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SINTESIS:

Con el desarrollo de este proyecto se plantea disefiar e implementar
un sistema electronico digital para animacion y registro en juegos de

futbolin

Cuyo disefio ha sido enfocado desde identificar deficiencias para
solventar de una manera atractiva el problema de no poseer sistemas
electronicos digitales para animacién y registro en juegos de futbolin
gue contenga el disefio de Consola de Modos de Juego, con mensajes
de bienvenida auditivos y de texto, seleccién entre 3 modos de Juego
con variedad de sonidos dependiendo el modo, marcador digital
automatico de goles para registro de partidos yun sistema de fluidos
comentarios de partidos de futbolinde acuerdo a la intensidad de juego
en curso, promoviendo incentivar la implementacién de tecnologias y
mano de obra nacional que permitan interactuar e interrelacionar con

usuarios.



SUMMARY:

The development of this project it's oriented to design and implement
an electronic system for animation and digital score in table soccer

games.

Whose design has been approached from identifiesdeficiencies to find
an attractive way to solve the issues of not having a digital electronic
console for animation and digital score in soccer table gamesthat
contains a design of a Gameplay Console with hearing and text
greetings, selection of 3 play modes with different sounds depending
the play mode, an automatic digital score for record goals, and a fluid
voice comments systemfor soccer table matches according the
intensity of the current game, promoting the implementation of national

labor and technologies for interact and interrelate with users systems.
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Capitulo 1

1.1. Antecedentes

IBM es una empresa multinacional estadounidense, lider en la
investigacion, desarrollo, fabricacion y comercializacion de las
tecnologias de la informacion mas avanzadas del sector,
incluyendo sistemas informaticos, software, redes, sistemas de
almacenamiento y microelectronica. Tiene su sede principal en
Armonk (Nueva York, Estados Unidos) y esta constituida como
tal desde el 15 de junio de 1911, pero lleva operando desde

1888.

Segun Wikipedia.com IBM tiene una presencia principal en
practicamente todos los segmentos relacionados con las
tecnologias de la informacion, en los afios recientes, mas de la
mitad de sus ingresos vienen de sus ramas de consultoria y
servicios, y no de la fabricacién de equipos. Ademas es una
firme patrocinadora del software libre. Invenciones famosas por
IBM incluyen el cajero automatico, el disquete, el disco duro, la
banda magnética, el modelo relacional, el swap financial, el
sistema de reservas aéreas SABRE, DRAM, y Watson

inteligencia artificial.

27



“Esta presente en mas de 160 paises y tiene a su servicio mas
de 300.000 empleados. Los ingresos anuales superan los

90.000 millones de délares”.!

En Ecuador su subsidiaria es IBM Ecuador su sede principal de
Pais se encuentra ubicada en las calles Diego de Almagro y
Whimper (Quito, Ecuador), y en la ciudad de Guayaquilse
encuentra ubicado en las calles Av. Jaime Roldos y Joaquin

Orrantia.

1.2. Diagnéstico

IBM promueve en sus reglamentos internos el manejo y
compromiso de negocios éticos con fuertes normas de
confidencialidad entre sus colaboradores asi como un
ambiente de trabajo ordenado y confortable(Segun las Guias
de Conducta Comercial IBM vigente afio 2011 capitulo 1.0

pagina 6)

Entre estos proyectos de incentivos a sus colaboradores,
adicionales a todos los beneficios de ley locales por pais,
posee una politica de implementar areas de distraccion como
espacios verdes, chanchas, eventos deportivos, concursos en
general y el llamado “smartroom” una sala de distracciones en
donde se tiene TV gigante con servicios de TV Satelital, juegos

de video, Dardos, Futbolin y snacks.

http://www.maestrosdelweb.com/principiantes/la-historia-de-ibm/(Agosto-2011)
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Con un promedio de 100 colaboradores ubicados en las
instalaciones de Quito, el futbolin es la distraccibn de mayor
acogida por lo que se encuentra en servicio activo la mayoria

de tiempo laboral y no laboral.

Todos los recursos econdmicos que ingresan al smartroom
son empleados para la compra de nuevos y continuos articulos
de venta, y las ganancias adicionales son destinadas para el
uso de fondos del club de empleados como eventos
deportivos, pequefios detalles de cumpleafios, obsequios por

fechas especiales, etc.

Con iniciativa de los usuarios se ha establecido un modo de
juego mas competitivo mediante intercambio de items que se
comercializan en el smartroom, lo que consiste en que el
equipo perdedor comprara snacks al equipo que gane la

partida, mediante un previo acuerdo.

El futbolin de fabrica cuenta con 2 marcadores mecanicos para
registro de goles, una cancha de juego con 18 mufiecos, dos
arcos, 2 depdsitos de balones, y 8 controles mecéanicos para
los muiecos, las dimensiones del futbolin son 127 x 66 X

87cmcon una estructura esencialmente de madera.

Las caracteristicas fundamentales del porque los usuarios

prefieren jugar futbolin se basan en:

-Usuarios prefieren juegos de competicion.
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-Mientras mas participantes tenga lo ven mas atractivo, forman
equipos y juegan contra distintos grupos para definir el nivel de

juego de cada uno.

-La actividad fisica que realizan es mayor que en los demas

juegos ofrecidos en el smartroom.

-Se convierte en un reflejo del deporte de mayor popularidad

gue es el futbol.

-Al final del partido los usuarios experimentan menos tension al
expresarse libremente y jugar enérgicamente durante los

juegos en la sala smartroom.

-Es una oportunidad de mostrar sus habilidades adquiridas y

ganar productos del smartroom.

El futbolin se encuentra en uso aproximadamente 14 horas al
dia por variedad de usuarios en distintos horarios laborales y

de las distintas areas de IBM.

Con el tiempo, niumero de usuarios y por su enérgico uso, el
futbolin se ha deteriorado en multiples ocasiones en 2 partes

en particular.

Los darios en el futbolin se focalizan en areas del marcador
mecanico, que actualmente se encuentra dafado y en

ocasiones desajustes en tornillos de mufiecos de futbolin.
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En el mercado local no existen repuestos para marcadores

mecanicos.

Las dificultades que implican la importacion de un marcador
mecanico original de futbolin, debido a que se ha
descontinuado, no ha permitido solucionar el problema

existente.

Una solucion alternativa fue implementar un marcador
mecanico con mano de obra local, sin embargo el uso continuo
del mismo hace gque este se desarme en corto tiempo, y no se

ha conseguido un disefo resistente.

Para evitar que se generen mas dafos, se ha ideado restringir
el uso del futbolin, pero la restriccion de uso es una medida
gue se va en contra de las politicas regionales de IBM hacia a
sus colaboradores, y la implementacion de la misma tendria un
efecto negativo entre sus colaboradores ya que va en contra

del objetivo de existencia del mismo.

La compra de un futbolin nuevo no garantizaria que el dafio a
futuro desaparezca, y solo existen futbolines con materiales
resistentes en mercado internacional que son considerados de

lujo con “precios superiores a los $100002.

No se ha considerado como solucién alterna emplear un

sistema electrénico digital para animacioén y registro en juegos

2 Seguin http://www.11thegame.com/to_order.html (Agosto 2011)
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de futbolin en sala smartroom que considere un disefio de
comentarios aleatorios activados de acuerdo al é&rea de
proximidad al arco detectado (almacenamiento y reproduccion
de mensajes auditivos) de partido de futbolin, con un marcador
de goles digital con deteccién y animacién de goles, y una
consola de modos de juego para futbolin, que permitan a los
usuarios opciones adicionales de juego de acuerdo sus las
necesidades, como jugar partidos en campeonatos internos
establecidos de dos juegos de 10 goles cada uno, y en caso
de empate jugar un partido adicional, con la opcién de cambio
de cancha en cada encuentro, o jugar un limite de tiempo
especifico, o la opcion de ganar items al equipo contrario,

productos en venta en la sala smartroom

1.2.1. Causa - Efectos

Los Fabricantes de futbolin prefieren adaptar accesorios
mecanicos de menor costo para sus modelos estandar,

lo que produce que el futbolin se deteriore rapidamente

Si no se implementa el sistema, no se tendria un
registro de goles transparente y una dinamica de juego

atractiva.
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1.2.2. Prondstico

El rendimiento y compromiso de los colaboradores se
veria afectado por falta de modernizacion en sistemas

de distraccion.

1.2.3. Control del Pronéstico

Realizar la implementacién del sistema electronico
digital para animacion y registro en juegos de futbolin
fortaleceria la relacibn empresa colaborador, haciéndola
estable confiable e incrementando el rendimiento y

compromiso de los mismos.

1.3. Formulacién del Problema

1.3.1. Problema Principal

No existe un sistema electronico digital para animacion
y registro en juegos del futbolin de la sala smartroom

de IBM Quito.

1.3.2. Problemas Secundarios

No existe un disefio de sistema electrénico digital para
animacion y registro en juegos de futbolin para la

empresa IBM Quito.

No existe una implementacion de sistema electrénico

digital para animacion y registro en juegos de futbolin.
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No se conocen las pruebas de validacion de la
implementacion de un sistema electronico digital para

animacion y registro en juegos de futbolin.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema electronico digital
para animacion y registro en juegos de futbolin de la

sala smartroom de IBM Quito.

1.4.2. Objetivos Especificos

Disefiar un sistema electrénico digital para animacion y
registro en juegos de futbolin para la empresa IBM

Quito.

Implementar de sistema electronico digital para

animacion y registro en juegos de futbolin.

Realizar pruebas de validacion de la implementacion de
un sistema electronico digital para animacion y registro

en juegos de futbolin.

1.5. Justificacion

1.5.1. Teorica

Para el disefio y la construccion de un sistema

electronico digital para animacion y registro en juegos
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de futbolin se empleardn conocimientos relacionados
con microcontroladores, disefio electronico, lenguaje de

programacion y electronica analogica

1.5.2. Metodoldgica

Para el presente proyecto se utilizard el método
cientifico que serd susceptible a comprobacion, por
tanto se procedera a la recopilacion de teorias y
conocimientos existentes acerca de la tematica en la
fase inicial para luego pasar a la formulacion de
propuestas y realizacion esquematica, en la fase de
disefio. Por ultimo se realizar4 la comprobacion de lo

planteado en la fase de implementacion y pruebas.

Fase inicial: en primera instancia se utilizara la
investigacibn documental para recopilar informacion

necesaria para el disefio del producto.

Disefio: Para el disefio del producto se requerira una
investigacién de necesidades de usuarios, utilizando el
método de analisis y sintesis para determinar los
resultados de los datos, dentro de las técnicas de
procesamiento de informacion se encuentran diferentes
tipos de diagramas esquematicos, fisico, por bloques,

etc.
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Implementacion y pruebas: en esta fase se utilizara el
método de experimental, el andlisis y la observacion
para determinar si el producto cumple con todas las

caracteristicas definidas en la fase del disefio.

1.5.3. Practica
Los elementos empleados para el desarrollo del
proyecto se encuentran disponibles en mercado
nacional con costos moderados el cual hace que el

mismo viable.
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2.1.

Capitulo 2

Marco Tedrico

Estudio de Microcontroladores

Un microcontrolador es un circuito integrado, en cuyo
interior posee toda la arquitectura de uncomputador,
esto es CPU, memorias RAM, EEPROM, vy circuitos de
entrada y salida, capaz de realizar la tarea de muchos
circuitos légicos como compuertas

AND, OR, NOT, NAND, conversores A/D, DI/A,
temporizadores, decodificadores, etc., simplificando
todo el disefio a una placa de reducido tamafio y pocos

elementos.

2.1.1. PIC 16F628A
El PIC16F628A es un microcontrolador de 8 bit,
posee una arquitectura RISC avanzada asi como
un juego reducido de 35 instrucciones. Este
microcontrolador es el remplazo del obsoleto
PIC16F84A, los pines del PIC16F628A son
compatibles con el PIC16F84A, permitiendo
actualizar proyectos utilizados con el PIC16F84A.

Descripcién de Pines Microcontrolador
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PIC16F628A3:

En la siguiente figura se muestra el diagrama de

pines:

RAZ/ANZNVREF +—{ | 1
RAIANICMP1 +—] |

RA4/TOCKI/CMP2 «—] |
RASMCLR/VPP ——] |

Vss —»[

RBO/INT «—] |
RB1/RX/DT +—> |
RB2/TX/CK —{ | 8

RB3/CCP1=+—{ | 9

@ (S )

=~

0
(

VeroNBZIv.LZ949101d

18 [[«—= RA1/AN1

17 [J&— RAO/AND

16 | [«—= RAZ/OSC1/CLKIN

15 | J«—= RAB/0SC2/CLKOUT

14 | [+—— VDD

13 :[4—- RB7/T10SI/PGD

12 [ [+— RB6/T10S0/T1CKIPGC
11 ]4—- RB5

10 [[«—» RB4/PGM

Diagrama 1Descripcion de Pines de Microcontrolador

PIC16F628A%

Caracteristicas del PIC16F628A:

PIC16F627TA | PIC16F628A

Maximum Frequency 20 20

of Operation (MHz)

FLASH Program Mem- 1024 2048

ory (words)

RAM Data Memory 224 224

(bytes)

EEPROM Data Mem- 128 128

ory (bytes)

Timer module(s) TMRO, TMR1, TMRO, TMR1,
TMR2 TMR2

Comparator(s) 2 2

=00 el Capture/Compare/ 1 1

PWM modules

Serial Communications USART USART

Intemal Voltage Yes Yes

Reference

Interrupt Sources 10 10

VO Pins 16 16

Voltage Range (Volts) 3.0-5.5 3.0-55

Brown-out Reset Yes Yes

Packages 18-pin DIP, 18-pin DIP,

SOIC, 20pin S0IC, 20-pin
SSOP, SSOP,
28-pin QFN 28-pin QFN

Tabla 1Especificaciones generales de Microcontrolador

PIC16F628A°

3 Microchip Data sheet PIC16F62XA
4 Microchip Data sheet PIC16F62XA, Pin Diagrams
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CPU De alto rendimiento RISC:

. Velocidades de operacion de DC - 20 MHz

. Capacidad de interrupcion
. Pila de 8 niveles
. Modos de direccionamiento directos,

indirectos y relativos
. 35 simples instrucciones de palabra:
- Todas las instrucciones de ciclo Unico,

excepto las de salto

Caracteristicas Especial Microcontrolador®:

. Opciones de oscilador externo e interno:

- Precision de fabrica del oscilador interno de
4 MHz calibrada a = 1%

- Oscilador de 48 kHz De bajo consumo

interno

. Modo de ahorro de energia en modo suefio
. Resistencias programable pul-ups del
PORTB

. Multiplexado del pin reset / Entrada-pin

. Temporizador Watchdog con oscilador

independiente para un funcionamiento

fiable.

> Microchip Data sheet PIC16F62XA, General Description
¢ Microchip Data sheet PIC16F62XA, Special Features of the CPU
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Baja tension de programacién ™ In-Circuit
Serial (a través de dos pines).

Proteccién de cédigo programable.
Brown-out reset.

Power-on Reset.

Power-up Timer y el oscilador de puesta en
marcha del temporizador.

Amplio rango de funcionamiento de tension
(2.0-5.5V).

Industrial y amplia gama de temperaturas
extendidas.

Alta durabilidad de la memoria  Flash

/EEPROM:

100.000 ciclos de escritura Flash
1.000.000 ciclos de escritura EEPROM

40 afos de retencion de datos

De Baja Potencia Caracteristicas’:

Corriente en espera:

100 nA@2.0V, tipico

Corriente de funcionamiento:
12uA @ 32 kHz, 2,0 V, tipica
120uA @ 1 MHz, 2,0V, tipica

Temporizador Watchdog actual:

1UA@2.0V, tipico

7 Microchip Data sheet PIC16F62XA, Electrical Specifications
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. Timerl oscilador actual:

- 1.2uA @ 32 kHz, 2,0 V, tipica

. Doble velocidad del oscilador interno:

- Tiempo de ejecucion seleccionable entre 4
MHz y de 48 kHz

- 4us despertar de un suefo, 3.0V, tipico

En la siguiente Tabla se muestran los

microcontroladores que componen esta serie:

Fr:':-::"ljx Data Memory CCP Timers
Device Fiash SRAM EEPROM [[e] (PWM) USART | Comparators 8/16.bit
(words) (bytes) (bytes)
PIC16F627A 1024 224 128 16 1 Y 2 21
PIC16FB28A 2048 224 128 16 1 Y 2 21
PIC16F648A 4096 256 256 16 1 Y 2 201

Tabla 2Descripcion de Familia de

Microprocesadores PIC16F6XA8

Tipos De Memoria Del PIC16F628A°:
Memoria flash: esta memoria es de tipo no volatil
en esta memoria ira nuestro programa que

realicemos.

El PIC16F628A tiene una capacidad de 2048
words seto se podria traducir a 2048 lineas de
cédigo que podemos escribir en lenguaje

assembler para este microcontrolador.

8 Microchip Data sheet PIC16F62XA, General Description
? Microchip Data sheet PIC16F62XA, Memory Organization
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Memoria RAM: esta memoria sirve para guardar
datos y variables, esta memoria es de tipo volatil,
es decir perder4d la informacién cuando

desaparezca la alimentacion.

La memoria RAM que posee el microcontrolador

PIC16F628A es de 224 bytes.

Memoria EEPROM: en una memoria de tipo no
volatil de poca capacidad sirve para guardar
datos, aun cuando deje de recibir alimentacién la

informacion no se perdera.

La memoria EEPROM que posee el PIC16F628a

es de 128 bytes.

Tipos de Osciladores™®:

El PIC16F627A/628A/648A puede ser operado en
ocho diferentes modos de oscilador. RC,
Oscilador con resistencia y condensador (2
modos)

XT, Cristal de cuarzo.

HS, Cristal de alta velocidad

'® Microchip Data sheet PIC16F62XA, CRYSTAL OPERATION(OR CERAMIC RESONATOR) (HS,
XT OR LP OSC CONFIGURATION)
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LP, Cristal de baja frecuencia y bajo consumo de
potencia.

INTOSC, oscilador interno de precisién de 4mhz
(2 modos)

EC, sefal externa de entrada de reloj

En la siguiente figura el diagrama de bloques del

oscilador
| 0sc1
= XTAL <
= oscz| ©
[Rs™]«—]
cz@
PIC16F627A/G28A/648A
MNote 1: A series resistor may be required for AT strip cut
crystals.
2: See Table 14-1 and Table 14-2 for recommendead
wvalues of C1 and C2.

Diagrama 2Configuracién Oscilador Externo de

Familia PIC16F6XA

En la siguiente tabla se muestra los valores de
los cristales y sus respectivos condensadores de

filtro para el oscilador externo.

Mode Freq 0sc1(C1) | 0sc2(C2)
LP 32 kHz 15-30 pF 15-30 pF
200 kHz 0-15 pF 0-15 pF

XT 100 kHz | 68-150 pF | 150-200 pF
2 MHz 15-30 pF 15-30 pF
4 MHz 15-30 pF 15-30 pF
HS 8 MHz 15-30 pF 15-30 pF
10 MHz 15-30 pF 15-30 pF
20 MHz 15-30 pF 15-30 pF

Tabla 3Tabla Valores Condensadores segun
Cristales para Oscilador Externo de Familia

PIC16F6XA
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http://sites.google.com/site/proyectospic2010/PIC18F452/introduccion-pic16f628a-1/tabla condensadores.png?attredirects=0

Al momento de programar un microcontrolador
se debe especificar qué tipo de oscilador se usa.

Internamente la frecuencia del oscilador es
dividida por 4, asi que si temeos un oscilador de
4 MHz, la frecuencia de trabajo es de 1 MHz, por

lo que cada instruccion se ejecuta cada 1 us.

Mapa de memoria del PIC16F628A™:

Como vemos en la siguiente figura el mapa de
memoria se encuentra dividida en 4 bancos en
estos bancos se encuentra los registros de

control asi como también la memoria RAM.

n Microchip Data sheet PIC16F62XA, Memory Organization
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narect agar? | oan nairect sdar!™ | apn indirzct adar '™ | 10on ndirect agdr'! | q3pn
THAD bin CETION 310 TMRO 1010 CETICH 1810
FCL Dz2h PCL 32N PCL 02h 2L 182h
STATUS D3h ETATUS 330 STATUS 103h STATUS 183h
FSR D4 FER 24 FaR 104h F3R 134h
POATA LSh TRISA 35n 105h 1850
POSTE oSk TRISE Lol PORTE 10&h TRISE 18ER
O7h 3TH 107h 157h
[3h ZEh 10i&h 13EN
ran zan 109n 180n
PELATH Lan PCLATH 340 PCLATH 1040 PCLATE 1380
MTCOM =] NTCOM 3En INTCON 10BN INTCON 13BR
PIR1 bCh PIE1 3Ch 13Ch 13Ch
ICh 20k 1000 180N
TMRIL 0Eh PCON 3EN 10EN 18ER
THRIF 0Fh 3Fh 10Fh 13Fn
TICON 1ah aon
TMAZ 11h 31n
TZCON 12h FRZ 3zn
13h 930
4 adh
CCPRIL 15h 95h
CCPRIH 16h 960
CCPICON 17h a7
RCSTA 13h TXSTA 9&n
TEREZ 1an SPERG 29n
RCREG 1an ESDATA asn
16h EZACR 9En
1Ch EECOMI ach
1oh Ezconz™ | apon
1En 9EN
CRICCN 1F WRCON 9Fh 11Fn
Zih ADN Ej;:;; 1200
Ganeral General Regisier
Rurpose Purpose 43 Bytes 14Fh
qEE shar Reqisler 150R
30 Bytes
30 Byes
______ &h EFh 1EFh 1EFn
7OR Fon 170n 1FOh
16 Btz GOCESEEE SOCEEEEE SCCESEEE
' 7Oh-7FN TOn-7FM T0R-7FN
TFh FFN 17Fh FFh
Bank 0 Bark 1 Bank 2 Sank 3

O unmpiemertsd data memary locations, read a5 ‘o
Hote 1: Mot a physlcal reglster

Diagrama 3Mapa de Memoria de Familia

PIC16F6XA

Diagrama de bloques del PIC16F628A:

En la siguiente figura se muestra el diagrama de
blogues del PIC16F628A como vemos los puertos
a y b son direccionales, o sea se les puede

configurar como entrada o salida digital.
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FIGURE 3-1:

BLOCK DIAGRAM
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RADAND
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REQINT

REARXIDT

RE2MXMCK
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Diagrama 4Diagrama de Bloques de Familia PIC16F6XA

Bits de Configuracion PIC16F628A:

Se

debe establecer

los

parametros

de

configuracion del PIC antes de guardar o quemar

el programa desarrollado en el PIC con la tabla
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del Datasheet en el apartado Caracteristicas

Especiales de CPU.

En el caso de no seleccionar la configuracion
apropiada el microcontrolador no actuara segun

lo programado.

Configuration Word Editor lﬁj
Device Configuration Wards may be edited here at the bit level. Referto device datasheet for specific configuration bit functions.
= Unimplemented bit 1| =Corfiguration bit. Click to toggle value
Name Address Value Bit Edit
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 i 21
CONFIG 2007 i 1 0 1 0 1 0 1 0 0
Unimplemented bits are displayed in the Value column 2= selecied
inmenw Tools > Displsv Linimplemented Config Bt [sove ] [ Coed ]

Diagrama 5Configuracién de Bits PIC16F6XA

empleando Software para quemar PICs PICKitV2
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REGISTER 14-1: CONFIGURATION WORD

[ e | — | — | = | — | een | we |eoren |meire | rosce | P | wore | Foser | roseo |
bit 13 bit 0
bit 13: CP: FLASH Program Memaory Code Protection bif2)

1
o

Gode protection off
0000 to OF FFh code protected

1
o

Code protection off
0000 to 0T FFh code protecied

1 = Code profection off
0 = 0000 to 03 FF h code protecied

bit 12-9: Unimplemented: Resd 55 0

bit &: CPD: Dats Code Protection bit®!
1 = Data memary code protection off
0 = Data memary code protecied

bit 7: LVP: Low Violtege Programming Enabile
1 = RB4/PGEM pin has PGM function, |ow voltsge programming enabled
0 = RB4PGEM is digital O, HY on MCLR must be used for programming

bt & BOREN: Brown-out Reset Enable bit 11
L = BOR Reast enabled
0 = BOR Resst disabled

bit 5: MCLRE: RAS/MCLR pin function select
1 = RASMCLR pin fumction is MCLR
0 = RASMCLR pin function is digital input, MCLR intemnally tied to Voo

nit 3 PWRTEN: Power-up Timer Enabie hit {1

1 = PWRT diaabled
o = PWRT enabled

bit 2: WODTEN: Watchdog Timer Enabile bit
L = WDOT enabled
0 = WOT disabled

bit 4, 1-0: FOSC2:FOSCH: Oadllator Selection bitsl4)
111 = RE oscillator: CLKOUT funcion on RASOSC2ICLKOUT pin, Resistor and Gapadtor on RATOSC 1CLKIN
110 = RC oacillator: 140 function on RASOSCHCLKOUT pin, Resistor and Capadtor on RATOS C1/CLKIN
101 = INTOSC oacillsior: CLKOUT function on RASMOSC2ICLKOUT pin, 1O function on RATAOSC1/CLKIN
Lo0 = INTOSC cacillstor: 110 fundcion on RASOSCHCLHOUT pin, VO functon on RAT/OSC1/CLKIN
o011l = EC: 17O function on RAGOSC2CLKOUT pin, CLKIN on RATROSC1CLKIN
010 = HS osdllator: High speed crystsliresonsion on RASOSCHCLKOUT and RAT IOSC1CLKIN
ool = XT oscillator: Crystalire sonator on RAGOSCHCLKOUT and RATIOSC1/CLKIN
oo0 = LP oacillstor: Low power crystal on RABOSCHCLKOUT and RAT/OSC1/CLKIN

Mote 1: Enabling Brown-out Reset doss not sutomatically enabile the Power-up Timer (PWRT ) the way it did in the PIC 16F&2 7628,
2:  The code protection scheme has changed from the code protection scheme used in the PIC16FE2T/628. The entire FLASH program
memaory nesds to be bulk erased to set the CP bit, tuming the code protection off. See Programming Specification DS 41196 for detsils.
3:  The entire data EEPROM nesds to be bulk erased to set the CPD bit, wming the code protection of. See Programming Specification
DS 1196 for details.
4:  When MCLR is sasered in INTOSC mode, the inemal clock oadllstor is disabled.

Diagrama 6: Especificaciones Configuracion de Bits Familia PIC16F6XA®

© Microchip Data sheet PIC16F62XA, Special Features of the CPU
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2.1.2. PIC 18F452.
El PIC18F452 tiene un procesador de alto
rendimiento RISC es capaz deprocesar hasta
10MIPS (con un reloj de 40Mhz) con
instrucciones de 16 Bits yun camino de datos de
8 bits: Ademas incorpora un multiplicador de 8x8
enhardware de un solo ciclo.
La memoria de programa puede direccionar hasta
32KB (FLASH) la memoria de datos hasta 1.5KB,
y una EEPROM de 256 bytes.
Las interrupciones disponen de diferentes niveles
de prioridad.
Descripcibn de Pines de Microcontrolador
PIC18F452%:
En la siguiente figura se muestra el diagrama de

pines:

3 Microchip Data sheet PIC18FXX2, PIN Diagram
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DIP J
MCLR/Vep —[] 1 40 [J =— RB7/PGD
RAO/AND =—=[] 2 39 [1 =——= RB6/PGC
RA1T/ANT =[] 3 38 [] =—= RB5/PGM
RA2/AN2/VREF- <[] 4 37 [ = RB4
RA/ANS/VREF+ =—= [ 5 36 [ = RB3/CCP2"
RA4TOCKI «—— []6 35 [] «—= RB2/INT2
RAS/AN4/SS/LVDIN <[] 7 34 [] =—= RB1/INT1
REORDANS ~——[8 § 1§ 330~ RBOINTO
RE1WR/ANE =—=9 & ™ g5 «—WVop
RE2/CS/AN7 =—=[] 10 @ @ 31[]=——Vss
VoD ——= 11§ & 30 =—= RD7/PSP7
Vss .12 F J 29[ =—= RDEPSPE
OSC1/CLKI ——= [ 13 28 [] =——» RDS/PSPS
OSC2/CLKO/RA6 =1 14 27 [] «—» RD4/PSP4
RCO/T10SOT1CKI <—[] 15 26 [] =— RCT/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2* «+—=[] 16 25 [] =——= RCETX/CK
RC2/CCP1 w—e[] 17 24 [] =——= RCS/SDO
RC2/SCK/SCL =—=[] 18 23 [] =—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 «—= [ 19 22 [] «—= RD3/PSP3
RD1/PSP1 =[] 20 21 ] «— RD2/PSP2

Note: Pin compatible with 40-pin PIC16CTX devices.

Diagrama 7Descripcion de Pines de

Microcontrolador PIC18F452.

Caracteristicas Generales PIC18F452':
. Arquitectura RISC (Reduced Instruction Set

Computer).

- Juego de instrucciones reducido para

ejecucion rapida.

- Oscilador hasta 40 MHz 10 MIPs (Million

Instructions Per second).

Optimizado para compilacion  desde

lenguaje C.
. Caodigo compatible con la familia 16 y 17 de
los PIC.

" Microchip Data sheet PIC18FXX2, Special Microcontroller Features
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MIPs.

Reloj que puede por trabajar encima delO

Cristales de 4 Mhz a 10 Mhz utilizando un

multiplicador de frecuencia PLL.

Instrucciones de 16 bits con bus de datos

de 8 bits.

Prioridad de interrupciones.

Multiplicador hardware de 8 x 8 que

funciona en un solo ciclo de maquina.

Tres pines para manejo de interrupciones

externas.

Manejo de corriente niveles de 25 mA. en

modo fuente y sumidero

Timer 1 de 16 bits, Timer 2 de 8 bits.

Timer 3, (no lo posee la gama media), de

16 bits (65535 conteos).

Dos modulos de

Captura/Comparaciéon/PWM.

Modulo de comunicacion serial con soporte

para RS-485 y RS-232
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Features PIC18F242 PIC18F252 PIC18F442 PIC18F452
Operating Frequency DC - 40 MHz DC - 40 MHz DC - 40 MHz DC - 40 MHz
Program Memory (Bytes) 16K 32K 16K 32K
Program Memory (Instructions) 8192 16384 8192 16384
Data Memory (Bytes) 768 1536 768 1536
Data EEPROM Memory (Bytes) 256 256 256 256
Interrupt Sources 17 17 18 18
I/O Ports Ports A, B, C Ports A, B, C Ports A,B,C,D,E |Ports A, B,C,D, E
Timers 4 4 4 4
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 2 2
MSSP, MSSP, MSSP, MSSP,
Serial Communications Addressable Addressable Addressable Addressable
USART USART USART USART
Parallel Communications — — PSP PSP
10-bit Analog-to-Digital Module 5input channels | 5 input channels 8 input channels | 8 input channels
POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR,
RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction,
RESETS (and Delays) Stack Full, Stack Fuill, Stack Full, Stack Full,
Stack Underflow Stack Underflow Stack Underflow Stack Underflow
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)
Programmable Low Voltage Yes Yes Yes Yes
Detect
Programmable Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes
Instruction Set 75 Instructions 75 Instructions 75 Instructions 75 Instructions
) ) 40-pin DIP 40-pin DIP
Packages Lopin DI 2opn D 44-pin PLCC 44-pin PLCC
pin pin 44-pin TQFP 44-pin TQFP
Tabla 4Especificaciones generales de Microcontrolador

PIC18F452%°

Tipos de Osciladores™®:

El PIC18FXX2 puede operar con 8 diferentes

modos de osciladores. Con 3 configuraciones de

bits (FOSC2, FOSC1, and FOSCO):

1. LP Low Power Crystal

2. XT Crystal/Resonator

3. HS High Speed Crystal/Resonator

1 Microchip Data sheet PIC18FXX2, Device Overview
16 Microchip Data sheet PIC18FXX2, Oscillator Configurations
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4. HS + PLL High Speed Crystal/Resonatorwith

PLLenabled
5. RC External Resistor/Capacitor

6. RCIO External Resistor/Capacitor withl/O pin

enabled

7. EC External Clock

8. ECIO External Clock with I/O pinenabled
Oscilador Modo XT:

En el presente proyecto se utiliza el oscilador en

modo XT como se muestra a continuacion:

C1

i EI xal | PIC18F452
T

c2

Diagrama 8Configuracién de Oscilador

PIC18F452.

Una capacitancia elevada, incrementa Ia
estabilidad del oscilador, pero también
incrementa tiempos de inicio del oscilador

interno.

En la siguiente tabla se muestra los valores de
los cristales y sus respectivos condensadores de

filtro para el oscilador externo.
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Ranges Tested:

Mode Freq C1 C2

LP 32.0kHz 33 pF 33 pF
200 kHz 15 pF 15 pF

XT 200 kHz 22-68 pF 22-68 pF
1.0 MHz 15 pF 15 pF
4.0 MHz 15 pF 15 pF

HS 4.0 MHz 15 pF 15 pF
8.0 MHz 15-33 pF 15-33 pF
20.0 MHz 15-33 pF 15-33 pF
25.0 MHz 15-33 pF 15-33 pF

Tabla 5Tabla Valores Condensadores segun

Cristales para Oscilador Externo PIC18F452

Fuentes De Reset!’:

EL PIC18F452 Posee los siguientes Fuentes de

Reset:

. Power-on Reset (POR)

. MCLR Reset Durante el funcionamiento

normal

. WDT Reset durante operacion normal.

. Programmable Brown-out Reset (BOR).

. Instruccién de RESET.

MCLR Reset Durante el modo SLEEP

. Reset debido al llenado del Stack.

. Reset debido al vaciado del Stack.

v Microchip Data sheet PIC18FXX2, SPECIAL FEATURES OF THE CPU
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Organizacién De La Memoria®®:

PIC18F452 posee 32 K Bytes de memoria
FLASH de programa, agrupados de a 2 MBytes,

con el fin de contener instrucciones complejas.

Por lo tanto este dispositivo puede almacenar

16mil instrucciones simples.

El vector de RESET se halla en la direccién
0000h y el de interrupciones en las posiciones

0008h y 0018h.

18 Microchip Data sheet PIC18FXX2, MEMORY ORGANIZATION
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[ PC<20:0> |
CALL, RCALL, RETURM|[ 21

RETFIE, RETLW Jr
Stack Level 1

Stack Level 31

RESET Vector 0000h

High Prionty Interrupt Vector | 0008h

Low Priority Interrupt Vector [0018h

On-Chip
Program Memory

7FFFh
8000h

User Memory Space

Read '0'

1FFFFFh
200000H—

Diagrama 90rganizacién Memoria PIC18F452

Puertos:

Los puertos de los PIC18F452 en general

constan de 3 registros para su operacion.

El registro TRIS, el cual controla la direccion de

funcionamiento del puerto.

El registro PORT que lee los niveles de entrada

en el puerto.
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El registro LAT cual es el LATCH salida del

puerto.

Interrupciones

Los micro