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ArduPIC: Manual de usuario

1. INTRODUCCION

¢Eres un enamorado entusiasta de los
microcontroladores PIC de Microchip? Si la
respuesta es afirmativa nuestra tarjeta
controladora ArduPIC disefiada, fabricada y
comercializada por MK Electrdnica, te puede
servir para cubrir buena parte de tus
necesidades e inquietudes.

Incluye un microcontrolador de 8 bits
de dltima generacion como es el PIC16F1855
que integra un gran nimero de periféricos y
recursos internos. Ademds, como ArduPIC es
una tarjeta controladora pin compatible con

Arduino, podrds utilizar la mayor parte de los shields disponibles en el mercado.

Por otra parte, para el disefio, edicion y puesta a punto de tus programas podrds
utilizar la herramienta MPLABX IDE original de Microchip. Esta herramienta 100%
gratuita incluye un completo entorno de desarrollo o IDE, con gestor de proyectos, editor
de programas fuentes, simulador/depurador y mucho mds. También incluye el lenguaje
ensamblador MPASM, la version gratuita del compilador XC8 y el generador de cédigos

de configuracion MCC.

El sistema de grabacion del controlador es muy novedoso. Cuando conectas ArduPIC

a tu PC a través de un
puerto USB, ésta
aparece como una
nueva unidad de disco
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Esos ficheros ejecutables (*.HEX) los puedes obtener directamente mediante el
ensamblador MPASM o el compilador de lenguaje C XC8 de Microchip. También los puedes
obtener empleando otros lenguajes de otros fabricantes como el lenguaje C de CCS, el
lenguaje PIC BASIC de Micro Engineering Labs, o el lenguaje grdfico FlowCode de Matrix
Multimedia entre otros.

2. CARACTERISTICAS GENERALES

Las caracteristicas mads importantes de ArduPIC se pueden resumir en:

e Incluye un controlador de 8 bits PIC16F18855 de dltima generacion

e Mediante un Jumper se puede seleccionar la tension de trabajo entre 3.3V y 5V
(por defecto).

e Interface USB con el PC mediante cables adaptador estdndar de USB tipo A a USB
tipo B.

e Tension de alimentacion externa de 7 a 15 VDC. Se puede aplicar desde un
alimentador AC/DC de pared o desde un sistema de pilas/baterias.

e Pulsador RESET para reiniciar la comunicacién entre la tarjeta ArduPICy el PC.

e Grabacion del controlador mediante la técnica “"Drag and Drop" de arrastrar y
soltar.

e Pin compatible con Arduino UNO lo que implica que podrds usar la mayor parte de
shields y tarjetas de expansién disponibles.

e Por este mismo motivo ArduPIC puede trabajar con la tarjeta bdsica de entradas y
salidas BASIC I/0 vy la plataforma MicroLab. Ambas de MK Electrénica.

www.mkelectronica.com 2
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3. CONEXTONES

Cuando se dice que una tarjeta es pin compatible con, Arduino UNO, simplemente
significa que tiene la misma distribucién de patillas, el mismo tipo de conectores, las
mismas alimentaciones, etc... Pero las sefiales como tal no tienen porqué ser las mismas. El
microcontrolador PIC16F18855 de ArduPIC no tiene nada que ver con el microcontrolador
At328 de Arduino UNO. Tampoco se emplean las mismas herramientas de programacion,
ni el mismo lenguaje, ni los mismos recursos internos.

Vamos a ver la relacion entre las conexiones compatibles de Arduino UNO con las
sefiales correspondientes al microcontrolador de ArduPIC.

Entrada de
alimentacion
+7-15VDC

y x 7( U RC3
5U 3U3 D g RC4
I HDBEI] £ RA3
............... 7 GND
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RESET | g o
+3V3 Q1 oudwwwwinho ﬁ RA5
< IRl LA
GND 8% = ©3 RCO
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RA3 RB1
RA4 RBO
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RA7 RC7
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ARDUINO ARDUPIC DESCRIPCION
RESET RESET Reinicia la comunicacion USB entre ArduPIC vy el
PC
+3V3 +3V3 Salida de tensién de alimentacién estabilizada a
3,3V / 250 mA mdximo
+5V +5V Salida de tensién de alimentacién a 5V / 500mA
maximo
GND GND Sefial de tierra de alimentacién
+Vin +Vin Entrada de tensién externa de alimentacién de
+7V a 15VDC
AO-A5 RAO-RA7 Entradas analdgicas
DO-D7 RC7-RC6 y RBO-RB5 | Entradas/Salidas digitales
D8-D13 | RCO, RC1, RA5, RC2, | Entradas/Salidas digitales
RC4 y RC5
AREF RA3 Entrada de tension de referencia
SDA RC4 Bus I2C, sefal de datos
SCL RC3 Bus I2C, sefial de reloj

4.- EL PIC16F18855

¢Porqué hemos elegido este microcontrolador para la tarjeta ArduPIC? Pues bien,
alguno habia que elegir, pero este modelo en concreto nos parece de lo mds completo
dentro de la enorme familia de microcontroladores PIC de Microchip. Si ya estds
familiarizado con sus predecesores de la subfamilia PIC16, en este modelo encontrards
nuevas y potentes prestaciones.

Toda la informacién técnica, abundante,
completa y de primera mano para este
dispositivo, la puedes encontrar en el Data Sheet
que facilita Microchip. Para que te hagas una
breve idea vamos a destacar sus caracteristicas
mds relevantes.

4.1 Caracteristicas del niucleo o CPU

e Arquitectura RISC optimizada para los compiladores C
o Juego reducido con 49 instrucciones

www.mkelectronica.com 4
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Velocidad mdxima de trabajo de 35MHz con un ciclo de instruccion de 125nS
Capacidad de interrupcion y memoria stack de 16 niveles

Tres temporizadores de 8 bits (TMR2/4/6)

Cuatro temporizadores de 16 bits (TMR0O/1/3/5)

Power On Reset (POR) de bajo consumo

Power Up Timer (PWRTE) configurable

Brown Out Reset (BOR) con recuperacion rdpida

Opcion de Brown Out Reset de bajo consumo (LPBOR)

Temporizador watchdog con ventana temporal (WWDT)

Proteccion de codigo programable

4-2 Memoria

8K de memoria FLASH de programa
1K de memoria SRAM de datos
256 bytes de memoria EEPROM de datos

4-3 Alimentacion y modos de trabajo

Tension de alimentacion de 2,3V hasta 5.5V

Modo DOZE: Es la posibilidad de que el nicleo de la CPU ejecute a menor velocidad
que el sistema de reloj.

Modo IDLE: Es la posibilidad de detener la CPU mientras los periféricos contindan
trabajando.

Modo SLEEP: Todo queda detenido y el consumo se reduce a la minima expresion.
Desconexion de los Médulos Periféricos (PDM): Posibilidad de desconectar aquellos
periféricos que no se estén usando y reducir asi el consumo general.

4-4 Periféricos digitales

Cuatro Células Légicas Configurables (CLC) independientes que integran funciones
logicas combinacionales y secuenciales similares a las de las PLD's, PAL, GAL, efc....
Tres Generadores de Ondas Complementarios (CWG) con control de banda muerta
por flanco ascendente y descendente, puente en full H, half H y mdltiples fuentes
de sefiales.

Cinco mddulos para la captura, comparacién y generacién de PWM (CCP)

Resolucion PWM de 10 bits

Oscilador Controlado numéricamente (NCO) que produce una frecuencia muy lineal
desde O hasta 32MHz y alta resolucién
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e Dos temporizadores para medicién de sefiales (SMT) de 24 bits y hasta 12 modos
diferentes de adquisicion.

e Sistema de chequeo CRC de 16 bits.

e Comunicacién mediante EUSART (RS232, RS485 y LIN), dos médulos SPI y dos
médulos I2C compatibles con SMB y PMB.

e Hasta 25 patillas de E/S con cargas pull-up, interrupcion por cambio de estado,
control de nivel I6gico (STy TTL), configuracién en colector abierto, etc...

e Seleccién de Pin de los periféricos (PPS) que permite reconfigurar cémo se
conectan las patillas fisicas del controlador con las sefiales de E/S de los
periféricos.

¢ Modulador de Seial de Datos (DSM) capaz de modular una sefial portadora con
datos digitales.

4-4 Periféricos analdgicos

e Hasta 24 canales analdgicos de entrada de 10 bits y con capacidad de cdlculo.
e Dos comparadores.

e Un convertidor digital analdgico (DAC) de 5 bits.

e Generador de tension de referencia con salidas de 1.024V, 2.048V y 4.096V.

4-5 Oscilador flexible

e Oscilador interno de alta precisiéon con rangos de frecuencia de hasta 32MHz
seleccionable por software.

e PLL de x2 y x4 con fuente de reloj externa e interna.

e Oscilador interno de bajo consumo a 32KHz.

e Boque oscilador externo con tres modos de cristal/resonador de hasta 20MHz y
tres modos de reloj externo de hasta 20MHz.

e Monitorizacién de fallo de reloj.

e Temporizador Start-Up (OST).

5.- HERRAMIENTAS SOFTWARE

Al igual que ocurre con la mayoria de los dispositivos PIC se dispone de gran
cantidad de herramientas software que facilitan el disefio y puesta a punto de los
programas de aplicacién. Algunas son originales de Microchip y otras las facilitan distintos
fabricantes. Vamos a comentar algunas de ellas.

www.mkelectronica.com 6
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5-1 MPLAB X IDE

Es el entorno de trabajo o IDE original de Microchip. Se frata de una potente
plataforma que te permite trabajar con todos los dispositivos PIC disponibles. Es gratuita

y la puedes descargar desde: http://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide

%3 MPLAB X IDE v4.00 - AS-Intermitencia : default - o X
File Edit View Navigate Source Refactor Production Debug Team Tools Window Help
PEES B default PR A B Rl R - @ ‘pcioo| [zdcc :wionosbarko| (Y Howdor?
Projects x | Files | Classes @ |[ StartPage x| Ejmanc x RIQ[E)
=@ Asntemitenc swee | ooy [RE-B-QASHTBE|PE [0 5|k *
=-(gf Header Fies 7
) ArduinoPINS.h 8 L
#-{if) MCC Generated Fies 9
(@ Important Files 10
(i) Linker Files 1
2-() Source Fies 12
) main.c 13
#-{if) MCC Generated Files o
(@ Lbraries 15| B #include
+- (@@ Loadables 16| L #inciude
17
18|  #define 1000000
19 500
20
21 void main(void)
22| ¢
23 SYSTEM_Initialize(): =
24
25 while (1)
26 {
27 Dé = 1;
28 1 ( )
ain() - Nav! > 5 = Bl 29 D6 = 0;
2% |78 AS-Intermitencia e ( )
) 7§ Project Type: Application - Configuration: defauit = : i
= Device )
o] @ PICI6F 18855 B > ©@main ) whie() ) x
m = ‘ﬁf :w';r:d;xnmz:}m Logic Analyzer Program Memory SFRs File Registers x 2
(2 F xC8 (v1.41) [C:\Program Fies (x86) Microchip\xc8\v 1.41\bin] QJ | address 00 04 |05 |06 07 08 |09 OA OB | OC O
Y’ Production Image: Optimization: +space +asm 0 joo oo ~
= 3 Memory oo foc
= (& Data 1024 (0x400) bytes
0%
DataUsed: 3(Ox3)Free:1021(0x3¥) | ll— |sso—Too Too Too Too oo Too oo Too oo Too oo Too Too Too Too oo T
=& Program 8192 (0x2000) words
1%
ProgramUsed: 69 (Ox45) Free: 8123(0x2F8) ||| B22___p9 ©9 PO B9 10 P9 K00 PO [©9 PO P9 00 pO K9 po & f..e-ec. eee-ee--
5 #oewgTodl ||| [e7e_Jeo Joo Joo oo oo oo oo oo oo oo Joo [00 100 100 100 00 |oeeiies oo
€@ simulator
© Click for Simulated Peripherals
=% Debug Resources
O ProgramBP Used: 0 Free:1000 || B0 00 00 00 |00 100 00 00 00 |00 |00 |00 |00 00 00 00 00 le..ee... o....e..
B DataBPUsed:O Free:000 [ f joco oo joo Joo oo 00 00 [00 |00 [00 [00 [00 [00 00 00 00 0O J..eeeeer eeeee...
O Data Capture BP: No Support J00 00 100 100 00 100 100 00 100 100 00 l........ ........ v
O Unlimited BP (S/W): Smulator B ot B
& [ output @) 29:40 INS

El MPLAB-X IDE proporciona todo lo necesario para desarrollar cualquier proyecto

de principio a fin. Un pequefio resumen de lo que incluye:

e Completo gestor de proyectos.
o Potente editor de texto para que escribas tus programas fuente.

e Admite diferentes lenguajes de programacién como el Ensamblador (incluido) o el €
de Microchip, o de terceros fabricantes. Algunos son gratuitos y otros de pago.
e Incluye un simulador que te permite ejecutar los programas y depurarlos: ejecucion

paso a paso, breakpoints, tiempo real, etc...

e Permite editar/modificar los diferentes tipos de memoria del controlador: memoria
FLASH de programa, RAM de datos, la EEPROM, los registros FSR, la memoria de

configuracién y la de identificacién ID.
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e Dispone de recursos como analizador ldgico y generacion de estimulos para la

simulacién.

e Puede trabajar con todas las herramientas hardware de Microchip como los
depuradores y emuladores en tiempo real: PICkit-3, ICD-3, ICD-4, Real Ice, etc...
e MPLAB-X IDE es multiplataforma y se puede ejecutar bajo Windows, Mac OS vy

Linux.

5-2 COMPILADORES DE MICROCHIP

Bajo la denominacién MPLAB XC se agrupan
diferentes compiladores para todas las subfamilias

de microcontroladores PIC:

e XC8: Soporta a todos los micros de 8 bits:

PIC10, PIC12, PIC16 y PIC18

e XC16: Soporta todos los dispositivos de 16 bits

y dsPIC

e X32/32++ Soporta todos los dispositivos de 32

bits.

Todos ellos se integran con MPLAB-X y se pueden descargar de forma gratuita y
totalmente funcional: http://www.microchip.com/mplab/compilers

Si se desea se puede adquirir la versién PRO de pago de cada uno de ellos. Con esta
licencia el compilador genera un cédigo mucho mds optimizado que mejora el rendimiento

general de la aplicacién.

Este compilador, al igual que la mayoria, genera un fichero ejecutable con extension
*.HEX que es el que debes de grabar en la memoria del PIC16F1885 de nuestra tarjeta

ArduPIC.

5-3 GENERADOR DE CODIGO DE CONFIGURADOR (MCC)

MPLAB

C ODE
CONFIGURATOR

-

Se trata de una herramienta gratuita que se integra
en MPLAB-X. Es un entorno grdfico que genera el
cddigo C para la configuracién de los periféricos con
el que normalmente comienza cualquier programa.

Emplea un interface sencillo e intuitivo con el que
puedes configurar y determinar cémo deben actuar

www.mkelectronica.com
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los diferentes mddulos o recursos internos del controlador en una determinada aplicacidn:
Patillas de E/S, Timers, ADC, USART, I2C, CCP, etc.. Seguidamente, al pulsar el botén
"Generate”, se obtiene automdticamente el cédigo en lenguaje XC necesario para realizar
todas las configuraciones establecidas.

23 MPLAB X IDE v4.00 - EjemploCurso : default - o X
File Edit View Navigate Source Refactor Production Debug Team Tools Window Help Q~ Search (Ctrl+]
o on O8 i ] - %88 . v - . e S [ L Wi0x0:
PSS D @ | ¥ B x Rl o Bip - @ ipc:oxo| |zdcc :wiox0:banko| : @ Howdor?
Projects | Files | Classes | Resource Mana... x| (@ || StartPage x| MPLAB® Code Configurator x < /(=)@ Pin Manager: Package [MCC] x =
Project Resources Generate TMRO Q|
v System
i {55 Easy Setup | = Registers | A Notifications : 2 MCLR| [_Ire7
Interrupt Module o
et Hardware Settings RAO| 27]__]Rr86
in Module
RA1 26[_]res
System Module [V] Enable Timer
RA2! [_IrB4
¥ Peripherals Timer Clock Timer Period RA3 :RBB
) TMRO x
b 4| A
Clock prescaler . Requested Period : 4096 ms < 250ms < 10485765 it @ [re2
= act RAS|CLCTOUT M 22[Jret
e [ ® Postscaler 11 : Actual Period : 249.856 s o ICROCHIP 1
evice Resources o
: ) pa7[lo PIC16F18855 VDD
¥ Docurienis imer mode: 8-bit -
RA6| VSS
e s cotsoe  [ro8 | ] s
e "'2:""“‘ External Frequency : RCTICLCI0UT res
» %yapcc
b AR LD Enable Synchronisation RC2|CLC10UT gacs
RC3| RC4
» Bac [] Enable Timer Interrupt
» ©@cre
Software Settings
main() - Navig... EjemploCurs... x Versions [MCC] =
2 [% Eemplocurso Callback Function Rate x Time Period = 0's
) :’5 Project Type: Application - Configuration: default
= Device
= OPlCIGFBS;an e
8 Checksum: , no code loaded - -
ﬂ =Y Compier Toolchain Logic Analyzer Pin Manager: Grid [MCC] x — ~
© G XC8 (v1.41) [C:\Program Fies (x86)Mirochip Bl 1, kaage.[mwzs |v] | PinNo: |2|3|4|5|6|7 10]9|21/2223|24|25 26|27 |28 11]12|13|14]15|16 17|18 1 |
Y Production Image: Optimization: +space +asm — peini = B
=@ Memory | o | o | o [EY|
= (& Data 1024 (0x400) bytes Module | Function | Direction |0 1|2 [3|4|5|6|7|0[1]|2|3]|4a|5]|6|7|0|1]|2|3]|4a|5]6]7]3]
0%
88 Data Used: 3 (0x3) Free: 1021 (0x3D) actjaciour jevpt . mlBBlBBl@wE | | | | | || CIC I DR R T I
= wawﬁl?z(o/xm)wo(ds CLCINO input GGG NI [ | I
% [ ki S | [ L[ [T S |
88 Program Used: 120 (0x78) Free: 8072 (Ox 1F88) I CLCiN1 [input CHCRCRCRCRC RG] g CRCRICRCRCRIC RG]
gy e [input IR0
A [ s LI IL YL AL LIl
© Cick for Smuted Perpherais acns i | | [ [ [ ] ] IO
=13k Debug Resources 0sC CLKOUT output
© Program BP Used: 0 Free: 1000 T T T T =
G Dota 8P Used: 0 Free: 1000 o Modue v |7© [input ACICCIO A CRORAAAcAcN0
© Data Capture 8°: No Support Pio oot mBB|B|BB BB B B BB e e A e e BB
O Unlimited B (S/W): Simulator - = >
. . RESET  |MCLR input | | |a
Tock M I I I

&

& [ output

El MPLAB Code Configurator (MCC) se puede descargar desde:
http://www.microchip.com/mplab/mplab-code-configurator

El PIC16F18855 incorporado en la tarjeta controladora ArduPIC puede usar estas
tres potentes herramientas gratuitas de Microchip: el entorno MPLAB-X IDE, el
compilador XC8 y el generador de cédigo de configuracion MCC. Si eres un entusiasta de
los microcontroladores PIC, podrds disfrutar con ellas. ii Esto es lo que yo considero que
es trabajar con micros en mayusculas !!
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5-4 COMPILADORES CCS

Otro conocido fabricante de compiladores C y herramientas de desarrollo es la
firma Custom Computer Services, Inc (CCS) que puedes localizar en www.ccsinfo.com

P ot

Produc& Downloads Shopr Suppoft - Design Sefvlces Coﬁibany

[ Login | [ cartcontents(o) |

Custom Se X

Search: '® Content Products

Su producto mds conocido es la gama de compiladores de lenguaje C para PIC:

e CCS-PCW para dispositivos PIC10/12/16 de 12 y 14 bits

e CCS-PCWH para dispositivos PIC10/12/16/18 de 12, 14 y 16 bits

e CCS-PCWHD para dispositivos PIC10/12/16/18/24/dsPIC de 12, 14, 16 y 24 bits
e CCS-PCDIDE solo para dispositivos PIC24 y dsPIC de 24 bits

Son compatibles con el entforno MPLAB-XIDE de Microchip y es posible descargar
una versién gratuita y totalmente funcional durante 45 dias:

http://www.ccsinfo.com/ccsfreedemo.php

Lo importante es que este, al igual que otros compiladores, produce un fichero
ejecutable de extension *.HEX que es el que garbards en la memoria de programa del
controlador PIC15F18855 de la tarjeta ArduPIC.

5-5 PIC BASIC

Aqui tenemos otro conocido lenguaje de programacién como es el BASIC adaptado a
los microcontroladores PIC. Desarrollado por la firma ME Labs, Inc puedes descargar una
version gratuita desde www.melabs.com

Su  producto  principal, el

compilador PICBASIC PRO (PBP3), es
compatible con el entorno MPLA-X IDE
de Microchip.

PICBASIC PRO™ Compiler

www.mkelectronica.com 10
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5-6 FLOW CODE

Otro interesante
lenguaje para la programacién
de PIC's en general y del
PIC16F18855 en particular.
En esta ocasidén se trata de
un lenguaje grdfico que hace
que la programacion sea mds
sencilla e intuitiva. Estd
desarrollado y comercializado
por la  firma  Matrix
Multimedia:

http://www.matrixtsl.com Retardo
200 ms

Llamara Macro de Componente
led_S5mm_clip1::TurnOn()

El programa se disefia
dibujando un diagrama de
flujo cuyas piezas conforman
las tareas a ejecutar. Ese
diagrama se convierte a su
equivalente en lenguaje C,
precisamente al XC8, y de
aqui al ejecutable * HEX que -—
grabards en la memoria del
controlador PIC16F18855 de
la tarjeta ArduPIC.

Llamara Macro de Componente
led_S5mm_clip1::TurnOff()

200 ms

Retardo
2000 ms

FlowCode tiene ademds
otras muchas
funcionalidades:  Simulacion
de ejecucion, panel de
instrumentos, creacién y representacion de objetos en 3D, implementacion de un gran
ndmero de periféricos, etc...

Se puede descargar una version gratuita totalmente funcional pero limitada en el
tiempo.

www.mkelectronica.com 11
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6.- GRABACION

Como se ha comentado al principio de este documento, el sistema de grabacién del
PIC16F18855 de la tarjeta ArduPIC es conocido como “Drag and Drop" (arrastrar y
soltar), una auténtica novedad.

Cada vez que conectas la tarjeta controladora ArduPIC a un puerto USB de tu PC, o
accionas el pulsador RESET de la misma, se abre una ventana representando a una nueva
unidad de almacenamiento: XPRESS (:).

Por otra parte debes localizar en qué lugar o carpeta ha dejado tu compilador, el
que sea que hayas utilizado, el fichero ejecutable con extension *.HEX. En el caso de
utilizar el gestor de proyectos de MPLAB-X IDE y el compilador XC8, el ejecutable se
suele dejar por defecto en la carpeta:

..\nombre proyecto.X\dist\default\production\

Una vez localizado el *.HEX basta con hacer click sobre él con el boton izquierdo y
arrastrarlo hacia la ventana con la nueva unidad que representa a la tarjeta ArduPIC.

< | production - m} X - 5
BN o o v Ejectuable . ¢ BN Coupuis o ArduPIC o
] ® e X~ M " < 55| ® B v ) v o &8
Copiar . =h Nueva Propiedades Seleccionar Copiar . =5 Nueva Propiedades Seleccionar
d| - carpeta - (S - i carpeta - € -
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir Portapapeles Orgitzar Nuevo Abrir
<« v 4 { A5-IntermitenciaX > dist > default > production ] v B ar € »p M == > XPRESS (K:) v Buscar e el
ArduPic Lo Nombre Fecha de modifica Tipo o) FCV7_Rafagas ~ Nombre Fecha de modifica Tipo
7
FCV7_Rafagas AS-Intermitencia.X.production.cmf 4 Archivo CMF Manual ADME HIM b b
fonuat - - - - @ OneDrive AS5-Intermitencia.X.production.hex 20/02/2018 16:46 HEX Fi (]
) 5 encia X, ey 20/02/2018 16:46 HEX File
& OneDrive AS5-Intermitencia.X.production.hex E ) i
- - y——— L ste equipo
[ Este equipo © A5-Intermitencia.X.production.ls| af es File & Descargas
Fecha 20/02/2018 16:46
‘ Descargas AS-Intermitencia.X.production.mk : - M2 %| Documentos
B Dotinenine AS-Intermitencia.X.production.mum
r -
B Escritorio P AS-Intermitencia.X.production.obj & Imag
AS-Intermitencia.X.production.rif 4 A RLF
& Imagenes X D Musica
A5-Intermitencia.X.production.sdb 4 DB
D Musica B __ e P Objetos 30
e . M S > - i IS %
12 elementos 1 elemento seleccionado 477 bytes = 2elementos 1 elemento seleccionado 477 bytes =

NOTA. Piensa que la ventana con la nueva unidad de almacenamiento que representa
a la controladora ArduPIC (XPRESS) no es realmente una unidad de disco. ii En la
memoria fisica del PIC16F18855 de que consta esta tarjeta solo cabe un programa

cada vez !l Si tratas de arrastrar a ella varios ficheros ejecutables *.HEX distintos,
lo mds probable es que te aparezca una notificacion y tengas que borrarlos de la
ventana.
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7.- SHIELDS COMPATIBLES

ArduPIC es una tarjeta pin compatible con Arduino UNO. Esto quiere decir que
emplea los mismos conectores, con el mismo nimero de sefales, la misma distribucion de
las tensiones de alimentacidn, las mismas dimensiones mecdnicas, etc...

Aunque no se puede garantizar al
100%, la mayor parte de shields
disefiados para Arduino UNO deben
servir  también para la  tarjeta
controladora ArduPIC. ii Este es otro de
los atractivos de esta tarjeta !| Puedes
usar con ella la mayor parte de
dispositivos que usabas con Arduino.

Como es natural, en MK Electronica
hemos probado la controladora ArduPIC
con nuestro shield bdsico de entradas y
salidas BASIC 1I/O. Entre ambos,
dispones de los medios suficientes para
empezar a programar el PIC16F18855 vy
realizar tus primeros proyectos.

Si tus inquietudes,
tus ansias de
aprender o  tus
proyectos son mds
ambiciosos, ArduPIC
es compatible con la
plataforma Micro
LAb, que dispone de
un mayor ndmero de
periféricos y
recursos para cubrir
tus expectativas.

www.mkelectronica.com
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Ahora bien, no debes olvidar que el controlador PIC16F18855 de la tarjeta ArduPIC
no es el mismo (ni parecido) al controlador AT328 de la tarjeta Arduino UNO. Cuando
hablamos de compatibilidad lo hacemos a nivel de hardware, nunca a nivel de software.

En las siguientes tablas de conexiones se muestra la relacion que hay entre las
sefiales originales de Arduino UNO y las sefiales que proporciona el PIC16F18855.
Imprimelas y tenlas siempre a mano.

ARDUINO PIC

PIC ARDUINO
NC
+5V
RESET
AL

+5V
GND
GND
+Vin

ARDUINO PIC

NOTA. Un de detalle muy importante del PIC16F18855 es su capacidad para
remapear o reubicar sus patillas de E/S. Esto implica que si por ejemplo vas a usar
el EUSART para realizar una comunicacion serie, las patillas que usa el PIC por
defecto para la transmision (Tx) y la recepcion (Rx) son RC6 y RC7. Ahora bien,
estas patillas puedes reubicarlas por software y hacer que, por ejemplo, tanto Tx
como Rx puedan ser cualquier patilla de la puerta B (RBO-RB7) o de la puerta C
(RCO-RC7)

www.mkelectronica.com 14
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8.- EJEMPLOS

Vamos a acabar este documento presentando una serie de sencillos ejemplos
resuelfos con la controladora ArduPIC y su microcontrolador PIC16F18855. Como
periféricos vamos a emplear los de nuestra tarjeta o shield BASIC I/O.

Insistimos en que son simples ejemplos y que este documento no pretende ensefiar
a programar PIC's ni a emplear las diferentes herramientas software disponibles. Esta
tarea te corresponde a ti y para ello deberds contar con la informacion técnica que
facilita Microchip sobre el PIC16F18855, el MPLAB-X y el compilador XC8, o bien otros
fabricantes como CCS y sus compiladores de C, Micro Engineering Labs y su compilador
PIC BASIC, Matrix y su lenguaje grdfico FlowCode, o cualquiera de los muchos que
existen.

En nuestro caso todos los ejemplos se han resuelto mediante el entorno MPLAB-X
IDE, la version gratuita del compilador XC8 y el generador de cédigo de configuracion
McCC.

8-1 Al-Encendido de un led-Funcion ST

Es el mds sencillo que se nos ocurre y, por ser el primero, lo explicaremos con un
poco mds de detalle. Cada vez que se acciona el pulsador D4 conectado con RB2 del PIC,
se activa el led blanco D6 conectado con la patilla RB4. Consulta las tablas de conexiones
de la pdgina anterior.

8-1-1 Abrir la aplicacion MPLAB-X IDE

Suponiendo que ya tienes instalado el MPLAB-X IDE, junto con el compilador XC8 y
el generador de cédigo de configuracion MCC, ejecuta la aplicacion y abre este primer
proyecto: "Al-Encendido de un led-Funcion SI.X"

Abre y coloca las ventanas como mejor te parezca. La imagen te puede sugerir la
disposicion de ventanas con las que yo me siento mds comodo: En la parte superior
tenemos el mend general de opciones y los botones mds usados (1). En la ventana de arriba
a la izquierda se encuentra el explorador de proyectos, archivos y clases (2). A la derecha
me gusta tener la ventana(s) con los programas fuente, inlcudes, cabeceras, etc... (3)

Abagjo, en la ventana de la izquierda hay un resumen del proyecto actual: tipo de
controlador, compilador, consumo de memoria, herramienta de depuracion, etfc... (4) Abajo
a la derecha se encuentra una ventana donde se van presentando mensajes de interface
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con el usuario, contenidos de memoria, resultados de la ejecucidn, etc..., en funcion del
contexto en que te encuentres (5).

=

e Edit View Navigate Source Refactor Production Det
7 o default

Projects x  Files Classes
& A1-Encendido de un led-Funcién SI
4 () Header Fies
#-[§ Important Fies
() Linker Files
- (f) Source Files
@

+ a MCC Generated Files

+ @ Libraries
+-[@@ Loadables

Navigator de_un_led-Funci_n_SI - Dashboard x

S

=

¥8 AlEncendido_de_un_led-Fund_n_SI
E 78 Project Type: Application - Configuration: default
6 | @ Device
= @ PIC16F 18855
@ . # Checksum: Blank, no code loaded
5 Compiler Tookhain
©

Bj‘ XC8 (v1.41) [C:\Program Files (x86) Microchip\xc8\v1.41\bin]

i Production Image: Optimization: +space +asm
&3 Memory
= [ Data 1024 (0x400) bytes
l 0%
@9 Data Used: 2 (0x2) Free: 1022 (0X3FE)
=- (8 Program 8192 (0x2000) words
1%

@8 Program Used: 57 (0x39) Free: 8135 (0x1FC7)
| #§ Debug Tool
© smulator
© Click for Smulated Peripherals
=13k Debug Resources

& Program BP Used: 0 Free: 1000

E DataBP Used: 0 Free: 1000

& Data Capture BP: No Support

O Unlimited BP (S/W): Simulator

| & & Output

o

MR N B Rl \_D@ 0x0| [zdcc : w:0x0:banko | | & Howdor?
¢ nICIE

StartPage x| []man.c x

Swce Hstoy @ B-F-|ATHFBRIFPELT (U0 5L JE2 #
1

- Am
2|
3
4
5 |
¢
2
8
9
10
11
12
13
14| &
15 -
16
17 void main(void)
18| B ¢
19 SYSTEM_Initialize():
20
21 while (1)
22 {
23 =D4; v
7
Logic Analyzer x o
% Al-Encendido de un led Funcién SI
s 5
B
A
&
0 1
I Reset Zoom
@) 12:3 INS

Ahora pulsa el botén MCC (circulo rojo) para activar el MPLAB-X Code Configurator
(Generador de cddigo de configuracion de MPLAB-X). Con ello podrds configurar de forma
grdfica e intuitiva todos los recursos del controlador: las patillas de E/S, los Timers, los
convertidores ADC, las sefiales PWM y mucho mads.

8-1-2 El Generador de codigo MCC

Al activar esta aplicacién instalada dentro del MPLAB-X, aparecen nuevas ventanas
y/o pestafias dentro de las que ya habia:

1.- Resource Management: Aqui se colocan los diferentes periféricos o recursos
internos del controlador y que vas a emplear en el proyecto actual. Por defecto siempre
hay tres: Interrupt Module, Pin Module y System Module. Con el botén Generate se
obtiene el cédigo necesario para configurar todos los recursos colocados en esta ventana.

www.mkelectronica.com

16



ArduPIC, Manual de Usuario

({7

=
File Edit View Navigate Source Refactor Production Debug Team Tools Window Help Q~ Search (Ctrl+I
P B @ | MR A Rl Bl BR - @ ipcioxo| |zccc :wion0:banko| B (Howdom
Projects | Files | Classes | Resource Manaqn[n... x| @ | StartPage x|{¥]main.c x| MPLAB® Code Configurator x « +/[*)([@) | pin Manager: Package [MCC] x =
Project Resources Generate Interrupt Module (2 JIKE
v System
4 Easy Setup | /& Notifications : 0 2 :RW
Interrupt Module
Interrupts :]RBG
Pin Module [ Ires
System Module (A, Please remember to enable the Peripheral and Global Interrupts in your code! [ IRB41I0 RBA4|GPI
Interrupt Vector e Jres
[__]RB2JIO RB2|GPI!
Order | 4p Up | &b Down | [_] Preemptive interrupt routine M 22[]re1
Device Resources @ |- T T T ICROCHIP [_Jr8o
Order Module Interrupt | Enabled PIC16F18855
¥ Documents : 1 20 [l voo
1 [pin Module Jioci [ O
PIC16F18855 Product Page 1o [l vss
¥ Peripherals 18[_JRe7
» &y ADCC [_Ircs
> A°CCP [Jres
» P ClC [ Jrca
Ny
Navigator de_un_led-Funci_n_SI - Das... Versions [MCC] x| [ e
Versions
» MPLAB® Code Configurator (Plugin) v345.1
¥ Libraries
Logic Analyzer Pin Manager: Grid [MCC] x o
¥ Microchip Technology, Inc.
¥ Microcontrollers and Peripherals T I;J | flalc 2 I 3 ud | S | SaleZ | iolasalat |22 \ zws 1 2 ‘ zal i \ 2 | = ‘ i | i i 16‘ 17‘ i
» PIC10/PIC12/ PIC16 / PICI8 MCUs (v1.45) PortA Y. PortB Y | PortCy
b DIC24/ dsPIC33 / PICI2MM MCUs (v1.45) Module Function | Direction [0[1[2[3[4[5[6[7[0[f[2]3[a]s[\[7][0]1][2]3[4]5][6]7
» PIC32MX MCUs (v1.35) e 0SC  |CLKOUT  Joutput | o
v Software ST 0 input CRCRC GG RCCRC RG] CRCRCRC R R ONC ]
i ul f : f
» 8-bit Bootoader Library (v22.0) GPIO e 1 I I N I ICIC

» CoAP Library RESET MCLR input \

» Dac Library ) ) S ) \_/
» Foundation Services Library (0.1.23) o

» LN Library (v2.2)

» LoRaWAN Library

» MCP794XX 12C RTCC

> onika Click Library (v1.0.26)
& [ output

12:3 INS

&

2.- Device Resources. En esta ventana tienes todos los periféricos o recursos internos
disponibles segtn el controlador que hayas elegido usar en tu proyecto. ArduPIC emplea el
PIC16F18855. Haciendo doble click sobre cualquiera de ellos pasan a la ventana 1 donde
quedan asi incluidos en el proyecto.

3.- Interrupt Module. Aqui puedes configurar individualmente todos y cada uno de los
recursos o periféricos que forman parte de tu proyecto y que has colocado en la ventana
1. En el ejemplo actual se va a configurar el médulo de interrupciones si es que se van a
usar (Interrupt Module) y también podrds configurar, cuando los seleccionas, el de pines
(Pin Module) y el del sistema (System Mddule). Enseguida lo vas a ver.

4.- Pin Manager: Grid. Aqui es donde puedes configurar, de forma muy sencilla e
intuitiva, si las patillas de E/S de los diferentes puertos actuardn como entrada o salida.
Observa el circulo. La patilla RB2 se configura (candado cerrado) como entrada y RB4
como salida. Precisamente estas patillas son las que se conectan con el pulsador D4 y el
led blanco Dé respectivamente de la tarjeta BASIC I/0, segun determina el ejemplo en
cuestion.
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5.- Pin Manager: Package. Es una representacion grdfica del encapsulado del
controlador PIC16F886 y de las patillas de E/S que acabamos de configurar.

6.- Versions: Se frata de una pestafia puramente informativa que nos muestra las
diferentes versiones de las herramientas software y librerias empleadas.

8-1-3 El programa fuente y el ejecutable

De todas las ventanas y pestafias disponibles, vamos a resumir las mds importantes
empleadas para generar nuestro programa fuente y el ejecutable (*.HEX) equivalente.

1.- Pin Module. Permite detallar la configuracion de las patillas de E/S que habias
configurado en el Pin Manager: 6Grid del punto 4 del apartado anterior (RB2 y RB4): nivel
ldgico inicial, si es una entrada analdgica, si es salida, activacion de Pull Up (WPU), si es en
colector abierto y si se activa o no la interrupcién por cambio de estado (IOC).

Pin Module (7]

Easy Setup | (= Registers | /) Notifications : 0
[Selected Package : SOIC28

Pin Name

Module

Function

Custom Name

Start High

Analog

Output

WPU

oD

RB2

Pin Module

GPIO

I0_RB2

L

L

L

L]

L

R4

Pin Module

GPIO

I0_RB4

O

O

O

]

2.- System Module: Bdsicamente permite configurar las mdltiples opciones del mddulo
oscilador del sistema, asi como del watchdog (WDT). En nuestros ejemplos vamos a
emplear un oscilador interno de 4MHz con un divisor de 4, por lo que la frecuencia de
trabajo es de 1IMHz y el ciclo

de instruccién de 1uS. El WDT | tem Module

lo dejamos desconectado. S

¥ INTERNAL OSCILLATOR

Current System clock 1 MHz

| HFINTOSC (1MHz) v

Oscillator Select

External Clock Select

HF Internal Clock 4_MHz I Sl o —PLL Capable Frequency

External Clock

Clock Divider 4 I'

"LJ Low-voltage programming Enable

v WWDT

Watchdog Timer Enable | WDT Disabled, SWDTEN is ignored l l
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3.- Generar el codigo: Al pulsar el botén
"Generate” se obtiene el codigo fuente necesario
para configurar todos y cada uno de los médulos
anteriores segun las preferencias que hemos
establecido. Como es légico el cédigo generado es
vdlido para los compiladores de Microchip.

Projects x Files Classes Resource Management [MCC] 9

= AlEncendido de un led+Funcién SI
1] Header Files

S "

Project Resource{ Generate ) .

i —— —
v System

Interrupt Module \ B

Pin Module -

System Module

4.- Exploracion: Es muy ilustrativo e
interesante que explores y analices
los diferentes ficheros que se han
generado. Especialmente importantes
son los de cabecera o Headers Files:
ArduinoPINS.h y MCC Generated
Files, y los ficheros fuente o Source
Files: main.c y MCC Generated Files.
Todos ellos los puedes abrir y
modificar mediante el editor de
textos del MPLAB-X.

5.- El main.c: Es el programa fuente principal. Si lo abres con el editor podrds ver cémo
se incluye el cdodigo producido por el generador de cddigo de configuracion MCC, asi como

el cédigo propio del ejemplo.

StartPage x | [¥]main.c x| MPLAB® Code Configurator x | @ ArduinoPINS.h  x

B | & 252

Source  History 3-E-QAeSFRELR|PLR A0
I

2| [ Iarjeta experimentacion
3 Ruror: Mikel Etxebarria Isuskiza
4 Electronica

5 B e e e e e e e e v i

€

7

8

9

10 Pulsador D4 (sefial

my  Led blanc =] sefial

12| ~

13

14 % #include

15 #include

16

17 void main(void)

18 {

19 SYSTEM Initialize(): Inicializacion ¢ del

20

21 while (1)

23 Dé=D4;
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6.- Compilacion: Es el proceso por el cual el programa fuente escrito, en nuestro caso, en
el lenguaje C de alto nivel XC8, se convierte en cédigo mdquina o binario que se grabard en
la memoria del controlador. Es muy sencillo, basta con pulsar uno de estos dos botones.

m MPLAB X IDE v4.00 - A1-Encendido de un led-Funcién 5l : default
File Edit View Navigate Source Refactor Production Debug Window Help
PSS D@ | >-R--QUM- @ e
Projects x Files Classes Resource Management [MCC] StartPage x | @main.c x] MPLAB® Code Conf
= @ A1l-Encendido de un led-Funcién SI / Source | History ‘ E-5 - ’ @ % 5,
Ew@ Header Files T -
- -0 ArduinoPINS.h 2l @ ArduPIC y T
- @-[ff) MCC Generated Files 3 e
Er‘-ﬁ Important Files 4 Nl
@-(EF) Linker Files 5
=g Source Files 6 -
= 7
e @ MCC Generated Files 8 Eaw ol IS & 1 -
[ Libraries s | T o T
([ Loadables 10 ES EN BASIC I
1
12| -
13
14 [% $include "mcc generated fil
15 #include "2 inoPI -
16
17 void main(void)
18 gl {

8-1-4 Grabacion

Es el momento de grabar el fichero ejecutable (*.HEX) sobre la memoria del
controlador PIC16F18855 disponible en nuestra tarjeta ArduPIC. Recordemos que
MPLAB-X IDE y el compilador XC8 deja el ejecutable obtenido tras la compilacion en una
carpeta por defecto:

.../nombre del proyecto.X/dist/default/production
..que, en este caso seria:

.../Encendido de un led Funcion SI.X/dist/default/production

Basta con arrastrar el fichero y soltarlo sobre la unidad XPRESS(:) que representa
a nuestra tarjeta ArduPIC.
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8-1-5 Comprobacion

Insertada la tarjeta de
periféricos BASIC I/0 sobre nuestra
controladora ArduPIC, comprobamos
que el programa recién grabado
funciona correctamente. Al pulsar D4
se enciende el led blanco D6.

También puedes comprobar que
el programa se ejecuta
independientemente del ordenador.
Desconécta ArduPIC del puerto USB
y conecta una alimentacién externa a
base de pilas, baterias o un
alimentador de AC/DC.

8-2 A2-Encendido invertido-Funcion NO

Es un ejemplo muy parecido al anterior. En esta ocasién cada vez que se activa el
pulsador D4 el led blanco D6 se apaga. Es decir, funciona justo al contrario que el ejemplo
anterior. Sigue los mismos pasos que hicimos con el ejemplo anterior.

8-3 A3- Funciones logicas

También es muy parecido a los anteriores. Se emplean dos pulsadores de la tarjeta
BASIC I/0, D4 y D7, como sefales de entrada, y el led blanco Dé como salida.
Recordemos que el pulsador D4 estd conectado con la patilla RB2, D7 con RB5 y el led
blanco D6 con la patilla RB4 del PIC. Consulta las tablas de conexiones del apartado 7

El mismo ejemplo trata de emular las funciones logicas AND, OR, NAND, NOR, XOR
y XNOR usadas en la electrdnica digital.

Modificando #define en el programa fuente main.c puedes seleccionar la funcion
l6gica que vas a emular. Recuerda que cada vez que hagas una modificacién debes compilar
nuevamente todo el programa.

#define AND //Indicar la funcion logica deseada: AND, OR, NAND, NOR, XOR,
//XNOR
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8-4 A4-Alarma Sencilla

En este ejemplo se pretende emular una sencilla alarma. Los cuatro pulsadores D4,
D7, D8 y D12 de la tarjeta BASIC I/O actian como sensores. Ya sabes que estdn
conectados con las sefiales RB2, RB5, RCO y RC4 del PIC respectivamente.

Cuando se acciona cualquiera de ellos se activa el led rojo D11, conectado con la
sefial RC2 a modo de alarma. En realidad el programa ejecuta una funcién logica OR de

cuatro entradas.

No pierdas de vista cdmo se hace la configuracion de las patillas de E/S con ayuda
del Pin Manager: 6rid del generador de cédigo de configuracion MCC.

8-5 A5-Intermitencia

Otro ejemplo muy sencillo. En esta ocasidn se trata de producir una intermitencia
sobre el led D6 de la tarjeta BASIC I/0O conectado con la patilla RB4 del PIC.

8-6 A6- Juego de luces

Partiendo del ejemplo anterior se trata en esta ocasion de realizar un juego de
luces por el cual los leds blanco (D6), verde (D9), dmbar (D10) y rojo (D11) de BSIC I/0,
conectados con las patillas RB4, RC1, RA5 y RC2 del PIC respectivamente, realizan una
intermitencia secuencial que produce un efecto de luces en movimiento.

Variando la constante Tiempo puedes aumentar o disminuir la velocidad del
movimiento, por ejemplo:

#define Tiempo 1000

8-7 A7 TMRO:Blink

Otro ejemplo que consiste en producir una intermitencia sobre los leds rojo (D11) y
verde (D9) de la tarjeta BASIC I/0, conectados con las patillas RC2 y RC1 del PIC.

¢Qué hay de nuevo en este ejemplo? Pues que vamos a emplear una serie de
recursos que te dardn una idea (eso espero) de la potencia del PIC16F18855 de nuestra
tarjeta ArduPIC asi como de la facilidad de la herramienta MCC de MPLAB-X para
generar automdticamente codigo de configuracion. Presta atencion...
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8-7-1 Project Resources

Activado el MCC colocamos en esta ventana | Proje... | Files Classes Res.. x [l
los periféricos que van a formar parte de este | Project Resources = Generate

proyecto: el modulo TMRO y el médulo CLC1 con sus
células légicas configurables. Basta con hacer
doble click sobre cada uno de ellos desde la
ventana Device Resources.

Ademds de estos mddulos, ya sabes que por
defecto  también estdn los modulos de
interrupcidn, de pines y del sistema. Los vamos a
dejar como estdn.

8-7-2 Configuracion del TMRO

¥ System

Interrupt Module
Pin Module

Peripherals

- Joloy
(*) TMRO

[x] [x]

Se selecciona desde la ventana Project Resources. En la ventana central del
MPLAB-X IDE puedes configurar todas las prestaciones de este modulo: el preescaler, el
postcaler, el modo de trabajo, la fuente de reloj y el periodo. Debes consultar en el Data
Sheet del PIC16F18855 todas las funcionalidades de este modulo TMRO.

En la figura puedes ver la configuracion que hemos empleado en este ejemplo para
producir un periodo o desbordamiento cada 250 mS. Cuando pruebes el ejemplo puedes

probar a cambiar cualquier de estos valores.

Start Page

TMRO

x | @ main.c x| MPLAB® Code Configurator x

{‘:‘} Easy Setup | = Registers || /2 Notifications: 1

Hardware Settings

Enable Timer

Timer Clock Timer Period

e ———

Clock prescaler ’ 1:1024 |

Postscaler Actual Period :

l 1:1

| Requested Period : 4.096 ms

250 ms < 9048576 s
249.856 ms

-]
Timer mode: I 8-bit I '—l
-]

-

Clock Source: I FOSC/4

External Frequency : 100 kHz

Enable Synchronisation

D Enable Timer Interrupt
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8-7-3 Configuracion del modulo CLC1

Lo seleccionas también desde la ventana Project Resources. Este mddulo consiste
en una Célula Légica Configurable (CLC) similar a las que tienen los dispositivos ldgicos
programables como las PLD's, GAL, PAL, etfc.. Nuestro PIC tiene cuatro de estas células
totalmente independientes (CLC1-CLC4). ii Una auténtica y maravillosa novedad !!

Una vez seleccionas una célula, la CLC1, puedes proceder a configurar todas sus
prestaciones: el modo de trabajo, las sefiales de entrada, polaridad, conexiones y salida.

StartPage x | (¥main.c x| MPLAB® Code Configurator x Q=)
cLet @ c
{0 Easy Setup | =] Registers | /\ Notifications : 1

_ Enable Rising Interrupt | | Enable Falling Interrupt

Mode | JK flip-flop with R I - \

[cucnocucmeres) | - | D J Q
> v
io>—

(

CLCINO (CLCINOPPS)

KX J<><?¢<. J<><,><>

CLCINO (CLCINOPPS)

En el ejemplo hemos configurado:

e Modo Flip-Flop JK con Reset

e Entrada desde el TMRO para la puerta lIégica 1 que va a parar a la sefial de reloj del
flip-flop JK

e Las entradas JK del flip-flop estdn a nivel "1" permanentemente. Su salida Q
cambia de estado con cada sefial de reloj recibida.
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e La entrada RESET del flip-flop estd permanentemente a nivel "0". No tiene efecto
alguno.

e La salida Q del flip-flop, que representa a la salida del mdédulo CLC1 no estd
invertida.

La conclusion de esta configuracién del médulo CLC1 es la siguiente: Cada vez que el
TMRO desborda se produce una sefial de reloj en el flip-flop. Este cambia de estado (J=K=
nivel “1") y la salida Q pasa de "0" a "1 o viceversa.

Te recuerdo que el TMRO lo habiamos configurado para que desborde cada 250 mS.

8-7-4 Configuracion de las E/S

Esto lo puedes hacer desde el Pin Manager: 6Grid. Otra de las maravillosas
novedades que aporta el PIC16F18855 de nuestra controladora ArduPIC es la posibilidad
de re mapear gran parte de las patillas de E/S asociadas a los diferentes médulos.

En este ejemplo hemos configurado que la sefial de salida del mddulo CLC1, la que
cambiaba de estado cada 250 mS, se obtenga por las patillas RC1 y RC2 del puerto C, que
precisamente estdn conectadas con los leds verde (D9) y rojo (D11).

Logic Analyzer Pin Manager: Grid [MCC] x

Package: ‘PDJF’zs |-| ‘ Pin No: 2|3]4]5[6}7‘1o}9 zﬂzz‘zslu{zs\zs{n‘zs II‘12|13‘14}15‘16'17‘18 1
PortAY PortB Y rtCV EVY
_otdute, | Function Direcﬁon012345670123[45671/0123 50673
waOOUT output B B BB BB R A ('hﬁﬂ'h’h)'h'h'h
CLCINO input R IR R AR } 'h'hk)"h'h'h
e CLCINT input B e EEEEE S RGN
CLCIN2 input O A A T T T T T T R R B
CLCIN3 input A A A A T T I T T T B
0sC CLKOUT output &
S (PO input I I T N O O O T O O O O A A A R
GPIO output NG RAC R K (] A T T T T T T R B B
RESET MCLR input ‘ a
ey T input IO I I
TMRO output R A A A T T T T T O B B B

8-7-5 Compilacion y comprobaciones

Configurados los periféricos que vamos a emplear en este proyecto, el médulo
TMRO y el médulo CLC1, pulsamos Generate de la ventana Project Resources para generar
automdticamente el cédigo que configura el funcionamiento de esos médulos. Ahora....
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1. Observa el programa fuente generado, el main.c. Puedes ver que se han incluido las
funciones de configuracién producidas por el MCC:

a. #include "mcc_generated_files/mcc.h"
b. SYSTEM_Initialize();

2. También puedes observar que el bucle principal esta vacio:

while (1)
{
/* No hay cddigo para ejecutar. La intermitencia se hace por hardware
sin intervencion de software alguno */

Esto implica que una vez el controlador ejecuta las funciones de configuracion, ya
no tiene nada que hacer. Lo podemos detener y dejar en cualquiera de los mdltiples modos
de bajo consumo (IDLE). La intermitencia se mantiene.

También puede ejecutar cualquier tarea y desentenderse totalmente de la
intermitencia. Esta se sigue manteniendo.

En resumidas cuentas en este ejemplo, salvo en la configuracion inicial, la
intermitencia se realiza por hardware con la intervencién independiente y combinada de
los modulos TMRO y CLC1. ¢Qué te parece?

Por supuesto que puedes cambiar a tu antojo todas las configuraciones y analizar el
resultado que producen. Recuerda que si cambias algo, debes hacer que el MCC genere el
nuevo codigo y compilar todo el conjunto para obtener el nuevo fichero * HEX que debes
grabar en ArduPLIC

8-8 A8 - PWM Blink

Otro ejemplo de demostracién de la potencia del PIC16F18855 de ArduPIC y de la
herramienta MCC de MPLAB-X IDE. En esta ocasién usamos el médulo TMR2 y el mddulo
PWMé6 para producir una intermitencia de duracién variable sobre el led dmbar (D10)
conectado con la sefial RA5 del PIC. Carga el proyecto y activa el generador de cédigo de
configuracion MCC.
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(¢

i
8-8-1 Project Resources
je... Files Cla Res... =
Colocamos en esta ventana los dos [ro€ o= -
periféricos que van a formar parte de este | Project Resources Generate

proyecto: el médulo TMR2 y el médulo PWM6.
Basta con hacer doble click sobre cada uno de
ellos desde la ventana Device Resources.

Ademds de estos médulos, ya sabes que por
defecto  también estdn los modulos de
interrupcidn, de pines y del sistema. Los vamos a
dejar como estdn.

8-8-2 Configuracion del TMR2

Selecciona las distintas configuraciones mostradas en la figura: Fuente de reloj,

¥ System
Interrupt Module
Pin Module
System Module
¥ Peripherals
1 pwme
) TMR2

(X] [X]

postcaler, prescaler, polaridad, periodo, etc.. Como de costumbre debes recurrir al Data
Sheet que facilita Microchip para estudiar todas las posibilidades que tiene este médulo.
En este ejemplo hemos configurado el TMR2 para producir un periodo de 1 segundo.

StartPage x | [%]main.c x| MPLAB® Code Configurator x O
TMR2 e @
¢5% Easy Setup | =] Registers | A\ Notifications : 2

Hardware Settings

- Actual Period 999.483738 ms
Clock Frequency 32.768 k

(Period calculated via PR Register value)

Enable Timer
Timer Clock Timer Period
Clock Source I FOSC/4 | - ] Timer Period 8.260196 ms < < 2114610222 s

Postscaler

[ 11

Ext Reset Source [ T2CKIPPS pin

A

Prescaler [ 1:16

Control Mode

l Roll over pulse

Polarity I Rising Edge

Start/Reset Option [ Software control

I
|-
-]

[:J Enable Prescaler O/P Sync
D Enable Clock Sync

l:] Enable Timer Interrupt
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({7

i
8-8-3 Configuracion del médulo PWM6 StartPage x| {]man.c x| MPLAB®Code Configurator
PWM6
Aqui vamos a seleccionar el temporizador | :: . sewp £ Registers | /4, Notifications : 2

usado como base de tiempos, el TMR2 en este | Hardware Settings
ejemplo. Podemos elegir la polaridad de la sefial | [7] enable s

PWM, si el ciclo dtil es activo por nivel *1" 0 por | seiectaTimer: [ Time2 | |
nivel “0". Por Ultimo y lo mds importante, podemos
determinar el porcentaje del ciclo dtil respecto al
periodo. Por ejemplo, si el periodo es de 1", el || %v o
10% del ciclo dtil significa que la sefial PWM se | | """ ¥
mantiene activada durante 0,1" y desactivada || PWM Parameters

durante los 0,9" restantes. PWM Polarity | active_hi | |

PWM Period 999.2258065 ms
PWM Frequency 1Hz
PWM Resolution 8 Bits

Duty Cycle

10.0 %

8-8-4 Configuracion de las E/S

Finalmente vamos a configurar la patilla por la que queremos dar salida a la sefial
PWM. Lo hacemos mediante la pestafia Pin Manager:6rid como se muestra en la figura.

Logic Analyzer Pin Manager: Grid [MCC] x

Package:‘SOlCZS I'I ‘ Pin No: 2}3]4[5]6[7‘10‘9121}22}23124125126127128 11[12{13114115}16\1418 1

PortA Y ] PortB Y PortC ¥ EY

Module Function ‘Direction 0]1 2 3[4 5.1.6 7‘0 Tl 2 Lol ol Sl o laFol B ladol Pl el ol Sl ol Fol 2

S |CLKOUT output /"‘q‘

(_pwve Jpwmsour ot | ||| |% |8 |G| CICICICICICICIE
T input "B BB E BB BB E BB EEEEE B
GPIO wpt  m'BEB BB BB BEBEBEEBEEEEEEEEEEEEE

RESET MCLR input | a
™R [T2IN input CICICIAICICIC CICICICICICICNE

En este caso la salida de la sefial que proporciona el médulo PWMé se realiza por la
patilla RAS que precisamente estd conectada con el led dmbar D10 de la tarjeta de
periféricos BASIC I/0.
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8-8-5 Compilacion y comprobaciones

Configurados los periféricos que vamos a emplear en este proyecto, el mddulo
TMR2 y el modulo PWM6, pulsamos Generate de la ventana Project Resources para
generar automdticamente el cédigo que configura el funcionamiento de esos maodulos.

Al igual que en el ejemplo anterior el MCC ha generado el cddigo necesario para
configurar al TMR2, el médulo PWMé vy las patillas de E/S. Sin embargo el bucle principal
del programa estd vacid, no hay mds cddigo que ejecutar.

Nuevamente vemos que uha vez configurado el hardware del PIC16F18855, éste
puede funcionar sin intervencion alguna del software. Prueba a cambiar el porcentaje del

ciclo dtil y también la duracién del periodo.

Acuérdate de generar el cddigo automdticamente y luego de compilar todo el
conjunto. Esto lo debes hacer siempre que modifiques algo en el proyecto.

8-9 A9 - Requlacion

En este ejemplo se emplea tres mddulos o periféricos de los muchos que tiene el
PIC16F18855 de la tarjeta ArduPIC: el médulo convertidor ADC, el temporizador TMR2 y
el modulo PWMé. Se configuran mediante el MCC.

Se trata de generar una seiial PWM cuyo ciclo Gtil varia en funcién de una entrada
analdgica, la AO que estd conectada con la sefial RAO (ANAOQ) y procede del potenciometro
V1 de la tarjeta BASIC I/0.

La salida de la sefial PWM se realiza por la patilla RC2 del PIC que estd conectada
con el led rojo D11 de BASIC I/O.El cuerpo principal del programa es muy sencillo...

int ADCO; //Resultado de la conversién

void main(void)

{
SYSTEM_ Initialize(); //Inicializaciéon del PIC segin el MCC
while (1)

{

ADCO=ADCC_GetSingleConversion(channel_ANAQ); //Lectura del canal ANAO
PWMé6_LoadDutyValue(ADCO); //Ajustar el ciclo dtil de la sefial PWM

}

}

www.mkelectronica.com 29




ArduPIC, Manual de Usuario

En resumidas cuentas. El brillo del led se puede ajustar mediante el potenciometro

8-10 AO - Sensores analdgicos

En este dltimo ejemplo vamos a leer el valor analdgico procedente de los sensores
de la tarjeta BASIC I/O: Potenciémetro 1 (AO), Potenciémetro 2 (Al), Sensor de luz
(A2), Sensor de IR (A3) y Sensor de temperatura (A4).

Tras la conversion se realizan los cdlculos para obtener las tensiones equivalentes
en ambos potenciémetros y la femperatura en grados centigrados (°C).

Los resultados se transmiten via serie mediante el EUSART. Para poder verlos
deberds disponer en tu PC de algin tipo de programa de comunicaciones como el
Hyperterminal, Tera Term, DockLight o cualquier otro similar.

Mediante el pulsador D4 (RB2) se inicia/para la secuencia del programa y se emite
una sefial sonora por el altavoz D2 (RBO) de la tarjeta BASIC I/0.

El ejemplo emplea los modulos ADC y EUSART ademds de las cldsicas patillas de
E/S. Analiza sus configuraciones.
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