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encontrandose en la mavo-
e riade los dispositivos de uso
cotidiano, en nuestras tarjetas, en los fu-
turos monederos electronicos, en los te-
Jéfonos moviles, en el mando a distancia.
en el microondas, en la encimera de la
cocing, en el encendido electronico de
nuestro automovil. Su mision sin em-
bargo no es solo la de hacernos la vida
mas tacil a la gentes de a pie, tambicn
controlan los procesos industriales. los
sistemas de navegacion de los aviones. v
otro procesos complejos.

:PORQUE LOS PICS?

El autor de esta serie de articulos,
trabaja desde 1982 con microprocesa-
dores, realizando disefios de automati-
zacion y control. Hace unos afios con
motivo del disefio y realizacion de un
sistema de control para piscifactorias.
realizd un exhaustivo estudio de los mi-
crocontroladores disponibles en el mer-
cado, eligiendo finalmente los micro-
controladores PIC.

Aunque existen otras familias de mi-
crocontroladores muy interesantes. los
PIC. tienen “algo” que nos fascina. Pue-
de ser su velocidad, su precio, la facilidad
de uso. la gran cantidad de informacion
disponible, lo asequible de las herra-
mientas de desarrollo. Todo esto produ-
ce una imagen global de sencillez y un-
lidad.

LAS FAMILIAS DE
MICROCONTROLADORES PiC

Los PIC son una extensa familia de
microcontroladores divididos en tres ga-
mas. la gama baja con memoria de pro-
grama de 12 bits, la gama media v la
gama alta con memoria de programa de
14 bits. En la Tabla 1, se presentan al-
gunos miembros de cada una de estas
gamas con resumen de sus principales
caracteristicas.

Debido al espacio reducido de una
publicacién periddica. y con el objeto
de guiar certeramente al lector, el curso
sebasard en el PICTOF84 por sus espe-
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Bl - Resumen de los corocteristicas de algunos de los microrontraludores PIC de b res gatnas.

ciales caracteristicas, Todo lo que sz in-
diguz sobre €1, puede ser aplicado con
minimas modiicaciones a cualquier
mierro de Ja famlia PIC. Al ¢l aprer-
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hace que scan més ripidos que los mi-
crocontroladorss 'en la arquitec-
tura tradicional de Von Neuman, Esto
permite ademés que las instrucciones
tengan un tamafio 14 bits, Otra caracte-
ristica es su juego de instrucciones re-
ducido (35 instrucciones) RISC, donds
la mayoria s ejecutan en un solo ciclo de
reloj excepto las instrucciones de salto
que negesitan dos ciclos.

Los microcongroladores PIC y por
tanto el 16F84 poseen dos bloques de
memoria separados, la memoria de pro-
grama y los bancos de registros (Figu-
ra2).

Lamemoria de programa esti orga-
mizada con palabras de 14 bits con un
total de 1K, del tipo EEPROM, que du-
rante el flncionamiento es de solo lec-

Los PIC son
una exten-
sd familia
de micro-
controlado-
res dividi-
dos en tres
gamas, la

con memo-
riet de pro-
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game alta
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goma baja |

tura. Solo se ejecutard el codigo conte-
nido en esta memoria, pudiendo alma-
cenar en ella ademds una cantidad limi-
tada de dafos como parte de la instruc-

Los bancos de registros RAM son
de B bits (byte) a excepeidn del contador
del programa que es de 13 bits, Como
puede verse en fa Fig. 2, las direcciones
bajas contienen los registros especiales
y los registros de recursos, encontrar-
dose a continuacitn los registros de pro-
posito peneral. EL PIC 16F84 posee 68
registros que van desde $00-84F, aun-
que 1o todas estas direcciones se usan, B
PIC 16C84 sblo posee 36 tegistros
RAM, esta esuna de las pocas diferen-
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DESCRIPCION PINES PIC16F84 / 16C84

Descripcién

Entrada oscilador a eristal f fuente externa de reloj

Salida osclaldor a cristal. Conectar al cristal de cuarzo

Reset a nivel 0. Entrada voltaje de programacién

El Puerto A es bidireccional

El pinyRA4 del Puerto A, sl se programa como salida .

es de colector abierto. Como entrada puede
seleccionarse en funclonamiento normal o como
entrada del contador { temporizador TMRO es decir
TOCKI.

El pin O del Fuerto B, RBO puede programarse como
entrada de interrupciones externas INT.
El Puerto B es bidireccional. Medlante software y
cuando se programa como entrada pueden activarse
resistancias de polarizacién internas,

Los plnes RB4 a RB7 pueden programarse para que
respondan a interrupcién por cambio de estado.

Medo programacion entrada RELOJ
Meodo programacién, DATOS

Pin de masa GND
Pin de alimentacién positiva

Nombre | N° | Tipo I/Q/P | Tipo Buffer
0SC1/CLKIN 16 I 8T/CMOS
OSC1/CLKOUT | 15 Le] -

] MCLR 4 | 1P $T
£ RAD 17 | 1iQ TTL
8 RA1 18 | 1/0 TTL
HICLKIN RA2 11 1/0 TTL
2ICLKOUT RA3 2 (Fie] TTL
RAATOCKI 3 /10 8T
' RBO/ANT 6 110 TTL/ ST
i RB1 7 (/0 TTL
; RB2 § 1o TTL
| RB3 9 /0 TTL
— RB4 0 | 170 TTL
- RB5 11 10O TTL
RB6 12 | /o TTL/ ST
RB7 1| /o JTL/ ST
iy Vss 5§ P -
Vdd 14 p -
—]
.
2 R4
EalT
d
cias entre el PIC 16C84 y el PIC 16F84.
Elvector de reset se encuentra en la
¥_Lo VDD posicion 0000h y ¢l de interrupcicnes en
1a(004h, porlo que lamemorta de usua-
1o propiamente dicka se extiende des-
de la direccion 0005h 2 la 03,
La pilaes de 8 niveles. No existe nin-
— ]

guna bandera que indigue que esté lle-
g, por lo que serd ef programador el que
debera controlar que no se preduzca su
desbordamiento.

Posee ademds una memoria EE-
PROM de datos de R bils. Esta no for-
ma parte del espacio normal direcciona-

ble,  solo es accesible en lectura y es-
critura a través de dos registros para los
datos el EEDATA que se encuentra ¢n
la posicidn 0008h del banco de registros
RAM y para las direcciones el EEADR
e la O005h. Para definir el modo de fun-
cionamiento de esta memoria se emple-
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an dos registros especiales el EECON1
direccion 0088h, y el EECON2 en
0089h.

Esta memoria EEPROM no emplea
ningn recurso externe de alimentacion.
Su programacién dura unos 10 ms, y se
controla mediante un termporizador in-
temo.

Mengcienar por Gltimo que el mi-
crocontrolador dispone de dos Puertos

La memoria
de progra-
ma esté
organizada
con pala-
bras de 14
bits con un
total de 1K,
del tipo
EEPROM.

de entradas y salidas E/S,

El Puerto A con 5 lineas de la RAD
ala RAde nlaque hay que distinguir la
A4 o TOCKL (Timer 0 Clock Input), que
como puede ver en fa breve descripeidn
de la figura |, estd compartida con la

+ entrada para el Timer 0 (TMRD) a través

deun trigger de Schmitt y que cuando se
configura como salida es de colector
abierto. E] Pucrto B dispone de 8 lineas

de entradas/salidis, quevin delaRBOa
la RB7. Cabe mencionar que la linea
RBO o INT es compartida con la entra-
da de interrupcion externa (Ver figura

.

HERRAMIENTAS DE
DESARROLLO:

Aunguie para una empresa dedica-
da al desarrolie, lag herrarmentas nece-
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sarias son amplias y costosas, en esta
serie, se proporcionaran al lector todas las
herramientas de desartollo necesarias
para poder realizar, no solo los disposi-
tivos gue se explican sine, una vez asi-
milados los conocimientas, poder fina-
lizar con éxita sus propios proyectos.
Como minimo el lector deberd dis-
poner de un ordenador compatible que
puede ser un PC minimo fincionando
bajo MS-DOS y un editor de texto AS-
Cll como el EDIT del MS-DOS o el
Notepad del Windows, Este lo emple-
ard para escribir y editar el programa
que posteriormente se graberd en el mi-
crocontrolador.
Editor EDIT del DOS o Notepad
de Windows.
Ensamblador MPASM.EXE,
Software de Programacion
PIC84.EXE de GCHIPS Labs.
Grabador o programacdor PIC84,
permite grabar los PIC 16084 y PIC
16F84.
Simulador MPSIM o CESS-84.
El primer paso consiste en ia escri-
tura del programa, por gjemplo, el pro-
grama CONTAR ASM que seriuno de
los primeros gjemplos. Una vez eserito
este, se pasa a Ia fase de produccion del
fichero ensamblado, para lo cual em-
pleari el programa ensamblador
MPASM.EXE que distribuye ibremente

€c)1993-97 Microchip Techwology Inc./Lyte Crate Lim

File : CﬂNfHR.ﬁSH.
Type :
File @ Yes
File : Ho
File : Yes COMINB.LSY
Tupe  INHX8H COMTAR.HEX

X Ho

Ese : Quit
T10 : nssenble

HGl.Ii.l3.-lspecloqueMﬂhpﬂ*ﬂwﬁmﬂwuﬂhnﬂ@hﬂﬂmm&mﬂdﬂl?ﬁﬂhﬂuhﬂnmdmuhhuSnmﬁl:
se indicn o ombre del fidher o ensomblor CONTARASM, an ku Processar Type 16784 y en la lisea Hex Dwtp Type of fichore qua e cremrin CONTAR.HEX, en formate

¢l fabricante, El ensamblador produce
varios ficheros; de entre ellos el que ne-
cesitarnos es el fichero CONTR N IEX.
Haciendo uso a continuacién, del
software de grabacion PICS4.EXE que
se incluye en el kit del programador, po-
¢rd grabar el fichero CONTAR.HEX
producido por el ensamblador en el mi-
crocontrelador (Figura 4),

PROGRAMADOR GCHIPS
LABS PICB4:

Enlafigura 5, se muestra el esque-
ma eléctrico del programador PICR4 y
en la figura € la disposicion de compo-
nentes sobre la placa de PCB. Este pro-
gramador, de muy bajo coste y venta
en forma de kit a través de la revista
“RESISTOR”, pggite grabar tanto los
PIC16C84 como PIC16F84, ert los que
se basa el cursp, itiendo al lector
realizar todos los montajes v programas
previstos. La empresa GCHIPS Labs
disefiadora del mismo tiene disponible
ofros programadores que abarcan una
amplia gama de microcontroladores
FIC.

Elméfodo dz programacién emple-
ado es serie, que usa dos lineas para co-
municarse con el microcontrolador PIC,
la de DATOS y la de RELOY. Ef pro-

pramador se conecta al pyegtp paralelo
del PC, del que la linea DBO se emplea

COHNTAR.ERR % &

Press Enter to change valuc.

para #la ransmision de DATOS y la
DB para fa sefial de RELO,
DAT(S: Como se ha indicado la
linea DBO del puerto paralelo empleada
para enviar los datos se conecta a la pa-
tita RB7 del PIC que actiia como una
linea ds entrada y satida. En el proceso

i

de grabacion se introducen porellaen  RESISTOR

formaio serie los bits del programa. Du-
rante la lectura, suministra e} conteni-
do del microcontrolador bit a bit.

RELOJ: La sefial de reloj proce-
dente de DB se aplica a la patita RBS,
determinando la frecuencia de lectura
o escrittra en el microcontrolador.

VDD - CONTROL DE LATEN-
SION DE ALIMENTACION: En
esta patita controlada mediante la linea
Db2, se aplica al comienzo del procese
de grabacitn o lectura def PIC 1a ten-
sidn de alimentacion Vdd. Se encuentra
bajo contrel del programa.

MCLR /VPP - CONTROL DE
LA TENSION DE PROGRAMA-
CION: Alinicio de la secuencia ds gra-
‘bacion, por esta patita se genera la sefial
de RESET al microcontrolador, y poste-
ricrmente, se introduce Ia tenstén de
grabacién Vpp, en nuestro caso 12.6
voltics. Se controla mediante la linea
DB3 del puerto paralelo.

Camo puede ver en la figura 5, ala
linea DB3 se le adjudica la mision de
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conmutar MCLR/Vpp y 1a linea DB2
se usa para conmutar Ia alimentacion
del PIC de encendido (ON) a apagado
(OFF). La conmutacién de Vpp y Vdd se
Tealiza mediante dos transistores del tipo
PNP BC558- Un buffer inversor 7404,
aisla ¢l PIC de Ia puerta paralefo del PC.
Entotal junto con la linea de masa GND
se completan las seis lineas empleadas
del puerto paralelo, Las tensiones de ali-
mentacidn Vdd de 5 voltios y de pro-
gramacién Vpp de 12,6 voltios se ob-
tienen mediante dos reguladores de ten-
sibriun 7805 y un 7812 2 los que sehace
llegar el voltaje rectificado de 1m puen-
te de diodos procedente dela entradz de
alterna comprendida entre 12 y 15 vol-
tios. Enel caso del 7812, se ha colocado
en el terminal de masa un diodo del tipo
IN4148 para obtener un voltaje de 12,6
voltics.

Con la misién de mantener infor-
mado al usuario, se han conectado dos
diodos LEDs para evidenciar las sefiales
de POTENCIA y ACTIVIDAD . El
LED amarillo indica que el programador
se encuentra bajo tension de alimenta-
cién Vdd. El LED verde de ACTIVI-

Los miicrocon-
troladores
PIC- 16F84
con memoria
fipo FLASH y
PIC -16C84
con memoria
EEPROM, son
potentes, fle-
xibles y faci-
les de emple-
ar debide
entre otras
caracteristicas
a que este
tipo de
memoria per-
mite su gra-
bacién y su
borrado miles
de veces a
diferencia de
los microcon-
troladores
basados en
memoria tipo
EPROM

FIGURA 4.- Aspocto de ks pantall el ordenodor durarts el wsa de progrone i groboon PICBA-EXE.

DAD indica que esta siendo aplicada al
PICVpp (12,6 V Ia tensidn de progra-
macién}. Esta tensién se encuenira bajo
contro] del programa. Si activamos el
programa sin el chip en el z0calo de pro-
gramacion, al tratar de leer el contenido,
el programa cree que hay un chip vacio,
pues o s capaz de defectar 1a presencia
o falta del mmismo. Un chip vacio se lee
SIEIpre COM0 UNOS,

Atencion !l solo debe insertar o re-
tirar ¢l PIC, cuando ¢l LED de activi-
dad est apagado (OFF). No inserte mm-
cael PIC con ¢l LED de ACTIVIDAD
encendido (ON), Si se han de realizar
Tepetidas grabaciones durante el apren-
dizaje, también es corveniente, colocar
¢l PIC enun zécalo de patitas tornea-
das. Fste soportara el esfuerzo de lasre-
petidas inserciones y retiradas del z6ca-
lo de programacién, evitardo dafios en
las patitas del propio microcontrolador.

Laentrada en modo testfprograma-
cion se produce colocando la patita

"MCLR/Vpp a nivel alto 12.6 voltios y
Llevando RB7 y RB6 a nivel bajo. En
esie modo RB7 actia como linea de da-
tos bidireccional y RB6 acepta la sefial

de reloyj.

La intensidad de Vpp necesaria es
de lmA parn el PIC16F84 migniras que
respecto a Vdd el 16F84 solo necesita
en mexdo testprogramacion como mé-
xmo 20mA a 5 voltios,

La fiecuencia del reloj determina la
velocidad de programacion y estd com-
prendida entre DC y 5 Mhz. Sin embra-
go come la EEPROM del PIC 16C84
necesita para su cicle de programacidn
interna 10 ms por byte, no son necesarias
velocidades de reloj excesivamente altas,
El tiempo tipico necesario para enviar
comandos y datos ¢s de alrededor de
1ms, que es muy pequefio comparado
con los 10 ms por byte necesarios por
Iatemporizacién intema de 1la EEPROM.

Los tres primeros Kits presantados
en esta serie de articulos permiten reali-
zar e] 90% de las précticas incluidas en
el fibro. Si el lector desea realizar alguna
consulta al autor puede dirigir un men-
saje de correo electrdnico a

emarfin@goliat.urg.es.

Por ultimo indicar, que para aque-
llos que deseen empezar de cero y pro-
fundizar en el estudie de los micro-

€2




y

ACK

8§ 9 10 11 12 13

DB3
DB2

DB1
DBO

OO0OO0OO0O0O0O000O0O0

2 3 4 5 6 17

OO0OO0O00O000O00O0O0

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

¢

G
<
O

Vista frontal del conector DB-25

controladores PIC. E.M. Cuenca jun-
to con | M. Angulo. han publicado re-
cientemente el libro “Microcontrola-
dores PIC. La solucion en un CHIP™
de la Editonial Paraninfo - TP, obra
enfocada a los profesionales que de-
ben unlizar los microcontroladores
para resolver sus proyectos y necesi-
tan disponer de una completa infor-
macion éenica y una guia répida y cla-
ra para la solucion de casos practicos
este hibro también es distribuido por
larevista “RESISTOR”.

En caso de que los lectores estén in-
teresados en la adquisicion de micro-
controludores PIC. estos se pueden pe-
dira lu revista “RESISTOR™. Nuestro
departamento de pedidos les facilitardr
mformacion de los precios

El método
de pro-
grama-
cién
empleado
es serie,
que usa
dos lineas
para
comuni-
carse con
el micro-
controla-
dor PIC,

la de
DATOS y
la de
RELOJ.
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-+ LISTA DE COMPONENTES

RESISTENCIAS:

3 100Q RIL.
R2R7

1 470Q R6

1 1KQ R3

2 10KQ R3.R4

CONDENSADORES:

I 100uF Cl

2 100nF 203

2 InF C4.C5

SEMICONDUCTORES:

I IN4148 DI

2 BCSS8 TI.T2

I 7803 1C2

1 7812 IC1

I WO04F PD1

I 7404 I3

VARIOS:

I LED Verde DL1

I LED Amanllo  DL2

I DB-25 Macho

4 BORNAS2 B1.B2
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