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. Objetivos de aprendizaje

a. Objetivo general.

e Que el alumno obtenga conocimientos para la programacién del convertidor
analogico digital utilizando sensores analdgicos de entrada.

b. Obijetivos especificos.
e Que el alumno aprenda a utilizar el convertidor analdgico digital que esta
integrado en el microcontrolador, asi como las diversas aplicaciones para
las que este puede ser utilizado.

2. Introduccién
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Sefial Analdgica: sefal que varia de acuerdo al tiempo, lo que quiere decir que
puede tomar diferentes valores en diferentes puntos imagen 5.1

Amplitud

Tiempo

Imagen 5.1 Fuentes: Fuente referida Senales Analdgicas y Digitales, Senal
Analdgica.
Sefial Digital: sefal discreta, solo contara con dos valores 1y 0; a diferencia de las

analdgicas estas si tienen un tiempo definido, imagen 5.2.

Amplitud

- liempo

0

Imagen 5.2. Fuentes: Fuente referida Sefiales Analdgicas y Digitales, Sefial digital.

El uso de microprocesadores nos ha permitido realizar un gran numero de

tareas que antes eran realizadas por sistemas analdgicos, ya que el mundo es
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analogo se desarrollé una forma de enlazar esto a través de los llamados

conversores.

El objetivo es transformar la sefial analoga en un numero digital equivalente

lo que requiere que la informacion se pase de manera éptima para no perder
ningun dato. Esto ocurre cuando se toma una sefal fisica como la temperatura,
presion, entre otras a través de un sensor que nos dara una sefnal eléctrica,
posteriormente entrara a la parte de digitalizacion es decir se toman valores
discretos en instantes de tiempo de la sefal analoga y como resultado se obtiene
un tren de pulsos con amplitudes limitadas generando una sefal eléctrica (digital)
Figura 5.3.

Sistema ‘ | Conversor
Fisico Sensor Analogo - Digital [ Computador

[\jf”\ /\/’\ 1 0101101

Sefial Fisica Serfial Eléctrica Sefal Eléctrica Sefial Eléctrica

analoga digital
Temperatura Voltaje (S Ig ) (digital)
Presién ampling ’ o
Desplazamiento Digitalizacion ~ Codigo Binario
Velocidad

Figura 5.3 Fuentes: Fuente referida Conversores Analogo-Digital
Digital-Analogo (Conceptos Basicos), Conversidén Analdgico Digital.
Para garantizar la correcta conversion se tiene el Teorema de

Nyquist el cual establece que: para que la reconstruccion de una sefial sea
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posible a través de sus muestras, esta sefial debe de ser muestreada por lo

menos al doble de la frecuencia mas alta que contenga.

3. Equipo y material

e Microcontrolador con al menos dos pines disponibles, al menos uno
para que sea una entrada y otro para que sea salida.

Reloj de cuarzo (oscilador).

Capacitores.

Boton pulsador (para reiniciar el microcontrolador).

Resistencias variables (al menos una para la entrada analdgica).
Resistencias.

Luces indicadoras.

Protoboard y cables.

Fuente de alimentacion.

4. Metodologia.

Se solicita al alumno que entienda la teoria sobre los registros asociados a
la configuracion de los pines de los puertos en un microcontrolador para
emplearlos como convertidores analdgicos/digitales. Adicionalmente se solicita
que genere un programa donde se lea informacion del medio externo, se procese
la informacién en forma digital dentro del microcontrolador y posteriormente se
despliegue la informacioén relacionada con las entradas.

5. Desarrollo
a. Actividad I.
Disefio del programa. Se recomienda el uso de una tabla de entradas y

salidas, definir las variables internas que necesite el programa (en su caso),
generar y discutir diagramas de flujo. Se recomienda el uso de computadora y los
programas necesarios para la compilacion del programa en el lenguaje
seleccionado. Ademas, se debe consultar la hoja de especificaciones del
microcontrolador.
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b. Actividad Il

Disefio y simulacién del circuito electrénico. Se consulta la hoja de
especificaciones del microcontrolador para conectar los dispositivos de entrada y
salida, asi como los elementos de soporte, por ejemplo, oscilador, fuente de
alimentacion, boton de reinicio (reset), por mencionar algunos. Se recomienda el
uso de computadora y programas necesarios para la simulacion del circuito,
empleando el programa disefiado en la actividad I.

c. Actividad lll
Alambrado del circuito. Interconectar los elementos seleccionados

siguiendo el diagrama electrénico en una tarjeta protoboard (placa que posee unos
orificios conectados eléctricamente entre si siguiendo un patrén horizontal o
vertical. Es empleada para realizar pruebas de circuitos electrénicos), previamente
se debe grabar el cédigo generado para el microcontrolador (archivo *.HEX), en un
grabador, finalmente verificar que en el circuito no haya cortocircuitos antes de
energizar el sistema.

6. Resultados

Para que el usuario de este manual pueda ver resultados, es necesario
definir qué accion realizara la salida ante la entrada. Se verificara que se cumplan
los valores de entrada analdégica en comparacion a los de salida mediante la
velocidad del retardo implementado al contador.

7. Aplicaciones

El convertidor analdgico digital tiene una gran cantidad de aplicaciones ya
que éste nos permite convertir una sefial del tipo analdgica (como podria ser una
senal de audio, voz humana, entre otros) a una sefial digital y que de esta forma
sea mas facil la manipulacion e implementacion de esta sefal en ciertos procesos.

8. Bibliografia
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9. Posible Solucion:

Lista de material sugerido

©Coe~NoOGOkwWN =

Microcontrolador: PIC16F887 o similar
Oscilador: Reloj de cuarzo de 20 MHz
Capacitores: dos capacitores de 22pF
Resistencia variable: Potenciometro de 10KQ
Luces indicadoras: Barra de LEDs

Botdn de reinicio:  botdn pulsador
Resistencias:16 de 330 Ay 17 de 1KA

Tarjeta de desarrollo: Protoboard

Cables de colores: Calibre 22

10.Fuente de poder: 5V CD
11. Computadora: Programas de simulacién y compilacion
12. Grabador de microcontroladores.

DESARROLLO

a. Actividad I.
Disefo del programa y circuito electrénico.

Generando una tabla de entradas y salidas para las conexiones al
microcontrolador. Se consultoé la hoja de especificaciones. Tabla 5.4
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Registro de
Registro de configuracion
configuracion . asociado,
Entrada | BIT| PIN'| ™ sociado, | 2% |giT|PIN| (Asignar
(analogicos) “ceros”
I6gicos)
0 | 19
1 20
2 | 21
3 | 22
Analégica | AN | AN ANSEL PORTD TRISD
4 | 27
5 | 28
6 | 29
7 | 30
Tabla 5.4. Registros de entradas y salidas (versién 1) Fuente(s): Construccion

propia, 2018.

El siguiente programa sirve para observar el funcionamiento del TMRO
mediante la implementacién de este en un contador digital en el cual se varia el
valor asignado al TMRO mediante un potenciometro. El resultado de la operacion
se despliega en el Puerto D a través de 8 luces, en este caso con una barra de
LED (Tabla 5.4). La Figura 5.5 muestra el diagrama de flujo. A continuacion, se
muestra una breve descripcion del programa disefiado.

1. Inicio.

2. Para configurar los puertos de entradas y salidas con ayuda de los registros
relacionados indicados por el fabricante. (Ver Tabla 5.4).

3. En el puerto D observamos el aumento de bits de forma secuencial en el
tiempo asignado a TMRO mediante el potenciometro.

4. Repite.
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AUXILIAR = DDDDDDDD

ADCONO,GO_DONE =1

ADCOMDGE_DONE== 0

W = DISPLEY

PORTD =W

W = ADRESH

INTCOMTOIF =0
AUXILAR ++

AUKILIARS==1
L |

AUKILIAR4==1

AUKILIAR1==1

Figura 5.5. Diagrama de flujo del ejemplo del Contador con velocidad regulable
mediante el convertidor analdgico digital (version 1) Fuente(s): Construccion
propia, 2018.

b. Actividad Il
Simulacion del circuito.

Se recomienda el uso de computadora y los programas necesarios para la
simulacion y la compilacidén del programa en lenguaje ensamblador.

El cédigo mostrado en la Figura 5.6 se disefid en el entorno de desarrollo
de MPLAB para este documento.
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#INCLUDE <P16F887.INC=

__CONFIC _CONFIGL, MCLRE OFF & WDT_OFF ¢ _LVP OFF & CPD OFF ¢ CP OFF & BOR OFF & _DWRTE ON ¢ _FCMEN OFF & _IESO OFF & _DEBUG OFF & _HS_0SC

Delay1

Delay2
Delay3
Display
Auxiliar

SETUP

POTE

Preload

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

ORG

BSF
BSF
CLRF
MOVLW
MOVWF
BSF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
BCF
BCF
MOVLW
MOVWF
CLRF
MOVLW
MOVWF
CLRF
CLRF

CALL
BSF
BTFSC
GOTO

MOVF
MOVWF

0x20

0x21

0x22

0x23

0x24

0x00

STATUS RPO ; Banco 1

TRISA D : Vuelve entrada al Puerto A

TRISD :Vuelve salida al puerto D

B'00000000'

ADCON1 ; Le asigna el valor Binario de 00000000 al ADCON1
STATUS, RP1 ; Banco 3

OxFF

ANSEL ; Vuelve analogicos los Puertos de ANSEL
b'00000111"

OPTION_REG ; Le asigna el valor Binario 00000111 a OPTION_REG
STATUS RPO :Banco 0

STATUS RP1 ;Banco 0

B'10000001'

ADCOMO ; Le asigna el valor Binario 10000001 al ADCONO
PORTD ; Limpia el puerto D

b'00000001"

PORTD ; Le asigna el valor Binario 00000001 al Puerto D
Display ; Limpia a la etiqueta Display

Auxiliar ;Limpia a la efiqueta Auxiliar

RETRASO ; LLama a la etiqueta retraso

ADCONO,GO_DONE
ADCONO,GO_DONE
$1

ADRESHW
TMRO : Mueve el valor del ADRESH al TMRO
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Loop BTFSS
GOTO
BCF
INCF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
CLRF
INCF
MOVF
MOVWF
GOTO

RETRASO
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWEF

DELAYLOOP
DECFSZ

GOTO
DECFSZ

GOTO
RETURN

END

Figura 5.6. El programa en ensamblador (version 1) Fuente(s): Construccion
propia, 2018.
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MICROCONTROLADORES

INTCON, TOIF
Loop
INTCON, TOIF
Auxiliar
Auxiliar 5
Preload
Auxiliar 4
Preload
Auxiliar 1
Preload
Auxiliar
Display f
Display w
PORTD
POTE

3
Delay1
2
Delay2

Delay1f

DELAYLOOP
Delay?2 f

DELAYLOOP

Area: Electrénica

:Redirige a la etiqueta POTE

; Le asigna un valor de .3 al Delay1

; Le asigna un valor de .2 al Delay2

: Decrementa el registro y pregunta si ha llegado a cero, en caso
; postivo salta una instruccion

; Salta a la etiqueta DELAYLOOP

: Decrementa el registro y pregunta si ha llegado a cero, en caso
; postivo salta una instruccion

; Salta a la etiqueta DELAYLOOP

. Pregunta si la bandera de interrupciyn por desbordamiento del TIMERO
: No, Redirige a la etiqueta Loop

. Si, entonces limpia la bandera de desbordamiento del TIMERO
:Incrementa un registro Auxiliar

. Pregunta si el Bit 5 del registro Auxiliar esta encendido

. Mo, redirige a la etiqueta Preload

; Si, Pregunta si el Bit 4 del registro Auxiliar esta encendido

. No, redirige a la etiqueta Preload

: i1, Pregunta si el Bit 1 del registro Auxiliar esta encendido

. Mo, redirige a la etiqueta Preload

; Si, limpia el registro Auxiliar

Ademas, en la Figura 5.7 se muestra una captura de pantalla del

funcionamiento del PIC en el ambiente de simulacién Proteus.
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Figura 5.7. Circuito de la simulacion, se observa que las salidas de la derecha
reflejan el conteo realizado con un tiempo asignado mediante un potencidometro y
el uso del convertidor analégico digital (version 1) Fuente(s): Construccion propia,

2018.

c. Actividad Il
Alambrado del circuito.

Se muestra en la figura 5.8 un circuito armado de la solucion con los
componentes sugeridos.

11
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Figura 5.8. El circuito real de la practica (version 1) Fuente(s): Construccion
propia, 2018.

Resultados / Conclusién

Se configuraron puertos analégicos de un microcontrolador y de salidas digitales,
se ingreso la informacién desde la entrada analégica de ocho bits donde las
entradas se reflejaron en las salidas del microcontrolador en forma digital.
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