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INTRODUCCION

En el transcurso de los afos la humanidad ha buscado la forma de realizar las
distintas actividades cotidianas sin tanto esfuerzo y mas rapidamente. De hay ha
surgido un sin numero de inventos Tecnoldgicos.

El Visualizador Dinamico sera un proyecto donde incorporara una etapa de
transmision, una etapa de analisis y una etapa de visualizacién

La etapa de transmision sera dirigida por la Interfaz que comunicara el PC con la
etapa de analisis.

La etapa de analisis sera dirigida por el microcontrolador y la etapa de
visualizacion, la matriz de leds.

El Visualizador Dinamico es una pequefia muestra de la capacidad de la
humanidad para la lograr crear algo con tan solo tener un poco de conociendo del
tema, aunque este proyecto ya fue inventado hace mucho y en tamanos
impresionantes, la como construccion de este proyecto en especifico no se
consigue asi como asi, los unicos que tiene esos datos son los duefios de las
empresas que las elabora y comercializa.

El visualizador Dinamico se construira con tanto empefio no solo porque sera
parte de la Universidad Minuto de Dios, sino porque sera la firma o constancia de
que también fueron instruidos los estudiantes que abrieron la carrera de
Tecnologia en Electrénica en la regional Girardot.



1. VISUALIZADOR DINAMICO, MATRIZ DE LEDS
CONTROLADO CON PIC

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1.DESCRIPCION

Actualmente, son muchos los avances tecnologicos que ha tenido el mundo y
muchos se implementan en nuestro pais, y, en el tema que nos concierne, estos
avances ya forman parte de las instituciones universitarias, creando asi un
ambiente de modernidad y de total interaccion con la tecnologia, la cual, en gran
medida ya forma parte de nuestras vidas.

Sin embargo, en la Corporaciéon Universitaria Minuto de Dios, Regional Girardot,
hasta el momento, no se ha visto un avance tecnoldgico, aparte del Internet, que
interactue de forma frecuente con los estudiantes.

El centro del problema radica, en que la Universidad transmite sus informaciones
por medio de carteleras, no hay una tecnologia que ayude a que los estudiantes o
las directivas dejen de asumir horas de estudio o de trabajo para dedicarlas a
elaborar, de forma manual, tales carteleras y asi poder plasmar el mensaje que se
quiere emitir al conglomerado de personas pertenecientes a la Universidad. Para
que al final se caigan o no se preste mucha atencién que digamos.



2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como transmitir informacién sin carteleras, que me ahorre tiempo y que sea
tecnologico?



3. JUSTIFICACION

El presente proyecto, se realiza, porque a la vista de que la tecnologia nos
sumerge y hace, cada vez mas, parte de nuestras vidas, es urgente que la
Corporacioén Universitaria Minuto de Dios, Regional Girardot, también implemente
estos avances y empiece a aplicar sistemas tecnologicos.

Debido a esto, este proyecto se elabora para suplir esta necesidad, en este caso,
la de facilitar la emision y recepcidn de mensajes que se consideren de
importancia, en gran medida, para los estudiantes y demas personas que injieran
en las actividades diarias de la Universidad.

Para la correspondiente realizaciéon del Sistema de Comunicacién Visual, se
tendran en cuenta los conocimientos adquiridos durante el proceso de estudio de
la carrera de Tecnologia en Electrénica en la Corporacién Universitaria Minuto de
Dios, Regional Girardot y, con base en esto, se juntaran los materiales requeridos
y se hara una breve investigacién tecnoldgica de proyectos similares para lo
concerniente del proyecto.
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4. OBJETIVOS

4.1.OBJETIVO GENERAL

Construir un sistema de transmision de informacion visual por medio de un
microcontrolador.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Facilitar el progreso de la tecnologia en la universidad.

» Elaborar un dispositivo electrénico que mejore la transmisién de informacion
hacia los estudiantes.

* Programar un circuito integrado (Microcontrolador)

* Manipular el dispositivo (Visualizador Dinamico) por medio del Computador
Personal
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5. MARCOS DE REFERENCIA
5.1.Marco contextual

Lugar donde sera participe la elaboracion y puesta en uso del proyecto,
Visualizador Dinamico, es en la Universidad Minuto de Dios Regional Girardot.

5.2.Marco institucional

El visualizador dinamico sera Incorporado en la Universidad Minuto de Dios
5.3.Marco conceptual

GLOSARIO

ALU: Acronimo Arithmetic Logic Unit, en espafiol Unidad Aritmético Logica.
Circuito digital que calcula operaciones aritméticas (como adicion, substraccion,
multiplicacion, etc.) y operaciones logicas (como OR, NOT, XOR, etc.), entre dos
numeros.

ASM: Acronimo de Assembler o Ensamblador en espafiol. Un lenguaje de bajo
nivel que entiende la maquina y los seres humanos. Utilizado especialmente para
programacion de microcontroladores.

ASINCRONICO: Tipo de comunicacion en la cual se destina un terminal como
transmision (Tx) y otro a la recepcién (Rx).

LENGUAJE DE MAQUINA: también llamado lenguaje de ceros y unos, todo
aparato electronico reconoce este dialecto.

PIC: Acronimo de Programable Integrated Circuits en espafiol circuito integrado
programable o conocido también como microcontrolador

PWM: Acronimo de pulse-width modulation, en espafiol modulacion por anchura
de pulsos. Técnica en la que se modifica la anchura del pulso alto en un tren de
pulsos.
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Sincrénico: Tipo de comunicacion en la cual se emplea dos terminales uno se
comporta como reloj (CLK) y el otro como datos (DT).

TTL: Acronimo de Transistor-Transistor Logic o "Légica Transistor a Transistor".
Tecnologia de construccién de circuitos electrénicos digitales con referencia LS, S,
etc. Porque los elementos de entrada y salida del dispositivo son transistores.

Usart: Acronimo de Universal Synchronous/Asynchronous Receiver Transmitter,
que en espaniol viene a ser algo parecido a Transmisor y Receptor
Sincrénico/Asincronico Universal. Se trata de un periférico para la transmision de
datos en formato serie, utilizando técnicas de transmisién sincrénica o asincronica,
segun se configure el periférico.
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5.4.Marco teoérico
5.4.1. HISTORIA DEL MICROCONTROLADOR

Hasta antes de la aparicion de los microprocesadores (1971), la mayor parte de
las aplicaciones digitales en la electronica se basaban en la légica cableada, es
decir, si existia un problema este era analizado y se sintetizaba una funcién en
base a la logica de Boole' que era la solucién al problema planteado.

Con la aparicién de los microprocesadores, se vario el esquema de disefio de tal
forma que un problema era descompuesto en una serie de tareas mas simples, el
microprocesador ejecutaba una serie de pasos o instrucciones para llevar a efecto
cada una de las tareas, en ocasiones no era necesario volver a armar un circuito
para solucionar otro problema sino que se cambiaba las instrucciones (programa)
para obtener otra aplicacion.

El microprocesador es como el cerebro que ejecuta operaciones aritméticas y
l6gicas. El microprocesador buscaba una instruccion y la ejecutaba enviando la
informacion al conjunto de circuitos (hardware) que daban el soporte necesario al
microprocesador, y esto se le denomino como sistema minimo.

Con el pasar de los afios el sistema minimo se convirti6 en un estandar, por otro
lado la escala de integracion mejoro y posibilito (1976) sintetizar en un solo chip un
sistema minimo, al cual se le llamo SISTEMA A que no era otra cosa que el primer
microcontrolador.

En consecuencia se define que un microcontrolador; es como un procesador con
su sistema minimo en un chip (incluye memoria para programa y datos, periféricos
de entrada / salida, conversores de AD y DA, mddulos especializados en la
transmision y recepcion de datos).

Los microcontroladores se especializan en aplicaciones industriales para resolver
problemas planteados especificos por ejemplo: los encontramos en los teclados o
mouse de las computadoras, son el cerebro de electrodomésticos, también los
encontramos en las industrias automotrices, en el procesamiento de imagen vy
video.

Figura 1.Tabla de aplicaciones que requieren microcontroladores y clientes que
desarrollan dichas aplicaciones

1 Algebra de Boole (también llamada Reticulas booleanas) en informatica y matematica, es una estructura
algebraica que rigorizan las operaciones logicas Y, O y NO. Se denomina asi en honor a George Boole, (2 de
noviembre de 1815 a 8 de diciembre de 1864). En: http://es.wikipedia.org/wiki/Algebra_booleana
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Un microcontrolador es un dispositivo electronico capaz de llevar a cabo procesos
l6gicos. Estos procesos o acciones son programados en lenguaje ensamblador
por el usuario.

Figura 2. Presentacion grafica de las cuatro gamas de PIC.

PIC1 8Cxx
32 niveles de pila
4 vectores de Intenupcion
77 Instrucclones de 14 bits

BICT TCxx
16 niveles de plia : GAMA ALTA

4 vactores de Intermupcidn
58 Instrucclones de 14 bifs

PIC12Céxx, PIC16Cxx y PIC1SFBTx -~
N B niveles de plgi & b s GAMA MEDIA
1 vector de Intermupclén
35 Instrucclones de 14 biis

BICT12Coxx v PIC16C5X \ ha
2 niveles de plia GAMA BASICA
33 instrucclones de 12 bits

El microcontrolador PIC emplea una arquitectura Harvard la cual trabaja las zonas
de memoria de programa y datos en forma separada. En el siguiente diagrama se
muestra la arquitectura Von Neuman frente a la Harvard:
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Figura 3.. Arquitectura Harvard
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Figura 4. Arquitectura de Von Neumann
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5.4.2. ARQUITETURA DE VON NEUMAN Y HARVARD

En ambas arquitecturas se observan bloques de memoria, cada bloque tiene
posiciones y cada posicidon 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 permiten
hacer esa funcién conocida como el bus de direcciones.

En el caso de la arquitectura Von Neuman se aprecia que existe un unico bus de
direcciones y de datos, cada posicién de memoria tiene una direccion, a su vez la
memoria se divide en memoria de programa (conocida como ROM) y memoria de
datos (conocida como RAM).

En el caso de la arquitectura Harvard existen dos bloques de memoria separados.
Un bloque para instrucciones y otro para datos. Hay dos buses independientes de
direcciones y el bus de instrucciones solo tiene una direccion, a diferencia del bus
de datos que es de naturaleza bidireccional.

Ademas la arquitectura Harvard mejora el ancho de banda por que el bus de datos
es de 14 bits frente a los de 8 de un bus tradicional Von Neumann por tanto en
una sola lectura puede llevar mayor cantidad de datos.
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5.4.3. MICROCONTROLADORES PIC 16F87X
5.4.3.1. ARQUITECTURA

Bajo la denominacion de PIC 16F87x se hace referencia a una subfamilia de
microcontroladores PIC de la gama media®> que se identifica por tener como
memoria de programa una de tipo FLASH y una serie de recursos semejante a los
modelos mas potentes, como por ejemplo los PIC16C73/4, teniendo estos ultimos
el inconveniente de que su memoria de programa es de tipo EPROM.

Dos de los cuatro modelos que componen esta subfamilia estan encapsulados con
28 pines (P1C16F873/6), mientras que los otros dos tienen 40 patitas
(PIC16F874/7). Con la intencion de seguir potenciando la linea con memoria
FLASH, Microchip también comercializa los microcontroladores PIC 16F62x, que
con un precio «moderado» mantiene el encapsulado de 18 pines, aumentando
considerablemente los recursos internos en comparacion con el PIC16F84.

Las principales diferencias entre los PIC 16F87x con 28 pines y los de 40 se
concentran especialmente en el numero de lineas de E/S disponibles, pero a
continuacion se citan las tres diferencias mas relevantes:

1. ° Los modelos encapsulados con 40 pines disponen de 5 puertas (PA; PB, PC,
PD y PE) de E/S con un total de 33 lineas para conectar a los periféricos
exteriores. Los de 28 pines so6lo tienen 3 puertas (PA, PB y PC) con 22 lineas de
E/S

2. ° El conversor A/D en los PIC con 28 pines tiene 5 canales de entrada, pero en
los de 40 patitas tiene 8.

3. ° Sdlo los encapsulados con 40 pines integran una puerta paralela esclava.
RECURSOS FUNDAMENTALES

* Procesador de arquitectura RISC avanzada.

» Juego de 35 instrucciones con 14 bits de longitud. Todas ellas se ejecutan
en un ciclo de instruccién, menos las de salto que tardan dos.

* Frecuencia de 20 MHz.

» Hasta 8 K palabras de 14 bits para la Memoria de Cdédigo, tipo FLASH.
* Hasta 368 bytes de Memoria de Datos RAM.

» Hasta 256 bytes de Memoria de Datos 'EEPROM.

2 ver Figura 3.Presentacién gréfica de las cuatro gamas de PIC

17



* Encapsulados compatibles con los PIC16C73/74/76/77.
» Hasta 14 fuentes de interrupcion internas y externas.

» Pila con 8 niveles.

* Modos de direccionamiento directo, indirecto y relativo.
* Perro Guardian (WDT).

» Caodigo de proteccidon programable.

* Modo SLEEP de bajo, consumo.

* Programacién serie en circuito con dos pines.

» Voltaje de alimentacion comprendido entre 2y 5,5 V.

* Bajo consumo (menosde 2 mAa5Vy5MHz).

DISPOSITIVOS PERIFERICOS

* Timer0: temporizador-contador dé 8 bits con predivisor de 8 bits.

» Timer1: temporizador-contador de 16 bits con predivisor.

* Timer2: temporizador-contador de 8 bits con predivisor y postdivisor.
* Dos modulos dé Captura-Comparacion-PWM.

» Conversor A/D de 10 bits.

* Puerto Serie Sincrono (SSP) con SPI e 12C.

« USART

* Puerta Paralela Esclava (PSP). Sélo en encapsulados con 40 pines.

Figura 5. Arquitectura interna del PIC 16F874/7A
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De acuerdo a que las funciones del PIC 16F87X son recibir sefales eléctricas que
son acondicionadas para que cumpla un proceso especifico ordenado por el
programador, este proyecto se desarrollara en base a estas funciones para
realizar el dispositivo de visualizacion electrénica, el cual se construira con una
interfaz que comunica el PC con la matriz de leds obteniendo asi un pasa

mensajes denominado comercialmente como public.
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5.4.3.2. PROCESADOR RISC CON ARQUITECTURA HARVARD

Esta arquitectura aplicada por Microchip en sus microcontroladores se caracteriza
por la independencia entre la memoria de cdodigo y la de datos. Asi, tanto la
capacidad como el tamafno de los buses de cada memoria se adaptan
estrictamente a las necesidades del disefio, facilitando el trabajo en paralelo de las
dos memorias, lo que permite obtener altas cotas de rendimiento. La filosofia
RISC se hace patente en el reducido numero de instrucciones que forman su
repertorio. Solo consta de 35 instrucciones, que se ejecutan en un ciclo de
instruccidon, equivalente a cuatro periodos de reloj, excepto las de salto que
necesitan dos ciclos.

Debe tenerse en cuenta que la mayor diferencia entre los modelos de 40 pines y
los de 28 reside en el numero de Puertas de E/S, que en el primer caso asciende
a 5yenelsegundo a 3.

Observe en la Figura 7. que la memoria de codigo esta direccionada por el PC
(Contador de Programa) en conexion con la Pila de 8 niveles. La memoria de
datos RAM contiene el Banco de Registros Especificos y el Banco de los
Registros de Propdsito General y transfiere informacion bidireccional por el bus de
datos de 8 lineas que interconecta todos los elementos. El Camino de Datos esta
formado por una ALU de 8 bits que trabaja conjuntamente con el Registro de
Trabajo W.

En el esquema de la Figura 6. se presenta con mas detalle la arquitectura
correspondiente a los modelos P1C 16F874/7A de 40 pines. Los otros dos
modelos de la subfamilia tienen idéntica arquitectura, pero carecen de las puertas
Dy E, asi como de las funciones que éstas soportan.

5.4.3.3. ORGANIZACION DE LA MEMORIA DE PROGRAMA

La memoria FLASH, en la que se graba el programa de aplicacion en los PIC
16F87x, puede tener una capacidad de 4 K u 8 K palabras de 14 bits cada una.
Dicha memoria esta dividida en paginas de 2 K palabras y esta direccionada con
el PC, que tiene un tamafio de 13 bits. La Pila, que tiene 8 niveles de profundidad,
es transparente para el usuario, es decir, funciona automaticamente y no dispone
de instrucciones para guardar o sacar de ella informacion. Con la instruccion CALL
y con las interrupciones el valor del PC se salva en el nivel superior. Con las
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instrucciones RETURN, RETFIE y RETLW el valor contenido en el nivel superior
de la Pila se carga en el PC. Al poseer la Pila solo 8 niveles le corresponde al
programador preocuparse por los anidamientos en la subrutina para no
sobrepasar dicho valor. El vector de Reset ocupa la direccion 0000h y el vector de
Interrupcion la 0004h, igual que en el PICIGF84.

5.4.3.4. ORGANIZACION DE LA MEMORIA DE DATOS RAM

La memoria de datos tiene posiciones implementadas en RAM y otras en
EEPROM. En la seccion RAM, se alojan los registros operativos fundamentales en
el funcionamiento del procesador y en el manejo de todos sus periféricos, ademas
de registros que el programador puede usar para informacion de trabajo propia de
la aplicacion.

La RAM estatica consta de 4 bancos con 128 bytes cada uno. En las posiciones
iniciales de cada banco se ubican los Registros Especificos que gobiernan al
procesador y sus recursos. Dos modelos de PIC 16F87x tienen 192 bytes de RAM
y los otros dos 368 bytes. Los modelos de menor capacidad no tienen
implementadas fisicamente algunas posiciones. La Figura 8. presenta los cuatro
bancos de la RAM, indicando en las primeras posiciones de cada uno los nombres
de los registros que contienen.

Para seleccionar el banco al que se desea acceder en la RAM se emplean los bits
6 y 5 del Registro de Estado, denominados RP1 y RPO respectivamente, segun el
codigo siguiente:

BANCO RP1 | RPO
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1

Figura 6. Organizacion de la memoria programa tipo FLASH en los PIC 16F877A
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PC<i2:0e
N
CALL, RETURHN |' 13
RETFIE, RETLW I;'
Stack Level 1
Stack Level 2
L]
-
-
Szack Level B
Resst Vector 0000
- A
H -
Intermupt Vechor 000MA
0005h
Page D
07FFh
0200h
Fage 1
On-Chip | o= -
Program - OFFFh
Memory | 1000R
Page 2
17FFh
1300h
Pape 3
1FFFh

Figura 7. Distribucion de la memoria RAM en cuatro bancos con 368 bytes dtiles.
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File File File File

Address Address Address Address

Indirect addr.") | poR Ingirect addr"| zon Indirect adar(?| 100n | Indirect adar | a0
TMRO 01h OPTION_REG | a1n TMRQ 101k OPTICN_REG| 181h
PCL 0zh PCL 82h PCL 102k PCL 182h
STATUS 03h STATUS &3h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR adh FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA &5h 103h 183h
PORTE 06k TRISE &6h PORTE 106H TRISE 186h
PORTC 07h TRISC &7h 107h 187h
porTDM | D8R TRISDM | &sh 108h 188h
PORTEN! | 09 TRISE!Y | &oh 10%h 18%h
PCLATH OAh PCLATH B4R PCLATH 104h PCLATH 184H
INTCOM 0Bh INTCON &Bh INTCOM 10Bh INTCOM 18Bh
PIR1 OCh PIE1 BCh EEDATA 10Ch EECON1 18Ch
PIRZ 0Ch FIEZ &0h EEADR 10Ch EECON2 180h
TMRIL OEh PCON 8Eh EEDATH | 10ER Reserved® | 18Eh
TMR1H 0Fh &Fh EEADRH | 10Fh Reserved® | 18Fh
TICOMN 10k a0h 110R 150h
TMRZ 11h ssSPCcoN2 | 91h 111h 191k
T2C0ON 12h PRZ 92h 112h 152h
SSPBUF 13h SSPADD 93h 113h 193k
SSPCON 14h SSPSTAT | 94h 114h 134h
CCPRIL 15h a5h 115h 195h
CCPR1H 16h a8h 116h 196H
CCPICOM | 17h 97h Fﬁfrf;i rfﬁl. 117h F?frf;i f:ﬂ 197h
RCSTA 18h THSTA 93h Register 118h Repister 138H
TXREG 19h SPBRG 99h 16 Bytes 119h 16 Bytes 158h
RCREG 14h 94h 114h 194h
CCPR2ZL 1Bh 98h 11Bh 19Bh
CCPR2ZH 1Ch CMCON 9Ch 11Ch 18Ch
CCP2COM | 1Dh CWVRCON 9Dh 11Ch 180h
ADRESH 1Eh ADRESL 9Eh 11Eh 13ER
ADCOND 1Fh ADCOM1 aFh 11Fh 19Fh
20k ADh 120h 140k

Genera General General

Purpose Purpose Purpose

prrf;Fsﬂe Register Register Register

Register 80 Bytes B0 Bytes 80 Bytes
98 E',"tES EFh 16Fh 1EFh
accesses FOh accesses 170h ACCEs58s 1FOh

TOh-TFh 70h-TFh 70h - 7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFR

Bank O Bank 1 Bank 2 Bank 3

|:| Unimplemented data memory locations, read as ‘o',
* Mot a physical register.

Note 1: These registers are not implemented on the PIC16F3TEA.
2:  These registers are regerved; maintain these registers clear.
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5.4.3.5. DIAGRAMA DE CONEXIONADO

En la Figura 9. se muestra el diagrama de distribucion y asignacion de los 40 pines
de los encapsulados PDIP (doble hilera de pines de plastico) de los PIC 16F87x.
Los encapsulados con menos pines carecen de las puertas Dy E.

Figura 8. Encapsulado DIL-18 Microcontrolador PIC 16F874/877A
PDIP

T
LR —= [ 4 ol 4n[J=— mEmPED
RADIAND =—[] 2 25 [T w—= REEPGEC
RALART =—e[] 2 13 [J+—s RES
FRAZAN IHEF- -] 4 37 [ w—a RE4
RAIANIVHEF+ ot [ 2 35 [] s REIFEM
RALTICK] =[] & 3z [] =+—e REZ
RASIANATE =—=[]7 < 34 [ =+—= mE1
= 23 [] =—= REQINT
E & 3z [J =+— voo
1 r..: 3 [ =+— vas
1 E 3g [J =—s= ROTFIFT
vas o [z w 18 [J =+— ROEFIFE
DECUCLKIN —e [ 42 5 22 [] =— RDSFIFS
DSCCLEOUT a4 & 27 [J w—a= RO4F2FS
RONTIOBOTICK] =—e[] 15 25 [] =+—s RCT/ANDT
RCNTICEVCOFE -] 16 25 [] =—s ROETECK
RCCCF] e [ 47 24 [ s—= RCE/AADD
RoBCHEcL =—e[] 18 23 [] =—= RC4/20UEDA
ROOFEFD -—e[] 42 27 [ =+—= RO3FIFI
ROIFEF] = [ 20 21 [ w—a= RODZFIFI

La Figura 9. muestra algunas de las posibles opciones de encapsulado que utiliza
Microchip para proteger a sus microcontroladores.

PINES DE PROPOSITO GENERAL
* OSCT/CLKIN (9); entrada del cristal de cuarzo o del oscilador externo

 OSC2/CLKOUT (10): salida del cristal de cuarzo. En modo RC El pin OSC2
saca la cuarta parte de la frecuencia que se introduce por OSC.1, qué
determina el ciclo de instruccion

» VSS (8-19): conexion a Tierra.
* VDD (20): entrada de la alimentacién positiva

* MCLR#/VPP/THV (1): entrada de RESET o entrada del voltaje de
programacion o voltaje alto en el modo test.
PUERTO A

* RAO/ANO (2): puede actuar como linea digital de E/S 6 como entrada
analdgica al conversor AD (canal 0)

« RA1/AN1 (3): igual que la RAO/ANO
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RA2/AN2/VREF-/CVREF (4): puede ser linea digital de E/S, entrada
analégica o entrada del voltaje negativo de referencia, comparador de
VERF

RA3/AN3/VREF+ (5): linea digital de E/S, entrada analdgica o entrada del
voltaje de referencia positivo.

RA4/TOCKI/C10UT (6): linea digital de E/S o entrada del reloj del Timer0.
Salida con colector abierto, comparador 1 puerto de salida
RAS5/SS#/AN4/C20UT (7): linea digital de E/S, entrada analdgica o
seleccion como esclavo de la puerta: serie sincrona, comparador 2 puerto
de salida

PUERTO B

RBO/INTi21): linea digital de E/So entrada de peticion de interrupcion
externa.

RB1 (22): linea de E/S digital.

RB2 (23): linea de E/S digital.

RB3/PGM (24): linea digital de E/S o entrada del voltaje bajo para
programacion.

RB4 (25): linea de E/S digita,

RB5 (26): linea digital de E/S

RB6/PGC (27): linea digital de E/S. En la programacion serie recibe las
sefiales de reloj.

RB7/PGD (28): linea digital de E/S. En la programacion serie actua como
entrada de datos.

PUERTO C

RCO/T1 OSO/TICKI (11): Alinea digital de E/S o salida del oscilador del
Timer1 o como entrada de reloj del Timer1

RC1/T10SI/CCP2 (12): linea digital de E/S o entrada al oscilador del
Timer1 o entrada al moédulo Captura2/salida Comparacion2/salida de
PWM2.

RC2/CCP1 (13): E/S digita. También "puede actuar Acornd entrada
Captura 1/Salida

Comparacion 1/salida de PWMH1

RC3/SCK/SCL (14): E/S digital o entrada dé reloj serie sincrona/salida de
los modos SPI e 12C.
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RC4/SDI/SDA (15): E/S digital o entrada de datos en modo SPI o I/O datos
en modo [2C.

RC5/SDO (16): E/S digital 6 salida de datos en modo. SPI.

RC6/TX/CK (17): E/S digital o patita del transmisor del USART asincrono o
como reloj del sincrono.

RC7/RX/DT(18): E/S digital o receptor del USART asincrono o como datos
en el sincrono.

PUERTO D

RDO/PSP0O-RD7/PSP7: las 8 pines de esta puerta pueden actuar como
lineas de E/S digitales o como lineas para la transferencia de informacion
en la comunicacion de la puerta paralela esclava. Solo estan disponibles en
los PIC16F874/7

PUERTO E
Soélo tiene 3 pines:

REO/RD#/ANS: E/S digital o sefial de lectura para la puerta paralela esclava
o entrada analdgica (canal5).

RE1/WR#/ANG: E/S digital o sefial de escritura en la puerta paralela esclava
o entrada analdgica al conversor A/D (canal 6).

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

Figura 9. Opciones de encapsulados para los microcontroladores PIC. (Cortesia
de Microchip.)

CERAMIC CHIP CARRIER

MICROCHIP PACKAGE OPTIONS

CERAMIC DUAL If¢ LINE PLASTIC DUAL IN-LINE . FLASTIC LEADED
g )
{CERDIP) (POIF) CHIP CARRIER (PLCC)
8-Leaz f’DIP 28-Lead PDIP 32-Lead PLCC

upr L

e e

14-Le~a;£~PDIF 28-Lead Skinny PDIP ' 44-Lead PLCC
-5p” ¢ ~Ln

40-Lead CERDIP 18-Lead PDIP 40-Lead PDIP
W “pr ~ wpy

(CERQUAD)

- 2¢LaadﬂPDlP 26 64-Lead Shrink PDIP 84-Lead PLCC
68-Lead CERQUAD P wgp” S
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Los PIC 16F873/6 al carecer de los Puertos D y E tienen 22 lineas de E/S (6 de la
Puerto A, 8 de la B y 8 de la C). Ademas, no disponen del puerto paralelo esclava
y solo conectan al conversor A/D mediante 5 canales.

5.4.3.6. CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Temperatura ambiental bajo precaucion...............cccccccceeiiiiiiiieeeeeee. -55a+125°C
Temperatura de almacenamiento.............cccooevviiiiciciice e -65°Ca+150 °C
El voltaje en cualquier pin con respecto a VSS (exceptue a VDD, MCLR. y RA4)
....................................................................................... -0.3V a (VDD + 0.3V)

El voltaje en VDD con respecto a VSS..........cccooiiiiiiiiiiiiieeeeee e -0.3a+7.5V
El voltaje en MCLR con respecto a VSS (la Nota 2)..........ueeeeieieeiiiiiiinnnnnn. 0 a +14V
El voltaje en RA4 con respecto @ VSS........uuveevieiiiiiiiiiiiiieeeee 0a+8.5V
Disipacion total de potencCia............ooiiiiiiiii e 1.0W
Corriente maxima fuera del pin VSS...........ooce, 300 mA
Corriente maxima en el pin VDD..........uuiiiiii e 250 mA
Corriente maxima de salida en bajo por cualquier pin de I/O...............c........... 25 mA
Corriente maxima de salida en alto por cualquier pinde I/O...........cccccceee. 25 mA

Corriente maxima en bajo por PORTA, PORTB y PORTE (combinado).......200 mA
Corriente maxima en alto por PORTA, PORTB y PORTE (combinado)........ 200 mA
Corriente maxima bajo por PORTC y PORTD (combinado)..............cccueeee.... 200 mA
Corriente maxima en alto por PORTC y PORTD (combinado)...................... 200 mA

5.4.4. MATRIZ DE LEDS

En el comercio se puede encontrar una gran variedad leds, que pude ser, en
tamano, colores, desempefio y rentabilidad.

Esto es muy bueno para la implementacién de cualquier proyecto que se requiera
una cantidad moderada de leds, pero para el Sistema de Comunicacién Visual
“‘leds por unidad” no es tan rentable que digamos, e hay el dilema de utilizar una
gran cantidad de leds costosos, unirlos en una plaqueta que formen una matriz de
leds o conseguir una matriz de leds ya hechas.

De tanto pensar la decision mas rentable es, la matriz de leds 7 x 5, por su facil
adquisicion en el mercado, variedad de colores y costos. Aunque se implementara
el color rojo por ser el mas comun en los pubilcs, y por que el rojo resalta mas en
lugar que sera ubicado.
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A continuacion se expondra sus caracteristicas fisicas y eléctricas.

Figur a 11. Tamario de una matriz de
28 om

leds

Wagg

* Pines de entradas POSITIVAS: 1,2,5,7,8,9,12y 14
* Pines de entradas GND: 3, 4, 6, 10, 11y 13
* Pines comunes POSITVOS y GND: (11,4) - (5,10)

Figura 12. Pines que se deben conectar ara prender un led

13 {3 |11 |10 |6

Figura 13. Distribucion de pines

O00 @™ 13 12 11 10 9 8
L JE C000O
@~ | JOIONO)
@ __JoJelel
o
@

’ 90000

2| . @O@OO
triz de led [ t

en ol Sistema de Comunicacion | @ O O @ O

Visual sera:

7 6 5 4 3 21

* De 15 caracteres
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* 7 x5 pixeles por caracter

* 60 cm de largo

e 53cmdealto

» Voltaje especifico 3,3V a 9V
* Amperaje por led 200mA

5.4.5. OPCIONES EN EL MERCADO DE CARTELES ELECTRONICOS

A continuacién podran encontrar una breve descripcion de los carteles
electronicos que ofrece a la venta la empresa Publik® y caracterizo sus productos
en dos opciones:

* Publik Info
* Publik Net
Publik Info

Red de Informacion Electronica Interconectada en via Publica, gracias a la
implementacion de novedosos sistemas de transmision de datos en tiempo real
con lineas dedicadas de CDPD para cada uno de los puntos en Colombia, lo que
permite ofrecer oportunidad e inmediatez en la comunicacion comercial.

Desde el plano netamente publicitario, nuestro medio esta clasificado en una
categoria unica y exclusiva conocida como Publicidad Exterior Electronica en via
publica, en el cual a diferencia de otras opciones del sector, este medio combina el
impacto visual de su Area Grafica con el movimiento y dinamica del Display
Electrénico que se encuentra en constante emision de informacion las 24 horas
del dia.

Ventajas

- Interactividad.

- Dinamica.

- Alto alcance.

- Alto impacto.

- Presencia de marca.

3 Publik es una compania colombiana, creada en 1974, y dedicada a la produccién y comercializaciéon de
sistemas de informacioén electronica.
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- Promocioén de producto.

- Innovacion.

- Comunicacion 24 horas.

- Reconocimiento social.

- Asociacién y prestigio

- Bajos costos

TIPOS DE PUBLICIDAD:

PUBLIK INFO URBE
Descripcién

Unico medio de Informacién Electrénica en via publica de
Colombia.

W& Ubicados en puntos estratégicos de las principales ciudades
.ﬁ'iil ! de Colombia, garantizando un 6ptimo alcance de su mensaje,
== de acuerdo a un segmento especifico.

-Doble impacto visual: Grafico y Electronico (200.000 comerciales mes).

-Alto alcance e impacto demostrado con investigaciones cientificas.
-Comunicacion Diferente donde su marca es Protagonista.

-Reproduccion exacta de su imagen con exposicion 24 horas x 365 dias.
-Mensajes: Hora, Temperatura, Contadores de Poblacion, Noticieros en linea,
Promociones y Comerciales Electronicos con su propio password.
-Diferentes formatos que se ajustan a cualquier tipo de campafa publicitaria.
Figura 14. Ejemplo grafico de Publik Info Urbe

f@lﬁ:&w»mmmﬂﬂﬁ:ﬁﬁ‘nm : EI‘ME{:II“ = X

 Terminado

PUBLIK INFO TICKER
Descripcién
Provee informacion econdmica y financiera en tiempo real

30




Crea cultura sobre informacion, siguiendo la tendencia creciente del publico por
conocer y dominar los temas de caracter econémico y financiero.

- Acceso directo a la informacion en tiempo real desde el sistema de negocios
Reuters, logrando asi la emision de cualquier variable financiera nacional e
Internacional.

- Llegan a gran parte de su publico objetivo

- Despliegue de la informacion 24 horas.

- Medio de consulta permanente

- Posicionamiento de Imagen.

- Posibilidad de promocionar Productos o Servicios especiales

Figura 15. Ejemplo grafico del Publik Info Ticker

RN e PUBIIRICON O = DENDS [R AL x

I REGRESAR

Terminado

PUBLIK INFO SPORT/EVENTOS

Descripcién

Usted puede patrocinar los eventos deportivos a través de este Instrumento Vital
de informacién sobre los marcadores y principales sucesos del juego".

Figura 16.Publik sport comprado por banco caja social
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Descripcién

Los procesos de comunicacion interna en los centros

* educativos de un considerable tamafio, especialmente las
Universidades, se ha convertido en un elemento de alta
consideracion e importancia, si se entiende la logistica que
implica la actualizacion de informacion diaria y los multiples
puntos que se deben cubrir para que dicha informacion sea

efectiva.

Caracteristicas:

- Cartelera de actividades culturales, deportivas, académicas, entre otras.
- Sefalizacion.

- Noticias relacionadas con la Universidad

- Programacioén de fechas de matriculas, examenes, vacaciones.

- Programacién de horarios de atencion de las diferentes dependencias.

- Campafias educativas, civicas, de prevencion y seguridad, entre otras.
- Comunicados especiales de Rectoria y Decanaturas.

- Campanas de fomento de la filosofia de la Institucion. Mision - Vision - Valores -
etc).

- Todo lo demas que involucre la creatividad de la Institucion

Figura 17. Ejemplo de la secuencia en el Publik Info Edu
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Fichas Geodemograficas

A continuacion encontrara un listado con las fichas geodemograficas en las
universidades, si desea recibir mayor informacion, no dude en contactarnos
FUNDACION EDUCATIVA ESUMER

POLITECNICO GRAN COLOMBIANO

POLITECNICO JAIME ISAZA

UDES

SANTIAGO DE CALI

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA PEREIRA

PUBLIK INFO TRANSVIAL

demmume | Descripcion

El reductor electrénico de velocidad es un equipo de alta

tecnologia que mediante detectores de vehiculos mide la

velocidad de circulacion y la muestra en un display visible al

Bubo”" conductor. Posee una memoria que almacena la informacién
sl adquirida segun se haya programado su sistema, la cual

N puede capturar informacion del numero de vehiculos que

circulan a velocidades por encima del limite y congela la imagen digital del

vehiculo que ha sobrepasado el limite de velocidad.

Adicionalmente posee otros elementos que ayudan a identificar situaciones de

riesgo de accidente para el peaton como sonidos de alerta, luces amarillas y rojas.

PUBLIK ESPECTACOLOR
o Lo Descripcion

Audio, video real en tiempo real, animaciones, marcador,
cronémetro y aplicaciones para pista, permiten que su
estrategia publicitaria sea mas dinamica.

Total interactividad entre el publico objetivo y su pauta publicitaria.

Programacion en tiempo real de eventos deportivos, musicales, culturales,

noticias, entre otros.
Figura 18. Ejemplo grafico de espectacolor
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Publik Net

Amplia gama de Informadores para la industria, el sector financiero, comercial,
estatal y de servicios, con multiples soluciones y aplicaciones, siempre
personalizadas y disefada para necesidades particulares.

Sistemas electrénicos de informacién en tiempo real que le permiten una mejor
comunicaciéon con clientes y empleados, optimizando el tiempo de respuesta y
reduciendo costos de papeleria y logistica.

Ideal como complemento en el punto de compra, para manejar todo tipo de
campafas comerciales.

Facilita la comunicacion motivacional del recurso humano.

Despliega informacién de los niveles de eficiencia y productividad.

Multiples efectos de aparicion de mensajes y 8 tonalidades de colores para crear
mensajes dinamicos e impactantes.

Permite conectar multiples unidades en redes locales o remotas alambricas e
inalambricas.

Sistemas de facil manejo y programacion.

Distintos tamafos y formatos adaptables a cualquier ambiente.

Ventajas

Innovacion

- Dinamica

- Indicadores de gestidn

- Informacion en Tiempo Real.

- Decisiones oportunas
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- Compromiso

- Motivacion del Personal
- Eficiencia

- Productividad

- Rentabilidad

PUBLIK NET DAT@SM@RT

| Descripcion

Auténtica herramienta para aumentar la productividad y la
eficiencia.

Sistema integrado de informacién y medicién de gestion en
tiempo real con utilidad y repercusion en todas las unidades de
la empresa.

Sistemas de seguridad y control de calidad.

Eliminacion de procesos improductivos y optimizacion de recursos.

Creacién de indicadores de gestion necesarios para el desarrollo del proceso
productivo.

Controla estratégicamente el uso de recursos y optimiza la logistica existente

Figura 19. Ejemplo grafico del PUBLIK NET DAT@QSM@RT

i y oK
= - -yt
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1 1 R
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PUBLIK MARKET

Descripcion

Sistemas electrénicos de informacién en tiempo real que el permiten una mejor
comunicacion con sus clientes.
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Ideal como complemento en el punto de compra, para manejar todo tipo de
campanas comerciales.

Multiples efectos de aparicion de mensajes y 8 tonalidades de colores para crear
mensajes dinamicos e impactantes.

Sistemas de facil manejo y programacion.

Distintos tamafos y formatos adaptables a cualquier ambiente.

Figura 20. Ejemplo grafico de PUBLIK MARKET

Descripcién
Instrumento Vital de informacion en tiempo real para la toma
4 de decisiones en los mercados financieros.
Permite el uso de indicadores visuales para el seguimiento en
& tiempo real de las variables criticas en el mercado.

: # Equipos modulares con variedad de tamarios, colores y
formatos de configuracion, lo que permite flexibilidad.
Software amigable y versatil que simula el despliegue de informacion en el tablero
electronico dentro de cualquier computador para personalizar la presentacion de la
informacion.
Automaticamente actualiza informacién de mercado.
Recomendado por las principales agencias de informacion

Figura 21. Ejemplo grafico de PUBLIK NET FN
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PUBLIK NET TRANSVIAL

¥/ Descripcion
Uno de los elementos criticos que afectan la satisfaccion del
usuario y por tanto su buena percepcion del adecuado
funcionamiento del Sistema, es el tiempo de espera, el
desconocimiento de los tiempos y de los servicios que se
encuentran operando. Estos factores al no ser conocidos por
cada persona, no son percibidos y manejados de igual forma,
lo que distorsiona la satisfaccion general sobre la eficiencia del Sistema.
Al desplegarse esta informacién de manera objetiva y real a los usuarios, el
servicio publico del Sistema va a ser percibido con una mayor eficiencia y
seguridad, permitiéndose que se optimice su utilizacion.

Figura 22. Ejemplo grafico de PUBLIK NET TRANSVIAL
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PUBLIK NET SERVICE

Descripcién

A través de la linea Publik Net service usted puede transmitir
mensajes importantes para el publico.

Proyectar la imagen y mensajes que la empresa desee.
Enviar al publico interno y externo de la empresa y a los
asistentes a eventos mensajes de las campafas publicitarias

de su empresa.
Tener una comunicacién diferente donde su marca es Protagonista

Encontrar diferentes formatos que se ajustan a cualquier tipo de campafa
publicitaria

Excelente definicién de imagenes en las areas graficas.

Enviar un gran numero de mensajes comerciales que permiten que su estrategia
publicitaria sea mas dinamica.

Total interactividad entre el publico objetivo y su pauta publicitaria.

Un sistema dinamico que se puede implementar dentro o fuera de la empresa.

Figura 23. Ejemplo grafico de PUBLIK NET SERVICE

rrees

s

PUBLIK NET CALL CONTACT
Descripcién
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Sistema de informacion electrénica en tiempo real, vital para aumentar la eficiencia
y la efectividad de un Call Center. Genera indicadores de gestion en tiempo real y
los publica en los Wall Board para ser consultados por todos los Agentes y
Supervisores del servicio.

Permite realizar un analisis virtual o visual del comportamiento de actividades
criticas.

Es un canal de informacion inmediata para mantener informadas a todas las
personas.

Permite crear presentaciones claras con informacion relevante y selectiva a sus
necesidades.

Automaticamente actualiza informacién segun los requerimientos.

Figura 24. Ejemplo grafico de PUBLIK NET CALL CONTACT

PUBLIK INFO MOVIL

Descripcién

Revolucién en TIC'S

Disefiado especificamente para comunicacion de alta
prioridad, es completamente programable para anunciar lo
que usted requiera, utilizando lo ultimo en tecnologia microelectrénica de LED de
alto brillo.

Por su tamano, el Publik Info Mévil es adecuado para promocionar productos o
servicios en convenciones, reuniones lanzamiento de productos. |deal para
obsequiar a clientes y visitantes en lobbies y salas de espera. .

Comunicacion Direccionada Uno a Uno
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Usando luz, color y movimiento, el Publik Info Movil le permite comunicar
mensajes importantes de manera personal.

Se adapta de manera estratégica, como centro de informacién. Las aplicaciones
son ilimitadas.

Es perfecto para distribuidores, restaurantes, congresos, mercadeo, ejecutivos
comerciales, campanas de alto impacto para

productos y servicios.

Directorio de las Sedes Publik ubicadas en diferentes zonas de Colombia

Direccion General: Sede El Poblado Medellin

Carrera 32 # 5G-38 PBX. (574) 318 3000

Regional Central: Sede Centro Internacional de Negocios Bogota
Calle 93B # 17-25 / 49. Oficina 207B PBX. (571) 6018877
Regional Suroccidente: Sede Santiago de Cali

Calle 26 # 5A N-12 PBX. (572) 6683381.

Regional Costa: Sede Centro Santa Marta
Calle 24 # 2-16 Int. 8 PBX. (575) 423 3366

Planta Industrial: Sede Zona Villa Olimpica Pereira
Ave. 30 de Agosto # 87-362 PBX (576) 337 7500

41



6. METODOLOGIA

El punto de partida para la inicializaciéon del proyecto, fue adquirida cuando se
construyo la interfaz. Ya que con la ayuda de la interfaz se pudo averiguar de
coémo seria transmitida la informacion y de que forma. Al recopilar estos datos se
tuvo indicio de como seria la programacion del microcontrolador.

Con la construccion de la interfaz se procedié a la realizacion de una prueba, en la
cual se incorporo el microcontrolador, donde se habia grabado con anterioridad
una programacion. El primer programa tenia la funcion de retransmitir la
informacion de entrada hacia el computador. El segundo programa tenia la funcién
de retransmitir y cambiar la informacion.

Ejemplo:
Si digitamos la letra A en Hyper Terminal, seria cambiado por la letra B.

Al confirmar bien como era el funcionamiento del Hyper Terminal en la etapa de
transmision de datos, se dio inicio con la tercera parte de la programacion.

La tercera parte, tratar de visualizar un caracter en la matriz, fue lo mas
complicado del proyecto, digamos que lo menos que tardamos fue mes y medio
para tan solo ver la letra A formada por el encendido de unos cuantos leds en la
matriz.

Construccion del Visualizador Dinamico

Todo en esta vida viene por etapas y el Visualizador Dinamico no podia ser la
excepcion.

Etapa de comunicacion o interfaz

En esta etapa es donde se inicia una parte del proceso, la interfaz es un
dispositivo electrénico capaz de recibir y transmitir informacion que ha sido
enviada por el computador. Esta constituido por un conector DB9 y un Cl. Max232
Hay que hacer una aclaracion, primero que todo el computador trabaja con
sefiales de voltaje de 32 y -32 voltios. Lo cual hace que necesitemos cambiar esos
valores por sefales de 5y 0 voltios.
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Etapa de control
El dispositivo principal es un microcontrolador PIC16f877A de MICROCHIP,

encargado de recibir la informacién que a sido enviada del computador a través de
la interfaz
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