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GLOSARIO
ALU: Unidad légica aritmética

ASCIl: (Cédigo Normalizado Americano para el Intercambio de Informacion). En
computacion, es un esquema de codificacion que asigna valores numeéricos a las
letras, nimeros, signos de puntuacion y algunos otros caracteres. Al normalizar
los valores utilizados para dichos caracteres, ASCII permite que los ordenadores o
computadoras y programas informéticos intercambien informacion.

BIT: (Digito binario), que adquiere el valor 1 o 0 en el sistema numerico binario.
BYTE: Unidad de informacién que consta de 8 bits.

COMPUTADORA: Una computadora es un sistema secuencial sincrono
programable, la cual para desempefiar sus funciones debe poseer ademas de la
CPU, Conductos para el flujo de la informacién, Dispositivos para almacenar
informacion, Dispositivos para comunicarse con el exterior.

CONOCIMIENTO ESQUEMATICO: Conocimiento de los tipos de problema.
CONOCIMIENTO LINGUISTICO: Conocimiento de palabras, frases, oraciones.
CONOCIMIENTO SEMANTICO: Dominio del area relevante al problema.

EPROM: (Erasable Programmable Read Only Memory), memoria programable y
borrable de sdlo lectura, tipo de memoria, también denominada reprogramaple de
sélo lectura RPROM (Reprogrammable Read Only Memory). Las EPROM son
chips de memoria que se programan después de su fabricacion. Los chips
EPROM se diferencian de los PROM por el hecho de que pueden borrarse por |o
general, retirando una cubierta protectora de la parte superior del chip y
exponiendo el material semiconductor a radiacion ultravioleta, después de lo cual

pueden reprogramarse.

EEPROM: (Electric'ally Erasable Programmable Read-OnlyMemory), memoria de
lectura solamente borrable y programable eléctricamente; se borra y se programa
al nivel de byte.

LSB: Bit menos significativo.
MSB: Bit mas significativo

META: Alcanzar los contenidos (conocimiento), profundizacion y desarrollo de
- competencias (habilidades).



MICROCOMPUTADORA (uc): Es una computadora cuya CPU es un up.

MICROCONTROLADOR (pcc): Es una microcomputadora en un solo circuito

integrado.
MICROPROCESADOR (pp): Es una CPU en un sdlo circuito integrado.

MEMORIA: Son circuitos que permiten almacenar y recuperar la informacion. En
un sentido mas amplio, puede referirse también a sistemas externos de
almacenamiento, como las unidades de disco o de cinta.

MEMORIA FLASH: Chip de memoria no volatil, su contenido permanece aunque
el aparato se desconecte de la corriente, que se puede rescribir.

PERIFERICO: Término utilizado para dispositivos, como unidades de disco,
impresoras, mdédem o joysticks, que estan conectados a un ordenador o
computadora y son controlados por su microprocesador.

PROM: (Programmable Read Only Memory), memoria programable de solo
lectura, tipo de memoria de soélo lectura (ROM) que permite ser grabada con datos
mediante un hardware llamado programador de PROM. Una vez que la PROM ha
sido programada, los datos permanecen fijos y no pueden reprogramarse.

PROYECTO: Es un esfuerzo que se lleva a cabo en un tiempo determinado, para
lograr el objetivo especifico de crear un servicio o producto Unico; mediante la
realizacion de una serie de tareas y el uso efectivo de recursos.

RAM: (Random Access Memory), memoria de acceso aleatorio, memoria basada
en semiconductores que puede ser leida y escrita por el microprocesador u otros
dispositivos de hardware tantas veces como se quiera. Es una memoria de
almacenamiento temporal, donde el microprocesador coloca las aplicaciones que
ejecutan el usuario y otra informacion necesaria para el control interno de tareas;
su contenido desaparece cuando se apaga el ordenador o computadora, de ahi
que los datos que se quieran conservar a largo plazo se tengan que almacenar en
los discos. El acceso a las posiciones de almacenamiento se puede realizar en
cualquier orden, por eso se le llama memoria de acceso aleatorio.

ROM: (Read Only Memory), memoria de sélo lectura, memoria basada en
semiconductores que contiene instrucciones o datos que se pueden leer pero no
modificar.

SENSOR: Elemento primario sobre el que actda directamente |a variable entrada
a medir y cuya modificacion por ella se convierte postenormente en sefal eléctrica
para dar lugar al transductor completo

SENAL: Salida, o informacién que emana de un instrumento.



RESUMEN

El objetivo de este proyecto es disefiar e implementar un entrenador con interfaz
para sensores, motores (Paso a paso, DC 6 Servomotores) y comunicacion, e
implementacién de diez practicas de laboratorio; utilizando el microcontrolador
MC6B8HCO08GP32. Para alcanzar este objetivo se realizo una profunda
investigacién sobre las caracteristicas, componentes, comportamientos y
programacién de los microcontroladores Motorola para el desarrollo de las
practicas, también se elaboré documentacion respecto a la metodologia
pedagogica empleada para el buen entendimiento del trabajo presentado a los
estudiantes y la respectiva elaboracion de las préacticas.

Con el estudio realizado al Microcontrolador MC68HCO8GP32, se procedio al
disefio de las practicas de laboratorio que permitieran la interaccion con este
dispositivo; dichas practicas se disefiaron de tal forma que se empezara a trabajar
lo mas bésico del micro y a medida que se avance en el desarrollo de las mismas
va aumentando su complejidad hasta lograr un nivel optimo en la realizacion de
programas y el uso del microcontrolador, también se tubo presente que la mayoria
de practicas no se dejaron limitadas a lo establecido, sino abiertas a futuros

cambios en hardware y software.

Este trabajo también posee un formato para la validacion del método de
aprendizaje, el cual puede ser presentado a los estudiantes como medio de
evaluacion de las situaciones a las que se vio enfrentado el estudiante a lo largo
de la realizacién de dichas practicas.

Otro formato que presentamos es como podrian los estudiantes entregar las
practicas realizadas, es decir, preinforme e informe, para asi tener una
estandarizacion, evitar confusiones y tener una mayor facilidad a la hora de
correccion del docente.

El entrenador se compone de dos tarjetas:

o Tarjeta del sistema de desarrollo o tarjeta programadora que permite la
programacién, simulacién y depuracion en circuito de los microcontroladores
de 8 bits MCB68HC908GP32CP, MC68HC908JL3CP y MC68HCS08JK3CP
miembros de la Familia HCO8 de Motorola.

Las tres funciones que el sistema ejecuta se efectian en circuito, es decir,

cualquiera de ellas puede realizarse con la aplicacion implementada (sin

necesidad de retirar el microcontrolador para programarlo y luego regresarlo a

la aplicacion), permitiendo el ahorro de tiempo y la comodidad en el proceso de
- diseno.



o Tarjeta de practicas en donde se encuentran todcs los dispositivos para la
realizacion de los laboratorios.
Las practicas disefiadas para esta tarjeta son: Manejo de la tarjeta,
Secuenciador de Leds, Contador de 0 — 99 con un Display 7 Segmentos,
Control de un Motor Paso a Paso, Control de un Motor DC, Transmisién de
datos Paralelo, Transmisién de datos serial, Manejo de un LCD por medio de
un Teclado, Manejo de un Sensor de Proximidad, Manejo de un Sensor LVDT
y la opcién del estudiante de conectar un servomotor el cual no fue incluido
dentro de las préacticas elaboradas por los autores. Se encuentran separadas
por moédulos para poder trabajarlas de forma independiente por medio de

interfaces.

Cada tarjeta se compone de un manual que son ayudas para la elaboracion de
cada practica y un CD interactivo como apoyo didactico. Todo esto fue el
resultado de investigaciones, analisis y pruebas siendo esto dirigido a estudiantes
de las materias de Microcontroladores y Microprocesadores y Robética de la
facultad de Ingenieria Mecatrénica de la UNAB y como soporte al respectivo
docente de la materia.

Gracias a este proceso se obtuvo resultados Optimos en la elaboracion de este
sistema, cumpliendo con los objetivos establecidos anteriormente.



INTRODUCCION

Los microcontroladores estan conquistando el mundo, estan presentes en nuestro
trabajo, en nuestra casa y en nuestra vida, en general. Se pueden encontrar
controlando el funcionamiento de los ratones y teclados de los computadores, en
los teléfonos, en los hornos microondas, video juegos, reproductores de video,
automoviles, los televisores de nuestro hogar, entre otros. Para el afio 2010 se
espera que la persona comun y corriente interaccione diariamente con mas de

350 microcontroladores.

Los microcontroladores y microprocesadores han tenido un gran impacto en el
mundo de la electrénica y robdtica debido a su reducido tamario y gran potencial,
por lo que han sido objeto de estudio de empresas y universidades llevando a
estas ultimas a incluir asignaturas especializadas en el conocimiento y manejo de
estos dispositivos dentro de sus programas académicos, invitando a los
estudiantes a realizar proyectos de investigacion usando microcontroladores y
microprocesadores y Robética para controlar sistemas, para llevar a cabo un buen
progreso tecnoldgico dentro de sus instituciones y formar profesionales mas
competentes en tecnologia de punta que contribuyan al desarrollo tecnolégico del

pais.

Por la importancia de esta tecnologia en nuestra formacion profesional, se
pretende efectuar un profundo analisis sobre los microcontroladores Motorola a
través del disefio e implementacion de un entrenador con interfaz para el
laboratorio de microcontroladores utilizando el microcontrolador MC68HC08GP32.

Se espera que con el desarrollo de este proyecto de grado y la utilizacion de
nuevas tecnologias en electronica, programacion y control se cumpla con los
objetivos de realizar manuales técnicos sobre la tarjeta programadora del
microcontrolador, se implementaran précticas de laboratorio que ayuden a
reforzar el conocimiento y manejo de estos dispositivos, al tiempo se
implementara una estrategia de aprendizaje que ayude al desarrollo de las
practicas facilitando al estudiante la comprension y realizacion de los laboratorios.

Este documento presenta los resultados de nuestra investigacion, el cual estara
dividido en seis capitulos; después de esta introduccion el primer capitulo sefala
los objetivos propuestos para el desarrollo de nuestro proyecto, seguido del
planteamiento del problema que dio origen a este trabajo, después viene el
capitulo de la justificacién en donde se explica como se pretende afrontar el
problema planteado, el cuarto capitulo es el marco tedrico el cual incluye una
investigacion detallada sobre la pedagogia, se presentan los conocimientos
basicos de los microcontroladores, se profundiza sobre el microcontrolador
MC68HC908GP32 perteneciente a la familia HCO8, también se da una breve
historia de su fabricante. = .2 ,
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El quinto capitulo esta dedicado a la tarjeta programadora del Microcontrolador,
en este se explica el funcionamiento y el por qué de su fabricacion, también
contiene el disefio de las diez practicas de laboratorio con sus respectivas guias. .

También se incluye un capitulo de conclusiones y anexos. En el primero se
pretende resumir las ventajas y desventajas de este proyecto, en el segundo se
complementara la informacion necesaria para el desarrollo de las préacticas y el
manejo del entrenador.

Los autores esperan contribuir al manejo e implementacion de sistemas
mecatrénicos utilizando los microcontroladores pertenecientes a la familia HCO8
de Motorola, lo que llevard a la formacion de profesionales integrales y
competentes en el campo laboral.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un entrenador con interfaz para sensores, motores (PAP,
CD 6 Servomotores) y comunicacion, e implementacion de diez practicas de
laboratorio.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar la documentacién que describa la programacion, funcionamiento y
aplicacion de los dispositivos que componen al entrenador y al
microcontrolador (MCE68HCS08GP32) Motorola, incluyendo ejemplos vy
practicas que ayuden a comprender la utilizacion de los comandos.

o Elaborar practicas de laboratorio con el entrenador, enfocadas en las areas
de comunicacion, mecanica y electronica formando asi sistemas

mecatronicos.

o Implementar una estrategia de aprendizaje que ayude al desarrollo de las
practicas facilitando al estudiante la comprension y realizacion de los
laboratorios, con el entrenador del MC68HC908GP32.

e Generar un CD - Didéactico en el que se muestren los pasos para el
montaje y desarrollo de las practicas elaboradas para el laboratorio con el
entrenador del microcontrolador (MC68HC908GP32).
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2. ASPECTOS METODOLOGICOS DEL PROBLEMA
2.1 Planteamiento del problema

Las tendencias de la tecnologia han llevado al uso de dispositivos electronicos
poco robustos, programables como son los Microcontroladores; estos poseen
capacidades que les permiten la interacciéon con el mundo fisico en tiempo real,
ademas de mejores desemperios en ambientes de tipo industrial.

En la asignatura de Microcontroladores y Microprocesadores dictada en la
facultad de Ingenierfa Mecatrénica se emplea solo el Microcontrolador Motorola
MC68HCO08JK3; pero debido a los avances tecnoldgicos es necesario ir a la
vanguardia de estos cambios teniendo una mayor cobertura en este tipo de
tecnologia; por lo tanto se pretende ampliar los conocimientos y aplicaciones de
la familia HCO8 por medio del microcontrolador MC68HCS08GP32 y su respectivo
entrenador; teniendo este mayores ventajas en la implementacion de sistemas
mecatronicos.

El ingeniero Mecatrénico en su formacién profesional debe conocer y manejar
esta tecnologia debido a que sus aplicaciones especificas son tan enormemente
variadas que no se exagera cuando se dice que éstas estan limitadas solamente
por la imaginacion del disefnador.
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3. JUSTIFICACION

Actualmente la Facultad de ingenieria Mecatronica esta trabajando con el
microcontrolador MC68HC08JK3 dentro de la asignatura de Microcontroladores y
Microprocesadores dictada en la universidad, con el fin de ampliar los elementos
y conocimientos en la familia 68HC08 de Motorola y de la materia de Robdtica;
surge la necesidad de investigar, conocer e implementar dispositivos que manejen
el microcontrolador MC68HC08GP32 perteneciente a esta familia para contribuir
al avance tecnolégico de la universidad en sus laboratorios; ademas de
profundizar en el manejo y conocimiento de microcontroladores ya que son
dispositivos que nos permiten secuenciamiento, codificacién/decodificacion,
monitoreo, adquisiciéon de datos, sefializacion, procesamiento de sefiales, control
retroalimentado, temporizacion, célculos aritméticos sencillos, comunicaciones,
automatizacion, despliegue digital, control on - off, en la industria, siendo esta
tecnologia muy comtn en el campo de aplicacion de la Ingenieria Mecatronica.

Con el fin de realizar herramientas que apoyen dicha materia se estudiara e
implementard un entrenador con interfaz para sensores, motores (PAP, CD 6
Servomotores), comunicacion; y se disefiaran diez practicas de laboratorio,
utilizando el microcontrolador MC68HC908GP32, brindandole al estudiante
informacién que facilite la comprension e interaccion con estos dispositivos,
garantizando una mayor cobertura en el conocimiento y manejo de los
microcontroladores de la familia 68HC08 de Motorola; teniendo como finalidad
disponer de un material que parta de aplicaciones basicas hasta llegar a
aplicaciones mas complejas, logrando una integracion de saberes.
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4. MARCO TEORICO
4.1 PEDAGOGIA

4.1.1 Introduccién a la Pedagogia

Algunos autores la definen como ciencia, arte, saber o disciplina, pero todos
estan de acuerdo en que se encarga de la educacion, es decir, tiene por objeto el
planteo, estudio y solucion del problema educativo; o también puede decirse que
la pedagogia es un conjunto de normas, leyes o principios que se encargan de
regular el proceso educativo.

Se presenta un conflicto al momento de definir Pedagogia: ¢Es una ciencia, un
arte, una técnica, o qué? Algunos, para evitar problemas hablan de un “saber"
que se ocupa de la educacion, otros como Lufs Arturo Lemus (Pedagogia. Temas
Fundamentales), en blsqueda de esa respuesta exploran varias posibilidades:

La pedagogia como arte: Este autor niega que la pedagogia sea un arte pero
confirma que la educacion si lo es. Arte: "modo en que se hace o debe hacerse
una cosa. Actividad mediante la cual el hombre expresa estéticamente algo,
valiéndose, por ejemplo, de la materia, de la imagen o todo. Cada una de las
ramas en que se divide una actividad"[']. Lemus dice "la pedagogia tiene por
objeto el estudio de la educacion, esta si puede tener las caracteristicas de una
obra de arte. La educacion es eminentemente activa y practica, se ajusta a
normas y reglas que constituyen los métodos y procedimientos, y por parte de una
imagen o comprension del mundo, de la vida y del hombre para crear o modelar
una criatura humana bella " [*].

La pedagogia como técnica: Por técnica se entiende, un conjunto de
procedimientos y recursos de que se sirve una ciencia o arte [’]. La pedagogia
puede, perfectamente y sin ningln problema ser considerada una técnica, pues
son los parametros y normas que delimitan el arte de educar.

La pedagogia como ciencia: la pedagogia cumple con las caracteristicas
principales de la ciencia, es decir, tiene un objeto propio de investigacion, se cifie
a un conjunto de principios reguladores, constituye un sistema y usa métodos
cientificos como la observacion y experimentacion.

" 2 | EMUS, Luis Arturo. Pedagogia. Temas fundamentales. Buenos Aires, Argentina. Editorial

Kapelusz. 1969. 352 pégs.

* Diccionario Kapelusz de la_lengua espafiola. Buenos Aires, Argentina. Editorial Kapelusz.1979.
1518 péags.
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4.1.2 CLASES DE PEDAGOGIA

4.1.2.1 Pedagogia normativa: Establece normas, reflexiona, teoriza y orienta el
hecho educativo, es eminentemente tedrica y se apoya en la filosofia. Dentro de
la pedagogia normativa se dan dos grandes ramas

La pedagogia filoséfica o filosofia de la educacion estudia problemas como los
siguientes:

4.1.2.2 Pedagogia descriptiva: Estudia el hecho educativo tal como ocurre en la
realidad, narracion de acontecimientos culturales o a la indicacién de elementos y
factores que pueden intervenir en la realizacion de la préctica educativa.

Es empirica y se apoya en la historia. Estudia factores educativos: histéricos,
bioldgicos, psicoldgicos y sociales.

4.1.2.3 Pedagogia psicolégica: Se sitla en el terreno educativo y se vale de las
herramientas psicoldgicas para la transmision de los conocimientos. .

4.1.2.4 Pedagogia teolégica: Es la que se apoya en la verdad revelada
inspirandose en la concepcién del mundo.

Por lo tanto podemos ver la pedagogia como una herramienta para poder

interactuar y dejar una huella, favorecedora o caracterizadora del nuevo
conocimiento adquirido de la forma mas eficiente posible. También nos damos
cuenta de la diversidad de conceptos que esta abarca vista desde diferentes
perspectivas de saberes, disciplinas, artes y ciencias para terminar dirigida a la
transmisién de conceptos por medio de un proceso educativo.

4.1.3 DESARROLLO PEDAGOGICO PROFESIONAL

4.1.3.1 Aprendizaje Profesional

- La Pedagogia Profesional como ciencia pedagdgica es la que estudia la
educacion técnica y profesional, es el resultado cognoscitivo de la actividad
tedrica especifica que va dirigida al reflejo cientifico de la préctica pedagog:ca
- profesional que se ha convertido en objeto del conocimiento.

4 NASSIF, Ricardo, Pedaqogia General. Buenos Aires, Argentina. Editorial Kapeluz 1978. 305
pag.
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El Proceso Pedagdgico Profesional es el sistema de actividades docentes,
extradocentes, extraescolares, productivas y de investigacion que se llevan a
cabo en la entidad productiva para formar la personalidad de los futuros
profesionales técnicos de nivel medio y superar a los trabajadores de la esfera de
la produccion y los servicios.

Una de las tareas mas importantes en la etapa actual del perfeccionamiento
continuo de los planes y programas de estudio de la Formacién Técnica y
Profesional Universitaria, es preparar un trabajador competente y altamente

calificado.

En la actualidad, en el caso especifico de la Formacidon Técnica y Profesional
Universitaria, se hace evidente el empleo de métodos a partir de los cuales se
incrementen la autonomia e iniciativa del estudiante y se propicie el desarrollo del
pensamiento creador y la independencia cognoscitiva. Por ello, es necesario
introducir en el sistema de ensefianza profesional, métodos que respondan a los
nuevos objetivos y tareas, lo que pone de manifiesto la importancia de la
Activacion del Aprendizaje Profesional, la cual constituye la via idonea para elevar
la calidad de este tipo de enseranza.

4.1.3.2 Desarrollo del Aprendizaje Profesional

La Activacion del Aprendizaje Profesional consiste en hacer mas dindmico el
Proceso Pedagdgico Profesional, asignando al estudiante el papel activo, al
considerarlo sujeto y no objeto de la educacion, es decir, que la activacion se
logra cuando el profesor moviliza las fuerzas intelectuales, morales, volitivas y
fisicas de los alumnos a fin de alcanzar los objetivos concretos de la ensefianza y
la educacién [°]. Se puede observar que se enmarcan en la preparacion de un
profesional altamente calificado, capaz no solamente de adaptarse rapidamente a
los cambios que se producen en la esfera productiva o de servicios en la que
posteriormente se desenvolverd, sino de transformarla, aplicando sus
conocimientos actualizados, de manera creadora, en la solucion de los diversos
problemas que se le presentan.

La Activacién del Aprendizaje Profesional rebasa los limites de la Universidad, ya
que su logro presupone una adecuada vinculacién entre la institucion docente y la
empresa productora o de servicios a fin de materializar la integraciéon entre estas
entidades, la cual contribuye a que la Universidad sea productiva y la empresa se
convierta en una gran Universidad. En este sentido, el trabajo conjunto debe
orientarse a la aplicacion de una Pedagogia Profesional que fomente la

% NASSIF, Ricardo, Pedagogia General. Buenos Aires, Argentina. Editorial Kapeluz. 1978, 305
pag. '
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creatividad de manera tal que logre en los alumnos el ejercicio de sus facultades
criticas y la comprensién de la realidad técnica[’].

4.1.4 PEDAGOGIA PROFESIONAL A NIVEL MUNDIAL

4.1.4.1 Descripcion general

El objetivo fundamental de la Universidad es la formacion de los recursos
humanos del pais, formar profesionales capaces de enfrentar los retos crecientes
que cada dia genera la esfera cientifico-técnica y cultural.

Las Universidades basadas en la conceptualizacion de la educacion superior,
han desarrollado estrategias integradoras encaminadas a la formacion de un
profesional caracterizado por su desempefio competente y una participacion
activa en la sociedad.

La calidad profesional esta intimamente ligada a la solucion de problemas
profesionales con eficacia y competencia. Dar soluciones con eficacia significa
reconocer que las condicionantes politicas, econémicas, sociales y el impacto de
las mismas en el ambiente son parte del problema tanto de como lo pueden ser la
ciencia y la técnica. La competencia para satisfacer necesidades humanas implica
tener en cuenta todas las peculiaridades, en particular las funcionales, ecoldgicas
y economicas.

4.1.5 METODOS DE ENSENANZA PARA EL APRENDIZAJE

El método de ensefianza es el medio que utiliza la didactica para la orientacion
del proceso ensefianza-aprendizaje. La caracteristica principal del método de
ensefianza consiste en que va dirigida a un objetivo, e incluye las operaciones y
acciones dirigidas al logro de este, como son: la planificacién y sistematizacion
adecuada. Por tanto, el método es en sentido general un medio para lograr un
propésito, una reflexion acerca de los posibles caminos que se pueden seguir
para lograr un objetivo, por lo que el método tiene funcién de medio y caracter

final.

Otras definiciones afirman que el método de ensefianza "es el conjunto de
movimientos y técnicas légicamente coordinadas para dirigir el aprendizaje del

8 GOTTLER, Josef. Pedagogia sistemética. Barcelona, Espafia. Editorial Herder. Segunda edicion.
1962. 464 pags.
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alumno hacia determinados objetivos y que también busca la combinacion del
material que lo hace mas eficaz para su uso. Es simplemente un tratamiento de

éste con el minimo de gasto y energia” ['1.

4.1.5.1 APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS (POL)

4.1.5.1.1 Definicion

Son experiencias de aprendizaje que involucran a los estudiantes en proyectos
complejos o no, del mundo real, a través de los cuales desarrollan y aplican
habilidades y conocnm|entos. Este aprendizaje requiere el manejo, por parte de
los estudiantes, de muchas fuentes de informacion y disciplinas que son
necesarias para resolver problemas o contestar preguntas que sean realmente
relevantes [‘g

4.1.5.1.2 Caracteristicas

El planteamiento del problema (necesidad) se basa en un problema real y que
involucra diferentes areas.

Genera oportunidades para que los estudiantes realicen investigaciones que les
permitan aprender nuevos conceptos, aplicarlos y representar su conocimiento de
diversas formas

Permite la colaboraciéon entre los estudiantes, maestros y otras personas
involucradas con el fin de que el conocimiento sea compartido y distribuido
entre los miembros de la comunidad de aprendizaje

Permite el uso de herramientas cognitivas y ambientes de aprendizaje que
motiven al estudiante a representar sus ideas. (hipermedios, aplicaciones
gréficas, laboratorios computacionales, telecomunicaciones, etc).

" Husen, Torsten y Pstlethwaite, T. Neville. Enciclopedia Internacional de la Educabiéh, Volumen
_8 Editorial Vicens Vives y Ministerio de Educacion y Ciencia; 1990; Madrid.
8 Material de estudios “Las estrategias y técnicas didacticas en el redisefio Sistema Tecnolégico de

Monterrey”
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4.1.5.1.3 Procedimiento

Para poder aplicar la estrategia de Aprendizaje Orientado a Proyectos es
necesario que el profesor defina primeramente el tipo de modelo a utilizar. El
modelo se define en funcion de la técnica a aplicar en uno o varios cursos.

Los modelos pueden ser |os siguientes:

MODELO 1:

El proyecto se efectia dentro de

cada curso independiente de los

otros cursos

Tiempo
Inicio Fift del samaeastie

MODELO 2:
El proyecto se efectia al final del

semestre pero diferentes cursos

integran varios contenidos vistos.

Tiempo
Inido i Fin del semastre
MODELO 3:
El proyecto se efectia durante el
semestre e involucra el contenido
integrado de varios cursos.
Tiempo
icio Fin del semestre

Figura 1. Clases de Modelos.
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e Pasos en la planeacién de un proyecto

De acuerdo con el “Buck Institute for education” se deben seguir los siguiente

pasos para planear un proyecto:

Antes de la
planeacion de un
proyecto

Productos

J

Actividades de
aprendizaje

Resultados
esperados en los
alumnos

g

Preguntas guia

Metas
Subpreguntas y
<= actividades
potenciales
Apoyo instruccional
EEETE

El ambiente de
aprendizaje

U

Identificacion de
recursos

Figura 2. Pasos para la planeacion de un proyecto.

4.1.5.1.4 Resultados

En los alumnos:

Identificar los objetivos especificos.
Conocimientos.
Desarrollo de competencias.
Tipos de resultados.
Resultado de la investigacion: Conocimientos.
Resultado del proceso: Competencias.




4.1.5.1.5 Evaluacion

De acuerdo con el Buck Institute for Education son importantes dos tipos de
evaluacion: La evaluacion de resultados y la evaluacion de la efectividad del
proyecto en general. Usa diversos elementos como:

e Desempeno: ¢ Que aprendieron?
e Resultado: ¢ Que hicieron?

o Pruebas y examenes

e Autoevaluacion

4.1.5.2 APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP)

4.1.5.2.1 Definicion

Es una estrategia de ensefianza-aprendizaje en la que tanto la adquisicion de
conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes resulta importante,
en el ABP un grupo pequefio de alumnos se retne, con la facilitacion de un tutor,
a analizar y resolver un problema seleccionado o disefiado especialmente para el

logro de ciertos objetivos de aprendizaje [*].
4.1.5.2.2 Caracteristicas

e Es un método de trabajo activo donde los alumnos participan
constantemente en la adquisicion de su conocimiento.

o El método se orienta a la solucion de problemas que son seleccionados o
disefiados para lograr el aprendizaje de ciertos objetivos de conocimiento.

e Es un método que estimula el trabajo colaborativo en diferentes disciplinas,
se trabaja en grupos pequerios. _

e Los cursos con este modelo de trabajo se abren a diferentes disciplinas del
conocimiento.

® Aebli, Hans. Doce formas basicas de ensefiar, Madrid, 1988
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o De acuerdo al conocimiento que el alumno aporta al proceso de
razonamiento grupal.
o De acuerdo a las interacciones personales del alumno con los demas

miembros del grupo.

Los alumnos deben tener |a posibilidad de:

Evaluarse a si mismos.

Evaluar a los compaiieros.

Evaluar al tutor.

Evaluar el proceso de trabajo del grupo y sus resultados ']

® o ©°

El propdsito de estas evaluaciones es proveer al alumno de retroalimentacion
especifica de sus fortalezas y debilidades, de tal modo que pueda aprovechar
posibilidades y rectificar las deficiencias identificadas.

Importante: En el Anexo A de este trabajo se encuentra el formato de la
validacion de la estrategia de aprendizaje que se puede elaborar a los estudiantes
cuyo objetivo es tener un mayor conocimiento y dominio con respecto a las
précticas elaboradas por los autores para los estudiantes, los cuales daran su
punto de vista referente al desenvolvimiento y entendimiento de las mismas,

evaluando cada aspecto metodologico y pedagdgico de dichas practicas.

También se encontraré en el Anexo B un ejemplo del tipo de préctica utilizada
por los autores para presentarle a los estudiantes el modelo a seguir. También en
este anexo se encontrara otro formato el cual tiene como fin el modelo a seguir a

la hora de entregar dichas practicas, aplicando asi métodos pedagdgicos hacia los
estudiantes, buscando su mejor comprension y desarrollo de las actividades.

- 10 paterial de estudios “Las estrategias y técnicas didacticas en el rediseiio Sistema Tecnolbgico

de Monterrey”
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Debido a las caracteristicas que presentan estos dos meétodos, y los conceptos
planteados en el capitulo de Desarrollo pedagdgico profesional y a las exigencias
del desarrollo de la tesis, vimos que el Aprendizaje Basado en Proyectos es el
més idoneo para emplear como base en el desarrollo pedagogico de las practicas
estudiantiles que seran presentadas mas adelante, las cuales tomaran el modelo
anteriormente nombrado para su debido proceso evolutivo y evaluativo.

4.2 MICROCONTROLADOR

4.2.1 Definicion

Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de integracion que
incorpora la mayor parte de los elementos que configuran un controlador; es
decir, un circuito integrado que incluye todos los componentes de un computador.

4.2.2 Diferencia entre microprocesador y microcontrolador

El microprocesador es un circuito integrado que contiene la Unidad Central de
Proceso (UCP), también llamada procesador de un computador. La UCP esta
formada por la Unidad de Control, que interpreta las instrucciones, y el Camino de
Datos, que las ejecuta.

Los pines de un microprocesador sacan al exterior las lineas de su bus de
direcciones, datos y control, para permitir conectarle con la memoria y los
modulos de E/S y configurar un computador implementado por varios circuitos
integrados. Se dice que un microprocesador es un sistema abierto porque su
configuracion es variable de acuerdo con la aplicacién a la que se destine.

MICROCONTROLADOR

<P —p

PERIFERICOS <¢—P l¢——p PERIFERICOS
<« HC e
<+—> : <>

Figura 4. El microcontrolador es un sistema cerrado. Todas las partes del
computador estan contenidas en su interior y sélo salen al exterior las lineas
que gobiernan los periféricos.
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Es posible seleccionar la capacidad de las memorias, el nimero de lineas de E/S,
la cantidad y potencia de los elementos auxiliares, la velocidad de
funcionamiento, etc.

MICROPROCESADOR

BUS DE
DATOS

A\ sus DE
ICONTROL

WP 4 ; Y

4 v % \ 4 \ 4 \ 4

MEMORIA ' CONTROLADOR CONTROLADOR
1 2
PERIFERICOS PERIFERICOS

Figura 5. Estructura de un sistema abierto basado en un microprocesador.
4.2.3 Componentes de un Microcontrolador

Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes:
e Procesador o CPU (Unidad Central de Proceso)

Es el elemento mas importante del microcontrolador y determina sus principales
caracteristicas, tanto a nivel de hardware como software.

Se encarga de direccionar la memoria de instrucciones, recibir el codigo OP de la
instruccion en curso, su decodificacion y la ejecucion de la operaciéon que implica
la instruccion, asi como la busqueda de los operandos y el almacenamiento del
resultado.

e Memoria

En los microcontroladores la memoria de instrucciones y datos esta integrada en
el propio chip. Una parte debe ser no volatil, tipo ROM, y se destina a contener el
programa de instrucciones que gobierna la aplicacioén. Otra parte, la memoria sera
tipo RAM, volatil, y se destina a guardar las variables y los datos.
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o Puertos de Entrada y Salida

Estos son lineas que contienen el encapsulado del microcontrolador y son las que
permiten comunicarse con el exterior. Las lineas digitales de los puertos pueden
configurarse como Entrada o como Salida cargando un 1 6 un O en el bit
correspondiente de un registro destinado a su configuracion.

o Reloj principal

Es un circuito oscilador que genera una onda cuadrada de alta frecuencia, que
configura los impulsos de reloj usados en la sincronizacion de todas las
operaciones del sistema. Suelen consistir en un cristal de cuarzo junto a
elementos pasivos o bien un resonador ceramico o una red R-C.

e Conversor A/D (CAD) y Conversor D/A (CDA)

Los microcontroladores que incorporan un Conversor A/D (Analdgico/Digital)
pueden procesar sefiales analdgicas. Suelen disponer de un multiplexor que
permite aplicar a la entrada del CAD diversas sefiales analdgicas desde los pines
del circuito integrado; y el conversor D/A; Transforma los datos digitales obtenidos
del procesamiento del computador en su correspondiente sefial analdgica que
saca al exterior por uno de los pines de la capsula.

e Temporizadores o "Timers"

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores) y para llevar la
cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior (contadores), dicho valor
se va incrementando o decrementando hasta producir un aviso.

e Perro guardian o "Watchdog"

El Perro guardian consiste en un temporizador que, cuando se desborda y pasa
por O, provoca un reset automaticamente en el sistema.

e Proteccidn ante fallo de alimentacion o "Brownout"

Se trata de un circuito que resetea al microcontrolador cuando el voltaje de
alimentacion (VDD) es inferior a un voltaje minimo ("brownout"). Mientras el
voltaje de alimentacion sea inferior al de brownout el dispositivo se mantiene
reseteado, comenzando a funcionar normalmente cuando sobrepasa dicho valor.

e Modulador de anchura de impulsos o PWM

Son circuitos que proporcionan en su salida impulsos de anchura variable, que se -
ofrecen al exterior a través de los pines del encapsulado.

37




o Puertos de comunicacion

Es con objeto de dotar al microcontrolador con la posibilidad de comunicarse con
otros dispositivos externos, otros buses de microprocesadores, buses de
sistemas, buses de redes y poder adaptarlos con otros elementos bajo otras
normas y protocolos. Algunos modelos disponen de recursos que permiten
directamente esta tarea, entre los que destacan:

o UART, adaptador de comunicacién serie asincrona.

o USART, adaptador de comunicacién serie sincrona y asincrona.

o Puerta paralela esclava para poder conectarse con los buses de otros
microprocesadores.

o USB 5Universa! Serial Bus), que es un moderno bus serie para los PC.

o Bus I°C, que es un interfase serie de dos hilos desarrollado por Philips.

o CAN (Controller Area Network), para permitir la adaptacion con redes de
conexionado multiplexado desarrollado conjuntamente por Bosch e Intel
para el cableado de dispositivos en automéviles ['].

4.2.4 Desarrollo del software

e Ensamblador: Permite desarrollar programas muy eficientes, ya que otorga al
programador el dominio absoluto del sistema.

o Compilador: La programacién en un lenguaje de alto nivel (como el C 6 el
Basic) permite disminuir el tiempo de desarrollo de un producto. No obstante,
si no se programa con cuidado, el codigo resultante puede ser mucho mas
ineficiente que el programado en ensamblador.

e Depuracion: Debido a que los microcontroladores van a controlar dispositivos
fisicos, los desarrolladores necesitan herramientas que les permitan
comprobar el buen funcionamiento del microcontrolador cuando es conectado
al resto de circuitos.

» Simulador: Son capaces de ejecutar en un PC programas realizados para el
microcontrolador. Los simuladores permiten tener un control absoluto sobre la
ejecucion de un programa, siendo ideales para la depuracion de los mismos.
Su gran inconveniente es que es dificil simular la entrada y salida de datos del
microcontrolador. Tampoco cuentan con los posibles ruidos en las entradas.

" GONZALEZ VASQUEZ Jose Adolfo. Introduccién a los microcontroladores: hardware, software
y aplicaciones. Madrid, Mc Graw Hill, 1992.
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4.2.5 Motorola

Fundada originalmente como el Galvin Manufacturing Corporation en 1928.
Motorola ha probado ser un lider global en tecnologias de comunicaciones y
productos electronico, dentro de sus productos ha desarrollado una amplia
variedad de microprocesadores y microcontroladores

Como parte de su programa “Digital DNA”, lanzé al mercado mundial una serie de
microcontroladores de 8 bits con tecnologia FLASH basados en la conocida
familia HCO8. Si bien, en afios anteriores, la familia HCO8 no habia tenido el
desarrollo de mercado que se esperaba (Comparada con las exitosas familias,
HCO05 y HC11), nadie dudaba del enorme potencial de la misma.

Es por ello que Motorola ha decidido renovar por completo la variedad de
dispositivos disponibles de esta familia, dotandolos de lo ultimo en tecnologia
Flash y sobre estructura de 0.35 de Micron, logrando productos con una relacion
costo/beneficio, ampliamente favorables en comparacion con sus competidores.

4.2.5.1 Familias de Motorola

Familia 68000 Familia HC11
o Es de alto rendimiento. e Tienen modo de bajo consumo,
s Tolerancia a fallos. ¢ Interrupciones.
s Usados en transhordadores. ¢ Poderosas instrucciones de
o Procesamiento Paralelo (Ejecuta manipulacion de byte.

Seis modos de direccionamiento.

varias instrucciones a la vez). °

e Son usados en robéica, e Multiplica 8 bits * 8 bits.
transmision de vos y datos, PBX o Conversion analogo/digital.
(Conmutadores), telefonia, control e Puertas de comunicacion serial.
de graficos. » Comunica varios microprocesadores.

e Usa protocolos SCI, SPI.
Tabla 2. Familia 6800 y familia HC11.
Familia HCO5 Familia HC08
e Son de bajo costo y muy populares. ¢ Frecuencia maxima 8 mhz.

Frecuencia maxima 4 mhz. o Temporizador.

Modos de bajo consumo. o Conversor A/D.

Puertos PWM, e Puerto PWM.

Puertos de comunicacion serial. Comunicacién serial.

Protocolo SCI, SPI. -
Timer de 16 Bits.

EEprom interna.

L]

e & © e o o o

Tabla 3. Familia HCO5 y Familia HC08.
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¢ Nomenclatura

Como se podra observar en el proximo cuadro, la nomenclatura de la familia
HCO8 deriva de la primitiva familia de procesadores de 8 bits MC6800.

Las primeras dos letras (MC / XC / PC) califican el estado de “madurez’ del
producto (segun las etapas de test cumplidas de los mismos). Por ejemplo un
producto de Motorola totalmente calificado llevara las letras “MC".

Motorola, reserva el digito "9" para aquellos MCUs (Microcontroladores) que
poseen memoria de programa FLASH, que es el caso de la familia HC908 que
nos ocupa.

Las demas letras designan los sub grupos funcionales de la familia HCO8.

MC 68 HC 9 08 GP 32 XX CIFB
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1, Estado de Calificacidon: PC - no calif. XC - calif. Limitada WG - Tolamenie ©al,
2. Razones Historicas. El 527 refiere al primer microprocesador de Motorola. el MC6800.

Todas fas arquitecturas estan basadas en este dispositivo.

3. Velocidad/Alimentacién: H -Alta Velocidad o-55Y  L-20V

4, Tipo de Memoria : EnBlanco - ROM/sin-ROM 7 - EPROM/OTP 8 - EEPROM 2 - FLASH
5. Tipo CPU: 03

6. Indicadores Familia y Miembro: G - Faiiia P Misiabis

7. Tamaifio de la Flash: 32 KBytes

8, Temperatura

rango; en Blanco - {0 to 70C} C -(-40 {0 35C) K - (40 to 125C)

9. Tipo de encapsulado: C-DIP FR-QFP

Imagen 1. Nomenclatura del MC68HC908GP32.
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4.3 MICROCONTROLADOR MC68HC908GP32 MOTOROLA

4.3.1 Introduccidon

Este microcontrolador es un miembro de bajo costo y alta ejecucién, de la familia
de ocho bits, estos usan la Unidad Central de Proceso (CPUO8) y estan
disponibles en una variedad de mddulos, tamafios de memorias tipos y paquetes.

4.3.2 Caracteristicas

Para una mayor conveniencia estan organizadas en dos modulos:

e Caracteristicas estandar del MC68HC908GP32
o Caracteristicas de la CPUO8

4.3.2.1 Caracteristicas estandar del MC68HC908GP32

e Arquitectura de alto rendimiento M68HCO08 optimizada para compiladores C
Compatible con la familia 68HC05

Frecuencia interna del bus de 8-MHz

Caédigo de seguridad para la lectura y programacion de la memoria FLASH
Programable en el circuito

Sistemas de proteccion:

o "Watch Dog" opcional ( Computer Operating Properly (COP) reset)
o Deteccion de baja tension con reset opcional

o Deteccidn de cddigo ilegal con reset

o Deteccidn de direccionamiento ilegal con reset

Disefio de bajo consumo, completamente estatico y varios modos de operacion
32 Kbytes de memoria FLASH programable en circuito

512 bytes de memoria RAM

Modulo de interfaz serie asincrono (SPI)

Modulo de interfaz serie sincrono (SCI) )

Dos temporizadores de 2 canales de 16 bits (TIM1 y TIM2) con captura de
entrada seleccionable, comparadores y capacidad de PWM en cada canal

8 canales para conversion AD por aproximaciones sucesivas de 8 bits

Médulo generador de reloj con PLL "on-chip"C

‘Hasta 33 pines de entradas / salidas de propésito general

Corriente de entrada / salida de hasta 10mA en todos los puertos
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4.3.2.2 Caracteristicas de la CPU08

o Mejora del programa para el HCOS

e Funciones de control de lazo extenso

e 16 modos de direccionamiento (mas que el HCO5)
o Registro indice de 16 bits y puntero de fila

o Transferencia de datos de memoria a memoria

o Instruccion de multiplicacion rapida 8x8

o Division de instruccion rapida 16/8

o |nstrucciones de codigo binario decimal

o Optimizacioén para aplicaciones de controlador

o Eficiencia en el soporte del Lenguaje C ['*]

Para una mejor informacién acerca de las caracteristicas de funcionamiento del
microcontrolador MC68HC908GP32 referirse al ANEXO C. Manual de usuario del
microcontrolador MC68HC908GP32 e instrucciones de programacion.

2http:/iwww.freescale.com/webappllibrary/documentationlist. jsp?rootNodel=018&nodeld=01624684
4096638055DEvice=68HC908GP32Doctypekey=AO&Resulst=25 :
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4.4 TEORIA UTILIZADA EN EL DISENO DE LAS PRACTICAS

o DIODO EMISOR DE LUZ

Un LED (Light Emitting Diode- Diodo Emisor de Luz), es un dispositivo
semiconductor que emite radiacion visible, infrarroja o ultravioleta cuando se hace
pasar un flujo de corriente eléctrica a través de este en sentido directo.

SER LONDUCTOR

yuips - <

THLpRIRIERITE, AT ST i)

(regiivo 3

(+) postivo

sl

Imagen 2. Figura de un led y su chip semiconductor

Resulta dificil distinguir, por pura inspeccion visual, el modelo del LED asi como el
fabricante: los valores maximos de tension y corriente que puede soportar y que
suministra el fabricante seran por lo general desconocidos. Por esto, cuando se
utilice un diodo LED en un circuito, se recomienda que la intensidad que lo
atraviese no supere los 20 mA, precaucion de caracter general que resulta muy
vélida. En la imagen 2, se muestra el simbolo electrénico de este tipo de diodo.
Las flechas indican la radiacion emitida por el diodo.

o
o g

Imagen 3. Simbolo electronico del diodo emisor de luz (led)
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o DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

Una de las aplicaciones mas populares de los LED's es la de sefalizacion. Quizas
la mas utilizada sea la de 7 LED’s colocadas en forma de ocho tal y como se
indica en la imagen 9. Aunque externamente su forma difiere considerablemente
de un diodo LED tipico, internamente estan constituidos por una serie de diodos
LED con unas determinadas conexiones internas. En la imagen 9 se indica el
esquema eléctrico de las conexiones del interior de un indicador luminoso de 7
segmentos.

e f =4
Estructura de cétodo P 21
cotity e A - ¥“"4 i % %
L | |

a b

2 c d 8 f g

qe¢ ‘

Estructura de dnodo 26 “. e 9
cofun % e :éx }\:;. %‘i %\i Qti

Imagen 4. Display de 7 segmentos. A la izquierda aparecen las dos posibles
formas de construir el circuito

La imagen 9 se muestra un indicador de siete segmentos. Contiene siete LEDS
rectangulares (a - g), en el que cada uno recibe el nombre de segmento porque
forma parte del simbolo que esta mostrando. Con un indicador de siete
segmentos se pueden formar los digitos del 0 al 9, también las letras a,c, ey fy
las letras mindsculas b y d. Los entrenadores de microprocesadores usan a
menudo indicadores de siete segmentos para mostrar todos los digitos del 0 al 9
mas a, b, c d, eyf

Muchas veces aparece un octavo segmento, que funciona como punto decimal

Pt
—t
v f—tw

334
l

; Y 5 7
|ﬁ;e} ﬁgﬂ » Imagen 5. Octavo segmentoA
5 6G78
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Proteccion

Cada segmento (y el punto) es un LED como cualquier otro. Debido a esto la
corriente media que se debe aplicar es de 15 mA. Dependiendo de la I6gica que
estemos empleando debemos utilizar una resistencia por cada entrada y asi no

forzar el dispositivo:

Légica TTL (5 volt): 220 Q

Esta resistencia debe ser situada en cada patilla, haciendo de puente entre la

senal l6gica de excitacion y el display.

Logica CMOS(12 volt):680 Q

= b6|b5{b41b3{b2|bl|b0
Display 7 segmentos {a{bjc|dje|f]g]|hex
0 111111110} 7E
1 0j1]1)]0]0j0]0;30
1i1{0(1[(1]0]1]|6D
3 1{111]1]0j0}1]79
4 oj1|1f(0]of1]1]33]|
5 1{0]1({1]011]1]5B
6 11011 1i1§14§{1]5F
7 111]1]0j0f{1(0j72
8 11111111111 7F
9 11111 (1]0]1]1]7B
A 1111101111
B ojoj1(1]1[1]1
c 1101011111110
D o1 |1]1{110¢1
E 1]0(O0]1 )1 ]1][1
F 1101030111111

Tabla 7. Tabla légica para el display 7 segmentos (CSD-529ELP)
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o Display De Cristal Liquido (Lcds)

Los LCD's difieren de otros tipos de displays en que no generan luz sino que
trabajan con la reflexion de la luz. El principio de funcionamiento es sencillo.
Estos cristales liquidos estan formados por unas moléculas alargadas con forma
de puro, que se llaman moléculas nematicas y se alinean con una estructura
simétrica. En este estado el material es transparente. Un campo eléctrico provoca
que las moléculas se desalineen de manera que se vuelven opacas a la luz. De
esta fnanera, aplicando o no.aplicando un campo eléctrico (es decir, polarizando o
no polarizando), podemos jugar con oscuridad o transparencia respectivamente.
Si aplicamos el campo localmente en geometrias iguales al display de 7
segmentos, conseguiremos un display analogo al de los LED’s pero con cristal

liquido. :

e MOTOR PASO A PASO

En numerosas ocasiones es necesario convertir la energia eléctrica en energia
mecdnica, esto se puede lograr, por ejemplo, usando los motores de corriente
continua. Pero cuando lo deseado es posicionamiento con un elevado grado de
exactitud y/o una muy buena regulacion de la velocidad, se puede contar con una
gran solucion: utilizar un motor paso a paso.

La caracteristica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un
paso a la vez por cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde 90°
hasta pequefios movimientos de tan solo 1.8° es decir, que se necesitaran 4
pasos en el primer caso (90°) y 200 para el segundo caso (1.8°), para completar
un giro completo de 360°. .

El motor paso a paso esta constituido esencialmente por dos partes: a) Una fija
llamada "estator", construida a base de cavidades en las que van depositadas las
bobinas que excitadas convenientemente formaran los polos norte-sur de forma
que se cree un campo magnético giratorio. b) Una movil, llamada "rotor"
construida mediante un iman permanente, con el mismo nimero de pares de
polos, que el contenido en una seccidn de la bobina del estator; este conjunto va
montado sobre un eje soportado por dos cojinetes que le permiten girar
libremente.

e MOTORDC

Un motor eléctrico es una maquina que convierte energia eléctrica en energia
mecanica. Los motores eléctricos son utilizados para proporcionar potencia en
aplicaciones industriales, de negocios, transporte y aplicaciones domésticas.
Todos los motores eléctricos tienen dos componentes basicos, un rotor y un
estator. El rotor, que en muchos casos comprende partes movibles, contiene
conductores que producen y forman un campo magnético que interactia con el
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cODIGO ASCII

Codigos ASCII (0-127).

[Caracteres no lmprlmlbles

ICaracteres lmpnmlbles

i ? { |
iNombre Dec Hex| Car.] Dec| Hex Car.

! i ! |

Nuo 0 oo INuL (32 I20

lInicio de caibﬁééera T Oll§OH 133 i
!Imc:lo de texto 2 02 isTX | [34
IFin de texto 3 o3 [ETX |35
IFin de transmision 4 loa lEOT | |36
,enqwry o 5 . 505 7 lENQ__ 37
;acknowledge 6 I06 ' ACK | {38 126 \&
Campanilla a(beep) |7 07 (BEL |39 fo7 " |
lbackspace 8 08 BS | |40 28 &) ’
;Tabulador horizontal |9 |09 Wt et 29 Yy - {1
salto de linea 10 joa QF | la2 2a [x
‘Tabulador vertical 11 0B VT | |43 2B .|
Salto de pdgina 12 loc FF | a4 2¢ |, |
Retorno de carro 13 jop icR |45 2D |- i
Shift fuera 14 j0E SO |46 PE | |
shift dentro 15 JoF st [la7z foF |/ !
Escape linea de datos 16 10 DLE | 48 30 o
Control dispositivo 1 17 i1 Joci |jae 31 1 |
Control dispositivo 2 18 12- DC2 | (50 (32 e
Control dispositivo 3 19 (13 IpC3 |51 33 |3
Control dispositivo 4 4 20 114 pca |52 34 |4 ’
Ineg acknowledge 21 115 INAK |53 35 5 |
Gincromamo |22 TieJow [Js4 35 6|
Fin bloque ‘transmitido 23 |17 [ETB | |55 37 7
Cancelar 24 18 CAN |56 38 8

Fin medio 25 19 EM [[57 39 9
Sustituto 26 1A suB |58 3A |i
Escapei 27 1B ESC 59 3B |;
Separador archivos |28 lic Fs  leo Iac i
Iseparador grupos 29" JiD jes |Je1 D =
Separador reglstros 30’1E :RS 162 1,35 P
Separador unidades (31 |1IF {US 63 13F \‘7 L2

Imagen 7 Tabla ASCII del 0-

PUERTOS DE COMUNICACIONES

Sl
\ R i T |
¢Dec Hex| Car. Dec| Hex Cari
| } { |
"226" @ 96 §éo" i iy
41 A lo7 61 la |
R log 162 b |
loo 63 ¢ |
{ 10064 d |
E jo1je5 e |
70 46 F 102 66 f |
71 47 |6 103 !6'7"'_';9"""
72 48 H  |10468 h
73 49 o losle9 i
74 an 1 josieA 4§ |
75 4B K 107 6Bk
76 ac L fosjec ||
77 4D M 1109 {60 Im
78 4E | 110 66 In |
79 4F Jo 11 leéF o |
80 50 P 112 70 p
81 51 o 11371 g
82 52 R 114 72 Tr"
83 53 s 11573 s
84 54 [T 116 74 ¢
85 55 U Hi7ie e |
8 56 v 118 e |
‘87 57 w119 b7 W
B8 58 |x j120 7 Ix
89 59 fv ] % 79 |
9 5a |z h22iA z |
91 58 |[  |12317B }'{7 |
jéz 5c N fi2ajzc |
{3 5011~ f125 B
o4 5 |n 26 f7E v |
{5 5F | j12z j7F oL |
127

Los puertos son puntos de conexion que facilitan la entrada y salida de
informacion del PC desde y hacia periféricos y dispositivos externos. Los puertos
de conexién pueden ser de entrada, de salida o bidireccionales.
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Entre los distintos puertos de entrada y salida (E/S) que puede incorporar un PC
figuran los puertos de comunicaciones, es decir los que establecen enlaces
temporales con otros dispositivos para intercambiar datos.

Los términos comunicacion temporal y conexion temporal, aplicados a la relacion
que se establece entre dos dispositivos, pueden inducir a error, por una parte la
comunicacion entre dos dispositivos indica su capacidad para transmitir datos.
Que esta comunicacion sea de tipo temporal significa que no existe un flujo de
transmision constante sino que, por el contrario, se transmite informacion
solamente cuando uno de los dispositivos lo necesita. En este caso se inicia la
comunicacion, se transmiten y reciben datos, y se cierra la conexion una vez

terminada.

o« MODOS DE TRANSMISION

La transmisién, a través de un puerto de comunicaciones, de los datos que
componen la informacion puede efectuarse en modo paralelo o serie. Ambos
modos se diferencian por la forma en que transmiten los datos a través del
soporte fisico de la comunicacion.

e TRANSMISION DE DATOS EN SERIE

En este tipo de transmisién los bits se trasladan uno detras del otro sobre una
misma linea, también se transmite por la misma linea.

Este tipo de transmision se utiliza a medida que la distancia entre los equipos
aumenta a pesar que es mas lenta que la transmision paralelo y ademas menos
costosa. Los transmisores y receptores de datos serie son mas complejos debido
a la dificultad en transmitir y recibir sefiales a través de cables largos.

La conversion de paralelo a serie y viceversa la llevamos a cabo con ayuda de
registro de desplazamiento.

La transmisién serie es sincrona si en el momento exacto de transmision y
recepcién de cada bit esta determinada antes de que se transmita y reciba y
asincrona cuando la temporizacion de los bits de un caracter no depende de la

temporizacion de un caracter previo.
e TRANSMISION EN PARALELO
La comunicacion en paralelo emplea varias lineas de datos que permiten
transmitir, paralelamente, diversos bits, uno por cada linea. En consecuencia,

transmite varios bits en cada ciclo de reloj, siempre en funcién de las lineas de
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datos que integre. Por ejemplo, una comunicacion en paralelo que cuente con
ocho lineas de datos podréa enviar en cada ciclo de reloj un byte (8 bits).

La transmisién de datos en paralelo se utiliza en sistemas digitales que se
encuentran colocados unos cerca del otro, ademas es mucho mas rapida que la
serie, pero ademas es mucho mas costosa.

o SENSOR DE PROXIMIDAD

El Sensor de proximidad, también llamado "Sensor de Corriente de Remolino", o
"Transductor de Desplazamiento” es una unidad de montaje permanente, y
necesita un amplificador que condiciona la sefal para generar un voltaje de
salida, proporcional a la distancia entre el transductor y la extremidad de la flecha.
Su operacién estd basada en un principio magnético. y por €so, es sensible a las
anomalias magnéticas en la flecha. Se debe tener cuidado para evitar que la
flecha sea magnetizada y que de esta manera, la sefial de salida sea
contaminada.

En todos los casos, el campo de sensibilidad se hallara delimitado por una zona
de espacio en la cual el valor y la definicion del campo magnético son suficientes
para producir reacciones aprovechables. Desde u punto de vista industrial, a esta
modalidad de detector pertenecen la mayoria de los comerciantes, tanto de
aplicaciones generales como especializadas.

o DESPLAZAMIENTO LINEAL LVDT

Proporcionan una sefial eléctrica proporcional al desplazamiento un nicleo movil.
Posee unas caracteristicas que lo hacen imprescindible para numerosas
aplicaciones:

o Se trata de un sensor sin friccion ni desgaste mecanico, tedricamente con
vida infinita.

Resolucion infinita, limitada

Repetibilidad de cero excelente

Insensible a movimientos

Gran robustez.

O 0 0 0.
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5. DISENO DEL ENTRENADOR

5.1 INTRODUCCION

El disefio del entrenador partié ante la necesidad de ampliar las herramientas de
trabajo utilizadas en las materias de Microcontroladores y Microprocesadores y
Robética dictadas en la facultad de ingenieria Mecatronica, al tiempo se pretende
contribuir al avance tecnologico de la Universidad en sus laboratorios.

En este capitulo, se describen uno a uno los pasos generales a seguir para la
creacién de un proyecto de grado para optar por el titulo de Ingeniero
Mecatrénico. Tomando como base el diagrama de la figura 7, se describiran los
pasos para el desarrollo del proyecto, “Disefio e implementacion de un entrenador
para el laboratorio de microcontroladores utilizando el MC68HCS08GP32",

L.a documentacién del proyecto esta dividida en cuatro partes, la primera es el
libro tesis en donde se encuentra toda la informacién general del proyecto, en
este se podra encontrar los objetivos, marco tedrico, métodos de aprendizaje,
disefio del entrenador, conclusiones y recomendaciones.

La segunda parte consta del Anexo C que es el Manual de usuario del
microcontrolador MCB8HC908GP32 e instrucciones de programacion, en este
manual se encontrara las especificaciones técnicas del microcontrolador y las
instrucciones necesarias para una adecuada programacion del mismo.

La tercera es el Anexo D y es el Manual de usuario del entrenador, este se
proporciona informacién necesaria para la interaccion con estos dispositivos.

La cuarta es el Anexo E y es un CD Didactico que contiene la informacion
general del proyecto como lo es las especificaciones técnicas de MCU, marco
tedrico, las practicas y los anexos; también se muestran los pasos para el montaje
y desarrollo de las préacticas elaboradas para el laboratorio con el entrenador del
microcontrolador (MC68HC908GP32).

Esta tesis y sus anexos estan destinados para el uso de estudiantes de las
asignaturas de Microcontroladores y Microprocesadores y Robdtica o para
cualquier personal profesional o técnico de éreas afines que maneje los
conocimientos previos necesarios.

A continuacion se presenta el diagrama de bloques de la metodologia utilizada en
el disefio del entrenador con interfase para practicas de laboratorio.

52



e e S e
<_DISENO E IMPLEMENTACION DEWE‘ >

L
LEstructura del Entrenador

£

€L
Material del Microcontrolador, Elementos de ?
Entrenador Visualizacion, Actuadores,
Sensores (Proximidad, LVDT),
Fuente, Cable de comunicacion serial
LY paralela, Adaptadores de corriente
I : 1 1 _ 1
Disefio del Entrenador | P il Practicas para el | Control |
SHamienas-ae Entrenador | | ,
—— Prograrauon | I | Microcontrolador |
& : |
Tarjeta Tarjeta de [ Pemicro Secuenciador de leds, contador de-| |
Programadora Practicas ICS08GPGTZ 0-99 con un display 7 segmentos,
In-Circuit Simulator | - Manejo de un teclado y LCD,

- { Cantrol de un motor de pasos y

DC, Transmision de datos serial y
paralela, Manejo de un sensor de
’ ! Proximidad y un LVDT

Evaluacion del Sistema

———

| Modulos o Control

1 - Algontmo‘}

Montaje |

S———-— e
[ l Codlﬁcamon

Pruebas EdlCIOn_]
[ Ensambf?‘

3 ;
. NO //\S'— ‘—ﬁ
ﬂ\cw/na/ - | Simulacién |

1

I ——— NO ' Sl .
rﬁ‘-liiGrabar If“' Errores , Corregirerroresw
!

|

Acople de Hardware y Software
) | _ — =

F

 D—

i

{ Correccion de effores | | Disefio | i [

! Montaje en el entreﬁador_] | _NO|
T ENTRENADOR
_ 2
|- Pruebas
A — PRUEBAY PUESTA
EN MARCHA

Figura 7. Diagrama de flujo de la Metodologia de Disefio
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5.2 METODOLOGIA DE DISENO

1. La metodologia de disefio partié con la definicion de la estructura del
entrenador, en esta se concretd las partes que lo conformarian, se realizo el
estudio de las herramientas de programacion, se definieron las practicas de
laboratorio y se realizo el estudio para el control.

2. La evaluacion del sistema fue el segundo paso que se realizd, en este se
evaluaron los modulos que conformarian al entrenador, se procedid a su
montaje y verificacion al mismo tiempo se realizaron los pasos
correspondientes al control como son el Algoritmo, Codificacion, Edicion,

Ensamble y Simulacion.

3. Al comprobar que los pasos anteriores funcionaban se hizo el acople del
Hardware y software.

4. Se realizo el disefio en Eagle, luego se obtuvo el impreso y por consiguiente
se procedi6 al montaje del entrenador. :

5. E| ultimo paso fue la verificacion y por ende la puesta en marcha del
entrenador.

5.3 ENTRENADOR
El proceso de acople del entrenador cuenta con:

o Un sistema eléctrico que permite ofrecer la respectiva alimentacion a cada uno
de los componentes eléctricos del entrenador (Motores, sensores, elementos
de visualizacién. transmision de datos, interfaces entre modulos y las fuentes
de alimentacion).

o Un sistema electrénico que consta de los dispositivos o interfaces entre
sensores — actuadores y sistema de control.

e Un sistema de control (Microcontrolador) que se encarga de tomar las
respectivas acciones de control una vez evaluada la informacién que brindan
los actuadores, sensores o especificaciones dadas por el operario.

o Un sistema de acople de hardware y software que consta en la interaccion de

|la tarjeta programadora y la tarjeta de practicas con los respectivos programas
que controlan los diferentes médulos de aplicacion.

54



5.3.1 Estructura del entrenador

Este se divide en dos:

o Tarjeta del sistema de desarrollo que se puede emplear utilizando los
Microcontroladores MOTOROLA MC68HC908GP32CP, MC68HC908JL3CP y

MC68HC908JK3CP

o Tarjeta de practicas donde se encuentran todos los dispositivos para la
realizacion de los laboratorios.
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5.4.2 GENERALIDADES

La tarjeta del sistema de desarrollo o tarjeta programadora permite la
programacién, simulacion y depuracion en circuito de [os microcontroladores de 8
bits MC68HCY08GP32CP, MC68HC908JL3CP y MC68HCO08JK3CP miembros
de la Familia HCO8 de Motorola.

Las tres funciones que el sistema ejecuta se efectian en circuito, es decir,
cualquiera de ellas puede realizarse con la aplicacion implementada (sin
necesidad de retirar el microcontrolador para programarlo y luego regresarlo a la
aplicacion), permitiendo el ahorro de tiempo y la comodidad en el proceso de
disefo.

5.4.3 CARACTERISTICAS

o Se conecta directamente a un circuito externo o aplicacion particular.
o Velocidad de comunicacion: 9600 Baudios (velocidad comun usada).
o Manejo automatico de la potencia suministrada al microcontrolador.

o Salida de fuente de alimentacion controlada de 5V@500mA a partir de una
fuente de 12V@500mA suministrada por el usuario, la cual fue elegida
teniendo en cuenta los requerimieritos de los elementos empleados en las
practicas estandarizados en el mercado, sabiendo que este valor de
corriente es suficiente para el buen funcionamiento de la tarjeta ya que
estos elementos no manejan una corriente y un voltaje muy alto, y por lo
tanto se creyd conveniente este valor.

o Compatible con el software 1CS08 de la compafiia P&E Microcomputer
Systems para trabajar en lenguaje ensamblador y con otras herramientas
de desarrollo como el CodeWarrior HC08 elaborado por una compariia de
Motorola para trabajar en lenguaje C, ensamblador y C++.

o Cristal oscilador intercambiable para soportar referencias_futuras (4.9152
MHz).

o Extraccion de la interfase para la comunicacion serial para una mayor
facilidad de su uso (sélo para el GP32). ' A
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5.4.4 Disefio

Para el disefio del sistema de desarrollo se parti¢ del circuito base que brinda
Motorola en el manual técnico del Microcontrolador MC68HCS08GP32, este
circuito se encuentra en la Pagina 197 de dicho manual y se ilustra a
continuacion en la figura 8.

5.4.4.1 Modo Monitor

El modo monitor se usa principalmente para tener acceso al microcontrolador y a
sus modulos internos para programarlos, leerlos, actualizarlos y probarlos por

medio del computador.
Se debe usar este modo para programar un microcontrolador en blanco. Esto se
hace a través de un sodlo pin del puerto PTAO, reteniendo toda la otra

funcionalidad del pin en modo usuario.

Aunque el monitor es un dispositivo muy simple, se deben satisfacer unas
condiciones de entrada para accederlo.
Estas condiciones se satisfacen colocando los pines a voltajes especificos

durante el reset.

Las dos maneras de entrar en el modo monitor son:

e Entrada modo monitor estandar
e Entrada modo monitor forzada

Todos los microcontroladores 68HCO8 soportan la entrada modo  monitor
estandar. Usando este método, el microcontrolador puede estar gobernado a
cualquier frecuencia dentro del rango permitido en modo usuario. Sin embargo,
para facilitar la comunicacion entre el microcontrolador y el host del ordenador, el
reloj debe seleccionarse para lograr una rata de baudios determinada.

En la mayoria de microcontroladores 68HCO8, la rata de baudios es igual a la

frecuencia de trabajo interna dividida por 256. Una frecuencia de reloj externa
tipica es de 4.9152 MHz que produce una rata de baudios comun de 9600 bits

por segundo.
e Circuito del modo monitor del 68HC908GP32

El circuito tomado como base para la elaboracion de la tarjeta consta de tres
partes principales:

58



1. Configuracién del oscilador representada por los circuitos que involucran
(SW2, SW3, SW4).

2. Multiplexado de la linea de comunicacién serial implementada a través del
circuito integrado (MC74HC125).

3. Convertidor de niveles de tension entre RS-232 y los niveles VDD y VSS
implementado por el circuito integrado (MC145407).

Seguidamente se muestra un esquema de este circuito y posteriormente su
explicacion:
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Figura 8. Circuito Modo Monitor. Circuito base del sistema de desarrollo,
Tomado del Manual técnico del MC68HC908GP32, Pag. 197.

¢ Entrada en modo monitor estandar

~Se puede ver la entrada en modo monitor estandar utilizando el circuito
- 68HCI08GP32. : -

Para colocar el MC68HC908GP32 en modo monitor, hay que poner el pin PTCO a
VDD y el pin PTC1 a tierra. El pin PTC3 especifica si la frecuencia interna es la
- frecuencia del oscilador dividida por 2 o dividida por 4. Si ponemos el pin PTC3 a
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VDD (SW1 en A) dividimos por 4 y si colocamos el pin PTC3 a tierra (SW1 en B)
dividimos por 2. Para simplificar la interface en modo monitor, esta opcién no se
ofrece en muchos microcontroladores (incluyendo este) por lo que la frecuencia
interna siempre es la frecuencia externa dividida por 4 como en modo usuario.

Otra condicion para la entrada en modo monitor estandar es el voltaje Vst en el
pin IRQ. Si colocamos el pin IRQ a Vrsr (SW2 en C) entramos en modo monitor
estandar, pero si el pin [RQ esta a tierra (SW2 en D) es porque se esta usando un
cristal externo y el PLL interno con una parte de la memoria en blanco. Para
mayor informacion sobre el rango de nivel de voltaje para cada microcontrolador
dispositivo se debe consultar en el libro de datos técnicos del microcontrolador.
Cuando se pone (SW2 en C) también se debe poner (SW3 en C y SW4 en C).
Por eso para la entrada en modo monitor estandar, se debe conectar un oscilador
externo a OSC1 y VTST se aplica al pin IRQ. Para la entrada en modo monitor
forzada, se coloca (SW2 en D, SW3 en D y SW4 en D) en este caso se conecta
OSC1y OSC2 a un cristal de 32.768 KHz, con IRQ conectado a tierra para activar
el PLL interno en una parte de la memoria en blanco.

A continuacion se puede ver el pin de comunicacion. Para el MC68HC908GP32,
este pin es el PTAO. Se necesita usar una resistencia (pull-up) en el pin de
comunicacion. Esto mantendra el estado inactivo de la linea de comunicacion en
el nivel apropiado. -

El modo monitor usa la comunicacién bidireccional, half duplex y de no retorno a
cero. Esto requiere multiplexar la linea de recepcion y transmision del host del
ordenador, esto se implementa facilmente con un buffer de tres estados
encapsulado en el circuito integrado (MC74HC125). Otro componente, es el
convertidor de niveles de tension entre RS-232 y los niveles VDD/VSS. Para
reducir componentes y el coste de fabricacion, se puede usar un circuito integrado
intermedio para realizar el circuito de multiplexado y el convertidor de niveles a
través del (MC145407). En el 68HC908GP32, cuando el pin PTA7 esta a nivel
bajo (tierra), con estas sefiales, entrara el cddigo de seguridad al dispositivo de
forma serial sobre el pin PTAO.

Reset en blanco. Esto elimina la necesidad de aplicar un voltaje en IRQ y la
necesidad de satisfacer condiciones del puerto para la entrada en modo monitor.

¢ Entrada en modo Monitor Forzada

. La mayoria de los nuevos microcontroladores 68HC908 soportan la entrada de
modo monitor forzada. Con este método entra automaticamente en el modo
monitor cuando parte de la memoria esta en blanco, indicado por un vector de
reset en blanco. Esto elimina la necesidad de aplicar un voltaje en IRQ vy la
necesidad de satisfacer condiciones del puerto para la entrada en modo monitor.
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Hay que tener en cuenta que se puede necesitar un pin adicional para hacer que
el monitor trabaje como quiera. Para mayor informacion, hay que consultar el libro
de datos técnicos de cada microcontrolador.

En el microcontrolador 68HCO08GP32, algunos pines son verificados después de
entrar en modo monitor, por lo que se necesita configurar éstos pines
apropiadamente. En el 68HC908GP32, se puede activar o se puede desviar la
inicializacion del PLL poniendo el pin IRQ a VSS o VDD respectivamente.
También, se debe poner el pin PTA7 a VSS para indicar que el cddigo de
seguridad se transmitira sobre el puerto de comunicacion serial (pin PTAO).

Hay microcontroladores que no soportan la entrada en modo monitor forzada,
como el 908AZ60 y el 908RK2, se debe usar la entrada modo monitor estandar

para programar.

5.4.5 VARIANTES EN EL DISENO DEL CIRCUITO DEL ENTRENADOR
MC68HCO08GP32

El circuito del entrenador esta basado en el circuito MON mostrado en la pagina
197 del manual (Technical Data MC68HC908GP32/MC68HCO8GP32), a
continuacion se mostraran los cambios que se hicieron para implementar la
APLICACION y PROGRAMACION.
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Figura 9. Circuito Modo Monitor variado. Circuito base del sistema de
desarrollo, Tomado del Manual técnico del MC68HC908GP32, Pag. 197.
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Para implementar la APLICACION y PROGRAMACION se usaron dos
microinterruptores.

o PROGRAMACION

Deben estar en ON del 5 al 10 los interruptores de programacion de la tarjeta. En
este proceso los pines quedan conectados de-la siguiente forma:

o

IRQ a Vys1: en este caso a 8V que es voltaje para programacion (datos
técnicos), mas alto  que para el modo  aplicacion
V.. =V, +2.5V= 5V+25V=75V

> prog.

PTA7 atierra: explicacion dada anteriormente.

PTAO al MC74HC125: permite el multiplezazo de la linea de
comunicacién serial por medio de este integrado.

PTC3 a Voo: significa que la frecuencia del oscilador se divide en 4.
PTCO a Voo

PTC1 atierra

En esta conficuracion el JMP1 (JP1) debe estar como se muestra en la Figura 10.

4
!

- p
i

iR

1‘{:% T

Figura 10. JMP1 (JP1) Programacion

Deben estar puenteados dos vy tres.

En el mini-interruptor S1, Figura 11 (PROGRAMACION) se debe colocar en ON
del cinco al diez para el caso de programar un MC68HC908GP32CP y en ON del
uno al cuatro para el caso de programar un MCB8HC908JL3CP o un

MC68HC908JK3CP.

Figura 11. Mini-interruptor $1
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o APLICACION

Deben estar en ON del 1 al 6 los interruptores de aplicacion de la tarjeta. En este
proceso los pines quedan conectados de la siguiente forma:

o IRQ a Vrsr: en este caso a 5V que es el voltaje de para la aplicacion y

IIega a VDD Y VDDA-
o PTA7, PTAO, PTC3, PTCO y PTC1: van a los buses de sus respectivos
puertos para trabajar como pines de propdsito general.

En esta configuracion el JMP1 (JP1) debe estar como se muestra en la Figura 12.

Figura 12. JMP1 (JP1) Aplicacion

Deben estar puenteados uno y dos.

En el mini-interruptor S2 (APLICACION) se debe colocar en ON del uno al seis
para el caso de trabajar un circuito de aplicacion con un MC68HC908GP32CP y
en ON del siete al diez para el caso trabajar un circuito de aplicacion con un
MCB8HC908JL.3CP 0 un MC68HCY08JK3CP.

Figura 13. Mini-interruptor S2

Cuando se utiliza este modo, se puede usar las salidas de tensién que hay en
cada uno de los puertos de salida del sistema de desarrollo. '

 Nota: Para evitar dafios permanentes al sistema de desarrollo o al circuito de
aplicacién, nunca se debe tener al mismo tiempo en ON los mini-interruptores de
PROGRAMACION y APLICACION. '

" Para una mayor comprension ver Anexo D.
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e USO DEL RELE EN LA TARJETA PROGRAMADORA

El uso de un relé en la tarjeta programadora es necesario porque el software de
PEMICRO ofrece varias clases de programacion, la primera es clase 1 en la que
el reset requerido por el software se realiza de forma automatica, la segunda es
clase 3 en la que el reset requerido por el software se realiza de forma manual.

Si la tarjeta se configura clase 1 el reset es automatico y se realiza usando el pin
DTR (Terminal de Datos Listos) del puerto serial DB-9, al hacer esto el pin indica
que el ordenador esta encendido, aprovechando el nivel alto del pin DTR se usa
un relé para indicar que la tarjeta esta lista para programar y se hace un switch

por medio del relé.

Si la tarjeta se configura clase 3 el reset es manual y se realiza apagando y
prendiendo la tarjeta o por medio del pulsador rojo ubicado en la tarjeta

programadora.
o ALIMENTACION

Debido a la necesidad de emplear dos fuentes (5V y 8V) fue necesario una
adecuacion de dos reguladores como fueron el LM340 que permiten el suministro
de 5V y el LM317 que es un regulador de voltaje variable en este caso 8V, estos
dispositivos fueron escogidos debido a sus capacidades eléctricas para la
aplicacion y programacion de la tarjeta y montados con el fundamento brindado
por National Semiconductor Corporation DS007781.

o ENTRADAS

o SWITCH ON/OFF: Es un switch deslizante de dos estados para encender o
apagar la tarjeta.

o Conector Serial MON: Es un conector DBS hembra por medio del cual la
tarjeta se comunica con el computador para la programacion vy
manipulacion del microcontrolador, modo monitor.

o Conector Serial SCI: Es un conector DB9 hembra por medio del cual la
tarjeta se comunica con el computador para utilizar la funcién de
comunicacion serial del microcontrolador (SCI).

o Conector VDC: Es el plug por donde se suministra la alimentacion a la
tarjeta. El sistema de desarrollo debe ser alimentado con una fuente de
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al menos 12V@500mA para su correcto funcionamiento ya que las
variaciones de la fuente tienen repercusiones en el desarrollo del
microcontrolador ocasionando el no reconocimiento por parte del
computador.

o SALIDAS

o PTA: Pertenece a los pines correspondientes del puerto A, para el caso de
los microcontroladores MC68HC908GP32CP y MC68HC908JL3CP.

Este puerto es de propésito general, puerto de pines bidireccionales
Entrada/Salida, uno o todos los pines de los puertos pueden ser programados
para servir como pines de interrupcién de teclado (KBI).

o PTB: Pertenece a los pines correspondientes del puerto B, para el caso de
los  microcontroladores MC68HCO08GP32CP, MC68HC908JL3CP y
MC68HCY08JK3CP.

Este puerto es de propésito general, puerto de pines bidireccionales
Entrada/Salida, pueden también ser usados para entradas de conversion
Analogo-Digital (ACD).

o PTC: Pertenece a los pines correspondientes del puerto C, para el caso del
microcontrolador MC68HC908GP32CP.

Este puerto es de proposito general, puerto de pines bidireccionales
Entrada/Salida, PTO5 y PT06 son solamente aptos para microcontroladores QFP
de 44 pines.

o PTD: Pertenece a los pines correspondientes del puerto D, para el caso de
los  microcontroladores MCB8HC908GP32CP, MC68HC908JL3CP y
MC68HC908JK3CP.

PTDO7-PTDO son de funcién especial, puerto de pines bidireccionales
Entrada/Salida, PTDO-PTD3 pueden ser programados para servir como Interfase
Serial Periferica (SCl), mientras PTD4-PTD7 pueden ser individualmente
- programables para el Modulo de Interfase de Tiempo pines (TIM1 y TIM2).

o PTE/IRQ: Pertenece a los pines correspondientes del puerto E, para el
caso del microcontrolador MC68HC908GP32CP.
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PTEO-PTE1 son de propdsito general, puerto de pines bidireccionales
Entrada/Salida. Estos pines tambien pueden ser programados para pines de
Interfase de Comunicacion Serial (SCI).

o LEDS INDICADORES

o Led rojo (+5V): Indica si la tarjeta esta energizada o no en el modo de
aplicacion o programacion (Estos modos de funcionamiento se explicaran
mas adelante en este manual).

o Led amarillo (+8V): Indica si la tarjeta esta energizada o no en el modo de
programacion. '

o Led verde (VDD): Indica si la tarjeta estd energizada o no en el modo de
aplicacion (Estos modos de funcionamiento se explicaran mas adelante en
este manual).

e TARGET HARDWARE TYPE

Esta configuracion se utiliza para utilizar un reset (requerido por el software para
la programacion), ya sea automatico (Clase 1, Figura 11 y Figura 12) o manual
(Clase 3, Figura 13 y Figura 14).

Mas informacién acerca de este modo de funcionamiento, se encuentra en las
ayudas del software suministrado por P&E Microcomputer Systems.

Clase 1: : Clase 3:

Jhs2

a% 2

& 3
Figura 14. JMP2 (JP2) Clase 1 Figura 15. JMP2 (JP2) Clase 3
Deben estar puenteados dos vy tres. Deben estar puenteados'uno y dos.
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e HABILITAR PUERTO E COMO ENTRADA/SALIDA

Para que funcione el puerto E como puerto de entrada/salida de proposito
general, se debe tener el JMP4 (JP4) de la siguiente forma:

i P

Figura 16. JMP4 (JP4)

PTEO > JMP4(A 2-3)
PTE1 > JMP4 (B 2-3)

Para que funcione el puerto E en su funcién alterna (modulo SCI), se debe tener
el JMP4 de la siguiente forma:

Figura 17. JMP4 (JP4)

JMP4 (A 1-2)
JMP4 (B 1-2)
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5.5 TARJETA DE PRACTICAS
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5.5.1 DESCRIPCION DE LA TARJETA DE PRACTICAS

e ENTRADAS, SALIDAS Y LEDS INDICADORES

Cada mddulo posee entradas y salidas de acuerdo a los requerimientos
necesarios para la elaboracion de las practicas.

» ENTRADAS

o Switch on/off: Es un switch deslizante de dos estados para encender o
apagar la alimentacion de la tarjeta.

o Conector Serial SCI: Es un conector DB9 hembra por medio del cual la
tarjeta se comunica con el computador para utilizar la funcion de
comunicacion serial del microcontrolador (SCI).

o Conector Paralelo: Es un conector hembra de tipo D de 25 pines (DB-
25) por medio de la cual la tarjeta se comunica con el puerto paralelo
del computador.

o Conector VDC: Es el plug por donde se suministra la alimentacion a la
tarjeta con una fuente de al menos 12V@500mA para su correcto
funcionamiento ya que las variaciones de la fuente tienen repercusiones
en el desarrollo del microcontrolador ocasionando el no reconocimiento
por parte del computador, cada mddulo puede ser alimentado por esta o
por la fuente de la tarjeta programadora, es de leccion del usuario.
Para la alimentaciéon del motor DC es recomendable que esta sea usada
para evitar interferencias, es decir, que el jumper sea ubicado para
recibir este voltaje.

o Puertos: Son las entradas a cada uno de los modulos de la tarjeta, y
son mostrados por medio de tirillas de pines para su conexidn con la
tarjeta porgramadora.

o SALIDAS

o Puertos: Son los encargados de enviar las respuestas del micro al
exterior por medio de actuadores.

e LEDS INDICADORES

o Led rojo (+5V): Indica si la tarjeta esta energizada onoen 5 V.
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s CONFIGURACION DE JUMPERS PARA LA ALIMENTACION

Esta funcion permite colocar jumpers a cada modulo para su respectiva
alimentacion. Cuando se coloca un Jumper entre el centro y el punto 1, se activa
la alimentacion del modulo entrenador. Cuando se coloca un Jumper entre el
centro y el punto O se activa la alimentacién de la tarjeta programadora
(Alimentacion que viene con cada uno de los conectores en los puertos de la
tarjeta programadora).

1—3
iofictel

P

Figura 18. Jumper para la alimentacion

o DESCRIPCION DE CONEXIONES DE JUMPERS
A continuacion se nombra una lista de las respectivas extensiones que se
colocaron en la tarjeta para la posible modificacién del usuario, ya que se busca

que se empleen otros recursos similares en estas practicas pero siempre y
cuando se respeten las normas basicas citadas en la tesis.

o Al realizar cualquier conexion de jumpers de alimentaciéon se
recomienda que solo se emplee el de la practica para evitar sobre
tension en otros puntos.

o EIJP10 es una expansion del display 7 segmentos.

o ElI JP11 es una expansion para los pines del PTA v PTB que no se
utilizaron en el motor de paso y el JP12 son las salidas al motor.

o EIPOT controla el contraste del LCD.

o EIPOT1 controla la fuente de voltaje regulada y el JP18 se coloca para
poder medir el nivel de voltaje en esta fuente.

o PTDS es la entrada al puente H y JP23 es la salida hacia el motor DC.
o JP9 es una expansion de PTA en el circuito de comunicacion paralela y

JP7 son las lineas del puerto paralelo que no se utilizaron y se dejan
como futuras-expansiones.
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o JP15 permite interrumpir o activar la fuente regulada de voltaje para el
circuito del sensor 1: JP13 es le conector del sensor; JP14 es el jumper
para conectar el puerto correspondiente en este circuito.

o CONEC-TELF es un conector adicional para aprovechar los driver del
MAX232 que no se utilizaron y que se pueden usar en futuras
aplicaciones.

5.5.2 DESCRIPCION DE LOS MODULOS QUE COMPONEN A LA TARJETA DE
PRACTICAS

Las siguientes practicas fueron disefiadas con el fin de brindarles a los
estudiantes posibles aplicaciones basicas en el manejo y desarrollo de sistemas
empleando microcontroladores motorola de la familia HCO8.

Nota: Todas las practicas cuentan con jumpers los cuales determinan si se usa la
fuente de la tarjeta programadora o la fuente de la tarjeta de préacticas, esto es
decision del usuario.

A continuacion se citan las practicas elaboradas para este fin:
1. Manejo del Entrenador: Esta se llevara a cabo para que los estudiantes se

afiancen con el manejo y funcionamiento del entrenador evitando dafos que
pongan en riesgo el sistema, sélo es el reconocimiento de las tarjetas.

2. Secuenciador de Leds: Con esta practica se busca manejar diferentes
secuencias de leds por medio de hardware y software.

~: (+]

‘phoadeE e - g vs et oA

AR AR AR AL TR %\

_EEgshidan @PPIIEP

000686000, 2% 2% 9539
IRt ol e e i 0
‘33 5683 358 8

Imagen 10. Secuenciador de leds

Componentes:

o 1 Micro-interruptor (Modulo 8): adquiere la sefial de entrada del usuario
- (ON-OFF). Se le adaptaron resistencias de 220 Q para simular tierra
debido a las interferencias en el micro, estas estan en la parte inferior de la

tarjeta.
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o 8Lleds (3mm)
o 16 resistencias de 220 Q (1/4 W): se emplearon debido a que R=%

= -‘H =330 Q, pero para tener una mayor intensidad se usaron de 220 Q.

T 13m

o Puerto A-entrada de sefial al micro y Puerto B-salida de sefial a los leds

3. Contador de 0 — 99 con un Display 7 Segmentos: Aqui el estudiante tendra
que emplear subrutinas y retardos para la visualizacién de diferentes conteos
programados.

Imagen 11. Contador de 0-99
Componentes:

o Display 7 segmentos doble: permite la visualizacion.

o 3 resistencias de 220 Q (1/4 W): dos de las cuales van del comun del
display a tierra (explicacion practica anterior para leds). La otra con el
sistema del pulsador.

o 1 condensador de 0.1 iF: permite el antirebote e interferencias, es decir, a
menor valor del condensador mayor capacidad de antirebote.

o 1 pulsador NA: recibe la sefial de accionamiento del contador.

o Puerto A maneja las unidades, Puerto B las decenas y el Puerto D la senal
de activacion del display por medio del pulsador.

4. Control de un Motor Paso a Paso: El fin de este laboratorio es poder
controlar los giros y parada del motor por medio de pulsadores comandados por el
software. R

=

b
v 08 to o

ajscle vy
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e
3

Imagen 12. Motor Paso a Paso
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Componentes:

o]

O

X1: expansion del embobinado para otro motor, es decir, no esta limitado
para un motor de 4 bobinas sino de mas.

1 741.504: debido a que se trabajé con légica negada para no usar drivers
se empleo esta compuerta negadora.

6 resistencias de 220 Q (1/4 W): cada resistencia es para cada pulsador y
condensador.

6 Condensadores de 0.1 uF: para evitar el antirebote del circuito e
interferencias.

6 pulsador NA: los pulsadores del lado izquierdo (3) se dejaron opcionales
para expansiones futuras y los que estan en el lado derecho (3) poseen el
siguiente orden descendente de accionamiento: parada, giro a la derechay
giro a la izquierda.

Motor: es el encargado de realizar el giro, posee 4 bebinas, 12 grupos 48

pasos, por lo tantoifg _7.50

Puerto A son las salidas a c/u de las 4 bobinas y el Puerto B son las
sefales de entrada al micro por medio de los tres pulsadores () en este

caso.

5. Control de un Motor DC: El objetivo de esta practica es el manejo de las
velocidades, giros, encendido y parada de un motor de corriente continua.
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Imagen 13. Motor DC

Componentes:

O 00 o0

X2: opcion de control de sefal del PTD

X4: otra opcién para la conexion del motor

2 Transistores TIP31: permite el manejo de potencia del circuito (puenteH)
2 Transistores de PNP TIP32: permite el manejo de potencia del circuito vy
el swicheo de la alimentacidn lineal (puente H).
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o 4 Transistores 2N2222: son los que manejan el control del sistema y evita
el calentamiento de los transisores.
1 Condensador de 470 uF: evita la interferencia entre la alimentacion de
los 5V al motor y el motor.
2 resistencias de 47 Q) (1/2 W)
2 resistencias de 470 Q (1/2 W)
2 resistencias de 3.3 KQ(1/2 W)
2 resistencias de 10 KQ (1/2 W)
6 resistencias de 220 () (1/4 W: son usadas para los pulsadores
pulsadores NA: envian la sefial al micro y poseen el siguiente orden
descendente: los dos primeros son la opciones que se dejan para expandir
los movimientos del motor, el siguiente es la parada, el cuarto es el manejo
de velocidad media, el quinto es para la velocidad mas baja y el ultimo es
" para la maxima velocidad. a
o 6 Condensadores de 0.1 uF: son empleados para los pulsadores.
o Puerto A es el encargado de recibir la sefal de los pulsadores y el Puerto
D es el puerto encargado de manejar el puente H por medio de la seinal
PWM del médulo TIM del micro.

O

cC 0 O0OO0O0

Los pulsadores son alimentados por los 5V que salen del micro y a diferencia de
la alimentacion del motor que es dada por la fuente variable de la tarjeta de
practicas, por lo tanto, esta alimentacion puede ser modificada para otro tipo de
motor, es decir, de mayor voltaje; esta opcion se dejard abierta para el usuario.

Los transistores fueron un poco sobredimensionados para evitar restricciones a la
hora de emplear motores que exijan una mayor corriente y por lo tanto no esta
limitada esta tarjeta, cabe nombrar que cualquier modificacion con respecto al
motor puede tener repercusiones y es necesario revisar la parte del software que
hace referencia a las especificaciones de velocidad del motor ya que estas fueron
sacadas a prueba y error.

6. Transmision de datos Paralelo: Esta practica permite la comunicacion
paralela unidireccional de transmision de datos por el modo ECP.
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Imagen 14. Comunicacién paralela
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Componentes:

o
@]

o o0 0 00

1 Conector DB25 macho para impreso: empleado para la comunicacion.

2 741.8245-C para comunicacion paralela: Para disminuir lo més posible el
riesgo de dafios al puerto utilizamos este Cl como etapa separadora y al
mismo tiempo mejoramos la capacidad de manejo de corriente, de esta
forma podemos conectar una serie de diodos que nos indiguen la actividad
en las lineas de datos del puerto paralelo. Por cada linea de entrada que
tomamos directamente del puerto paralelo existe una etapa amplificadora-
separadora dentro del circuito integrado 74LS244 que nos permite trabajar
con una tasa de entrega de corriente suficiente para desplegar en los
diodos la informacion escrita en las lineas de datos del puerto.

8 Leds (3mm): visualizacion de las secuencias binarias.

8 resistencias de 220 Q (1/4 W)

1 Pulsador NA: permite el inicio de la secuencia del puerto.

1 condensador de 0.1 uF: usado para el antirebote.

Puerto A permite la salida de datos a los leds, el Puerto B recibe la
entrada de datos y el Puerto D es el encargado de manejar las sefiales del
conector serial DB-25.

Para tener una mayor claridad respecto a la configuracion de conector serial y el
software manejado para crear un “hiperterminal” referirse al manual de practicas.

7. Transmision de datos serial: Aqui se podra observar la transmision de datos
entre el computador y el entrenador por medio de la interfase de comunicacion
serial (hiperterminal) que tiene incorporado el entrenador y el microcontrolador
MC68HC908GP32.

Imagen 15. Comunicacion serial

Componentes:

O

=

1~ conector de teléfono: permite el uso de otros dos pines del puerto
(opcional para el estudiante).

1-conector DB9 hembra para impreso.  empleado para el uso del
protocolo RS-232.
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o & condensadores de 1 ufF

o 1 MAX232 para comunicacién serial: cambia los niveles TTL a los del
estandar RS-232 cuando se hace una transmision, y cambia los niveles
RS-232 a TTL cuando se tiene una recepcion de datos.

o Puerto E: es el encargado de manejar las sefiales de la comunicacion
serial.

8. Manejo de un LCD por medio de un Teclado: Esta practica le permite a los
alumnos el manejo de un teclado para la transmisién de datos y un LCD para la
recepcion de los mismos.
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Imagen 16. Teclado + LCD
Componentes:

1 Teclado matricial 4X4

1LCD

1 Trimmer de 10K: permite la variacién del contraste del LCD.

4 resistencias de 220 Q (1/4 W): empleadas para el teclado

Puerto A salida de los datos, Puerto B recibe los datos del teclado y el
Puerto D permite la lectura y escritura de datos para el LCD

O o0 0o oo

9. Manejo de un Sensor de Proximidad: Con este sensor se pretende adquirir
sefiales on/off que luego seran procesadas y enviadas por el microcontrolador.
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Imagen 17. Sensor de Proximidad
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Componentes:

o 2 Leds (3mm): rojo sefial del sensor y amarillo muestra si el micro detecto

la sefal.
o 2 resistencias de 220 Q) (1/4 W)

o Puerto A: es el encargado de recibir y enviar la sefial de sensor.

10. Manejo de un Sensor LVDT: Este sensor permitira el uso del médulo ADC
del microcontrolador el cual procesa y envia sefiales que seran adquiridas por un

dispositivo de visualizacion.
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Imagen 18. Sensor LVDT

Componentes:

o 4 diodos 2N2222: para la rectificacion de onda.
o 1 resistencia de 100K: empleada para el médulo de rectificacion.
o 1 potenciémetro 10K: calculada por medio del requerimiento de un divisor

de voltaje

o 1 resistencia de 1K: calculada para el divisor de voltaje igual que el

potenciometro.
2 condensadores 100yF:
amplificacion de la senal

0]

1 amplificador LM741
10 resistencias de 220 Q (1/4 W)

O 0 0 0

1 condensador de 1yfF: etapa de amplificacion.

usados para la etapa de rectificacion y

8 Leds (3mm): muestra los valores en binario del desplazamiento del LVDT

Todas las especificaciones de estos elementos se encuentran en el manual de

practicas.

Nota: A la tarjeta de practicas se le implementd un modulo adicional que fue una
fuente de alimentacion variable independiente a la de la tarjeta programadora,

esto con el fin de evitar interferencias.

Vi



Imagen 19. Fuente de Alimentacion

Componentes:

‘o 1 Jack para adaptador : en este punto va la conexion de un adapador de
12V@500mA

o 1 Interruptor lateral de dos estados: switch de encendido ON/OFF

o 1 Rectificador de tension WO6M

o 1 LM340 Regulador de voltaje de 5V

o 1 LM317 Regulador de voltaje variable: para la modificacion de fuente
requerida.

o 1 Condensador de 470 uF: permite la filtracion de la sefial emitida por el
rectificador a los dos reguladores, este valor es el recomendable para este tipo
de dispositivo de regulacion.

o 1 Condensador de 0.1 uF

o 1 Condensador de 47 uf: en paralelo con el siguiente condensador para la
sefial del regulador de 5V.

o 2 Condensadores de 10 uF: el otro condensador es empleado en paralelo con
el siguiente para el regulador de voltaje variable.

o 1 Condensador de 1 uF

o 1 Led(5mm): indica si la fuente esta active.

o 1 Trimmer de 5KQ: variacion de la fuente al voltaje requerido

o 1 Diodo 1N4002: rectificacion ‘

o 2 resistencias de 200Q)

Nota: En esta tarjeta también se encuentra un pequefio médulo que permite la
conexion de un servomotor, es decir, se cuenta con las seriales de entrada al
servo (JP19), las conexiones del mismo y las sefiales del puerto.
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Imagen 20. Servomotor .
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5.6 MANUAL DEL ENTRENADOR

Este manual es un libro que busca instruir y capacitar en el area de la electronica
y control, fue elaborado en base a una metodologia de aprendizaje la cual nos
garantiza resultados efectivos en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Este manual fue disefiado en tres partes:

o Manejo de la tarjeta programadora: Esta primera seccion corresponde a todo
lo relacionado con el funcionamiento del sistema de desarrollo, en este se
describe a cabalidad los fundamentos necesarios para su utilizacion.

o Manejo de la tarjeta de practicas: La segunda seccion se refiere al
funcionamiento de la tarjeta de précticas.

o Desarrollo de las practicas de laboratorio: En esta seccion se desarrollan
uno a uno los pasos correspondientes al contenido de las practicas disefiadas.

Un objetivo de este proyecto de grado era el disefio de diez practicas de
laboratorio; para el desarrollo de estas se recurrio al método de Aprendizaje
Basado en Proyectos ya que este involucra a los estudiantes en diferentes
proyectos desde los mas basicos hasta los mas complejos, a través de los cuales
desarrollan, aplican habilidades y conocimientos; brindandole al estudiante una
formacion integral. Este método se escogié después de la capacitacion recibida
(Curso de metodologias de aprendizaje dictado por la Doctora. Leonor Galindo)

Para poder aplicar la estrategia de Aprendizaje Basado en Proyectos es
necesario que el profesor defina primeramente el tipo de modelo a utilizar. Entre
otros aspectos, el modelo se define en funcién de la técnica a aplicar en uno o
varios cursos. Los modelos pueden ser los siguientes:

MODELO 1:
El proyecto se efectiia dentro de cada curso independiente de los otros cursos.

MODELO 2:
El proyecto se efectta al final del semestre pero diferentes cursos integran varios

contenidos vistos.

- MODELO 3:
" El proyecto se efectia durante el semestre e involucra el contenido-integrado de

varios cursos.

‘Nota: Para el desarrollo de las practicas el modelo de guia fue el modelo nimero
tres. Ya que este permitia hacer uso de los conceptos vistos en cursos anteriores
brindando un mayor alcance en el desarrollo de las practicas de laboratorio.

(Ver ANEXO D)
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Después de haber estudiado a fondo las metodologias de aprendizaje del capitulo
4.1, en especial el Aprendizaje Basado en Proyectos, en base a ello el contenido
de las préacticas es el siguiente:

o NOMBRE DE LA PRACTICA: Inicialmente se le da el nombre a la préactica.

o MATERIA: Se define la materia en la que se trabaja.
o CONCEPTOS PREVIOS: se mencionan los conceptos de cursos anteriores
que se deben tener claros para el desarrollo de la préactica.

o TEMAS Y APOYO: Son los fundamentos basicos y su respectiva bibliografia
como soporte para el desarrollo de las practicas.

o ALCANCE DE LA PRACTICA: Esta se divide en los siguientes items.

DURACION: Es el tiempo que se programa para la realizacion.
COMPLEJIDAD: se define la dificultad del laboratorio.

TECNOLOGIA: Son las herramientas que se disponen para el desarrollo.
ALCANCE: A quien se le dirige.

c g B o

o PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: Se define lo que se va a realizar.

o METAS GENERALES: Se plantean los objetivos que se desarrollaran en el
transcurso de la practica. Como por ejemplo:

DIAGRAMA DE BLOQUES
ESQUEMA DEL CIRCUITO
DIAGRAMA DE FLUJO
SOFTWARE

c o ¢ o0

o OPCIONES PARA EL ESTUDIANTE: Se le brinda al estudiante opciones para
profundizar en el tema tratado.

En general, todas las practicas traen consigo un problema, al cual el alumno da
solucién con la informacién que se suministre en el documento y los conceptos

investigados previamente. El ANEXO B contiene una préactica ejemplo en donde
se muestran todos los pasos descritos anteriormente.

o ENTREGA DE INFORMES

Debido a que es necesario establecer parametros a la hora de presentar los
preinformes e informes de las respectivas practicas para facilitar su manipulacion
: 80



y correccién, se planteé un modelo como sugerencia teniendo en cuenta los
conceptos y necesidades a la hora de evaluar dicho trabajo.

A continuacion se presenta la estructura del formato:
Preinforme:

o Temas: Es la documentacion previa a la hora de desarrollar la practica,
es decir, conocimientos que se deben tener en cuenta con anterioridad
para llevar la practica con éxito y que es necesario constatar en un
preinforme.

Informe: En esta parte se presenta al terminar cada practica y sirve como
constancia que se realizé dicha guia. Posee ias siguientes caracteristicas:

o Informe: nombre y nimero de la respectiva practica elaborada.
o Opcién para el estudiante: titulo de la “opcion para el estudiante” elegida.

o Objetivos: seran planteados de acuerdo al tema elegido para la practica y
a los requerimientos extras del docente.

o Diagrama de flujo: diagrama del programa disefiado por el estudiante y su
respectiva explicacion de cada bloque.

o Software: es esta parte va ubicado el programa que se aplicO como
solucién al problema planteado con sus respectivos comentarios.

o Hardware implementado: son las modificaciones que se le hayan
realizado a los elementos de la tarjeta de précticas, es decir, el uso de otro
tipo de componentes y sus respectivas caracteristicas fisicas y eléctricas.
También va en este punto la explicacion de los componentes y el por qué
se usaron y sus respectivos calculos.

o Conclusiones: son las determinadas por el estudiante en las que muestra
si todos los objetivos fueron cumplidos.

5.7 MANUAL DEL MICROCONTROLADOR MOTOROLA MC68HC908GP32 E
INSTRUCCIONES DE PROGRAMACION.

Este manual se divide en dos partes:

e Caracteristicas del Microcontrolador: Esta primera seccion corresponde a
los datos técnicos del microcontrolador como: Diagrama de blogues,
Asignacién de pines, Descripcion de puertos, Memoria, Resumen de las
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direcciones de los registros, Arquitectura de la CPU 68HCO8, Médulo del reset
y las interrupciones, Médulo COP (Computer operating properly), Médulo LVI
(Low voltaje Inhibit), Médulo SPI (Serial Peripheral interface), Médulo ADC
(Analog to digital converter), Modulo generador de reloj, Médulo SCl(serial
communications interface), Médulo TIM (timer interface module), MéduloTBM
(time base module), Modulo de la Memoria Flash.

o Instrucciones de programacion: Esta segunda seccion contiene las
instrucciones necesarias para la programacion del microcontrolador, cada una
de estas va acompariada de su ejemplo. (Ver Anexo C)

5.8 CD DIDACTICO
5.9

Este CD corresponde al ANEXO E, y es una recopilacion de todos los manuales,
conceptos béasicos y software, su funcién es brindar una perspectiva diferente a la
realizada en un formato de documento texto. :

El disefio del CD — Didéactico se llevé a cabo en el formato HTML, el cual solo
exige la existencia de un programa como Internet Explorer o Netscape. Para
lograr paginas con un atractivo visual, se elaboro todo su compedio a través de
Dreamweaver y otras herramientas que facilitan el disefio como Fireworks.

El CD — Didéactico se divide en 4 partes: Marco tedrico, software, practicas y
anexos. Cada parte mencionada anteriormente tiene su respectivo hipervinculo.
El entorno del CD se disefio con los colores alusivos a la Universidad Autonoma
de Bucaramanga como son el amarillo, rojo y negro.

A continuacion se muestran las paginas que conforman al CD.
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Al CD-Didactico también se le disefio su respectivo Label y portada, este disefio
se llevo a cabo en el programa CorelDrae 12, ya que este es de facil manejo y
apropiado para este tipo de bosquejos; en este se suministro la informacién del
titulo del proyecto y sus respectivos autores, y su entorno se trabajo con los
colores amarillo, rojo y negro.

MICROCONTROLADORES

.
3
g
P

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN ENTRENADOR
PARA EL LABORATORIO DE
MICROCONTROLADORES UTILIZANDO EL
MC68HC908GP32
ANA MILENA HERNANDEZ OLIVARES
DIANA STEPHANIE MANTILLA GONZALEZ
JOHAN MAURICIO TURIZO DURAN
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA
AREA DE ELECTRONICA Y PROGRAMACION
BUCARAMANGA
2005

Imagen 22. Portada del CD - Didactico.
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Imagen 23. Label CD - Didactico.

85




6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Se disefiaron dos tarjetas las cuales tienen como funcidn el manejo de dos
sensores, dos tipos de comunicacion, dos motores y otro opcional y elementos
que permitan la visualizacion de dichos resultados por medio de una
programacion eficaz y sencilla para el buen entendimiento por parte de los
estudiantes en su etapa de adquisicion de conocimientos.

Debido al proceso del manejo de estas practicas, se elaboraron manuales y un
CD Didactico con la respectiva documentacion que permitira que los
estudiantes tengan una mayor cobertura y entendimiento referente a la
realizacion de las practicas como soporte a las materias de Microcontroladores
y Microprocesadores y Robdtica y sus afines de la facultad de Ingenieria
Mecatroénica.

Para el disefio de las diez practicas y una opcional de los laboratorios fue
necesario una formacion en metodologias de aprendizaje, permitiendonos
crear un material que estimule el aprendizaje en los alumnos en forma eficaz.

Se determind que las practicas disefiadas en el desarrollo del proyecto, son
necesarias y se pueden tomar como base para el estudio e interacciéon con el
microcontrolador MCB8HC908GP32 Motorola, brindando opciones que no
limiten el manejo de este micro, sino dejando abiertas estas practicas para
modificaciones o un desarrollo diferente.

E| estudio realizado con el microcontrolador nos permitié ampliar nuestros
conocimientos en programacion y aplicacion de los micros de la familia HCO8
Motorola.

El disefio de la tarjeta del sistema de desarrollo o tarjeta programadora, se
llevo cabo con la intencién de brindarle a los estudiantes un dispositivo
completo que les permita interactuar con tres diferentes microcontroladores de
los tantos que conforman la familia HCO8 de Motorola para no limitar este
dispositivo.
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o Para obtener resultados en la realizacion de las practicas y tener una
secuencia de conocimientos, los autores recomiendan que se siga el orden de
realizacion de practicas.

» Al realizar las respectivas practicas empleando la fuente de la tarjeta, es
recomendable que se encienda primero esta y luego la tarjeta programadora
debido a los cambios de tensién en los circuitos.
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" DOCENTE:

ANEXO A

ENCUESTA PARA LA ESTRATEGIA DE APRENDISAJE

ESTUDIANTE DE MICROCONTROLADORES Y MICROPORCESADORES

Por medio de la presente encuesta se pretende identificar las situaciones
particulares a las que se vio enfrentado a través del desarrollo de la PRACTICA
Ne° titulada:
y que corresponde al Manual de usuario del entrenador tesis “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN ENTRENADOR PARA EL LABORATORIO DE
MICROCONTROLADORES UTILIZANDO EL MC68HC908GP32”

Debido a esto los estudiantes:

ANA MILENA HERNANDEZ
DIANA STEPHANIE MANTILLA
JOHAN MAURISIO TURIZO

Los invitamos a identificar y marcar con una X sobre la opcidn que considere:

NOMBRES: APELLIDOS:
SEMESTRE/CURSO:

DURACION DE LA SESION:

1. ¢Cual es su valoracion del método de aprendizaje empleado?

a)Sencillo b)Normal c)Complejo
2. ¢Qué tanto asimil6 los conocimientos presentados a los largo de la

practica?
“a)Poco b)Normal - ¢)Mucho__

N



3. ¢Queé valoraciéon merece la actividad previa?

a)Necesaria b)Innecesaria

5. ¢Los conocimientos “previos y temas a revisar” que se orientan en la
actividad son necesarios para el desarrollo de la practica?

a)Si____ b)No__

Si la respuesta es NO: ;Por qué?

. ¢Durante el desarrollo de la practica identificé alguna dificultad?
a)Si b)No

Cual?

. Con la informacion disponible en la practica, ;pudo desarrollar la

“opcion para el estudiante” presentada en el formato de la practica?

a)si_ b)No_

. ¢Qué valoracidon cree que merece los manuales del entrenador?

a)Sencilla_ b)Normal c)Compleja

. En cuanto al tiempo empleado para desarrollar la practica, justed
considera que fue el necesario?
a)Si b)No

. En términos generales, ¢cual es su apreciacién de la totalidad de la
practica?
a)Buena b)Normal c)Mala

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO B

ANEXO B. Modelo de préctica y formato de entrega de practicas.
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EINZE UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
R INGENIERIA MECATRONICA
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INFORME:

OPCION PARA EL ESTUDIANTE:

OBJETIVOS:

DIGRAMA DE FLUJO:

- Explicacion:

SOFTWARE:

Programa - —p Comentarios

HARDWARE IMPLEMENTADO:

- Explicacion:

- Célculos:

CONCLUSIONES:
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Nz LABORATORIO DE MICROCONTROLADORES Y
hzd MICROPROCESADORES.
N MANEJO DE UN LVDT N° 10

HOJA DE PLANEACION

NOMBRE DE LA PRACTICA: Manejo de un LVDT

MATERIA: Microcontroladores y Microprocesadores o Robotica
CONCEPTOS PREVIOS:

-Configuraciéon de puertos como Entradas/Salidas

-Subrutinas de retardo, visualizacion por mediode leds

-Rectificacion de onda completa
-Amplificadores Operacionales

TEMAS Y APOYO:

Tema Apoyo
Manejo de registros e instrucciones de rotacion | A2,capitulo 1.5
Almacenamiento de datos en variables A2 capitulo 2.2
Convertidor Analogo-Digital A2 capitulo 1.11; A4,capitulo 5
APQOYQO:

A2-Manual de usuario del microcontrolador mc68hc908gp32 e instrucciones de
programacion
A4-Technical Data MC68HC912GP32

AB-Motorola:

huu vy frae ?CSES,C"Jn“lr"‘:'uEbEpOJSumI!sutc.u wuu\ cumeantationlistiso rogiNadela=01
&nodeid=015248844576638055& Device=68HCS08GP32&DocTyoeKey=A0&Hesu
s=25

A7-LVDT:
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ALCANCE DE LA PRACTICA

DURACION: 2 semanas.

COMPLEJIDAD: Alta.

TECNOLOGIA: Computador, elementos electronicos, sensor LVDT, software,
entrenador y tarjeta.

ALCANCE: Comunidad estudiantil.
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METAS GENERALES

Realizar un programa para el microcontrolador MC68HCS08GP32 que permita
observar la sefal que emite el sensor y mostrarla en un dispositivo de
visualizacion.

Investigar sobre el funcionamiento y manejo del LVDT para obtener buenos
resultados en la realizacion de la practica.

Presentar el software, hardware, esquemas y resultados de los montajes hechos,
todo debidamente estipulado en un trabajo escrito.

MARCO TEORICO
LVDT: Desplazamiento lineal LVDT

Proporcionan una sefal eléctrica proporcional al desplazamiento de un nucleo
movil. Posee unas caracteristicas que lo hacen imprescindible para numerosas

aplicaciones:

o Se trata de un sensor sin friccion ni desgaste mecanico, tedricamente con vida
infinita.

o Resolucion infinita, limitada solo por el sistema externo de lectura.

o Repetibilidad de cero excelente.

¢ Insensible a movimientos axiales.

o Gran robustez.

Especificaciones del LVDT Id 310 — 10 de siemens

Excitation Voltage: 1 to 10 Volts rms
Excitation Frequency: 0.4 to 10 kHz
Calibration Frequency: 5 kHz
Linearity: 0.25% FS

Storage Temp.: -55 to 150°C

(-67 to 302°F)

Operating Temp.: -55 to 150°C

(-67 to 302°F)

Zero Temperature Coef. 0.01% FS/°C
Span Temperature Coef: 0.01% FS/°C
Environmental Rating: IP66
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APECIFICATIONS BY RANGE
NS CRIDNC Pey T
Fange Suffix -1.5 =23 = -in -1% ~25 -3 8 D) -250
Linzar Sticke smm 1Smm | 25mm | 5mm fGmm | 1Smm | 22w | S3mm | (9D rem | 250 mm
v2 inthes 10.9¢) LR 102 Wb 2.6 W 2 o )
Transduc 21 Vieight ig) = &3 =0 25 105 128 155 350 70
Cota VWeight 1g) 338 B 75 15 17 20 25 35 42
Szrsiity 5 : i T .
p’d;'sm:'. L m 158 154 108 23 14 10.3 32 a2
‘gugamfﬁmca tean | 2w | 220 | ss0 | TS0 340 ars 32 0

Alimentacion del LVDT

El LVDT 310-10 de Omega es alimentado con una sefial de alterna obtenida de un
generador de sefiales a una frecuencia de 5 kHz y una amplitud de 10V, este valor
de voltaje no es con el que se debe alimentar el LVDT pero es el maximo valor
que nos brinda el generador de sefiales por lo que el comportamiento del LVDT se

puede ver afectado.

Frecuencia de trabajo del LVDT

El LVDT 310-10 trabaja a una sefial de 5kHz que es una frecuencia alta, en el
proceso de rectificacion no se debera usar diodos de Silicio sino que se
recomienda el uso de diodos Schottky que son los recomendados para el manejo
de altas frecuencias

Sefales de salida del LVDT

La sefial de salida del LVDT es una sefal alterna de voltaje por lo que se debe
hacer una etapa de rectificacion para su conversion a DC, para que el
microcontrolador pueda procesar esta senal.

Debido a que la sefial de salida es muy pequeria (1.46 V) y al pasar por la etapa
de rectificacion (rectificacién de onda completa) sufre una caida llegando a los
(1.09 V) por lo que es necesario una etapa de amplificacion hasta (5 V), ya que si
la sefial es baja el microcontrolador no puede procesarla y este es el valor
recomendado para el microcontrolador.

Conversor ANALOGO-DIGITAL (A/D)

El objetivo principal de la practica del LVDT es visualizar su desplazamiento en
alguin dispositivo optamos por realizar esta visualizacion por medio de LEDS, al
microcontrolador recibir la sefial del LVDT rectificada y amplificada es procesada
por el conversor analogo-digital interno generando un dato digital de 8 bits
mostrado en los LEDS.

La sefial de entrada del conversor analogo-digital debera ser 5 V porque es la
recomendada por MOTOROLA, el conversor analogo-digital al recibir 5V muestra
un FF (Hexadecimal) lo que corresponde a 11111111 o sea todos los LEDS
Pag. 44
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encendidos y si recibe 0 V mostrara un 00 (Hexadecimal) lo que corresponde a
00000000 todos los LEDS apagados.

Conexiones del LVDT
El LVDT 310-10 de Omega es de 5 cables y estan configurados de la siguiente

manera:

AZUL y ROJO cables de alimentacion. (AZUL tierra, ROJOVCC)."
VERDE, BLANCO y AMARILLO sefiales de salida. (VERDE y BLANCO senales
de salida, AMARILLO tierra de la salida)

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El LVDT utilizado en esta practica es un dispositivo alimentado por una sefnal de 1
a 10 Volts rms, esta sefial es necesaria para el funcionamiento de este dispositivo,
la salida de este sensor se da en mV, lo que lleva a la necesidad de implementar
un circuito que haga el procedimiento de conversion a un sistema binario. Este
circuito consta de un rectificador de onda completa el cual nos enviara una senal
que sera necesario amplificarla utilizando el AO LM741; la sefial que emite este
dispositivo se pasa por un filtro y finalmente se lleva al conversor analogo a digital
del microcontrolador.

El microcontrolador motorola MC68HC908GP32 debe ser programado para que
reciba la sefal que emite el sensor y debe permitir visualizarla por medio de dos
leds: estos leds se deben encender seguin la conversion que se este ejecutando.
Este proceso debe realizarse con el entrenador; el sensor debe conectarse en la
tarjeta de practicas, en esta se encontrardan sus respectivas conexiones.

Se debe tener en cuenta las siguieres recomendaciones:

o Generador de 5KHz, 10V.

o Fuente de alimentacién del LM741 +12V, -12V; tener cuidado si al conectar
los dispositivos en diodo de overbad de la fuente enciende, es decir, como
si hubiera corto, lo que sucede es que sistema pide mas corriente de la
necesaria entonces se aumenta la corriente de la fuente.

o Antes de conectar en micro verificar que entre PTBO y tierra hay 5V.

o Todas las tierras deben estar conectadas entre si.
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DIAGRAMA DE BLOQUES
B
Computador
(Software)
-\-\ TS S _— ———
Senaldel | | Microcontrola \, Leds
sensor / dor J - I
ST R R T .I/.\ - [ =

Alimentacion |-

Computador: Es el encargado de procesar y enviar el programa al
microcontrolador.

Sefal del sensor: Esta sefial es la encargada de que el micro asuma si hubo
deteccion de algun material o no.

Alimentacion: Es dada por el entrenador. Referirse al Manual del Entrenador.

Microcontrolador: Es el que tiene que procesar los datos mandados por elPCy
por los interruptores y guardarlos y enviarlos por medio de puertos a los
actuadores.

Leds: Estos permiten la visualizacién de todo el proceso hecho por el
microntrolador. '
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Este circuito permite el manejo de un LVDT, este sensor trabaja de 1 a 10 Vrus.
La sefal del sensor se envia a una rectificacion de onda completa, este proceso
se realiza con el fin de volver la sefial AC en DC, la sefial de salida se enviara a un
amplificador operacional LM741 que permite aumentar el voltaje que se necesita
para que trabaje el conversor andlogo a digital del microcontrolador, ya que este
modulo necesita trabajar con 0 a 5 voltios. El puerto A esta configurado como
salidas. Los leds se encenderan segun el desplazamiento del sensor, el programa
del microntrolador se encargara de hacer la conversion de la senal y su debida
visualizacion en los leds trabajando el sistema binario.
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DIAGRAMA DE FLUJO
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Variables:

Acc-Acumulador

conver-rutina que permite la configuracion del convertidor A/D del micro

bit 7- es el bit 7 de la funcién del registro ADR del manual del micro que permite
saber si se realizd la conversion '

ADR-registro, muestra 1 si la conversion se realizoy 0 sino
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ANEXO C

ANEXO C. Manual de usuario del microcontrolador MC68HC908GP32 e
instrucciones de programacién.
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ANEXO D

ANEXO D. Manual de usuario del entrenador.

95



ANEXO E

ANEXO E. CD Didactico.
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