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RESUMEN:

El presente trabajo que se detalla a continuacion se refiere al andlisis y disefio de
un tablero electrénico, para lo cual se utliza leds de dultima tecnologia
aprovechando las grandes ventajas y prestaciones que brindan los mismos en la
actualidad. Este trabajo se complementa con la utilizacion de un sensor de
temperatura, un reloj de tiempo real, las sefiales obtenidas de estos elementos

son acopladas a través de interfaces a un microcontrolador.

El programa para controlar los mensajes que se visualizan en el tablero

electrénico es desarrollado en lenguaje Basic en el Microcode.
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INTRODUCCION

En la actualidad las instalaciones de la ESPE-L disponen Unicamente de un rétulo
metdlico antiguo en el cual se identifica el nombre de la ESPEL, la misma que se
encuentra en la entrada principal del edificio restaurado.

Siendo la ESPE-L una de las universidades mas prestigiosas del centro del pais y
disponiendo de carreras técnicas, como la carrera de Ingenieria y tecnologia en
electronica no se ha tratado de mejorar la infraestructura de la sede, como es la
colocacion de un tablero electronico en lugar del rotulo antiguo, el mismo que a
mas de identificar el nombre de la institucién prestaria muchas servicios, Gtales
como: carreras disponibles en la institucién, Maestrias y diplomados, cursos de
capacitacion, periodo académico y mas servicios disponibles. Al momento estas
ofertas se las viene realizando en varios medios de comunicacion las mismas que
son transmitidas en horarios limitados y con costos muy elevados. En vista de
esta realidad; la investigacion surge justamente para suplir estas necesidades,
capaz de adaptarse a distintas situaciones, y en el futuro tener la posibilidad de
incrementar su funcionalidad. Es asi, que la principal motivacion del proyecto de
investigacion consiste en realizar el estudio y disefio de un tablero electronico
programable con leds de ultima tecnologia en el cual sera posible visualizar el

nombre de la institucion, la temperatura ambiente y el tiempo.

El presente proyecto es un paso para modernizar la infraestructura de la ESPE-L,
sin que exista un gran impacto econdmico. Ademas que permite vincular
tecnologia nueva y de punta, brindando asi a la Escuela un sistema sofisticado,

eficiente y acorde a las necesidades y requerimientos del caso.

El constante desarrollo de la tecnologia, permite crear actualmente elementos
nuevos, novedosos y de utilizacion que facilitan la automatizacion parcial o total
de equipos y aparatos modernos. Gracias al avance de la ciencia y la tecnologia

se han incrementado formas de hacer publicidad es asi que hoy en dia se utiliza



tableros y marcadores electrénicos, gigantografias etc., también se lo realiza

mediante los medios de comunicacién radioy TV.

Diversos tipos de deportes incluyendo el atletismo, el fatbol, la bici de montafa, la
natacion, sincronizada, el salto, los deportes de motor y el basquetbol son
algunas de las areas para donde la cuenta electronica sube a las soluciones
perfectas de los ajustes. Adoptando las tecnologias actuales estos tableros

proporcionan pantallas planas del alto brillo y son una ventaja agregada.

Los tableros electronicos utilizan leds de alto brillo para la visibilidad maximay la
definicion con un espectro a todo color, un brillo creciente y una gran opcién de
disefios. Los tableros electronicos son un modo eficaz de transportar la
informacion. Por lo tanto, éstos se aceptan hoy en dia extensamente por todo el
mundo. Por otra parte la claridad y el brillo, son las caracteristicas que hace a los

lectores més atractivos y llamativos.*

El objetivo de este trabajo es disefiar un tablero electronico utilizando leds de
dltima tecnologia y un microcontrolador mediante el cual se va a controlar el
funcionamiento total de los elementos que conforman el hardware, que una vez

programado controla al tablero.

Para llegar al disefio y a la construccion del sistema se tomé en cuenta el estudio
tedrico en donde se establecen las bases y fundamentos requeridos para este
disefio. Para el desarrollo de este tema, la secuencia seguida se tratara en forma

ordenada en los capitulos siguientes.

En el capitulo | se analizan los leds, el pic 16f877A que es el elemento primordial
de este trabajo, el ULN2803 que es el elemento acoplador de interfaces, LM-35
que es el sensor de temperatura y el DS 1307 reloj en tiempo real, especificando
las partes de hardware y software, asi como también los elementos utilizados

como interfaces.

! http://electronicosonline.com
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Una vez estudiado los principios basicos, el hardware y el software de todos los
componentes se esta en capacidad de disefiar y construir el tablero electronico

lo cual se realiza en el capitulo Il de este trabajo.

En el capitulo Ill se trata de las conclusiones y recomendaciones, finalmente se

incluyen los anexos y bibliografia utilizada.
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS

En este capitulo se analizan los conceptos de cada uno de los elementos que
utilizaremos en la construccion del tablero electronico, especificando las partes de
hardware y software, ademas analizaremos las caracteristicas técnicas de cada

elemento.

1.1.- OPTICA

La Optica es la rama de la fisica que estudia el comportamiento de la luz, sus
caracteristicas y sus manifestaciones. Abarca el estudio de la reflexion, la
refraccidon, las interferencias, la difraccion, la formacién de imagenes y la

interaccion de la luz con la materia.
1.2.1.- REFLEXION

Es el cambio de direccién de un rayo o una onda que ocurre en la superficie de

separacion entre dos medios, de tal forma que regresa al medio inicial.

1.2.2.- REFRACCION

Es el cambio brusco de direccion que sufre la luz al cambiar de medio. Este
fendmeno se debe al hecho de que la luz se propaga a diferentes velocidades
segun el medio por el que viaja.

1.2.3.- DIFRACCION

Cuando la luz atraviesa un obstaculo puntiagudo o una abertura estrecha, el rayo

se curva ligeramente. Este fendmeno, denominado difraccion, es el responsable

-12 -
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de que al mirar a través de un agujero muy pequefio todo se vea distorsionado o

de que los telescopios y microscopios tengan un niamero de aumentos maximo.

1.2.4.- INTERFERENCIA

La interferencia es cualquier proceso que altera, modifica o destruye una sefial

durante su trayecto en el canal existente entre el emisor y el receptor.?
1.2.- LED

1.3.6.1.- EVOLUCION DEL LED

El primer led comercialmente utilizable fue desarrollado en el afio 1962,
combinando Galio, Arsénico y Foésforo con lo cual se consiguié un led rojo con
una frecuencia de emision de unos 650 nm con una intensidad relativamente baja,
aproximadamente 10mcd ca de los leds.

En la década de los 70, introdujeron nuevos colores al espectro. Distinta
proporcion de materiales produjo distintos colores. Asi se consiguieron colores
verde y rojo utilizando Ga, P y ambar, naranja y rojo de 630nm (el cual es muy
visible) utilizando Ga, As, P. También se desarrollaron leds infrarrojos, los cuales
se hicieron rapidamente populares en los controles remotos de los televisores y

otros artefactos del hogar.

En la década del 80 entraron tres nuevos materiales en escena, combinando el
Galio, Aluminio y Arsénico. Con la introduccion de estos materiales el mercado de
los leds empez6 a despegar ya que proveia una mayor performance sobre los

leds desarrollados previamente.

2 Folleto lineas de transmision ( N.G)
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En los 90 aparecid en el mercado tal vez la mas exitosa combinacion de
materiales para producir leds hasta la fecha, el Aluminio, Indio, Galio y Fosforo.
Las principales virtudes de este compuesto son que se puede conseguir una
gama de colores desde el rojo al amarillo cambiando la proporcion de los
materiales que lo componen y segundo, su vida util es sensiblemente mayor, a la
de sus predecesores, mientras que los primeros leds tenian una vida promedio
efectiva de 40.000 horas los leds de Al, In, Ga, P podian mas de 100.000 horas
aun en ambientes de elevada temperatura y humedad.

Casi todos estamos familiarizados con los leds, los conocemos al verlos en el
frente de muchos equipos de uso cotidiano, como radios, televisores, teléfonos
celulares y display de relojes digitales. Sin embargo con la introduccién de nuevos
materiales han permitido crear leds de todo color dentro del espectro visible y
ofreciendo al mismo tiempo una eficiencia luminica que supera a la de las

lamparas incandescentes.
1.3.6.2.- DEFINICION

Un diodo led, Light-Emitting Diode (diodo emisor de luz) es un dispositivo
semiconductor que emite luz poli cromética, es decir, con diferentes longitudes de
onda, cuando se polariza en directa y es atravesado por la corriente eléctrica. El
color depende del material semiconductor empleado en la construccion del diodo,
pudiendo variar desde el ultravioleta, pasando por el espectro de luz visible, hasta
el infrarrojo, recibiendo éstos ultimos la denominacién de diodos IRED (Infra-Red
Emitting Diode).

1.3.6.3.- SIMBOLOGIA

e

A (p) I: ‘ CoK(n)

Fig. 1.1 Representacion simbdlica del diodo LED
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1.3.6.4.- CARACTERISTICAS DE LOS LED

1.3.6.5.-

© N o o0

1.3.6.6.-

Tienen una vida util de 100.000 horas.

En caso de utilizacion interrumpida los LED tienen una vida Gtil de unos 11
afos, por lo que ya no son necesarios los repuestos.

Con el LED, la totalidad de la energia se transforma en luz.

Ofrece una mejor vision y percepcion de la profundidad y los detalles.
CARACTERISTICAS TECNICAS

Voltaje de operaciéon 1,5 hasta 3,6 V, dependiendo del color.

Intensidad 10 hasta 20 mA en los diodos de color rojo,

20 a 40 mA para los otros Led’s.

LEDs de potencia (1 W, 3 W, 5 W, etc.), pueden ser usados a 150 mA, 350
mA, 750 mA o incluso a 1000 mA.

ENCAPSULADO Y PARTES DE UN LED

Partes constitutivas de un led se presentan en la figura 1.2, la cual
representa el encapsulado mas popular de los leds que es el T1 (3% de
5mm. de diametro).

En copsulado Epo=i

Chip Semiconductor
Contact d2 ors Citodo con reflector

Marca Plana
g
ndica [dtodo

H terminal de
Cdtodo(negativa)

‘/l/f Es r"zs_::rt:
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Figl.2 Estructura y partes de un led

El led viene provisto de dos terminales correspondientes que tienen
aproximadamente 2 a 2,5 cm de largo y seccidn generalmente de forma
cuadrada. En el esquema se observa que la parte interna del terminal del catodo
es mas grande que el anodo, esto es porque el catodo esta encargado de sujetar
al sustrato de silicio, por lo tanto sera este terminal el encargado de disipar el
calor generado hacia el exterior ya que el terminal del anodo se conecta al chip
por un delgado hilo de oro, el cual practicamente no conduce calor.

Existen dos formas mas convenientes para identificar el catodo y el anodo, la
primera y mas segura es ver cual es el terminal mas corto, ese es siempre el
catodo no importa de qué tecnologia sea el led. La otra es observar la marca
plana que también indica el catodo, dicha marca plana es una muesca o rebaje en
un reborde que tiene los leds. El terminal que sostiene el sustrato cumple otra
mision muy importante, la de reflector, ya que posee una forma parabdlica o su
aproximacion semicircular, éste es un punto muy critico en la fabricacién y
concepcion del led ya que un mal enfoque puede ocasionar una pérdida
considerable de energia.

Dentro de las caracteristicas Opticas del led, aparte de su luminosidad, esta la del
angulo de vision, se define generalmente el &angulo de vision como el
desplazamiento angular desde la perpendicular donde la potencia de emision
disminuye a la mitad. Segun la aplicacion que se le dard al led se necesitara
distintos angulos de vision asi son tipicos leds con 4, 6, 8, 16, 24, 30, 45,60 y
hasta 90 grados de vision. Generalmente el angulo de visién esta determinado por
el radio de curvatura del reflector del led y principalmente por el radio de curvatura
del encapsulado. Por supuesto mientras mas chico sea el angulo, y a igual

sustrato semiconductor, se tendrd una mayor potencia de emision y viceversa.

Por ultimo cuenta el encapsulado epoxi que es el encargado de proteger al
semiconductor de las inclemencias ambientales y ayuda a formar el haz de

emision.

Existen basicamente 4 tipos de encapsulado si lo catalogamos por su color.

-16 -



1.2.6.1.- TRANSPARENTE O CLEAR WATER

Es el utilizado en leds de alta potencia de emision, ya que el propésito de estos
leds es fundamentalmente iluminar, es importante que estos encapsulados no

absorban de ninguna manera la luz emitida.

1.2.6.2.- COLOREADOS O TINTED

Similar al anterior pero coloreado con el color de emision de sustrato similar al
vidrio de algunas botellas, se usa principalmente en leds de mediana potencia y/o
donde sea necesario identificar el color del led aun apagado.

1.2.6.3.- DIFUSO O DIFUSED

Estos leds tiene un aspecto mas opaco que el anterior y estan coloreados con el
color de emision, poseen pequefias particulas en suspensidon de tamafio
microscoépicos que son las encargadas de desviar la luz, este tipo de encapsulado
le quita mucho brillo al led pero le agrega mucho angulo de visién ya que los
multiples rebotes de la luz dentro del encapsulado le otorgan un brillo muy parejo

sobre casi todos los angulos préacticos de vision.

1.2.6.4.- LECHOSOS O MILKY

Este tipo de encapsulado es un tipo difuso pero sin colorear, estos encapsulados
son muy utilizados en leds bicolores o multicolores. El led bicolor es en realidad
un led doble con un catodo comun y dos anodos (3 terminales) o dos led
colocados en contraposicion (2 terminales). Generalmente el primer caso con leds
rojo y verde es el mas comdn aunque existen otras combinaciones incluso con

mas colores.
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1.3.6.7.- COMPUESTOS EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE LED

TABLA 1.1 Compuestos empleados en la construccion de led

Long. de
Compuesto Color

onda
Arseniuro de galio (GaAs) Infrarrojo 940nm
Arseniuro de galio y aluminio
(AlGaAs) Rojo e infrarrojo 890nm

Rojo, naranjay

Arseniuro fosfuro de galio (GaAsP) amarillo 630nm
Fosfuro de galio (GaP) Verde 555nm
Nitruro de galio (GaN) Verde 525nm
Seleniuro de zinc (ZnSe) Azul
Nitruro de galio e indio (InGaN) Azul 450nm
Carburo de silicio (SiC) Azul 480nm
Diamante (C) Ultravioleta

Silicio (Si)

En desarrollo
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1.3.6.8.- FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento fisico consiste en que, un electron pasa de la banda de
conduccion a la de valencia, perdiendo energia. Esta energia se manifiesta en
forma de foton, con una amplitud, una direccion y una fase aleatoria. El dispositivo
semiconductor estd comunmente encapsulado en una cubierta de plastico de
mayor resistencia que las de vidrio que usualmente se emplean en las lamparas
incandescentes. En general, los Leds suelen tener mejor eficiencia cuanto menor

es la corriente que circula por ellos.
1.3.6.9.- POLARIZACION

Los led’s para que iluminen de forma continua, deben estar polarizados
directamente, es decir, con el polo positivo de la fuente de alimentacion conectada
al anodo y el polo negativo conectado al cétodo. Ademas, la fuente de
alimentacion debe suministrarle una tension o diferencia de potencial superior a
su tension umbral. Por otro lado, se debe garantizar que la corriente que circula
por ellos no excede los limites admisibles. En términos generales, pueden
considerarse de forma aproximada los siguientes valores de diferencia de

potencial:

1.3.7.1.-Rojo =1,8Vaz22Vv
1.3.7.2.-Naranja=2,1Va22V
1.3.7.3.-Amarillo=2,1Va2,4V
1.3.7.4.-Verde=2Va35V
1.3.7.5.-Azul=35Va38V
1.3.7.6.-Blanco = 3,6 V

Luego mediante la ley de Ohm, puede calcularse la resistencia R adecuada para

la tensién de la fuente V Fuente que se utilice.

R Yfuente —{I"d1 + Fd2 +

T Eal.l

-19 -


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tensi%C3%B3n_umbral&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Ohm
http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_(componente)
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%83%C2%B3n_(electricidad)

El término I, en la formula, se refiere al valor de corriente para la intensidad
luminosa que se necesita. Lo comun es de 10 mA para Leds de baja luminosidad
y 20 mA para Leds de alta luminosidad; un valor superior puede inhabilitar el LED

o reducir de manera considerable su tiempo de vida.

Otros Leds de una mayor capacidad de corriente conocidos como Leds de
potencia (1 W, 3 W, 5 W, etc.), pueden ser usados a 150 mA, 350 mA, 750 mA o
incluso a 1000 mA dependiendo de las caracteristicas opto-eléctricas dadas por el

fabricante.

Cabe recordar que también pueden conectarse varios en serie, sumandose las
diferencias de potencial en cada uno. También se pueden hacer configuraciones
en paralelo, aunque este tipo de configuraciones no son muy recomendadas para

disefios de circuitos con Leds eficientes®.

1.3.- MICROCONTROLADORES

1. INTRODUCCION

Los microcontroladores estan siendo empleados en multitud de sistemas
presentes en nuestra vida diaria, como pueden ser juguetes, horno microondas,
frigorificos, televisores, computadoras, impresoras, médems, el sistema de
arranque de nuestro coche, etc. Y otras aplicaciones con las que seguramente no
estaremos tan familiarizados como instrumentacion electronica, control de
sistemas en una nave espacial, etc. Una aplicacién tipica podria emplear varios
microcontroladores para controlar pequeias partes del sistema. Estos pequefos
controladores podrian comunicarse entre ellos y con un procesador central,
probablemente mas potente, para compartir la informacion y coordinar sus

acciones, como de hecho, ocurre ya habitualmente en cualquier PC*.

® Diodo emisor de luz-wikipedia,la enciclopedia libre
* Electrénica practica con microcontroladores pic de Santiago Corrales
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Pero la invasion acaba de comenzar y el nacimiento del siglo XXI sera testigo de
la conquista masiva de estos diminutos computadores, que gobernaran la mayor

parte de los aparatos que fabricaremos y usamos los humanos.

2. DEFINICION

Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las
tres unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y Unidades de

E/S, es decir, se trata de un computador completo en un solo circuito integrado®.

3. CARACTERISTICAS RELEVANTES

Se puede decir que los PIC's son utilizados por la velocidad, el precio, la facilidad
de uso, la informacidn, las herramientas de apoyo, dando todo este conjunto una
imagen de sencillez y utilidad.

Para las aplicaciones mas habituales (casi un 90%) la elecciéon de una versiéon
adecuada de PIC es la mejor solucion; sin embargo, dado su caracter general,
otras familias de microcontroladores son mas eficaces en aplicaciones
especificas, especialmente si en ellas predomina una caracteristica concreta, que

puede estar muy desarrollada en otra familia.

Un microcontrolador difiere de una CPU normal, debido a que es mas facil
convertirla en una computadora en funcionamiento, con un minimo de chips
externos de apoyo. Un microcontrolador tipico tendra un generador de reloj
integrado y una pequeia cantidad de memoria RAM y
ROM/EPROM/EEPROM/FLASH, significando que para hacerlo funcionar, todo lo
que se necesita son unos pocos programas de control y un cristal de

sincronizacion.

Los microcontroladores disponen generalmente también de una gran variedad de

dispositivos de entrada/salida, como convertidores de analdgico a digital,

® Electrénica practica con microcontroladores pic de Santiago Corrales
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temporizadores, UARTs y buses de interfaz serie especializados, como 12C y
CAN. Frecuentemente, estos dispositivos integrados pueden ser controlados por
instrucciones de procesadores especializados. Los modernos microcontroladores
frecuentemente incluyen un lenguaje de programacion integrado, como el BASIC

que se utiliza bastante con este propésito.

Software Voo
AL T
|\ - - — — — — —— — —— — J
| Periférico Periferico,
1 2 I
| I
L — |
| | | Microprocesadot [ — T T
' [
| |
Memoria MNiemoria ]
CLE | 1 ! B Ground
— 1
S Control
o

Fig.1.3 Diagrama de bloques de un microcontrolador
4. ARQUITECTURA

La arquitectura del procesador sigue el modelo de Harvard. En esta arquitectura,
la CPU se conecta de forma independiente y con buses distintos con la memoria
de instrucciones y con la de datos. La arquitectura Harvard permite a la CPU
acceder simultaneamente a las dos memorias. Ademas, propicia numerosas

ventajas al funcionamiento del sistema como se iran describiendo.

En ambas arquitecturas observamos bloques de memoria, cada bloque tiene
posiciones y cada posicion un valor. Para recoger o dejar un valor en una
determinada posicion es necesario primero indicar cual es la direccién a leer o
escribir de la memoria, en consecuencia hay un grupo de lineas que nos permiten
hacer esa funcién conocida como el bus de direcciones, también existe un bus de

datos que son lineas paralelas por donde discurren los valores de cada direccion
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1.3.4.1.- ARQUITECTURA VON NEUMANN

Dispone de una sola memoria principal donde se almacenan datos e instrucciones
de forma indistinta. A dicha memoria se accede a través de un sistema de buses

anico (direcciones, datos y control).

Las principales limitaciones que se tiene con la arquitectura Von Neumann son:
1)La limitacion de la longitud de las instrucciones por el bus de datos, que hace
gue el microprocesador tenga que realizar varios accesos a memoria para buscar
instrucciones complejas.

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

superponer ambos tiempos de acceso.

CPU ¢ = MEM

Figural.4. Arquitectura Von Neumann

1.3.4.2.-ARQUITECTURA HARVARD

Dispone de dos memorias independientes, una que contiene sdlo instrucciones, y
otra que contiene sdélo datos. Ambas disponen de sus respectivos sistemas de
buses de acceso y es posible realizar operaciones de acceso (lectura o escritura)

simultdneamente en ambas memorias, ésta es la estructura para los PIC's.
Existen dos buses independientes de direcciones y el bus de instrucciones solo

tiene una direccién, a diferencia del bus de datos que es de naturaleza

bidireccional.
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Ventajas de esta arquitectura:

1) El tamafo de las instrucciones no esta relacionado con el de los datos, y por
lo tanto puede ser optimizado para que cualquier instruccion ocupe una
sola posicion de memoria de programa, logrando asi mayor velocidad y

menor longitud de programa.

2)El tiempo de acceso a las instrucciones puede superponerse con el de los

datos, logrando una mayor velocidad en cada operacion.

Una pequeiia desventaja de los procesadores con arquitectura Harvard, es
que deben poseer instrucciones especiales para acceder a tablas de valores
constantes que pueda ser necesario incluir en los programas, ya que estas
tablas se encontraran fisicamente en la memoria de programa (por ejemplo en

la EPROM de un microprocesador)®.

MEM MEM
PROG ] CPU K — 1 paTOS

Fig. 1.5 Arquitectura Harvard

1.3.4.3.-ARQUITECTURA INTERNA

El microcontrolador posee varios elementos en forma interna: el procesador,

memoria de programa, memoria de datos, periféricos, contadores.

Tiene 8K posiciones por 14 bits, también la memoria de datos (RAM) de 368
posiciones por 8 bits. La memoria EEPROM 256 posiciones x 8 bits. El
procesador propiamente dicho esta formado por la ALU (unidad aritmética I6gica)
el registro de trabajo W. cuenta con los periféricos 1/0 puertos A, B, C, O, E el
TMRO (temporizador contador de eventos), TMR1 y TMR2 entre otros médulos.

®Introduccion al Microcontrolador.htm
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También contamos con un registro de instruccidn que se carga cada vez que la
ALU solicita una nueva instruccidon a procesar. En la parte intermedia se
encuentran algunos blogues como son el Status Reg. que es el registro de estado
encargado de anotar el estado actual del sistema, cada vez que se ejecuta una
instruccion se llevan a cabo cambios dentro del microcontrolador como desborde,
acarreo, etc. Cada uno de esos eventos esta asociado a un bit de este registro.
Existe un registro de vital importancia que se llama el Program Counter o contador

de programa este registro indica la direccion de la instruccion a ejecutar.

El registro en cuestibn no es necesariamente secuencial, esto es no se
incrementa necesariamente de uno en uno ya que puede darse el caso en el que
salte dependiendo si hay una instruccion de bifurcacion de por medio o puede
haber alguna instruccion de llamada a funcion y/o procedimiento. También
observamos el bloque de la pila, la funcién de la pila es ser un buffer temporal en
el que se guarda el contador de programa cada vez que se suscita una llamada a
un procedimiento y/o funcién (incluyendo interrupciones). Por tanto el nivel de
anidamiento es de hasta 8 llamadas. También esta presente el FSR reg que es el
registro que cumple una funcion similar a la del contador de programa
direccionando en este caso la RAM. La aparicion de multiplexores se debe a que
los datos pueden tener diferentes fuentes.

Cuando se programa un microcontrolador se debe siempre tener en mente que
es lo que se hace. Cuando lo prendemos asume un valor por defecto, el contador
del programa asume la posicion cero por tanto el microcontrolador toma la
instruccion que se encuentra en esa posicion en la memoria de programa y la
ejecuta. Al momento de ejecutarla procede a informar si se ha llevado a cabo
alguna operacion en particular registrado en el registro de estado (status). Si la
instruccion es de salto evaluara las condiciones para saber si continda o0 no con
la siguiente instruccion, en caso que no sea asi saltara a otra posicion de
memoria. En caso que el programa haga un llamado a una funcion guardara en la
pila el valor del contador de programa, ejecutara la rutina y al momento que

termina restituira el valor correspondiente para seguir con la siguiente instruccion.
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El diagrama de bloques del PIC 16F877A se muestra en el ANEXO D.
5.  FAMILIAS DE MICROCONTROLADORES’

Tabla 1.2 Familias de Microcontroladores

_ 12 |14 _ _ 64
Empresa 8 bits _ ) 16 bits 32 bits _ Obs.
bits | bits bits
Atmel
AVR ATmega8
68HCO05, 68HC12,
Freescale 68HCO08, 68HCS12, 683xX,
X X X X
68HC11, 68HCSX12, |PowerPC
(antes Motorola) |HCS08 68HC16 Architecture
Hitachi, Ltd H8 X X X X X X
Holtek HT8
MCS-48
(familia 8048)
Intel MCS51 X X X X X
(familia 8051) MCS96,
8xC251 MXS296
10f2xx
Familia
) ) 12Cxx 12FxXx,
Microchip X X
16Cxx y dsPIC30FXX
16Fxx 18Cxx y dsPIC33F
y 18Fxx de 16 bits PIC32
NEC 78K
Parallax
ST ST 62,ST7
TMS370,
Texas Instruments
MSP430
Zilog Z8, Z86E02
Silabs C8051

’ Microcontrolador - Wikipedia, la enciclopedia libre.htm
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6. GAMA DE LOS PICS

Para resolver aplicaciones sencillas se precisan pocos recursos, en cambio, las
aplicaciones grandes requieren numerosos y potentes. Debido a esto, diversos
fabricantes construyen diferentes modelos de microcontroladores orientados a
cubrir, de forma 6ptima, las necesidades de cada proyecto. Asi, hay disponibles
microcontroladores sencillos y baratos para atender las aplicaciones simples y

otros complejos y mas costosos para las de mucha envergadura.

Se ha escogido los PIC’s de la gama media debido a que son muy apreciados en
las aplicaciones de control, en sistema de seguridad y en dispositivos de bajo
consumo que gestionan receptores y transmisores de sefiales. Su pequefio
tamafio lo hace ideales en muchos proyectos donde esta cualidad es

fundamental.

1.4.1.-GAMA MEDIA

Es la gama més variada y completa de los PIC. Abarca modelos con encapsulado
desde 18 pines hasta 68, cubriendo varias opciones que integran abundantes

periféricos.

En esta gama sus componentes afiaden nuevas prestaciones haciéndoles mas
adecuados en las aplicaciones complejas. Admiten interrupciones, poseen
comparadores de magnitudes analOgicas, convertidores AD, puertos serie y

diversos temporizadores.

El repertorio de instrucciones es de 35, de 14 bits cada una sus distintos modelos
contienen todos los recursos que se precisan en las aplicaciones de los
microcontroladores de 8 bits. También dispone de interrupciones y una Pila de 8

niveles que permite el anidamiento de subrutinas.
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7. MICROCONTROLADOR MICROCHIP 16F877A

Este microcontrolador, es de sencillo manejo y contiene un buen promedio

elevado en los parametros (velocidad, consumo, tamafo, alimentacion). Las

principales caracteristicas con que cuenta el 16F877A son:

1.
2.

© © N o o &~ w

Procesador de arquitectura RISC avanzada

Juego de 35 instrucciones con 14 bits de longitud. Todas ellas se ejecutan
en un ciclo de instruccidbn menos las de salto que tardan 2.

Frecuencia de 20 Mhz

Hasta 8K palabras de 14 bits para la memoria de codigo, tipo flash.

Hasta 368 bytes de memoria de datos RAM

Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM

Hasta 14 fuentes de interrupcion internas y externas

Pila con 8 niveles

Modos de direccionamiento directo, indirecto y relativo

10.Perro guardian (WDT)

11.Caodigo de proteccion programable

12.Modo Sleep de bajo consumo

13.Programacion serie en circuito con 2 patitas

14.Voltaje de alimentacion comprendido entre 2 y 5.5 voltios.

15.Bajo consumo (menos de 2 mA a 5V y 5 Mhz)

16.Lectural/escritura de la CPU a la memoria flash de programa

1. DESCRIPCION DE LOS PUERTOS:
Puerto A:

1. Puerto de e/s de 6 pines

2. RAO y ANO

3. RA1ly AN1

4. RA2 , AN2 y Vref-

5. RA3, AN3y Vref+
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6. RA4 (Salida en colector abierto) y TOCKI(Entrada de reloj del mdodulo
Timer 0)
RA5 , AN4 y SS (Seleccion esclavo para el puerto serie sincrono)
Puerto B:
9. Puerto e/s 8 pines
10. Resistencias pull-up programables
11. RBO Interrupcion externa
12.  RB4-7 Interrupcion por cambio de flanco
13. RB5-RB7y RB3 programacion y debugger in circuit
Puerto C:
1. Puerto e/s de 8 pines
2. RCO, T10SO (Timerl salida oscilador) y T1CKI (Entrada de reloj del
modulo Timerl).
3. RC1, RC2, PWM/COMP/CAPT
4. RC1, T10SI (entrada osc timerl)
5. RC3-4,1IC
6. RC3-5, SPI
7. RC6-7, USART
Puerto D:
1. Puerto e/s de 8 pines
2. Bus de datos en PPS (Puerto paralelo esclavo)
Puerto E:

3. Puerto de e/s de 3 pines
4. REOy AN5 y Read de PPS
5. RE1y AN6 y Write de PPS
6. RE2 y AN7 y CS de PPS

El siguiente diagrama da cuenta de los pines del PIC16F877A:
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PIC16F877

Fig. 1.6 Pines del Pic 16F877A

7. DESCRIPCION DE PINES DEL PIC 16F877A

La descripcion de cada pin del PIC 16F877A se muestra en el Anexo E

1.4.- TABLEROS ELECTRONICOS

1.5.1.-INTRODUCCION
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Gracias al avance de la tecnologia el hombre puede conseguir mdultiples
beneficios basandonos en los parametros y caracteristicas de cada uno de los
elementos que seran utilizados para la construccidon de este trabajo. En la
actualidad este tipo de tableros son utilizados en actividades deportivas tales
como el fatbol, basquet, natacidon, etc. Y también en la difusibn anuncios
publicitarios en diversos campos para lo cual estd encaminado este proyecto y

serd desarrollado en beneficio de la ESPE-L.

1.5.2.-UTILIDAD DE UN TABLERO DE LEDS

Un tablero formado por varias filas y columnas de leds, convenientemente
programado, puede servir para pasar mensajes publicitarios, decorar nuestra

habitacién o con fines informativos.

En nuestro trabajo utilizaremos esta tecnologia con el fin de disefiar un tablero

electronico para beneficio de la ESPE-L.

1.5.3.-EL HARDWARE

Desde el punto de vista del hardware, basicamente consiste en una matriz de
pixeles similar a los de la pantalla de un ordenador, generalmente de un solo color
(la mayoria de las veces rojos), aunque con el descenso de los precios de los leds
individuales o en paneles, es cada vez mas frecuentes ver tableros “bicolores” o
incluso “multicolores”, aprovechando la ventaja del los leds, que pueden mostrar
cualquier color. En este trabajo utilizaremos leds de color naranja de alta

resolucion.
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Fig. 1.7 Matriz de Leds de 7x5 puntos.

Como es de suponer, el desarrollo, construccién y programaciéon de un tablero de
este tipo es una tarea bastante compleja, pero perfectamente posible para

cualquiera que tenga conocimientos basicos de electrénica y programacion.

1.5.4.- ENCENDIENDO UN LED

Conectamos el anodo del led al PIC, el catodo a un resistor y el extremo de este a
tierra. Cuando el pin del microcontrolador estd en “1”, el LED enciende. Pero
lamentablemente este esquema no sirve para la construccion de un tablero
matricial como este, ya que al utilizar cientos de leds necesitariamos tener un

microcontrolador que tenga como minimo ese numero de pines de salida.
1.5.5.-MULTIPLEXADO
Esta técnica permite utilizar unos pocos pines de E/S del microcontrolador para

manejar una serie de circuitos integrados que se encarguen de excitar los leds.

Hay varias maneras, y muchos modelos diferentes de circuitos para hacer esto.
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La multiplexacién es muy sencilla y se ejecuta dentro de la rutina de interrupcién
del timer 2, se realiza de la siguiente manera:
1. Esperainterrupcion
Se deshabilitan las columnas
Se escribe el valor de las filas
Se habilita la primer columna
Espera interrupcion
Se deshabilitan las columnas
Se escribe el valor de las filas

Se habilita la siguiente columna

© 0 N o O b~ WD

Espera interrupcion

Asi se repite hasta llegar a la quinta columna, entonces la ejecucion de la

multiplexacién vuelve al principio y se vuelve a repetir®.

1.5.6.- FUNCIONAMIENTO DE LA MATRIZ

La pantalla esta formada por una serie de filas y columnas. La interseccion entre
ambas contiene un led. Para que este encienda, tiene que recibir
simultaneamente un “0” en la fila, y un “1” en la columna (dependiendo de la
conexion de la matriz). Cuando se dan estas condiciones, la electronica de la

placa se encarga del encendido del led en cuestién.

La forma de generar un mensaje sobre el display es relativamente sencilla, si se

considera el siguiente algoritmo:

Apagar todas las filas.

2. Escribir los valores correspondientes a la primer fila en el registro de
desplazamiento, teniendo en cuenta que el primer digito binario colocado
corresponde al ultimo led de la fila, y el dltimo en poner al de la primer

columna.

& matriz de leds.htm
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3. Encender la primera fila, esperar un tiempo, y volver a apagarla.

4. Repetir los pasos 2 y 3 para las filas restantes.

El tiempo de la demora debe ser tal manera que permita una visualizacion
correcta, sin molestos parpadeos y con los leds de alta resolucion. Hay que tener
en cuenta que si utilizamos tiempos mayores para el encendido de cada fila, el

brillo de los leds sera mayor, pero también aumentara el parpadeo.

1.5.7.- BRILLO DE LOS LEDS

Un punto a tener en cuenta es la intensidad del brillo que puede proporcionar el
tipo de led que utilicemos. Un led, utilizado en aplicaciones “normales”, se
alimenta con unos 3V y requiere unos 15mA (varia ligeramente de un modelo a
otro) para brillar con una buena intensidad. En caso de un tipico tablero de 7 filas,
a pesar de que las veremos encendidas al mismo tiempo, cada LED solo estara
encendido la séptima parte del tiempo, por lo que su brillo ser& siete veces inferior

al normal y el tablero apenas sera visible.

Afortunadamente esto también tiene solucion: dado que los tiempos que
permanecera encendido cada led no superara los 20 o 30 milisegundos, se puede
circular una corriente mayor a la nominal sin que lleguen a dafarse, con lo que
brillaran mucho més intensamente, dando como resultado un cartel perfectamente

visible®.

1.5.8.-CIRCUITO CONTROLADOR

Este es el cerebro del tablero. Sera el encargado de gestionar el encendido de
cada led mediante Ordenes enviadas a las columnas. Como una fila tendré
muchos leds y existe la posibilidad que en algin momento puedan estar todos
encendidos, no podemos conectarlas directamente a pines de E/S del PIC,

porque la corriente que demandarian haria que el puerto del microcontrolador

° matriz de leds.htm
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pase a mejor vida. Para evitar esto, se utiliza en medio un transistor capaz de

manejar la corriente requerida.

(=1 E ]
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EE

Ll DATA
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Fig. 1.8 Controlador de tablero.

El centro de todo es el microcontrolador PIC16F877A que tiene su pin de RESET
conectado a un pulsador y un resistor de 10K. Este pulsador permite reiniciar el
tablero cuando lo necesitemos. También se ha implementado un circuito de reloj
externo, basado en un cristal de 4 MHz y dos condensadores de 22 nf. Esto le
permite al PIC ejecutar un millon de instrucciones por segundo, mas que

suficientes para este proyecto.

1.5.9.-EL DISPLAY

El esquema eléctrico se presenta en la siguiente figura.
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Fig. 1.9 Conexion de leds en filas y columnas.

En el esquema del display, en la parte superior se muestra como esta conectado

cada LED dentro de la matriz de 7x5.

Cada display también difiere en la funcién de cada terminal, por lo que se debe
estar atento a la hoja de datos para disefiar el circuito impreso apropiado, y

conectarlos como corresponda.

1.5.10.- EL SOFTWARE

El tablero del leds que estamos construyendo puede adoptar diferentes tamafos

de acuerdo a las necesidades o componentes que cada uno consiga.

Lo primero que necesitamos saber es que el “barrido” del tablero debe hacerse
por filas. Es decir, mostraremos el contenido de la primera fila, esperamos un
tiempo determinado (unos pocos milisegundos), mostramos el de la segunda fila,

esperamos nuevamente, y asi hasta llegar a la ultima fila.
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El motivo de no emplear las columnas para realizar el barrido es que como son
mMAas numerosas, el tiempo total que se necesita para “escribir” por filas es mucho
menor que el necesario para escribir por columnas, y en la practica eso significa
que el brillo del tablero ser& mucho mayor si lo hacemos por filas, ya que cada led
permanecera encendido 1/7 del tiempo. Si lo hiciésemos por columnas, cada LED
estaria encendido solo 1/80 del tiempo, por lo que su brillo seria unas 10 veces

menor.

Para escribir los datos de una fila del tablero, solo debemos introducir la
informacion necesaria para que los leds que queremos estén encendidos en esa
fila tengan +V en sus anodos. Por supuesto, mientras hacemos esto todos los
pines del microcontrolador que controlan las filas deberan estar apagadas, para

gue no se perciba una debil luminosidad en todos los leds de la fila.

El primer valor que se debe “ingresar” en el registro de desplazamiento es el que
corresponderd a la dltima columna. A medida que vamos ingresando los
siguientes, se van desplazando hacia el final del tablero. Cuando hayamos
introducido el dltimo valor (que correspondera a la primera columna) el primer
valor que metimos habré llegado a su posicion. En ese momento tenemos todo el
registro escrito, y ya podemos activar la salida del PIC que corresponde a esa fila

en particular’®.

1.5.-SENSOR

1.6.1.- INTRODUCCION

Un sensor es un dispositivo que convierte una forma de energia en otra. Las
variables de instrumentacion dependen del tipo de sensor y pueden ser por
ejemplo temperatura, intensidad luminosa, distancia, aceleracion, inclinacion,
desplazamiento, presion, fuerza, torsiobn, humedad, pH, etc. Una magnitud
eléctrica obtenida puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD), una

19 Matriz de leds.htm
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capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una tension eléctrica

(como en un termopar), una corriente eléctrica (como un fototransistor), etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en
contacto con la variable a medir o a controlar. Hay sensores que no solo sirven
para medir la variable, sino también para convertirla mediante circuitos
electrénicos en una sefal estandar (4 a 20 mA, o 1 a 5VDC) para tener una
relacion lineal con los cambios de la variable sensada dentro de un rango (span),

para fines de control de dicha variable en un proceso.

Areas de aplicacion de los sensores: Industria automotriz, Industria aeroespacial,
Medicina, Industria de manufactura, Robdtica, etc.

1.6.2.- CARACTERISTICAS TECNICAS

Entre las caracteristicas técnicas de un sensor destacan las siguientes:

1. Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede
aplicarse el sensor.

Precision: es el error de medida maximo esperado.

3. Offset o desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la
variable de entrada es nula. Si el rango de medida no llega a valores nulos
de la variable de entrada, habitualmente se establece otro punto de
referencia para definir el offset.

4. Linealidad o correlacién lineal.

Sensibilidad de un sensor: relacion entre la variacion de la magnitud de
saliday la variacion de la magnitud de entrada.

6. Resolucion: minima variaciéon de la magnitud de entrada que puede
apreciarse a la salida.

7. Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie
la magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las

variaciones de la magnitud de entrada.
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8. Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de
entrada, que influyen en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser
condiciones ambientales, como la humedad, la temperatura u otras como el
envejecimiento (oxidacion, desgaste, etc.) del sensor.

9. Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.
1.6.3.- RESOLUCION Y PRECISION

La resolucién de un sensor es el menor cambio en la magnitud de entrada que se
aprecia en la magnitud de salida. Sin embargo, la precision es el maximo error

esperado en la medida.

La resolucion puede ser de menor valor que la precision. Por ejemplo, si al medir
una distancia la resolucion es de 0,01 mm, pero la precisibn es de 1 mm,
entonces pueden apreciarse variaciones en la distancia medida de 0,01 mm, pero

no puede asegurarse que haya un error de medicién menor a 1 mm™*.

1.6.4.- SENSOR DE TEMPERATURA LM-35

) U1
o P
VOUT 2

3 LM35

Figura 1.10 Sensor de Temperatura LM-35

! Sensor-wikipedia,la enciclopedia libre.htm
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El LM-35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C. Puede
medir temperaturas en el rango que abarca desde -55° a + 150°C. La salida es

muy lineal y cada grado centigrado equivale a 10 mV en la salida.

Sus caracteristicas mas relevantes son:

Precisidon de ~1,5°C (peor caso), 0.5°C garantizados a 25°C.
No linealidad de ~0,5°C (peor caso).

Baja corriente de alimentacion (60uA).

Baja impedancia de salida

Amplio rango de funcionamiento (desde -55° a + 150°C).

o o0k w0 N PR

Bajo costo.

Su tension de salida es proporcional a la temperatura, en la escala Celsius. No
necesita calibracidon externa y es de bajo costo. Funciona en el rango de

alimentacion comprendido entre 4 y 30 voltios.

Como ventaja adicional, el LM35 no requiere de circuitos adicionales para su
calibracion externa cuando se desea obtener una precision del orden de +0.25 °C
a temperatura ambiente, y £0.75 °C en un rango de temperatura desde 55 a 150
°C.

La baja impedancia de salida, su salida lineal y su precisa calibracion inherente

hace posible una facil instalacion en un circuito de control.

Debido a su baja corriente de alimentacion (60uA), se produce un efecto de auto

calentamiento reducido, menos de 0.1 °C en situacion de aire estacionario®?.

'2 Microcontroladores Pic disefio practico de aplicaciones segunda parte :pic 16f87x de José M.
Angulo U.
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1.6.- ELEMENTOS ACOPLADORES

1.7.1.- ULNZ2803

com f—2
1 1c —2
218 2C |—L
= 13p 3C |—&
2 14 ac 2
= 1sp 5C |—2
L e 6C —=
— 17 7c -2
S S 8C [—L

ULN2803

Fig. 1.11 ULN 2803

El ULN 2803 es un integrado driver que empaqueta 8 transistores de arreglo
Darlington y sus respectivos diodos damper, y se utiliza principalmente como
interfase para acondicionar pulsos o sefiales digitales de baja intensidad (como en
las puertas légicas CMOS, TTL, etc.) de tal manera que puedan mover
componentes que requieren altas corrientes o voltajes, como relevadores, focos,
cabezales de impresoras. Lo que en realidad hace es tomar la sefial eléctrica
generada por los elementos digitales y aumentar su tension y corriente por medio
de transistores de potencia. Los diodos sirven como amortiguadores para reducir

los pulsos transitorios y las variaciones de pulso.

Su mision en el circuito es aportar la potencia a las salidas del puerto. La
intensidad de corriente que puede proporcionar directamente éste, es suficiente
para encender un LED, pero no para mover un motor o actuar la bobina de un
relé. Por eso se aumenta la cargabilidad mediante este circuito integrado, que
permite extraer 500 mA por pin de salida, aplicando tensiones a la carga de hasta
50 V.

Tiene 18 pines, GND es la masa comun a la alimentacion utilizada para la carga y

al puerto. La patilla 10 (Common) permite el acceso a los diodos incluidos en el
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chip, cuya mision es proteger los transistores del mismo frente a picos de
sobretensiéon generados por cargas de tipo inductivo, como motores o bobinas. En
caso de ser necesaria esta proteccion, puede mejorarse usando un diodo Zener
para limitar la tensién que se le aplica al diodo. Cada Darlington tiene una entrada
IN y una salida OUT, que se encuentran enfrentadas en filas de pines opuestas

en el chip.

Do
] DCT_,H. 7]
[ samut
] DC‘L». 4]
] DCT_,H. 12
] DOT_»_ 1]
&dE}f% L 10

Pin out del integrado.
Figura 1.12 Estructura interna ULN2803

Cada una de las 8 secciones que componen al ULN2803 puede verse en el

diagrama siguiente®®,

1/8 ULN2803

Figura 1.13 Circuito interno del ULN2803

13 www.micropik.com/pagdiodos.htm
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1.7.- DS1307 RELOJ DE TIEMPO REAL

¢DESCRIPCION

El semiconductor Maxim/Dallas DS1307 es un reloj de tiempo real exacto, Es un
reloj de aplicacion muy facil, se maneja mediante el bus 12C de cualquier
microcontrolador de una manera muy sencilla. Podemos leer valores tales como
horas, minutos, segundos, dia, mes y afio. Dispone también de una memoria

interna programable de 56 Bytes para guardar alarmas no volatiles.

*¢CARACTERISTICAS ADICIONALES

DS1307 es un reloj de tiempo real exacto, el cual automéaticamente, mantiene el
tiempo y la fecha actual, incluyendo compensacién para meses con menos de 31
dias y saltos de afio. El DS1307 es un dispositivo de 8 pines al que se le conecta
un cristal de cuarzo estandar, de bajo costo, a 32.768kHz entre los pines 1y 2
para proveer tiempo base exacto. Opcionalmente se le puede conectar al pin3,
baterias de respaldo de 3 volt, asegurando que se mantendra el tiempo a la fecha
aungue esté desconectada la fuente de tension del circuito principal. El circuito
integrado automaticamente detecta que se ha removido la energia en el circuito

principal y se conectan las baterias de respaldo cuando es requerido.

La bateria de respaldo puede durar hasta 10 afios y se coloca en la misma base

de circuito impreso, tal como muestra la figura 1.14.
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Figura 1.14 DS1307

Adicionalmente el circuito integrado DS1307 tiene dos caracteristicas
interesantes. El pin 7 es una salida de colector abierto, que puede ser
programada para hacer “flash” cada 1Hz. Esto permite la colocacion de un led

como indicador de segundos en aplicaciones de reloj**.

14 \www.webelectronica.com.ar

-44 -



CAPITULO II

DISENO, SIMULACION Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO

En este capitulo describimos el disefio y la simulacion del tablero electrénico con
todos sus componentes, asi como de los circuitos de acoplamiento de la sefal del
sensor de temperatura y del reloj DS1307 al Pic 16F877A, también realizaremos

el disefio del programa para el microcontrolador.

1. REQUISITOS DEL SISTEMA

1.PROTEUS

Herramienta informética que permite disefiar y simular circuitos electrénicos

utilizando materiales que dispone el sistema Proteus.
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Fig.2.1Pantalla principal del simulador
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2.MICROCODE

Es un programa editor de texto, esta hecho para facilitar la programacién de los
microcontroladores pics.
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Fig.2.2 pantalla principal microcode

3.LED

Es un dispositivo semiconductor que emite luz poli cromética, es decir, con
diferentes longitudes de onda.

1t

Fig.2.3 Matriz de leds

4 .ULN-2803

Su mision es aportar la potencia a las salidas del puerto. La intensidad de

corriente que puede proporcionar directamente éste, es suficiente para encender
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un led, permite extraer 500 mA por pin de salida, aplicando tensiones a la carga

de hasta 50 V.

5.PIC 16F877A

PDIP {40 pin)
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Fig.2.4 pines del pic 16f877A

Es un Microcontrolador de la fabrica Microchip de sencillo manejo contiene un
buen promedio, elevados en los parametros (velocidad, consumo, tamario,
alimentacion).

6. CARACTERISTICAS DEL TABLERO ELECTRONICO
Una vez estudiado los elementos que seran utilizados en el disefio de un tablero
electronico también es primordial mencionar las caracteristicas que deberia tener

el tablero electrénico.

1. Programacion en lenguaje Basic
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2. Angulo de visualizacién 30 grados
3. Leds de alto brillo

4. Configuracion matriz 7x5

5. DISENO DEL HARDWARE

1.DIAGRAMA DEL TABLERO ELECTRONICO

Utilizando el programa Proteus realizamos el disefio del diagrama principal del

tablero electronico.
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Fig.2.5 Diagrama principal del tablero electrénico
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2.DIAGRAMA DE SIMULACION

En el siguiente diagrama mostramos la simulacion del tablero electronico en el
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Fig. 2.6 Simulacion en Proteus del tablero electronico

3.DIAGRAMA DEL CIRCUITO DEL RELOJ DS 1307 ACOPLADO AL
TABLERO ELECTRONICO

En el siguiente circuito se muestra el acoplamiento de la sefial del reloj Ds 1307 al
pic 16f877A.
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Fig. 2.7 Acoplamiento del reloj ds 1307 al tablero electrénico

4. DIAGRAMA DEL CIRCUITO DEL SENSOR DE TEMPERATURA LM-
35 ACOPLADO AL TABLERO ELECTRONICO

En el siguiente circuito se muestra el acoplamiento de la sefial del sensor LM-35
al pic 16f877A
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Fig.2.8 Circuito de acoplamiento del sensor LM-35 al tablero.

5. DISENO DEL PROGRAMA

Disefiamos el software para ser grabado en el Pic 16f877A, en el programa
MICROCODE.

El disefio de este programa se encuentra en el ANEXO F
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CAPITULO III

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. CONCLUSIONES

Previo al desarrollo del tema fue necesario familiarizarse completamente con
todos y cada uno de los elementos que se iban a utilizar en el disefio del tablero
electrénico, con ello pudimos tener una idea global de lo que se requeria, es asi

que durante el desarrollo del trabajo hemos obtenido las siguientes conclusiones:

1. Para la construccion de las matrices se utilizaron leds de alto brillo gracias
a las multiples ventajas que presentan tales como, fiabilidad, mayor
eficiencia energética, mayor resistencia a las vibraciones, mejor vision ante
diversas circunstancias de iluminacion, menor disipacioén de energia, menor
riesgo para el medio ambiente, capacidad para operar de forma
intermitente de modo continuo, respuesta rapida, etc. Asi mismo, con leds
pueden producirse luces de diferentes colores con un rendimiento luminoso

elevado.

2. En la actualidad se dispone de tecnologia que consume un 92% menos
que las bombillas incandescentes de uso doméstico comun y un 30%
menos que la mayoria de los sistemas de iluminacion fluorescentes;
ademas, estos leds pueden durar hasta 100.000 horas de trabajo continuo
y suponer un 200% menos de costos totales de propiedad si se comparan
con las bombillas o tubos fluorescentes convencionales. Estas
caracteristicas convierten a los leds de ultima tecnologia en una alternativa
muy prometedora para la iluminacion y construccion de tableros

electrénicos.
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Para el control y disefio del programa principal utilizamos el
microprocesador 16F877A, el mismo que es la parte primordial del sistema
en el cual grabamos el software disefiado en el microcode, ademas a este
circuito integrado acoplamos la sefal del sensor de temperatura y la del

reloj.

Para poder activar las matrices de leds fue necesario colocar drivers a la
salida de los pines del microprocesador debido a que la corriente emitida
por el microprocesador no era la suficiente para activar las matrices, para
este trabajo utilizamos el driver ULN 2803, el mismo que es un interface
para acondicionar pulsos o sefales digitales de baja intensidad de tal
manera que puedan manejar componentes que requieren altas corrientes o

voltajes.

Utilizamos el sensor de temperatura LM-35 el mismo que nos proporciona
una sefial analoga la misma que es acoplada al microcontrolador gracias a

gue este dispone de 8 conversores analogo a digital.

Para la medida de tiempo utilizamos el integrado DS 1307 que es un reloj
de tiempo real exacto que nos permite sacar lo valores del tiempo

actualizado y sera visualizado en el tablero electronico.

Tanto la sefial del sensor de temperatura como la del reloj son acopladas al
microcontrolador principal Pic 16F877A.

El programa para el microcontrolador fue desarrollado en lenguaje Basic en
el microcode, el cual brinda facilidades para programar de una manera

sencilla.

Debido a que las variables que se deseaban visualizar en las matrices se

mantenian estaticas tuvimos que acoplar un registro de desplazamiento
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10.

11.

4094, el mismo que permite que la variables se desplacen por todas las

filas de las matrices.

La distancia de visualizacion del tablero electrénico depende del angulo de
los leds, para el prototipo realizado utilizamos leds de alto brillo con angulo

de 30 grados.

Para poder verificar el funcionamiento del circuito completo del tablero

electrénico fue necesario implementar el circuito disefiado.

12. RECOMENDACIONES

1.

Analizar las caracteristicas técnicas de cada uno de los elementos que se va a
emplear en el disefio del circuito, en especial rangos maximos y minimos

de consumo de voltaje y corriente.

. Implementar un prototipo de tablero electronico con todos los elementos ya

que el Proteus no se puede visualizar el funcionamiento con todos sus

elementos.

. Se debe utilizar leds de alta resolucion para una mejor recepcion y

visualizacion del contenido en el tablero electronico y de esta manera se

observa a mayor distancia y de varios angulos.

. Para asegurar la conduccion de las pistas del circuito impreso es importante

verificar la continuidad entre ellas y posteriormente empezar el montaje de

los elementos.

. Todos los elementos que son sensibles se deben soldar en sdcalos para evitar

danos al ser recalentados con el cautin.
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. Si se requiere cambiar el texto de visualizacion del tablero electronico es

necesario reprogramar el Pic retirAndolo de la placa principal.

. De presentar algun tipo de dafio revisar en primer lugar la colocacién correcta
del Pic ya que este estara colocado en un zocalo y éste es el elemento

primordial del tablero.

. Para mejorar este trabajo se debe implementar un software que permita
cambiar el contenido del tablero desde un punto remoto sin necesidad de

sacar el Pic.

. Es recomendable antes de realizar el montaje de cualquier circuito, realizar

pruebas etapa por etapa en un protoboard para verificar el funcionamiento.

10. Al culminar este trabajo recomendamos a las autoridades de la ESPE-L, dar

facilidades a los alumnos interesados en implementar este trabajo con las
dimensiones reales, proporcionando la ayuda econémica, ya que de este modo

conllevaria a materializar este proyecto.
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ANEXO A

GLOSARIO

Brillo: Es el resultado de la reflexidn y la refraccion de la luz en la en la superficie

de un mineral.

Baquelita: Es la primera sustancia plastica totalmente sintética, creada en 1909 y

nombrada asi en honor a su creador, el belga Leo Baekeland

C

CMOS: Del inglés Complementary Metal Oxide Semiconductor, "Metal Oxido

Semiconductor Complementario™) es una de las familias I6gicas empleadas en la

fabricacion de circuitos integrados (chips). Su principal caracteristica consiste en

la utilizacion conjunta de transistores de tipo pMOS y tipo nMOS configurados de
tal forma que, en estado de reposo, el consumo de energia es Unicamente el
debido a las corrientes parasitas.

D

Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de entrada,

gue influyen en la variable de salida.
E

Encapsulado: en una cubierta de plastico de mayor resistencia que las de vidrio

que usualmente se emplean en las lamparas incandescentes.

Eficiencia: La palabra eficiencia proviene del latin efficientia que en espafol

quiere decir, accion, fuerza, produccion.

A-1
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Fluorescencia: es la propiedad de una sustancia para emitir luz cuando es

expuesta a radiaciones del tipo ultravioleta, rayos catédicos o rayos X

G

Gama.- Serie de cosas de la misma clase pero distintas en alguno de sus

elementos constitutivos.

Ganancia: en electrénica a la relacion de transferencia entre la salida y la entrada

de un sistema electrénico.

H

Hardware: Corresponde a todas las partes fisicas y tangibles de una
computadora, sus componentes eléctricos, electronicos, electromecénicos y

mecanicos.

Intensidad: Se denomina intensidad al grado de fuerza con que se manifiesta un

agente natural, una magnitud fisica, una cualidad, una expresion, etc.

Intensidad luminosa: Es la magnitud fisica que expresa el flujo luminoso emitido

por una fuente puntual en una direccién determinada, por unidad de &ngulo sdlido.

Led: Es un dispositivo semiconductor (diodo) que emite luz incoherente de

espectro reducido cuando se polariza de forma directa.

A-2
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M
Matriz: Es un conjunto de variables del mismo tipo cuyo acceso se realiza por

indices.

Multiplexado: Proceso consistente en recibir mensajes de diferentes fuentes y

enviarlas a un destino comun.

NO Contacto normalmente abierto

NC Contacto normalmente cerrado

O
Offset 0 desviacién de cero: valor de la variable de salida cuando la variable de
entrada es nula. Si el rango de medida no llega a valores nulos de la variable de

entrada, habitualmente se establece otro punto de referencia para definir el offset.

P
Polarizacion: Es el proceso por el cual en un conjunto originariamente
indiferenciado se establecen caracteristicas o rasgos distintivos que determinan la

aparicion en €l de dos 0 mas zonas mutuamente excluyentes, llamadas polos.
Pic: Circuito integrado programabile.
Precision: es el error de medida maximo esperado

R

Resolucion: minima variacion de la magnitud de entrada que puede apreciarse a

la salida.

A-3
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Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie la
magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las

variaciones de la magnitud de entrada.
Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.
S

Sensibilidad: relacion entre la variacion de la magnitud de salida y la variacion de

la magnitud de entrada.

Software: se refiere al equipamiento l6gico o soporte l6gico de un computador
digital, y comprende el conjunto de los componentes légicos necesarios para

hacer posible la realizacion de una tarea especifica
T

TTL: Es la sigla en inglés de Transistor-Transistor Logic o "Logica Transistor a

Transistor”. Es una familia Iégica o lo que es lo mismo, una tecnologia de

construccion de circuitos electronicos digitales

Temporizador: Asi como su nombre lo dice son mecanismos que funcionan o
hacen una operacion por cierto tiempo donde el tiempo es ajustado de acuerdo

del uso dado.
U
Usuario: Es la persona que utiliza un sistema.
\

Visibilidad: Es la capacidad de ver objetos a una determinada distancia.

A-4
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ANEXO B

ESQUEMAS

CIRCUITO INPRESO DEL TABLERO ELECTRONICO

({2

MATRICES

B-1
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ANEXO C

DISTRIBUCION DE PINES Y CARACTERISTICAS TECNICAS DEL REGISTRO
DE DESPLAZAMIENTO CD4094.
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REvized January 15953
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ANEXO D

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PIC 16F877A
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ANEXO E

RIPCION DE PINES DEL PIC 16F877 A

PIN

DESCRIPCION

OSC1/CLKIN(9)

Entrada para el oscilador o cristal externo.

OSC2/CLKOUT  [Salida del oscilador. Este pin debe conectarse al cristal o

(10) Resonador. En caso de usar una red RC este pin se puede
usar como tren de pulsos o reloj cuya frecuencia es 1/4 de
OSC1

MCLRNPP/ Este pin es el reset del microcontrolador, también se usa

THV(1) como entrada o pulso de grabacion al momento de
programar el dispositivo.

RAO/ANO(2) Puede actuar como linea digital de E/S o como entrada
analdgica del conversor AD (canal 0)

RA1/AN1(3) Similar a RAO/ANO

RA2/AN2NREF-(4)

Puede actuar como linea digital de E/S o como entrada
analdgica del conversor AD(canal 2)o entrada negativa de
voltaje de referencia

de voltaje de referencia

RA3/AN3NREF+(5)

Puede actuar como linea digital de E/S o como entrada

analdgica del conversor AD (canal 3) o entrada positiva de

E-1



voltaje de referencia

PIN

DESCRIPCION

RA4TOCKI (6)

Linea digital de E/S o entrada del reloj del timer 0. Salida

con colector abierto

RAS/SS#/ANA(7)

Linea digital de E/S, entrada analOgica o selecciéon como

esclavo de la puerta serie sincrona.

RBO/INT(21)

Puerto B pin 0, bidireccional. Este pin puede ser la entrada

para solicitar una interrupcion.

RB1(22) Puerto B pin 1, bidireccional.

RB2(23) Puerto B pin 2, bidireccional.

RB3/PGM(24) Puerto B pin 3, bidireccional o entrada del voltaje bajo para
programacion

RB4(25) Puerto B pin 4, bidireccional. Puede programarse como
peticion de interrupcion cuando el pin cambia de estado.

RB5(26) Puerto B pin 5, bidireccional. Puede programarse como
peticion de interrupcidn cuando el pin cambia de estado.
Puerto B pin 6, bidireccional. Puede programarse como

RB6/PGC(27) peticion de interrupcion cuando el pin cambio de estado.

En la programacion serie recibe las sefales de reloj.

E-2




PIN DESCRIPCION
RB7/PGD(28) |Puerto B pin 7, bidireccional. Puede programarse como
peticion de interrupcidon cuando el pin cambia de estado.
En la programacion serie actia como entrada de datos
RCO/T10S0 Linea digital de E/S o salida del oscilador del timer 1 o
T1CKI(11) o
como entrada de reloj del timer 1
RC1/T10Sl/ Linea digital de E/S o entrada al oscilador del timer 1 o
CCP2(12) entrada al médulo captura 2/salida comparaciéon 2/ salida

del PWM2.

RC2/CCP1 (13)

E/S digital. También puede actuar como entrada captura

1 ,/salida comparacion 1/ salida de PWM 1

RC3/SCK/SCL [E/S digital o entrada de reloj serie sincrona /salida de los

(14) Modulos SP1 e 12C.

RC4/SDI/SDA  [E/s digital o entrada de datos en modo SPI o I/O datos en

(15) modo 12C

RC5/SDO(16) |E/S digital o salida digital en modo SPI

RC6/TX/CK(17) [E/S digital o patita de transmision de USART asincrono o como,

reloj del sincrono.
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PIN

DESCRIPCION

RC7/RX/DT(18)

E/S digital o receptor del USART asincrono o como datos

en el sincrono

RDO/PSPO- RD7/

PSP7(19-22,27-30)

Las ocho patitas de esta puerta pueden actuar como E/S

digitales o como lineas para la transferencia de

informacion en la comunicacion de la puerta paralela

esclava. Solo estan disponibles en los PIC 16F87417.

REO/RD#/ANS E/S digital o sefial de lectura para la puerta paralela

(8) esclava o entrada analogica canal 5.

RE1/WR#/AN6 E/S digital o sefial de escritura para la puerta paralela

(9) esclava o entrada analdgica canal 6.

RE2/CS#/AN7 E/S digital o sefial de activacion/desactivacion de la puerta
paralela esclava o entrada analdgica canal 7.

VSS(12,31) Tierra.

VDD(11,32) Fuente (5V).




ANEXO F
DISENO DEL SOFTWARE

define osc 20

adconl=7(digitalizamos los puertos A)
trisd=0

trisb=0

DEFINE SHIFT_PAUSEUS 1

clock var portb.0 'reloj columnas
datol var portb.1 'dato columnas
carga var portb.2 '‘carga columnas
salida var portb.3 'activa columnas
reloj var portb.4 'reloj filas

dato var portb.5 'dato filas

long var byte

desp var byte

i var byte

jj  var byte

kk  var byte

filal var byte[20]

fila2 var byte[20]
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fila3 var byte[20]
filad var byte[20]
fila5 var byte[20]
fila6 var byte[20]
fila7 var byte[20]
filala var byte [20]
fila2a var byte [20]
fila3a var byte [20]
filada var byte [20]
filaba var byte [20]
filaba var byte [20]

fila7a var byte [20]

col var byte

ii=0

kk=0

eeprom O,["E","S","P","E"," ","L","A","T","A","C","U","N","G","A"," "]
pause 100

low carga

high salida

long=14

for ii=0 to long

F-2
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pause 100

select case |j
case""

filal[ii]=0

fila2[ii]=0

fila3][ii]=0

fila4[ii]=0

fila5[ii]=0

fila6[ii]=0

fila7[ii]=0

case "a"
filal[ii]=%00111110
fila2[ii]=%601000001
fila3[ii]=%601000001

fila4[ii]=%601111111
fila5[ii]=%601000001
fila6[ii]=%01000001
fila7[ii]=%601000001
case "b"

fila1[ii]=%600111111

fila2[ii]=%601000001

F-3
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fila3[ii]=%601000001
fila4[ii]=%600111111
fila5[ii]=%01000001
fila6[ii]=%01000001
fila7[ii]=%600111111
case "c"

filal[ii]=%001111110
fila2[ii]=%00000001
fila3[ii]=%600000001
fila4[ii]=%600000001
fila5[ii]=%00000001

fila6[ii]=%00000001

fila7[ii]=%01111110
case "d"

fila1[ii]=%600111111
fila2[ii]=%01000001
fila3][ii]=%601000001
fila4[ii]=%01000001
fila5[ii]=%601000001
fila6[ii]=%01000001

fila7[ii]=9%600111111

F-4
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case "e"
fila1[ii]=%01111111
fila2[ii]=%00000001
fila3[ii]=%600000001
fila4[ii]=%01111111
fila5[ii]=%600000001
fila6[ii]=%00000001
fila7[ii]=%01111111
case "f"

filal[ii]=0
fila2[ii]=%01111111
fila3[ii]=%01000000
fila4[ii]=%601111100
fila5[ii]=%601000000
fila6[ii]=%01000000

fila7[ii]=%01000000
case "g"

fila1[ii]=%601111110
fila2[ii]=%600000001
fila3[ii]=%600000001

fila4[ii]=%00110001

F-5
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fila5[ii]=%601000001
fila6[ii]=%601000001
fila7[ii]=%00111110
case "h"

fila1[ii]=%601000001
fila2[ii]=%601000001
fila3[ii]=%01000001
fila4[ii]=%01111111
fila5[ii]=%601000001
fila6[ii]=%601000001
fila7[ii]=%601000001
case "I"

fila1[ii]=901111111

fila2[ii]=%600001000
fila3[ii]=%600001000
fila4[ii]=%600001000
fila5[ii]=%00001000
fila6[ii]=%600001000
fila7[ii]=%01111111
case "}"

filal[i]=%01111111

F-6
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fila2[ii]=%600000100
fila3[ii]=%600000100
fila4[ii]=%00000100
fila5[ii]=%601000100
fila6[ii]=%601000100
fila7[ii]=%600111000
case "k"

filal[ii]=%01000001
fila2[ii]=%601000010
fila3[ii]=%601000100
fila4[ii]=%01111000
fila5[ii]=%601000100
fila6[ii]=%601000010

fila7[ii]=%601000001
case "I"

fila1[ii]=%600000001
fila2[ii]=%00000001
fila3[ii]=%600000001

fila4[ii]=%600000001
fila5[ii]=%600000001

fila6lii]=4600000001

F-7
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fila7[ii]=%01111111
case "m"

filal[ii]=%01100011
fila2[ii]=%01010101
fila3][ii]=%601001001
fila4[ii]=%601000001
fila5[ii]=%01000001
fila6[ii]=%01000001
fila7[ii]=%601000001
case "n"

filal[ii]=%01000011
fila2[ii]=%01000101
fila3][ii]=%601001001
fila4[ii]=%601010001
fila5[ii]=%01100001

fila6[ii]=%601000001
fila7[ii]=%601000001
case "1"

fila1[ii]=%600111110
fila2[ii]=%00000000

fila3[ii]=%01100001

F-8
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fila4[ii]=%601010001
fila5[ii]=%601001001
fila6[ii]=%01000101
fila7[ii]=%01000011
case "0"

fila1[ii]=%600111100
fila2[ii]=%01000001
fila3[ii]=%01000001
fila4[ii]=%601000001
fila5[ii]=%601000001

fila6[ii]=%601000001
fila7[ii]=%600111110
case "p"

fila1[ii=%600111111
fila2[ii]=%601000001

fila3[ii]=%601000001
fila4[ii]=%600111111
fila5[ii]=%00000001
fila6[ii]=%00000001

fila7[ii]=%600000001

F-9
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case "g"

fila1[ii]=%600111110
fila2[ii]=%01000001
fila3[ii]=%01000001
fila4[ii]=%601000001
fila5[ii]=%601000101
fila6[ii]=%01000010
fila7[ii]=%00111101
case "r"

fila1[ii]=%01111110

fila2[ii]=%01000001
fila3[ii]=%601000001
fila4[ii]=%601111100

fila5[ii]=601000100
fila6lii]=%601000010
fila7[ii]=%01000001

case "s"
fila1[ii]=%01111110

fila2[ii]=%00000001

fila3[ii]=%600000001

fila4[ii]=%600111110

F-10

-78 -



fila5[ii]=%601000000
fila6[ii]=%601000000
fila7[ii]=%600111111
case "t"

filal[ii]=%01111111
fila2[ii]=%00001000
fila3[ii]=%00001000
fila4[ii|=%00001000
fila5[ii]=%00001000
fila6[ii]=%600001000
fila7[ii|=%00001000

case 'u

fila1[ii|=%601000001
fila2[ii]=%601000001
fila3[ii]=%601000001
fila4[ii]=%601000001
fila5[ii]=%601000001

fila6[ii]=%01000001

fila7[ii]=%00111110
case "Vv"

filal[ii]=%01000001

F-11
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fila2[ii|=%601000001
fila3[ii]=%601000001
fila4[ii]=%601000001
fila5[ii]=%00100010
fila6[ii]=%00010100
fila7[ii]=%600001000
case "w"

fila1[ii|=%01000001
fila2[ii]=%601000001
fila3[ii]=%601000001
fila4[ii]=%601000001
fila5[ii]=%601000001
fila6[ii]=%601010101

fila7[ii]=%600101010
case "Xx"

fila1[ii]=%601000001
fila2[ii]=%00100010
fila3[ii]=%00010100
fila4[ii|=%00001000

fila5]ii]=%600010100

fila6[ii]=%00100010

F-12
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fila7[ii]=%601000001
case "y"

filal[ii]=%01000001
fila2[ii]=%00100010
fila3[ii]=%600010100
fila4[ii]=%600001000
fila5[ii]=%00001000
fila6[ii]=%600001000
fila7[ii]=%00001000
case "z"

fila1[ii]=%01111111
fila2[ii]=%600000010
fila3[ii]=%600000100
fila4[ii]=%601001000
fila5[ii]=%00010000
fila6[ii]=%600100000

fila7[ii]=%01111111

F-13
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RESUMEN

ANALISIS Y DISENO DE UN TABLERO ELECTRONICO
UTILIZANDO LA TECNOLOGIA DE LEDS

CAPITULO |

En el capitulo tratamos de todo lo referente a los fundamentos tedricos y técnicos
de cada uno de los elementos que seran utilizados en el desarrollo del proyecto

los mismos que detallamos a continuacion:
LED

Un diodo led, Light-Emitting Diode (diodo emisor de luz) es un dispositivo
semiconductor que emite luz poli cromética, es decir, con diferentes longitudes de
onda, cuando se polariza en directa y es atravesado por la corriente eléctrica. El
color depende del material semiconductor empleado en la construccion del diodo.
Los led’s para que iluminen de forma continua, deben estar polarizados
directamente, es decir, con el polo positivo de la fuente de alimentacién conectada
al anodo y el polo negativo conectado al catodo.

MICROCONTROLADOR MICROCHIP 16F877A

Este microcontrolador, es de sencillo manejo y contiene un buen promedio

elevado en los parametros (velocidad, consumo, tamafio, alimentacion).
Las principales caracteristicas con que cuenta el 16F877A son:
1. Procesador de arquitectura RISC avanzada

2. Frecuencia de 20 Mhz
3. Hasta 368 bytes de memoria de datos RAM
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Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM
Perro guardian (WDT)
Programacion serie en circuito con 2 patitas

Voltaje de alimentacion comprendido entre 2 y 5.5 voltios.

© N o g &

Bajo consumo (menos de 2 mA a5V y 5 Mhz)

1.8.-TABLEROS ELECTRONICOS

Un tablero formado por varias filas y columnas de leds, convenientemente
programado, puede servir para pasar mensajes publicitarios, decorar nuestra

habitacién o con fines informativos.

En nuestro trabajo utilizaremos esta tecnologia con el fin de disefiar un tablero

electrénico para beneficio de la ESPE-L.

ENCENDIENDO UN LED

Conectamos el anodo del led al PIC, el catodo a un resistor y el extremo de este a

tierra. Cuando el pin del microcontrolador esta en “1”, el LED enciende.

MULTIPLEXADO

Esta técnica permite utilizar unos pocos pines de E/S del microcontrolador para

manejar una serie de circuitos integrados que se encarguen de excitar los leds.

La multiplexacion es muy sencilla y se ejecuta dentro de la rutina de interrupcion

del timer 2, se realiza de la siguiente manera:

Espera interrupcion
Se deshabilitan las columnas

Se escribe el valor de las filas

WD

Se habilita la primer columna
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Espera interrupcion

Se deshabilitan las columnas
Se escribe el valor de las filas
Se habilita la siguiente columna

© 0 N o O

Espera interrupcion

Asi se repite hasta llegar a la quinta columna, entonces la ejecucion de la

multiplexacién vuelve al principio y se vuelve a repetir

FUNCIONAMIENTO DE LA MATRIZ

Para que encienda un led, tiene que recibir simultaneamente un “0” en la fila, y
un “1” en la columna (dependiendo de la conexion de la matriz). Cuando se dan
estas condiciones, la electronica de la placa se encarga del encendido del led en

cuestion.

La forma de generar un mensaje sobre el display se considera el siguiente

algoritmo:
1. Apagar todas las filas.
2. Escribir los valores correspondientes a la primer fila en el registro de

desplazamiento, teniendo en cuenta que el primer digito binario colocado
corresponde al ultimo led de la fila, y el ultimo en poner al de la primer
columna.

Encender la primera fila, esperar un tiempo, y volver a apagarla.

Repetir los pasos 2 y 3 para las filas restantes.
CIRCUITO CONTROLADOR
Este es el cerebro del tablero. Sera el encargado de gestionar el encendido de

cada led mediante 6rdenes enviadas a las columnas. Como una fila tendra

muchos leds y existe la posibilidad que en algdn momento puedan estar todos
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encendidos, no podemos conectarlas directamente a pines de E/S del PIC,
porque la corriente que demandarian haria que el puerto del microcontrolador

reduzca la vida util.

Lo primero que necesitamos saber es que el “barrido” del tablero debe hacerse
por filas. Es decir, mostraremos el contenido de la primera fila, esperamos un
tiempo determinado (unos pocos milisegundos), mostramos el de la segunda fila,

esperamos nuevamente, y asi hasta llegar a la ultima fila.

El motivo de no emplear las columnas para realizar el barrido es que como son
mMAas numerosas, el tiempo total que se necesita para “escribir” por filas es mucho

menor que el necesario para escribir por columnas.

Para escribir los datos de una fila del tablero, solo debemos introducir la
informacion necesaria para que los leds que queremos estén encendidos en esa

fila tengan +V en sus anodos.

El primer valor que se debe “ingresar” en el registro de desplazamiento es el que
correspondera a la dltima columna. A medida que vamos ingresando los
siguientes, se van desplazando hacia el final del tablero. Cuando hayamos
introducido el ultimo valor el primer valor que metimos habra llegado a su
posicién. En ese momento tenemos todo el registro escrito, y ya podemos activar

la salida del PIC que corresponde a esa fila en particular

SENSOR DE TEMPERATURA LM-35

El LM-35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C. Puede
medir temperaturas en el rango que abarca desde -55° a + 150°C. La salida es

muy lineal y cada grado centigrado equivale a 10 mV en la salida.

Sus caracteristicas mas relevantes son:

1. Precision de ~1,5°C (peor caso), 0.5°C garantizados a 25°C.
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2. Baja corriente de alimentacion (60uA).

Su tension de salida es proporcional a la temperatura, en la escala Celsius. No
necesita calibracion externa y es de bajo costo. Funciona en el rango de

alimentacion comprendido entre 4 y 30 voltios.

Como ventaja adicional, el LM35 no requiere de circuitos adicionales para su
calibracion externa cuando se desea obtener una precision del orden de +0.25 °C
a temperatura ambiente, y £0.75 °C en un rango de temperatura desde 55 a 150
°C.

ULN2803

El ULN 2803 es un integrado driver que se utiliza principalmente como interfase
para acondicionar pulsos o sefales digitales de baja intensidad de tal manera
que puedan mover componentes que requieren altas corrientes o voltajes
Su mision en el circuito es aportar la potencia a las salidas del puerto. La
intensidad de corriente que puede proporcionar directamente éste, es suficiente
para encender un LED. Por eso se aumenta la cargabilidad mediante este circuito
integrado, que permite extraer 500 mA por pin de salida, aplicando tensiones a la

carga de hasta 50 V.

DS1307 RELOJ DE TIEMPO REAL

El semiconductor Maxim/Dallas DS1307 es un reloj de tiempo real exacto, se
maneja mediante el bus 12C de cualquier microcontrolador de una manera muy
sencilla. Podemos leer valores tales como horas, minutos, segundos, dia, mes y
afo. Dispone también de una memoria interna programable de 56 Bytes para

guardar alarmas no volatiles.

La bateria de respaldo puede durar hasta 10 afios y se coloca en la misma base

de circuito impreso.
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CAPITULO Il
En el capitulo Il nos referimos al disefio del hardware y software del tablero
electrénico, en este capitulo desarrollaremos los circuitos de acoplamiento del
sensor de temperatura y del reloj DS1307 al pic 16f877A.
Para el disefio del hardware y la simulacion utilizamos el Proteus:

3.DIAGRAMA DEL TABLERO ELECTRONICO

Utilizando el programa Proteus realizamos el disefio del diagrama principal del

tablero electronico.

e ESEwE e E e
ENESENENENENEN

TR | e e e e e

B = e
( ENENEwESEE e
e ENEvE e EwE

e — ENENESENENENEN
m T e o B B Bl Bl S

Fig.2.5 Diagrama principal del tablero electronico

4.DIAGRAMA DE SIMULACION

En el siguiente diagrama mostramos la simulacién del tablero electrénico en el

Proteus.
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Fig. 2.6 Simulacion en Proteus del tablero electronico.

5.DIAGRAMA DEL CIRCUITO DEL RELOJ DS 1307 ACOPLADO AL

TABLERO ELECTRONICO

-200.0

th

En el siguiente circuito se muestra el acoplamiento de la sefial del reloj Ds 1307 al
pic 16f877A.
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Fig. 2.7 Acoplamiento del reloj ds 1307 al tablero electronico
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6. DIAGRAMA DEL CIRCUITO DEL SENSOR DE TEMPERATURA LM-
35 ACOPLADO AL TABLERO ELECTRONICO

En el siguiente circuito se muestra el acoplamiento de la sefial del sensor LM-35
al pic 16f877A

] o o o o o
INENENESNESENEN

: IH ol

| T B TN ENENENESNENE SN
i ol ol ol o o ) ]
mi%] e SESESENENENEN
| —— I ESESENES EnE o
o T— o o B

=TET

Fig.2.8 Circuito de acoplamiento del sensor LM-35 al tablero.

El disefio de software fue elaborado en el programa microcode en lenguaje Basic.
Se crearon variables y formamos numeros y letras en los bytes para cada fila,

COMO vemos a continuacion:

define osc 20

adconl=7(digitalizamos los puertos A)
trisd=0

trisb=0

DEFINE SHIFT_PAUSEUS 1

clock var portb.0 'reloj columnas

datol var portb.1 'dato columnas
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carga var portb.2 'carga columnas

salida var portb.3 'activa filas

Forma De Letra
Letra A:

fila1[ii]=%600111110
fila2[ii]|=%601000001
fila3[ii|=%601000001
fila4[ii]=%601111111
fila5[ii]=%601000001
fila6[ii]=%01000001

fila7[ii]=%01000001
De esta manera formamos los nimeros y las letras que se desean visualizar en el

tablero electronico.

CAPITULO Il

En el capitulo tres se encuentran las conclusiones y recomendaciones entre las

mas importantes vamos a sefalar las siguientes:
CONCLUSIONES
1. Para la construccion de las matrices se utilizaron leds de alto brillo gracias
a las multiples ventajas que presentan tales como, fiabilidad, mayor

eficiencia energética, mayor resistencia a las vibraciones, mejor vision ante

diversas circunstancias de iluminacion, menor disipacion de energia, menor
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riesgo para el medio ambiente, capacidad para operar de forma

intermitente de modo continuo, respuesta rapida

Para el control y diseiio del programa principal utlizamos el
microprocesador 16F877A, el mismo que es la parte primordial del sistema
en el cual grabamos el software disefiado en el microcode, ademas a este
circuito integrado acoplamos la sefal del sensor de temperatura y la del

reloj.

Para poder activar las matrices de leds fue necesario colocar drivers a la
salida de los pines del microprocesador debido a que la corriente emitida
por el microprocesador no era la suficiente para activar las matrices, para

este trabajo utilizamos el driver ULN 2803

Utilizamos el sensor de temperatura LM-35 el mismo que nos proporciona

una.

El programa para el microcontrolador fue desarrollado en lenguaje Basic en
el microcode, el cual brinda facilidades para programar de una manera

sencilla.

Debido a que las variables que se deseaban visualizar en las matrices se
mantenian estaticas tuvimos que acoplar un registro de desplazamiento
4094, el mismo que permite que la variables se desplacen por todas las

filas de las matrices.
La distancia de visualizacion del tablero electrénico depende del angulo de
los leds, para el prototipo realizado utilizamos leds de alto brillo con angulo

de 30 grados.

Para poder verificar el funcionamiento del circuito completo del tablero

electronico fue necesario implementar el circuito disefiado.
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RECOMENDACIONES

9. Analizar las caracteristicas técnicas de cada uno de los elementos que se va a
emplear en el disefio del circuito, en especial rangos maximos y minimos de

consumo de voltaje y corriente.

10. Implementar un prototipo de tablero electrénico con todos los elementos ya
gue el Proteus no se puede visualizar el funcionamiento con todos sus

elementos.

11. Se debe utilizar leds de alta resolucibn para una mejor recepcion y
visualizacion del contenido en el tablero electrénico y de esta manera se

observa a mayor distancia y de varios angulos.

12. Para asegurar la conduccion de las pistas del circuito impreso es importante
verificar la continuidad entre ellas y posteriormente empezar el montaje de los

elementos.

13. Todos los elementos que son sensibles se deben soldar en sécalos para

evitar dafios al ser recalentados con el cautin.

14. Si se requiere cambiar el texto de visualizacion del tablero electronico es

necesario reprogramar el Pic retirAndolo de la placa principal.
15. De presentar algun tipo de dafio revisar en primer lugar la colocacion correcta

del Pic ya que este estara colocado en un zocalo y éste es el elemento

primordial del tablero.
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16. Para mejorar este trabajo se debe implementar un software que permita
cambiar el contenido del tablero desde un punto remoto sin necesidad de

sacar el Pic.

17. Es recomendable antes de realizar el montaje de cualquier circuito, realizar

pruebas etapa por etapa en un protoboard para verificar el funcionamiento.

18. Al culminar este trabajo recomendamos a las autoridades de la ESPE-L, dar
facilidades a los alumnos interesados en implementar este trabajo con las
dimensiones reales, proporcionando la ayuda econémica, ya que de este modo

conllevaria a materializar este proyecto.

Al final de este trabajo se adjuntan los siguientes anexos:

A.- Glosario

B.- Esquemas

C.-Datos técnicos del registro de desplazamiento CD4094
D.-Diagrama de bloques del Pic 16f877A

E.- Descripcion de pines del Pic 16f877A
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