. 50,02 ah pour computer.
Click "Mext" to start the installation.
Cancel < Back T Hewt s

i PICkit 2 v2.50.02

License Agreement

MicroOCHIP

Fleaze take a moment to read the licenze agreement now. IF you accept the terms below, click "'l
Agree', then "Mewt”. Otherwize click "Cancel™.

P ORTATT: ha
TOUMMIST ACCEPT THE TEERLS AND COMNDITIONS OF THIZ
LICEMNSE AGREERENT TO EECEIVE A LICENSE FOR THE
ACCOMWPANYING SOFTWARE, TO ACCEPT THE TEEMSE OF
THIZ LICEMSE, CLICE "I ACCEPT," OF OFPEN THIS PACEK AGE
ATD PROCEED “WITH THE DOWNLOAT OR IMSTATL. IF ¥OTT
DO NOT ACCEPT THESE LICENSE TEEXLS, CLICE "I DO INOT
ACCEPT," OE. DO WOT OPEN THIS PACEKAGE, DOWILOAD, .«

1 Do Mot Agree

Cancel < Back | Mesxt > I

iz PICKit 2 v2.50.02

Installing PICKit 2 v2 50.02 Q

MicrocHIP

FICEkit 2 +2.50.02 iz being inztalled.

Fleaze wait...
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PICKkit 2 v2.50.02

Installation Complete

MicrocHIP

FICkit 2 +2 50.02 ha=s been successfully installed

Click "'Close' to exit.

Fleazs use Windows Update to check for any o

cal updates to the MET Frameworlk.

Cancel I < Back

Buscamos a comunicacion co mesmo:

Fil= Dewvice Family Frogrammer Tools Wisww Help
Device Configuration Enable Code Protect —Erl-F
[ e Mot Present Enable Daks Prokect CEFI+D
User IDs 00 00 00 00 el -
Target YOO Source »
Checksum: 0000 < oooo

Calibrate ¥DD 2 Sek Unit 10, ..
Use ¥PFP First Program Entry ROoOCHIP
Fast Programming

[

UAaRT Toaol...
Fread e erits [ — 25 ]

Program Memory I Check Communication |

Ernabled Hex Only s | Troubleshootk. . .

Dronenload PICKE 2 Qperabing Sy skern

oooos
ooolo
0001s
ooozo
ooozs
oooE0
0o0o0ss
ooo4ao
oooas
ooos0
oooss

EEPROM Data

At Impork Hes
Enabled Hex Only

+ "wArite D evice

Ficad Device +
Export Hex File

PICKk =z

PICKkit 2 Programmer

Fil= Dievice Family Programrmer Tools Wisw Help

Device Configuration

Device: Mot Present Configuration:

Uszer 1D = 00 00 00 oo

Checksurm: oooo OS5SCCAL: oooo BandGap: oooo
e sEnSEE E=S  AS Microckie
I 1 DD Target

[ ] Check
it A erify [ Erase | [ Blark Check | AACLR

Program Memory

Ensbled [Hew oAl Source: [NE

PICKiE 2 ¥PP woltage lewsl error.
Check target & retry opsrakion.

aoooas

ooo10
ooozo
ooozs
ooo=0
aooz=Es
oooan
oooas
oooso
aooss

EEPROM Data

Auto Import Hes
Enabled Hex Ol

+ ke Device

Fiead Devies +
Ewxport Hex File

PICKkit™ 2
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E configuremos calibrando a VDD en 3,3Vpara o noso adestrador:

FICKit 2 wDiD Calibration

T hiz wizard calibrates the PICKit 2 WwDD to prowvide better
accuracy in both setting the PICKit 2D D output voltage and
reading target valtages. A Woltage MMeter iz required far
calibration. Additionally, a name or identification string may
be azzigned to the PICkIt 2 unit.

It iz important to note that the PICKIE 2 referencesz all voltages to
the USE port voltage. Therefore, the calibration iz OM LY walid
for the USE port on which iz it run. Mowving the PICKR 2 to
another USE port or FC may cause it to need to be recalibrated.

The calibration is stored in the PICKit 2 unit, so it will remain
calibrated when used with MPLAE.

[ Clear Linit ID |

J [

[ et = Canczel ]

Cargamos 0 programa a gravar co seu arquivo .hex:

Import Hex File E]

Buscar en: | I3 1.EscintilalEDs ~ & F e E-
T, 1.EscintilaLED _D0. hex
it 23 alLE
Documentos
recientes
(€
E scritorio
Mis docurnentos
ki P
- Mombre: | 1.EscintilaLED_T odos. hex ~ | I A brin I
Mis sitios dered | Tipe: | HE> files ~| [ cancelar |

it 2 Programmer - aa

FresEmEE s SN MicRocke

[

W‘ Dewvice Family FProgrammer Tools WS Hele

| Irmport Hes CErl4-T
EsrmeEr F=ez ctri+E 0440  0OFC4 0100 [alalalu}
1 <N EscintilaLEDs\ 1 . EscintilaLEC _D0. hex Chrl+1
Exik L T3 P )

1 DD FPICkit 2

On
[ Read ][ i ribe W erifu ][ Eiaee) ][ Blank Check ] SMCLE
Frogram Memony
Source: |C:n .. EscintilalE D=1 _Escintilal E D_D0._hex
oooo EFlS5S Fooo SAFEL OEO-~7 SEES SOEF EOOD OEO0S e
ooio SEOL sA00 ZEOOQ DV7FE ZEO1 D7FE OETVE SEOQ I
aoz0 ZEOO D7FFE ZEEF DT7F3S acoo ELFS SEDO SAF L,
ooso [SFN 4= sSOoCc1 oBCOo O20F SEC1 OEOQ7 SEEBE< 20292
ooa0 [os9 OEOZ= SEO0S OEFIL SEQT DFDC ZEO0S D7FFE
aoso S09= S059 OEOZ EEO& OEFL SEEO7T DFD3E ZEO0&
ooso D7FE 209z 2052 OEO< SsEOS OEF&A SsEO7 DFCS
ooFo ZEOQS D7FE SoSz SS9 OEQ SEQS OEF& SEQ7T
aosa DFC1 ZEEO& DTFFE S09= 059 OEOS EEO& OEFL
oo=s0o aEO7 DFES ZE0S D7FEB 2022 s0s9 OEO0S SsEO0S
ooao OEF& SEOQ7 DFAF ZEOS D7FE D7FCo ooz FFFF
O0E O FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF -

EEFROM Data Auto Import Hes
+ write Dewvice
Fead Device +
E=xport He= File

PICKkit™ 2
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E verifiguemos que temos ben marcadas as caracteristicas:

PICkit 2 Programmer - aa

File: Device Family Programmer Tools Wi Help
FIC1SF_J_ Configurat Read Device (=TI
Device: Wirike Dewvics Sl RE OFC7 0100 0000
Verify CErla-v
El
Checksum:  73c4 rase

Blank Check

werify on Yrite G MIicCROCHIP

Hold Device in Resest

(EessssmasnsEs W wrie on rcHE ko 1 voD Picke2
7 = G
it o) Soroieo Soloa: I AMCLR
Program Memory PICkit 2 Programmer-To-Go...
He=x Only Source: MNone [Empte/Erasze
aooo FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF -~
o010 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF g
aoz0 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
[nlupcin] FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
o0<an FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
aoso FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
oo0s0 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
o070 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
ooso FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
(aluk=ln] FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
ooa0 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
OO0EQ FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF el

EEPROM D ata At Irnport Hes
+ wirite Device
Fead Device +
E=port Hex File

e Froaramn,
FIC18F_J_ Configuration
(S er— FIC18FA5110 Configuration:  O4&0 OFC4 0100 0000
Checksum: 1847

EressmmnE SEEssE ] SSS MicRoce

e ] VOO PICkit 2
L] on

[ Read | | _write | [ verdte | [ Erese | [ Blank check | [=] AMCLF [== =]
Program kMemony
| Hew O | Somrce: |G Al ED s Escintilal EQ_DO hes

cooo Eris Fooo [EFXsry oEo sEES SoEF Eoon oEos ~
coio sEOoL Sa0o =Emoo o7 EE =Eol CTEE oETE sEoO
oozo zEoo Dy FE =EEF DTES ocoo SaAFo sSEDO SaAEA
oos=o Samo soca oEco ooor sECoL oEoy sEEa sos=
ooan Soa9 oEmo= sEmos e smo Droc =mos D e
oos0 TSP aoan omoz sEOs EFER SO0 DEDa sEoe
aoso D ED a0sz aoas omoa SEOs O A sEma7 [eF=rY
o070 2E0s DTEE Sosz soas omoa SEOs O A sEO07
ooan DFCL =EOs DFEFE S0z sass oEmas sEOS oEFA
ooso sEO7 DFES =EmOs oTEFE sasz soas oEas sEOS
ooan oEFA sEO7F DEAF =mos oTEFE nrco coa= FEEE
ooso FEEE FEEE FEEE FEFF FEEF FEEF FEEF FEEE e

EEPROM Daoto At lmport Hes
- ik O e vis e

Fload Device +
Erport Hex File

[PICcKit™ =

E, A GRAVAR!!I

File Drevice Family Programmer Tools Wi Help

FIC18F_J_ Configuration

D ewvice: FIC1SF45110 Configuration: Oas0 oFCa o1oo oooo
Chechksum: DI,

werifwing Deswice: -

Program Memore. .. MicRoOCHIP

[ | DD PICKi 2

[ Read | | _wwiite | [ werite | [ Erase | [ Blank Check | % ?SCLH
Program Memornys

Source: |C . rogramasC_18F45)10%4 LCDY5.8.LCD. hex

oooo EFEE Fool SAF7 OF14 SEFS OEOO Z2F7 ooos -~
oolo0 SOFS [=ak §-] ocza 0oso1 SAF7 oOFzg SEFS oEOO T
oozo Z=2F7 ooog SO0FS oolz 5554 FOSD TZE5 FaAs1
oos0 T=7F5 SRS1 zs5z0 z2554 o053 SAFT OFh SEEFS
ooan oEOQ ZZF7 ooos S0FS oolz 694ac S56E IZ61
oos0 Z034 54z 5 G3IZES oooo SAEA OE1E SEEZ SOEF
oos0 EOQOD OEO& SEEO0L sa00 ZEOO D7FE ZEOL D7FE
oo7o 0OE7E [=hofula] ZEOOQ D7FE ZEEF D7F3 ocoo EOZS
ooso0 Dooz 288C Dool [E1=1=1ed 2895 EzZzS Dooz 2s8C
oo90 Dool s68C 9595 Ea4z5 Dooz Qasc Dool s4asC
=)= FN ] 9405 ESz5 Dooz SaAsE Dool S45E EEEED Dooo
[=]=) =) SESS SESC 0OEO3 [Shofu]s] ZEOOQ D7FE SESS SESC ~

EEPROM D ata Auto Import Hes
+ wadribe Dewvice
Fead Device +
Export Hes File
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Programas exemplo

Programa EscintilanLED_Todos da placa de 8 led

/*********************************************************************

*khkkkkikkkik

* FICHEIRO: EscintilaLED_Todos.c

* CONTIDO: Programa de proba da placa PIC++, sobre o 18f45j10, acende os LED
* escintilando.

* FUNCIONS:

* void main(): Bucle de activacion dos LED.

*hhkkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhhhkhkhhkhkihhkhhhkhkhhkhkihhkhkkhhkhkkikhkhkihhkhkhhkhkirhhkkihkhhkkikhhkkhkihkkhihkkhihkiiikik

*khkkkkkk /

[Frxx*xxk% CONFIGURACION ESPECIFICA DA PLACA OU DO EXERCICIO:

*khkkkkikkikkik

* Frecuencia de oscilacion do PIC: clock=20000000

*hhkkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkkhkhhkkhhhkkhhhkhhhkhkhhkhhhkhhhkhkhhkhkkihkhkkhhkhkkhhhkkihhkkihhkkikhhkkihhkkhkihkkhihkkiiikik

*khhkkkkk /

/I Contorno basico do hardware:

#include <18f45j10.h> // Usamos 18F45J10

#fuses HS,NOWDT // Non aceptamos programacion nivel baixo
/I Non activamos WatchDogTimer

#FUSES NOPROTECT //Code not protected from reading

#use delay (clock=20000000) // Frecuencia de oscilacion do PIC: 20Mhz

// Pins dos catodos dos LEDs.

#define LED_DO PIN_AO // JP4 conectado & placa LED_SW.Saida.1: DO
#define LED_D1 PIN_A1 // JP4 conectado & placa LED_SW.Saida.2: D2
#define LED_D2 PIN_A2 // JP4 conectado & placa LED_SW.Saida.3: D4
#define LED_D3 PIN_A3 // JP4 conectado & placa LED_SW.Saida.2: D2
#define LED_D4 PIN_A5 // JP4 conectado & placa LED_SW.Saida.3: D4
#define LED_D5 PIN_EO // JP4 conectado & placa LED_SW.Saida.3: D4
#define LED_D6 PIN_E1 // JP4 conectado & placa LED_SW.Saida.3: D4
#define LED_D7 PIN_E2 // JP4 conectado & placa LED_SW.Saida.3: D4

[l------ Declaracioén de funciéns:  --- ———— -
void main();
e e BRI

/*********************************************************************

* FUNCION: void main()

* Arranque:

* - Acende: 0.5s, apaga: 0.5s (periodo 1000ms, ciclo 50%)
* - Acende: 0.5s, apaga: 1.5s (periodo 2000ms, ciclo 25%)
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* - Acende: 1s, apaga: 1s  (periodo 2000ms, ciclo 50%)
* - Acende: 1.5s, apaga: 0.5s (periodo 2000ms, ciclo 75%)
* - Acende: 0.25s, apaga: 0.25s (periodo 500ms, ciclo 50%)

R T T R S P S P S S e S e S S e S e S P S S e S e S e S e S S S S S S e S e S e e S S S S S S S S S S S S S e S S S e S S S S e e b e o
*/
void main()

{
do

{
output_low (LED_DO0); // Acende o LED levando a baixo a saida

delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_DO); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado

output_low (LED_D1); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D1); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado

output_low (LED_D2); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D2); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado

output_low (LED_D3); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D3); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado

output_low (LED_D4); /I Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D4); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado

output_low (LED_D5); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D5); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado

output_low (LED_D6); // Acende o LED levando a baixo a saida

delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D6); // Apaga o LED levando a alto a saida
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delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado

output_low (LED_D7); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D7); /I Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado
} while (TRUE);

}

Programa que acende ou apaga led controlados por in-
terruptor

/*********************************************************************

*khkkkkkkk

* FICHEIRO: SwitchLED_Todos_JP1.c

* CONTIDO: Programa de proba da placa PIC++, sobre o 18f45j10, acende os LED
* e 0s apaga actuando sobre o switch correspondente.

* FUNCIONS:

* void main(): Bucle de activacion dos LED.

Fhhhhkhkhkkkhkhkhhhhhhkhkhkkkhkhhrrrrhrhhkhhhhrrrhidhhhhkhrhrrhiridhdhhhhiirriihkhhhiiirix

*khkkkkikkkikk /

[FHxxxkxxx CONFIGURACION ESPECIFICA DA PLACA OU DO EXERCICIO:

*khkhkkkkkk

* Frecuencia de oscilaciéon do PIC: clock=20000000

Fhhhhhkhkkkhkhkhhrhrhhhkhkhkkkhkhhrrrhirhhkhhhhirrhirhhhhhrrrhiridhhhhihirrhiridhhhhiiirix

*khkkkkikkkk /

/I Contorno béasico do hardware:

#include <18f45j10.h> // Usamos 18F45J10

#fuses HS,NOWDT /I Non aceptamos programacion nivel baixo
/I Non activamos WatchDogTimer

#FUSES NOPROTECT //Code not protected from reading

#use delay (clock=20000000) // Frecuencia de oscilacién do PIC: 20Mhz

// Pins dos céatodos dos LEDs:

#define LED_DO PIN_C2 // JP4 conectado a placa LED_SW.Saida.1: DO
#define SWO PIN_BO //JP2 conectado a placa LED_SW.Entrada.1: SWO0
#define LED_D1 PIN_D2 // JP4 conectado & placa LED_SW.Saida.1: DO
#define SW1 PIN_B1 //JP2 conectado a placa LED_SW.Entrada.1: SWO0
#define LED_D2 PIN_D3 // JP4 conectado & placa LED_SW.Saida.1: DO
#define SW2 PIN_B2 //JP2 conectado a placa LED_SW.Entrada.1: SWO0
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#define LED_D3 PIN_D4 // JP4 conectado a placa LED_SW.Saida.1: DO
#define SW3 PIN_B3 //JP2 conectado a placa LED SW.Entrada.1: SWO0
#define LED_D4 PIN_D5 // JP4 conectado a placa LED_SW.Saida.1: DO
#define SW4 PIN_B4 // JP2 conectado a placa LED SW.Entrada.1: SWO0

#define LED_D6 PIN_D7 // JP4 conectado a placa LED_SW.Saida.1: DO
#define SW7 PIN_B7 // JP2 conectado & placa LED_SW.Entrada.1: SWO0

H------ Declaracion de funcions:  --- oo -
void main();
e e

/*********************************************************************

*khkhkkkkk

* FUNCION: void main()

* Arranque:

* - Acende: 0.5s, apaga: 0.5s (periodo 1000ms, ciclo 50%)
* - Acende: 0.5s, apaga: 1.5s (periodo 2000ms, ciclo 25%)
* - Acende: 1s, apaga: 1s  (periodo 2000ms, ciclo 50%)

* - Acende: 1.5s, apaga: 0.5s (periodo 2000ms, ciclo 75%)
* - Acende: 0.25s, apaga: 0.25s (periodo 500ms, ciclo 50%)

Fhhhhkhkhkkkhkhkhhrhhhkhkhkkkhkhhrrrhirhhkhhhhrrrhirhhhhhrrrrhidhdhhhhirrhihidhhhiiiiix

*khkkkkikkkikk /

void main()

{
do

{
output_low (LED_DOQ); // Acende o LED levando a baixo a saida

delay_ms (3000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_DOQ); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (3000); // Espera o tempo de manter apagado

while(input(PIN_BO0));

output_low (LED_DOQ); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_DOQ); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado
while(linput(PIN_BO));

output_low (LED_D1); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (3000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D1); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (3000); // Espera o tempo de manter apagado

Paxina 85 de 95



while(input(PIN_B1));

output_low (LED_D1); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D1); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado
while(tinput(PIN_B1));

output_low (LED_D?2); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (3000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D?2); /I Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (3000); // Espera o tempo de manter apagado
while(input(PIN_B2));

output_low (LED_D?2); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D?2); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado
while(tinput(PIN_B2));

output_low (LED_D3); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (3000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D3); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (3000); // Espera o tempo de manter apagado
while(input(PIN_B3));

output_low (LED_D3); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D3); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado
while(linput(PIN_B3));

output_low (LED_D4); /I Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (3000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D4); /I Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (3000); // Espera o tempo de manter apagado
while(input(PIN_B4));

output_low (LED_D4); /I Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D4); /I Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado
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while(linput(PIN_B4));

output_low (LED_D®6); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (3000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D®6); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (3000); // Espera o tempo de manter apagado
while(input(PIN_B6));

output_low (LED_D®6); // Acende o LED levando a baixo a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter acendido
output_high (LED_D®6); // Apaga o LED levando a alto a saida
delay_ms (1000); // Espera o tempo de manter apagado
while(linput(PIN_B6));
} while (TRUE);
¥

Programa que acende un numero decimal de 0 a 9999
na placa de displays usando rexistro de despra-
zamento

/*********************************************************************

*khkhkkkkkk

* FICHEIRO: Display_Shift.c
* CONTIDO: Programa de proba da placa PIC++, sobre o 18f45j10, acende un n°
* decimal (0-9999) na placa de displays usando o rexistro de desprazamento.
* FUNCIONS:
* void main(): Bucle de acendido do numero.
* */
/*
Il 8bits:
MSB(7)=TRT_3,TRT_2,TRT_1,TRT_0,BCD_3,BCD_2,BCD_1,BCD_0=LSB(0)
/I Dato 1, 0
/Il TRT 1 =apaga, 0 = acende
// Desprazamento & dereita: MSB -> LSB

*hhkkkhkhkhkkhkhkhkkhhkkkhhhkkhhhkkhhhkkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhhhkhkkhhkhkkhhhkkhhhkkikhhkkihhkkhkihkkhkihkkhihkkiiikixkx

*khhkkkkk /

[Frxxxxx%k% - CONFIGURACION ESPECIFICA DA PLACA OU DO EXERCICIO:

*khkkkkhkkkkik

* Frecuencia de oscilaciéon do PIC: clock=20000000

*hhkhkkhkhkhkkhkhkkkhhhkkhkhhkhkhhhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhhkhhhkihhkhhhkhhhkkhhhhihkhiihiiikixkx

*khhkkkkk /

// Contorno béasico do hardware:
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#include <18f45j10.h> // ' Usamos 18F45J10

#fuses HS,NOWDT // Non aceptamos programacion nivel baixo
/I Non activamos WatchDogTimer
#FUSES NOPROTECT //Code not protected from reading

#use delay (clock=20000000) // Frecuencia de oscilacion do PIC: 20Mhz
// Pins do rexistro de desprazamento:
#define DATO PIN_AO // JP4 (Placa base), JP_Rexistro (Placa displays)
#define CLK PIN_EO // JP4 (Placa base), JP_Rexistro (Placa displays)
#define TEMPO_ON 1 // Tempo no que o display est& acendido (ms)
#define TEMPO_CICLO 4 // Tempo de percorrer os catro displays (= TEMPO_ON*4)
#define TEMPO_OFF 3 // Tempo apagado dun display nun ciclo
/I (= TEMPO_CICLO - TEMPO_ON)

[f-===mmmm-- Declaracion de funcions:  ------------=---=------
void main();

void DesprazaBit(int8 bit);

void DesprazaDisplay(int8 posicién);

void DesprazaBCD(int8 bcd);

void AmosaDixito(int8 display, int8 dixito);

void AmosaNumero(int16 numero);

void ApagaDisplays();

// Entra o dato 'bit' no rexistro de desprazamento.
void DesprazaBit(int8 bit)
{
/l Desprazamento & dereita: MSB -> LSB
if (bit==0)
output_low (DATO);
else
output_high (DATO);
/' CLK franco subida
output_low (CLK);
output_high (CLK);
}
I/ Entra no rexistro de desprazamento os estados dos 4 transistores (TRT)
/I Acende o display indicado na 'posicion' e apaga o resto
/I posicion = 0 (Unidades), 1 (Decenas), 2 (Miles), 3 (Dec.Miles)
void DesprazaDisplay(int8 posicion)
{
I/ 4bits: MSB(3)=TRT_3,TRT_2,TRT_1,TRT_0=LSB(0)
/[ TRT: 1 =apaga, 0 = acende
I/l Desprazamento a dereita: MSB -> LSB

Paxina 88 de 95



int8 i;

for(i=4; i>0; i--)
if (posicion ==1i-1)
DesprazaBit(0);
else
DesprazaBit(1);
}
// Entra no rexistro de desprazamento o nimero que amosara o diplay acendido.
/I Activa o cddigo BDC indicado no 'numero’ cara ao decodificador BCD-7Seg.
/[ numero =0,...,.9
void DesprazaBCD(int8 bcd)
{
I 4bits: MSB(3)=BCD_3,BCD _2,BCD_1,BCD_0=LSB(0)
/[ Dato 1,0
I/ Desprazamento & dereita: MSB -> LSB
switch (bcd)
{
case O:
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(0);
break;

case 1:
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(1);
break;

case 2:
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(1);
DesprazaBit(0);

break;

case 3:

DesprazaBit(0);
DesprazaBit(0);
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DesprazaBit(1);
DesprazaBit(1);
break;

case 4:
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(1);
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(0);

break;

case 5:
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(1);
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(1);
break;

case 6:
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(1);
DesprazaBit(1);
DesprazaBit(0);

break;

case 7:
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(1);
DesprazaBit(1);
DesprazaBit(1);

break;

case 8:
DesprazaBit(1);
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(0);

break;

case 9:
DesprazaBit(1);
DesprazaBit(0);

Paxina 90 de 95



DesprazaBit(0);
DesprazaBit(1);
break;
}
}
/I Amosa no 'display' o 'dixito
/[ display = 0 (Unidades), 1 (Decenas), 2 (Miles), 3 (Dec.Miles)

/I dixito =0, ... 9
void AmosaDixito(int8 display, int8 dixito)
{

DesprazaDisplay(display);
DesprazaBCD(dixito);
delay_ms(TEMPO_ON);

}

/l Amosa nos 4 displays o 'nimero indicado.

/' numero = 0 - 9999 (amosa: 0000 - 9999)

void AmosaNumero(int16 numero)

{
AmosaDixito(0, numero %10);  // Unidades
AmosaDixito(1, numero/10 %10); // Decenas
AmosaDixito(2, numero/100 %10); // Centenas
AmosaDixito(3, numero/1000 %10); // U.Mil

}

/18bits:
MSB(7)=TRT_3,TRT_2,TRT_1,TRT_0,BCD_3,BCD_2,BCD_1,BCD_0=LSB(0)

/[ TRT 1=apaga

// Dato 0 (non importa)

/I Desprazamento a dereita: MSB -> LSB

void ApagaDisplays()

{
DesprazaBit(1);
DesprazaBit(1);
DesprazaBit(1);
DesprazaBit(1);
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(0);
DesprazaBit(0);

/*********************************************************************

*khkkkkikkkk

* FUNCION: void main()
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* Arranque:
* - Bucle...

*hkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkkrkhkhkikhkhkihhkhkirhkhkihhkhkihhkhkihhkhkihkhkihhhkhhhkikhhkkhhhkkhihhkhihkhihkiihkiitk

*hkhkkkkk /

void main()

{
//'Un ciclo é o recorrido dos catro displays, cada un acendido TEMPO_ON
int16 ciclos = 0;
int81=0;

do
{
/I Mantén o dixito '9' nas unidades 3 segundos
/[ 1 ms ON, 3 ms OFF
for (ciclos=0; ciclos<3000/TEMPQO_CICLO; ciclos++)
{
AmosaDixito(0, 7);
ApagaDisplays();
delay_ ms(TEMPO_OFF);
}
/I Mantén o dixito '8' nas decenas 3 segundos
/I 1 ms ON, 3 ms OFF
for (ciclos=0; ciclos<3000/TEMPQO_CICLO; ciclos++)
{
AmosaDixito(1, 7);
ApagaDisplays();
delay_ ms(TEMPO_OFF);
}
/I Mantén o dixito '7' nas unidades 3 segundos
/I 1 ms ON, 3 ms OFF
for (ciclos=0; ciclos<3000/TEMPQO_CICLO; ciclos++)
{
AmosaDixito(2, 7);
ApagaDisplays();
delay_ ms(TEMPO_OFF);
}
/I Mantén o dixito '6' nas decenas 3 segundos
/[ 1 ms ON, 3 ms OFF
for (ciclos=0; ciclos<3000/TEMPO_CICLO; ciclos++)

{
AmosaDixito(3, 7);

Paxina 92 de 95



ApagaDisplays();
delay_ms(TEMPO_OFF);

}
delay_ms(1000);

// Mantén o nimero '5432' nos 4 displays 3 segundos

for (ciclos=0; ciclos<3000/TEMPO_CICLO; ciclos++)
AmosaNumero(5432);

ApagaDisplays();

delay_ms(1000);

// Mantén o nimero '1111' nos 4 displays 6 segundos, escintila cada 1 seg.

for (i=0; i<6; i++)

{
for (ciclos=0; ciclos<1000/TEMPO_CICLO; ciclos++)
AmosaNumero(1111);
ApagaDisplays();
delay_ms(1000);

}

ApagaDisplays();

delay_ms(1000);

} while (TRUE);
}

Programa que presenta unha frase no display LCD

/*********************************************************************

* FICHEIRO: LCD.c

* CONTIDO: Programa para a presentacion dunha frase no LCD 2x16 caracteres
* FUNCIONS:

* void main(): Inicializa o LC De crea af rase a representar no mesmo.

* void AmosaLineaEnLCD2x16(char *textoLinea, numeroLinea):

*********************************************************************/

[F*xxxxx%k% CONFIGURACION ESPECIFICA DA PLACA OU DO EXERCICIO:

*khkkkkikkkkik

* Frecuencia de oscilacion do PIC: clock=20000000

*********************************************************************/

/I Contorno basico do hardware:

#include <18f45j10.h> // Usamos 18F45J10

#fuses HS,NOWDT // Non aceptamos programacion nivel baixo
/I Non activamos WatchDogTimer

#FUSES NOPROTECT //ICode not protected from reading

#use delay (clock=20000000) // Frecuencia de oscilacion do PIC: 20Mhz
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/*********************************************************************

* Fundamento: Xestion de escritura no LCD con 4 pins de datos. Engadimos no

* directorio de drivers: ..Driver/LCD_AC162D.c

* Definimos os pins do noso montaxe.

* Non utilizamos a lectura do LCD.
*hkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhhhkhhhkhkhhkhhhkhhhkhkhhkhhkhkhkhkkhkhhkhkhkhkhhhhhhhhkhhhhhhkhhihhhiihiiikh /
[*CONECTOR JP1*/

#define LCD_DB4 PIN_D4 // JP1 conectado & placa LCD.J4 - LCD: DB4

#define LCD_DB5 PIN_D3 // JP1 conectado a placa LCD.J5 - LCD: DB5

#define LCD_DB6 PIN_D2 // JP1 conectado a placa LCD.J6 - LCD: DB6

#define LCD_DB7 PIN_C2 //JP1 conectado & placa LCD.J7 - LCD: DB7

#define LCD_RS PIN_D5 // JP1 conectado & placa LCD.J1 - LCD: Rs
#define LCD_RW PIN_D6 // JP1 conectado & placa LCD.J2 - LCD: R/I//W
#define LCD_E PIN_D7 // JP1 conectado & placa LCD.J3 - LCD: E

/* CONECTOR JP4

#define LCD_DB4 PIN_A3 // JP4 conectado & placa LCD.J4 - LCD: DB4
#define LCD_DB5 PIN_A2 // JP4 conectado a placa LCD.J5 - LCD: DB5
#define LCD_DB6 PIN_A1 // JP4 conectado a placa LCD.J6 - LCD: DB6
#define LCD_DB7 PIN_AO // JP4 conectado & placa LCD.J7 - LCD: DB7
#define LCD_RS PIN_A5 // JP4 conectado & placa LCD.J1 - LCD: Rs
#define LCD_RW PIN_EO // JP4 conectado & placa LCD.J2 - LCD: RIW
#define LCD_E PIN_E1 // JP4 conectado & placa LCD.J3 - LCD: E

*/

#include <LCD_AC162D_20MHz.c>

[[------ Declaracion de funciéns:  --- oo -

void main();

void AmosaLineaEnLCD2x16(int8 *textoLinea, int8 numeroLinea);

/*********************************************************************

* FUNCION: void main()

*********************************************************************/

void main()
{
char lineaLCD[17]; // Lifia de texto ao LCD, rematada en null "\0'
lcd_init();
delay_ms(2); // Despois da inicializacion do LCD, antes de envio datos
while(true)
{
/I Almacenamos unha lifia
sprintf(lineaLCD, "Escrito Lifia 1");
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AmosaLineaEnLCD2x16(lineaLCD, 1);

/I Almacenamos dando formato unha lifia
sprintf(lineaLCD, "Escrito Lifia 2");
AmosaLineaEnLCD2x16(lineaLCD, 2);

3}

/*********************************************************************

* FUNCION: void AmosaLineaEnLCD2x16(char *textoLinea, numeroLinea)
* Recibe un texto rematado en null ("\0") e amédsao no LCD, na lifia indicada.

***************************************************************/

void AmosaLineaEnLCD2x16(char *textoLinea, numeroLinea)

{
int8 i;
int8 caracter; // Necesario polo compilador CCS C para a funcion lcd_putc()

Icd_gotoxy(1,numeroLinea); // Primeiro caracter da lifia indicada
for (1=0; 1< 16 && textoLinea[i] !="\0'; i++)
{
caracter = textoLinea[i];
Icd_putc(caracter);
}
}

Paxina 95 de 95



