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Continuando con la ex-

posicion tedrica def pri-
mer articulo del Curso (Resistor
n° 161. Septiembre de 1997}, se
describen a continuacion los di-
ferentes tipos de circuitos de re-
loj.

CIRCUITERIA DE RELO)J
El PIC16F84 puede trabajar

con uno de los signientes 4 tipos
de osciladores Fignra 1.

RC Oscilador Resisten-
cia/Capacidad. Puede funcionar
hasta 4 MHz pero con una esta-
bilidad de frecuencia menor.
XT Oscilador Estandar de
cristal de cuarzo, desde una fre-
cuencia de 100 KHz hasta un
maximo de 4 MHz.

Predo Reslstor Kit: 1.140Ptos.
[No Induye Programo}
Preda Ploca: 705 Pras.
Predo Programu CONTARLASM:

1.200 Ptos.

El
PIC16F84
esté dote-
do de dos
Puertos de
E/S, el
Puerto A
de 5 bits y
el Puerto B
de 8 bits ,
Cualquier
linea de
estos pue-
de ser pro-
gramada
de forma
totalmente
indepen-
diente tan-
to como
entrada
como sali-
da.

HS Alta velocidad también
con cristal de cuarzo hasta una
frecuencia de 10 MHz o 20 MHz
enel FICI6CT1.

LP Con cristal de cuarzo
desde 32 a 200 KHz. Esto le que
proporciona fa caracteristica de
muy bajo consume,

En aplicaciones donde no es
necesaria una temporizacién de
gran exactitud, puede ser conve-
niente emplear el tipo RC al serel
mas economico. La frecuencia
en este caso depende de los va-
lores de R, C y de la temperatura
de funcionamiento. Los valores
de R deben estar comprendidos
entre 3y 100 K, mientras que los
valores de C n¢ deben ser infe-
riores & 20 pF. Como se indica en
la Fig.1-A, el circuito RC se co-
necta a la patita OSC1, mientras
que en la patita OSC2 se dispone
de FOSC/4.

Con los modos XT, HS y LP
(Fig1-B) se conecta un cristal de
cuarzo o un resonador cerdmico a
las patitas OSCI/CLKIN vy
OSC2 CLKQUT,

El tipo de oscilador emplea-
do debe indicarse durante 1a pro-
gramacion en las opciones de
configuracién del programa
PIC84.EXE. En ese momento se
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Figura 1. Dfferentes formis de conexionado del osclloder.[A) Tipa RC. [B) Tipos LB, XT y HS.

produce {a programacion de dos
bits de configuracion denomina-
dos FOSC1 y FOSC2 (\er Pala-
bra de Configuracién). Todas la
practicas se ha realizado con un
reloj de 4 MHz es decirtipe XT.

PUERTQS DE ENTRADAS Y
SALIDAS E/S.

EIPIC16F84 esta dotado de
dos Puertos de E'S, el Puerto A de
5 bits v ¢l Ptierto B de 8 bits (Fi-
gura 2 Capitulo 1). Cualquier li-
nea de estos puede ser progra-
mada de forma totalmente inde-
pendiente tanto como entrada
como salida,

Cada Puerto dispons de dos
TEZISTos:

(1) Registro de Datos denomi-
nado PORTA 6 PORTB
(2) Registro de Control deno-
minade TRISA 6 TRISB

Los registros de Datos POR-
TA y PORTB se pueden leer o es-
cribir segin que e Puerto corres-
pondiente se utilice como entrada
¢ como salida. En los registros de
Control se programa el sentido
de funcionamiento de cada una
de las lincas de entradas/salidas
E‘S. Colocando un “0” en el co-
rrespondiente bit del registro TRI-
SA 6 TRISB, ia linea queda pro-
gramada como salida, mientras
que colocando un “1” la linea
queda programada como entra-
da.

Cualguier linea puede funcio-
nar como entrada o como salida.
Sin embargo si actia como en-
irada, la informacion que se in-
troduce no se memoriza, pasando
simplemente por un dispositive
triestado, por lo que el valor de
dicha informacion debe mante-

| Los regis-
'tros de
Datas POR-
TA y PORTB
. se pueden
leer o escri-
bir segln
que ef Puer-
to corres-
pondiente
se utilice

: como entra-
t da o como
salida,

ners2 hasta que sea leida, es de-
cir [ lectura se realiza en “tiempo
real”. Mientras que si la linea ac-
nia como salida, el bit que proce-
de del bus de datos se guardaen Ia
“bascula”, con lo gue fa informa-
cidn que ofrece esta patita per-
manzce invariable hasta que se
reescriba este bit.

La maxima comiente que pue-
den ibsorber y suministrar cada
linez individuai de los Puertos E. 5
es raspectivamente de 25 y 20
mA. Teniendo en cuenta las limi-
taciones del chip, la maxima co-
rrignte que puede absorber el
Pueno A es de 80 mA v suminis-
trar 30 mA, mientras que para <}
Puero B son respectivamente 150
mA v 100 mA.

Tal como se ha indicado todas
las patitas de E/S no empleadas
deben llevarse a +5 voltios, regla
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Figura 2. Diagrema de bles de o pins del Foera 4. (o) A e pinas RAD-RA3; (B) o fu dereche pin A,

de las entradas CMOS. Cuando
se produce un reset todas las lj-
neas se programan automdtica-
mente como entradas.

El Puerto A (Figura 2) dispo-
ne e todas las salidas de un buf.
fer TTL de tres estados, aceptan-
do como entradas niveles légicos
TTL. La quinta lina de este Puer-
o es compartida con el conta-
dorfternporizador TMRO a través
de la patita RA4 denominada
también TOCKI (Timer 0 Clock
Input). Esta patita presenta una
estructura de wigger de Sehmig
cuando es programada como en-
trada, y evando achia como salida
€s una linea de colector abierto,
por lo que debe colocarse una re-
sistencia de polarizacién. Por es-
to1iltime, como salida, su logica
es invertida, un 0 escrito en Ia lj-
hea aparece como un 1. Ademas
€sta patita en salida no suministrg
corriente, solo la acepta,

El Puerto B es bidireccional
con un ancho de 8 bits. Las lineas
RBO a RB3 poseen la estructura
que se muestra en la figura 3-4A,

La caracte-
ristica inte-
frupcién por
cambio de
estado, jun-
fo con las
resistencias

{ de polariza-

cién progra-
mables de

| estas cuatro
. patitas, per-
" miten conec-
- tar facii-

mente un
teclado
matrical
permitiendo
ademas que
el microcon-
trolador
“despierte”
cuando se
pulsa una
tecla.

mientras que las de RB4 2 RB7
se muestran en Ia figura 3-B. Fsta
diferencia se debe a que en el ca-
sode las lineas RB4 a RB7 puede
programarse una interrupeion por
cambio de estado de cualquiera
de estas lineas. Cuando se pro-
Brama una interrupcion de este ti-
po, para lo cual las lineas deben
estar ademas programadas como
entradas, el hecho de que cual-
quier linea de RR4 a RB7 cambie
de estado produce una interrup-
cion (Ver descripeion del registro

INTCONe Interrupciones). Bl va-
lor de Ia patita en modo entrada
¢s comparado con e] valor alma-
cenado en la bascula durante 1a
dliima lectura del Puerto B, Los
cambios en las patitas se detectan
tealizando una operacién OR pa-
ra la generacién de una Interrup-
cion por cambio de estado. Fsta
interrupcitn por cambio de estado
puede “despertar - wake up” al
microcontrolador del modo de re-
poso SLEEP. Ei usuario debe ho-
rrar la interrupeion en la Rutina




Patita de E/

s
RA

de Servicio de Interrup-
cion RS de una de las si-
guientes maneras;

(a) Borrando la bandera bit
3 de INTCON ( RBIE )

(b} Leyendo o escribien-
do el PORTB y Juego bo-
rrando el bit RBIF, Esto fi-
naliza la condicidn mis-
macht y permite que s¢
borre RBIE

Una condicién mis-
macht puede producir que
¢l bit RBIF sigaa 1, Le-
yendo el Puerto B puede
finalizar la condicidn de
mismacht y permitiendo
que el bit RBIF sea borra-
do, es decir puesto a 0.

Ademis de lo anterior
todas las lineas del Puerte
B, disponen de resisten-
cias intermas de polariza-
cidn programables. Cada
una de la 8 resistencias
puede ser activada o des-
habilitada haciendo uso de
del bit RBPU del registro
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Figorts 4. Esquema elécirio del Madulo (1 basada en un PIC-16F84 fundonanda o 4 MMz
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especial OPTION., Estas resis-
tencias se deshabilitan automdti-
camente si una linea es progra-
mada como salida asi como du-
rante el proceso de Power on
Reset.

La caructeristica interrupcion
per cambio de estado, junto con
las resistencias de polarizacion
programables de estas cuatro pa-
titas, permiten conectar ficil-

mente un teclado matrical per-
mitiendo ademés que.el micro-
controlador “despierte” wake-up
cuando se pulsa una tecla. Si se
ha programado este tipo de inte-
rrupcién, no es recomendable,
realizar lecturas del Puerto B.

Por tltimo indicar que la li-
nea RBO, es la tinica compartida
con la entrada de interrupcion
INT,

Practicas (l1)
MépULO - 1

Una vez que el lector dis-
pone de las herramientas ne-
cesarias, como son €l progra-
ma compilador-ensamblador
MPASM. EXE para ensamblar
sus programas asi como del
programador {Kit de Resistor)
PIC84, es la hora de comen-
zar con los disefios.

En primer lugar se propo-
ne el Mébdulo - 01 6 comodin,
es decir este madulo se em-
plea en todos las experiencias
arealizar. Contiene solo y ex-
clusivamente el microcontro-
lador PIC16F84 asi como la
circuiteria necesaria para su
alimentacion partiendo de una
entrada en alterna de 9-12
VAC o desde una pila de 9V,
Incluye ademds un conector
de 17 pines donde estdn dis-
ponibles todas las lineas nti-
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les del microcontrolador asi
como las sefiales de masa,
+5V y ¢l voltaje rectificado y
filtrado del transformador pa-
ra futuros usos..

El esquema eléctrico de es-
te modulo se presenta en la fi-
gura 4 y la disposicién de los
componentes en la figura 5.
Con solo la sustitucion del
cristal de cearzo y dos con-
densadores puede hacerse fun-
cionar el microcontrolador a
4 0 10 MHz. Los médulos em-
pleados en los ejemplo fun-
cionan a 4 MHz, por lo tanto si
el lector los usa a una veloci-
dad de 10 MHz, debe tener en

cuenta esta mayor velocidad a
la hora de escribir sus progra-
mas.

EXPERIENCIA (1}

Completado el montaje del
Mddulo-01, se pasa a la realiza-
citn de la primera experiencia.
Para ello, haciendo uso de una
placa protoboard, se conectarin
las lineas RBQ - RB7 del Mo-
dulo - 01, con una serie de re-
sistencias de 330 ohmios ade-
mas de un diodo LED rojo,
uniendo estos altimos a masa tal
cono se muestra en la figura 6.

La experiencia va a consistir
en la escritura y posterior gra-

NUEVOS MULTIMETROS

FP-1y FP-2»

| Especialmente disefados para

' fos nueves ciclos de la Reforma |
! de la Formacion Profesicnal y

l Tecnologia de la ESO.
EIncorpc;ran declaracion de

conformidad CE en materia de .
3 seguridad e interferencias elec- |

{ronicas.

El modelo FP-1b incluye fas
funciones basicas.

El modelo FP-2b incorpora las ¢
funciones basicas ampliado con [f
| frecuencimetro, capacimetro, B
B prueba de transistores hpg v
i dispositivo para desconexion ¥
automatica. Dotado con funda |

protectora.

Cami de la Riereta, 32 -Tel. (93) 337 90 08 - Fax {93} 338 11 26
08907 L'HOSPITALET {(Barcelona)
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; Programa GONTAR.ASM Fecha : 1 - Septiembre - 97

; Eate prog en binarlo de 0 a 255 sacando & resultado a
; Ravisidn : 0.0 Programa para PIC186C84 y PIC16F34 »
; Velocidad del Reloj: 4 MHz Ralo] Instrucclén: 1 MHz = { uS *
; Perro Guardiéin : deshabilitade  Tipo da Rela] : XT -
: Protecclsn del esdige : OFF »
jorressmees IGUALDADES
; i Igualdades que gna los
w El resultado se guarda enw
1 EQuUu 1 LEl resultado se guarda on ¢l mgistro
§ Sk Igualdlda; th In CPU y del mapa de rla
PORTA EQU 05h ;PuertaA
PORTB EQU 06h ;PuertaB
TRISA EQU  05h : Reglstro Triestado Puerta A
TRISB EQU 08h ; Reglstro Triestado Fuerta B
STATUS EQU ©03h ; Registro Status
P RPO EGQU  05h ; Bit RPG del registro de STATUS
- o Contadert EQU 0Ch ; Registro utllizade en el retardo
. % Contador2 EQU 0Dh ; Registro utilizado en el retardo
S H
w m]ﬁﬂ ORG 00h ; Direccién del vector de Reset
% 2332 ! +2REHRERRE GOTO Inicializa ; Comlenza el programa despuds
3 " ; del vector de Interrupcidn
Figura 5.~ Disposidin do componestes del Moduk - 01 ORG  05h : Una posicitn datris vactor da Int.
z Inicializa BEF STATUS,RPO ; Selecciona la pagina 1 de la memoria
CLRF TRISE ; Coloca la Puerio B como sallda
ARugaLIo2 3 borrando TRIS B
- — BCF  STATUS,RPO ;Vuelve a la pigina 0
o= O GLRF PORTB ; Apaga los LEDs bormands la Puarta B
Bucle INCF PORTB,I ; Suma 1 registro de 1a Puerta B
CLRF Contadort ; Borra contenido Contadort
£o9 N MOVLW 0EOh ; Carga ol acumulador con ¢! valor 0EOH
MOVWF ContadorZ ; Contenide W se guarda en Contader2

; este vez aplicado a Contador2

Bucle1 DECFSZ Contadord,f : Resta 1 al contenido de Contadori
. . ; 81 Contador] llega a cero: salta
; la Instruccién GOTO Bugcled.
36 i Sl Contador! no llega a cero; gjecuta
r 0 ; A instruecién GOTO Buclel
GOTQ Bucle1 ; Cierra ol primer bucle do ratardo
IESISTOR I I I IIII DECFSZ C 1 ; Lo mismo que al caso anterior, pero

i

GOTC Bucle1 ; Clerra el seagundo bucie de retardo
GOTO Buch i ¥ ofra vez, y ot vez ..
ﬂﬂlﬂﬁ;‘ Terminado. :II':I.EEP ; detiene la ejecucién
Figeva 3 s Crn do sl e bl O1 Ustola del progranes CONTARASH
: bacion del microcontrolador +5V
PIC16F84 con el programa
CONTAR.ASM, cuyoe listado se
presenta a continuacion. La fi-
nalidad del mismo consiste en . A2
contar en binario a través del ] s e ~ scass )
Puerto B ( patitas RB0 - RB7), "7 —[emiRe sl CONENON CORREGTA M 14
iluminando los correspondien- —{EeRd : iR ree oscz —:: =
tes diodes LEDs segin el nu- s o0 = v
mero de cuenta. Los pasos a se- vt RE7[—1i s
guir estin esquematizados en la i T ﬁ
figura 7, B dpn2 ras—""
9 —res a9 oLz
I-El prlimer paso consiste en PICT6084/F84 Immuu.o on
la escritura del programa
CONTAR.ASM haciendo uso 1 L
de un editor de textos ASCII = -
como el EDIT del DOS o

cualquier otro. Una vez escri-
to el programa debe salvarse Figuen 8 Esquonis olieirico dol “Progromodor PICB*
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Repertorlo da instrecdones de ln gama madia FIC

al disco en formato LAl
ASCIL. (Programa 02 -—n—-r-—g L
disponible en dis- L 4 2 2 Y
quete). sy Aser 4 Gt
h o -]
I1.- El segundo paso PN °' sl o
consiste en el en- };}ﬁs"" //-.-g,. >
samblado de este fi- o ‘-/ o l°\
o—u [ * | o
chero ‘—{ I of o
(CONTAR.ASM) 0= ? °1 -
empleando el compi- I raly, g
lador-ensamblador - i

MPASM tal y como
se indicé en el pri-
mer capitulo de esta
serie, con los que se obtendra
el fichero CONTAR. HEX.

pistas,

IIL.- Llegado este punto es el
momento de 1a grabacion del
microcentrolador, conecte el
programador a su computador,
ejecute el programa PIC84, v
a continuacion grabe el mi-
crocontrolador con el progra-

ma CONTAR HEX.

Retire el microcontrolador
del programador e insértelo
correctamente en ¢l Mddulo-
01, realice ahora las conexio-
nes que se le han indicado en
la figura 6, conecte la ali-
mentacién y | Ahd | su primer
programa comienza a funcio-
nar.

Figura % Plocn del circaita impreso comrespondiante of “Pragramador P1C847, por ka cora de las
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*NOTA ACLARATORIA:
Con relacion al articulo “Curso
de aplicaciones con microcontro-
ladores PIC (I}” publicado en el
nimero 161 de nuestra revista y
por ser una pieza fundamental
en el desarrolle del curso, publi-
camos un falle encontrado en el
esquema eléctrico y la nueva ca-
ra de pistas del circuito “Progra-
mador PIC84” (Figuras 8 y 9) 31

que por causas ajenas a nuestro
departamento han aparecido pu-
blicado. El programa
PIC84.EXE debe de ejecutarse
obligatoriamente bajo MS-DOS.

RESISTO!

LISTA DE COMPONENTES

CONDENSADORES:

2 2pF C3C4
I 100nE cs
L 104F25V Q
I 100uF/25v cl
SEMICONDUCTORES:

I WO4F PD1
1 7805 iC1
1 IN4148 )|
OTROS:

1 XTAL4MHz XT1
1 BORNA2 Bl
1 TIRAI7PINCODO CONI
NOTA: PIC NO INCLUIDO EN EL
PRECIO
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