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Resumen

La institucién Universitaria Pascual Bravo, cuenta don diversos escenarios para la préctica de
deportes, estos escenarios hoy en dia no cuentan con un tablero deportivo donde la gente pueda
saber lo que ocurre dentro del desarrollo de un evento que se esté presentando, de manera que si
se presenta algun evento los datos son llevados por medio de un lapiz y un cuaderno u hojas,
ademas de que los datos son tomados con un celular o cronometro no convencional para deportes
por una persona que luego le comunica a otra persona de registrar los datos, se ha presentado que
una misma persona debe registrar los datos y llevar el tiempo, esto puede ocasionar confusion y
distorsion en la informacidn, para solventar esta situacion se fabrico un tablero multideportivo

que se pueda manejar por medio de un control.

Para la fabricacion de este, como primer paso fue la realizacion de un pseucodigo l6gico y
bien estructurado para que luego sirviera como guia en la realizacion del programa gue ejecute
las 6rdenes y acciones para asi poder brindarle de la mejor manera al espectador la informacion
del evento, luego vincular dicha programacion con la simulacion del circuito del tablero
electronico en Proteus, finalizando con la integracion del control y verificar su funcionamiento,
simultaneamente se consulto la facilidad para adquirir los componentes electronicos ya que en
Colombia no todo los integrados se encuentran con gran facilidad y si se hallan se consiguen a
elevados costos; ademas del poco conocimiento y uso del software Proteus 8.0 Profesional que
traen consigo muchas herramientas de mas , luego de conseguir todos los materiales y practicar

con el software se realizaron las simulaciones y montajes para las respectivas pruebas.

Se obtuvo un tablero electrénico multideportivo en el cual podemos observar la informacion
de deportes tales como Microfutbol, Futbol, Baloncesto y Voleibol que es controlado por medio
de un control RF que tiene un alcance de aproximadamente 25 mts, con cuyo control se puede
graduar el tiempo, modificar los marcadores y los tiempos haciéndolo accesible para los

espectadores.



Abstract

The University institution Pascual Bravo, tells gift diverse scenes for the practice of sports,
these scenes nowadays do not possess a sports board where the people could know what
happens inside the development of an event that one is presenting, so that if one presents
some event the information is taken by means of a pencil and a notebook or leaves, besides
which the information is taken by the cellular one or not conventional chronometer for sports
for a person who then reports to another person of registering the information, has appeared
that the same person must register the information and go the time, this can cause confusion
and distortion of the information, to settle this situation made a multisport board that it could

handle by means of a control.

For the manufacture of this one, since the first step was the accomplishment of a logical
pseucodigo and structured good in order that then it was serving as guide in the
accomplishment of the program that executes the orders and actions this way to be able to
offer to him of the best way to the spectator the information of the event, then link the above
mentioned programming with the simulation of the circuit of the electronic board in Proteus,
Finishing with the integration of the control and to check his functioning, simultaneously the
facility consulted to acquire the electronic components since in Colombia not quite the
integrated ones meet great facility and if they are situated they are obtained to high costs;
besides little knowledge and use of the software Proteus 8.0 Professional that they bring |
obtain many tools of more, after obtaining all the materials and practising with the software
the simulations and assemblies were realized for the respective tests.

There was obtained an electronic multisport board in which we can observe the
information of such sports as Micro football, Football, Basketball and Volleyball that is
controlled by means of a control RF that has a scope of approximately 25 mts, with whose
control can graduate the time, modify the scoreboards and the times making it accessible for

the spectators.



Glosario

Byte: Unidad de informacion compuesta de 8 bits ("1" 0 "0"). Esta unidad de informacion es

suficiente para representar un nimero o una letra entre otros.

Compilador: Un compilador es un pequefio programa informético, que se encarga de traducir
(compilar) el codigo fuente de cualquier aplicacion que se esté desarrollando. En pocas palabras,
es un software que se encarga de traducir el programa hecho en lenguaje de programacién, a un
lenguaje de méaquina que pueda ser comprendido por el equipo y pueda ser procesado 0
ejecutado por este. Basicamente, un compilador cuenta con dos partes fundamentales: EI Front

End y el Back End. Estas partes se complementan para lograr el objetivo del compilador.

Interface: Conexidn mecanica o eléctrica que permite el intercambio de informacion entre
dos dispositivos o sistemas. Normalmente se refiere al 20 software y hardware necesarios para
unir dos elementos de proceso en un sistema o bien para describir los estdndares recomendados

para realizar dichas interconexiones.

Lenguaje C: También conocido como “Lenguaje de programacion de sistemas” desarrollado
en el afio 1972 por Dennis Ritchie para UNIX un sistema operativo multiplataforma. El lenguaje

C es del tipo lenguaje estructurado como son Pascal, Fortran, Basic.

Memoria flash: Es una forma desarrollada de la memoria EEPROM que permite que
multiples posiciones de memoria sean escritas o0 borradas en una misma operacién de
programacion mediante impulsos eléctricos, frente a las anteriores que s6lo permite escribir o
borrar una unica celda cada vez. Es por esto que flash permite funcionar a velocidades muy
superiores cuando los sistemas emplean lectura y escritura en diferentes puntos de esta memoria

al mismo tiempo.



Pcw: Es un Compilador, por ende, un Compilador es un programa informatico que traduce un
programa escrito en un lenguaje de programacion a otro lenguaje de programacion, generando un
programa equivalente que la maquina sera capaz de interpretar. Usualmente el segundo lenguaje
es codigo maquina, pero también puede ser simplemente texto. Este proceso de traduccion se

conoce como compilacion.

Proteus: Es un entorno integrado disefiado para la realizacion completa de proyectos de
construccién de equipos electronicos en todas sus etapas: disefio, simulacién, depuracion y
construccion.

Protocolo: Un protocolo es un conjunto de estandares que controlan la secuencia de mensajes
que ocurren durante una comunicacion entre entidades que forman una red.

Tension: Es la diferencia de potencial eléctrico que tiene que existir entre los bornes de
conexion o entre dos partes activas de una instalacién, para que la corriente eléctrica circule por

dicha instalacion.



Introduccion

El deporte es quizas una de las actividades mas antiguas de todas las historias y que hasta en
nuestros dias hoy perdura, cada uno de estos deportes necesitan escenarios diferentes, pero hoy en
dia los polideportivos permiten la practica de varios deportes en un solo escenario, por esto los
tableros deportivos o marcadores deben contar con diferentes opciones y funcionalidades para

permitir la visualizacion de los acontecimientos durante el desarrollo del evento deportivo.

Los tableros deportivos hoy en dia cuentan con diversas caracteristicas que permiten que se
adapten a cualquier escenario deportivo lo cual nos beneficia en gran medida ya que el
polideportivo de la institucion tiene un punto especifico para la visualizacion de los

acontecimientos por parte del pablico.

Durante varios eventos deportivos se ha visto el disgusto de las personas porque creen que se
ha alterado el registro que se le esta llevando al evento deportivo, por tal motivo se implementara
un tablero deportivo con el cual se pretende que todo el publico tenga acceso en cualquier
momento al registro que se le esté llevando y evitar asi disgustos y poder desarrollar el evento de
forma transparente y que brinde a toda la comunidad seguridad tranquilidad con el registro y asi

disfrutar del evento.
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1.Planteamiento del problema

1.1 Descripcion

En la institucion no se cuenta con un tablero en los escenarios deportivos donde las personas

puedan visualizar los resultados de forma clara y en tiempo real.

1.2 Formulacion del problema

¢Se puede fabricar un tablero con las especificaciones que se requieren para llevar a cabo un

evento deportivo de forma adecuada?
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2. Justificacion

Se va realizar un tablero deportivo matricial donde nos permita visualizar la informacion
pertinente a lo ocurrido durante el desarrollo de los eventos deportivos del Pascual bravo que se
desarrollan, tales como microfutbol, basquetbol o voleibol y asi brindar una mayor confiabilidad

y transparencia de la informacion llevada a cabo en el desarrollo de los mismos.
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3. Objetivos

3.1 Objetivos generales

Fabricar un tablero deportivo multifuncional controlado por medio de un control manual RF.

3.2 Objetivos especificos

Disefiar la programacion de un tablero deportivo multifuncional para la visualizacion de los
items de tiempo, marcadores y set teniendo en cuenta el evento deportivo, ademas de un control

remoto donde se pueda controlar desde este.

Acoplar todos los elementos necesarios para que se pueda ejecutar bien cada una de las

acciones realizadas en la programacion, para luego integrarla con el control remoto RF.

Inspeccionar y cerciorarse del funcionamiento de todos los componentes, programacion y del
control remoto que se implementaron para evitar mal funcionamiento del tablero y poder asi

corregir estos percances y poder tener el tablero 6ptimo.
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5. Marco teorico

“Cuando estos escenarios deportivos cuentan con buenas opciones de accesibilidad y

seguridad de la informacion que transcurre, se propicia mas uso” (Sierra, 2009).

El tablero deportivo matricial tiene como finalidad el permitir la visualizacion clara de la
informacidén mas importante que ocurre durante el desarrollo de cualquier evento deportivo que
se lleve a cabo, para esto internamente se llevan a cabo miles de operaciones sistematicas que
son programadas por el usuario segun los requerimientos que este tenga, tales conjunto de
operaciones son llamadas algoritmos, que se encuentran organizadas de manera logica y
ordenada para poder que estas puedan ser interpretadas, sincronizadas y ejecutadas por los

diferentes componentes electronicos a interactuar.

5.1 Microcontrolador PIC 16F887

Los PIC16F887 forman una subfamilia de micro controladores PIC (Peripheral Interface
Controller) de gama media. Tenga en cuenta el PIC16F887. Este (ejecucion de la instruccion de
200 nanosegundos) potente (sélo 35 operaciones de palabras individuales) faciles de programa
basado en FLASH CMOS de 8 bits .. (Microchip, 1999, pag. 102).
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Figura 1 Diagrama del PIC 16887
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/41291D.pdf

En la figura 1 se observa el Microcontrolador fisicamente, en el cual estan distribuidos todas

las funciones que puede realizar cada pin del microcontrolador.

Los microcontroladores son circuitos integrados capaces de llevar uno o varios procesos
I6gicos, los cuales son acciones programadas de forma segmentada y que siempre se encuentran
de manera légica y ordenada, dicha programacion esté sujeta a un lenguaje ensamblador que sera

implementada por el usuario.

Para la ejecucion de un programa es necesario contar con una segmentacion de algoritmos
bien estructurados para que estos sean interpretados de forma correcta por el microcontrolador y
sean ejecutados ciclo por ciclo en el lenguaje maquina, para esto el microcontrolador PIC 16f876
cuenta con caracteristicas como: 28 pines cada uno de 8 bits a 200 nanosegundos que permiten
mayor velocidad en ejecucion de érdenes, en el momento de programacion cuenta con 35
instrucciones, tienen memoria flash; esto quiere decir que podemos programar y borrarla las
veces que nosotros deseemos, ademas trae consigo incorporado un conversor analdgico a digital
de 10 bits, CPU de arquitectura RISC (Reduced Instruction Set Computer), para llevar un orden
en las secuencias de cualquier programa cuenta con una frecuencia de reloj de hasta 20MHz
(ciclo de instruccidn de 200ns), Rango de voltaje de operacion desde 2,0V a 5,5Vy una corriente
de salida de 25mA contiene un circuito supervisor de instrucciones como lo es el Watchdog

Timer o Perro Guardian, 2 médulos de captura/comparacion/PWM, Puerto Paralelo Esclavo de 8


http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/41291D.pdf
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bits (PSP), Puerto Serie Sincrono (SSP) con SPI. Patillaje compatible con
PIC16C73B/74B/76/77 ademas de una memoria de datos de 368 bytes. -Memoria EEPROM de
datos de 256 bytes.

5.2 SAA1064

El SAA1064 es un controlador LED o de pantalla, el circuito integrado este hecho para ser
compatible con 12L. El circuito esta disefiado especialmente para conducir cuatro display LED de
7-segmento incluyendo el punto decimal por medio de multiplexor entre dos pares de digitos.
(Philips, Febrero 1991).

o

[¢]

o

24] scL
23] sDA
[22] P18
[21] 15
E] P13
18] P12
(17] P11
[16] P10
5
El MX2
13] Vee

=

o

=
» :

q

L]
s Lo Lo Lo Tef 1] (o] o] 12 1E] 1
E £ & &g 2 2 &4 € 8 & x M
'EIL":"'-' 2 =

Figura 2 Diagrama del integrado SAA1064
http://tronixstuff.com/wp-content/uploads/2011/07/nxp-saal064.pdf

El SAA1064 en un componente que nos permite controlar 4 display solamente de 7
segmentos el cual consume solo 21 mA, este recibe la informacion del microcontrolador y este se
encarga de distribuir las ordenes a los demas componentes para que sea mostrada en el display
correspondiente y se visualice dicha informacion, como se manejan varios leds encendidos en un
mismo tiempo, el microcontrolador solo no es lo suficientemente capaz de dar voltaje corriente a

los led ,se debe utilizar el SAA1064 para mantener el mismo brillo y lucidez de estos, para que


http://tronixstuff.com/wp-content/uploads/2011/07/nxp-saa1064.pdf
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suceda esto el integrado cuenta con caracteristicas especiales donde sobresalen el voltaje de
alimentacion que es de 4.5 como minimo hasta 15 Voltios maximo. Corriente que va desde los 7
hasta los 14 mA y ademas es de tecnologia 12c es decir un estandar que facilita la comunicacion
entre microcontroladores, memorias y otros dispositivos, s6lo requieren de dos lineas de sefal
(SCL (Linea por donde los pulsos del reloj sincronizan el sistema) y SDA (Linea por donde la

informacion pasa a los diferentes dispositivos)) y un comin o masa.

5.3 ULNZ2803A

Los dispositivos ULN2803A son disefiados especificamente para la amplificacion de voltaje y
corriente, conformado internamente por 7 transistores NPN Darlington, los cuales los hacen muy
requeridos para trabajos donde se necesite una alta eficiencia de Corriente y voltaje, cada entrada
de este tiene un diodo Zener y una resistencia en serie para controlar la corriente de entrada a un

limite seguro, teniendo asi proteccion incluida (Smith, 2005).

IN 1 i 16 OUT 1
IN 2 15 ouT 2
IN 3 14 OuT 3
IN 4 13 0OUT 4
IN 5 12 OuT s
IN & 11 OUuT 8
IN 7 10 QuT 7
GND 9 &OMMON FREE

HEELING DIODES

$-1977:11

Figura 3 Diagrama del ULN2803A
http://wwwv.ti.com/lit/ds/symlink/uln2003a.pdf

Debido a la pequefia potencia que suministra el microcontrolador, sélo podemos hacer
funcionar debidamente los leds, los cuales seran controlados por el integrado SAA1064. pero los
demas componentes como lo son buzzer, leds sencillos y deméas elementos no van a contar con la

suficiente potencia para que estos puedan realizar sus procesos normales, por este motivo es


http://www.ti.com/lit/ds/symlink/uln2003a.pdf
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necesario amplificar el voltaje en las salidas del microcontrolador, empleando el integrado
ULN2803A, conformado por conjuntos de transistores Darlington de alta tension y alta corriente,
cada uno consta de siete pares NPN Darlington que cuentan con salidas de alto voltaje con
diodos de catodo comdn para la conmutacion de cargas inductivas ademas de la proteccion de
sobretensiones. Los pares Darlington pueden conectarse en paralelo para una mayor capacidad

de corriente, ya segun se trabaje con TTL o CMOS.

5.4 Display Matricial o Matriz de leds

Las matrices de leds son dispositivos que se utilizan para la visualizacion de informacion méas
compleja tales como mensajes, horas, simbolos, etc. Cada matriz esté constituida por varios
puntos LEDS que, al activarse, es decir, cuando circula una corriente a través suyo, se ilumina.
(Viejo, 2005, pag. 139).

Los leds totalmente normales solo que se encuentran organizados en forma de matriz, solo que
para poder formar caracteres o letras debemos multiplexarlos, esto para que se conecten unos a
otros.

Anodo comin (AC): Es cuando los diodos se unen por el lado positivo.

Céatodo comun (KC): Es cuando los diodos se unen por el lado negativo.

INTERNAL CIRCUIT DIAGRAM

COLM B &> @ ® ® @ ® ® COL & &> @ ® ® @ ® ®
ROW:Ig ] ROW:E;I | ] |
e Axadaaas T viviviviyiviely
, @ A AL A1 K] X] 4T 4 , @ Y Y YI Y Y Y Y| ¥
> Xk 4 4% & k| & > Yy Yy vy
S I I S I S S SIS S 1 1 A A AR AR AE 3
. o A AT A AT KT ATATA e o> Y| YIY ¥ Y Y Y[ Y
e o AL AT AT AL AT AT 4] 4] e o Y Y Y[ Y] Y[ V] V] ¥]
© D Kk Al Al & 444 © P ylviviviyvivly
TP XA 44k 4 &4 T Y YYvvy vy
COMMON ANODE COMMON CATHODE

Figura 4 : Diagrama de una matriz de leds 1588AS 8x8
http://www.prototiposelectronicos.com/2012/04/curso-pic16f88-compilador-c-ccs-2 14.html



http://www.prototiposelectronicos.com/2012/04/curso-pic16f88-compilador-c-ccs-2_14.html
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6.Resultado

Debido a que la Institucidén no cuenta con un tablero deportivo que muestre la informacién
mas relevante de los diferentes eventos deportivos, se estaba obteniendo la informacion de los
marcadores de forma manual, donde se registraban los marcadores en una hoja de datos y a la
vez llevar el tiempo con un cronometro o celular, en ocasiones estos dos registros eran llevadas

por dos personas diferentes.

Figura 5 Recoleccién de informacién manual de los eventos deportivos
http://mx.depositphotos.com/10563142/stock-photo-business-woman-taking-note-on.html.

Esta circunstancia permitia que en ocasiones se confundiera y alterara la veracidad de la
informacidn suministrada, o en otros casos se dafiaban las hojas de datos que contenian dicha
informacidn haciéndola poca confiable para los espectadores, ademas daba mala imagen cuando

los equipos de la institucion se fogueaban con equipos de otras partes.

Figura 6 Perdida de la informacion recolectada
http://www.siscorp.com.co/gestion_fisicos.phpque



http://mx.depositphotos.com/10563142/stock-photo-business-woman-taking-note-on.html
http://www.siscorp.com.co/gestion_fisicos.phpque
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El proyecto de construccidn del tablero presento problemas en el disefio ya que alguno de los
componentes iniciales que se implementarian no se adquirian en Colombia, debido a que en la
gran mayoria de paises fabricantes de estos componentes hay una constante renovacion de
elementos que son cada vez mas pequefios, pero de mayor complejidad, esto hace que se frene la
fabricacion de elementos obsoletos, y en caso de poder conseguirlos se tendria que adquirir por
un costo muy elevado, por tal motivo se vio en la tarea de buscar componentes similares en
cuanto a caracteristicas y capacidad de trabajo para luego consultar la presencia de estos en
Colombia y asi saber con qué elementos se pueden trabajar y realizar un nuevo disefio sin que
afecte la funcionalidad de los deméas componentes; componentes que son dificiles de encontrar
como integrado TM1637 que es el controlador de varios display en simultaneo y también el

manejo de controles inalambricos.

Figura 7 Integrado TM1637
https://polaridad.es/tm1637-driver-display-led-7-segmentos-teclado/

y otros cuyo valor son muy elevados como el de la figura 8.

out [7] * 7] Vec

RS+ [2] (9] Ao
NN

S El Invrreerigel ETEL

=]
SET [4]  MAX9612  [7] spa
[5] 5

pMAX

Figura 8 Integrado Max9611
http://www.520101.com/html/circuitry/113106412.html
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Ademas, se presentd inconvenientes en la programacion del lenguaje C++ ya que se requieren

conocimientos para desarrollar dicho programa que supla las necesidades, por lo cual se utilizo

Pseint, ya que este nos permite hacer un Pseucodigo con instrucciones faciles de reconocer e

implementar pero que a la misma vez nos permite pasar este pseucodigo a lineas de cddigo en

lenguaje C++ y asi podemos ir identificando el uso de cada una de las instrucciones y comandos

del lenguaje C, afianzando el conocimiento.

Proceso sin_titulo
pefinir t Como Enterg
pefinir x Como Entero
Definir 5 Como Logico

Escribir ['seleccione una apcion'
Escribir ('1, futbol')
Escribir ('2. baloncesto')
Escribir {'3. boleyball')

Leer &

1

Escribir ('Introduzca el tiempo')

X

+ 2. +
Escribir ('introduzca el tiempo')

3
Escribir ('introduzca el tiempo')

Leer t Leer t Leer t
t<=20 t=20 =20
51 Mo | 51 N | 51 lo
Escribir {'El tiempo es') | Leer t Escribir ('fin primer tiempo') Leer t  Escribir ('fin priner tiempo') Leer t

‘ Leer t

Hasta Que t=0

Hasta Que t=0

Escribir ('Fin primer tiempo')

Escribir ('fin primer tiempo')
ESPERAR 5 SEGUNDOS
Barrar Pantalla
Eseribir ('comienza sequndo tie,

‘ |Hasta fue t=20

‘Hasta ue t=20

Leer t

t<=20

51 Ho
Escribir {'EL tiempo es') ‘ Leer t

‘ Leer t Hasta Que t=0

Hasta Que t=0
Escribir {'fin del partido’)

De Otro. ..
Escribir [ 'ERROR')

Figura 9 Esquema del Pseucodigo
Disefio propio

FinProceso

Otro de los inconvenientes que se presento fue el manejo de Proteus 8.0 Profesional ya que

por primera vez se manejaba esta version, debido a que para la simulacion de todo el circuito se

necesitaban muchas mas herramientas que solo esta version las contenia, por lo cual se debid ver

primero tutoriales y practicar en un curso on line que Lab Center, fabricadores y programadores

de este software brinda a las personas que por primera vez utilizan esta version, finalizando con


Diseño%20propio
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la realizacion de un sencillo circuito, comenzandolo totalmente desde cero hasta la simulacion
y fabricacién de la PCB.

S UNTITLED - Proteus 8 Professional (BETA) - Home Page [ N . W % === Wy W ey x ]
File System Help
DEEAB AEZe@dan.- @

(3 Home Pago x

Open Project  New Projct  Import Legacy Design  Open Sample

Recent Projects

New Version Available

@ You have been evaluating Proteus = Please contact Labcenter Electronics for more information

Description Release Date USC Vaiid
al § 6 SP3 [8 6 23669) 2410372017 o Renew USC
Proteus Professional 8.5 SP1 [8.5.22252] 210772016 No Ranew USC.

Proteus Profession;

Free Memory: 789v8 Proteus Professional 8 4 SP0 [8 4 21 04/12/2015 No || BenewUSC
Windows 751 (x64) v6.01, Bukd 7501 3 Update chock completed 3.3 1 e

Renew U

Figura 10 Software de Proteus 8.0 Profesional.
https://www.labcenter.com/

Para evitar confusion y dar buena imagen de los escenarios deportivos de la institucion hacia
los espectadores, se implemento un tablero electrénico con el cual nos supliré estas necesidades,
para esto se requieren varios procedimientos en la fabricacion del tablero deportivo comenzando
con:

6.1 Programacion del PIC

Para la programacion de un microcontrolador PIC se requiere elaborar un Pseucodigo bien
ordenado y estructurado, el cual nos permitird ejecutar las acciones programadas de manera
efectiva y logica, para dicha programacion se debe de tener en cuenta dos aspectos muy
importantes; saber que Microcontrolador se utilizard y que lenguaje de programacion se
manejard, en el presente caso se manejara el PIC 16f887 y se utiliz6 el lenguaje C++ .

6.1.1 Programacion del pseucodigo. Para realizar la programacion del PIC primero
realizamos nuestro programa en C++, para crear un proyecto nuevo realizaremos los siguientes
pasos.

Abrimos el software de C++.


https://www.labcenter.com/
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i Dev-C++ 4882

Archive Edicion  Buscar  Ver Proyecte Ejecutar Depurar  Herramientas CV5S  Ventana Ayuda

RNl L NIl Y S S 0K K 0N
I == H B == v | (? “ DNueva Insenar ﬁﬁctival!Desactivar MIra
| k| -]

Froyecto | ClasesFuncic 4 I ’I
T |

Figura 11 Ventana inicial de C++
https://www.reddit.com/r/devcpp/

Como vemos en la anterior figura, se nos muestra todas las opciones herramientas que

podemos utilizar, luego procedemos a dar click en la opcion archivo y nos mostrara lo siguiente

fd Dev-C++ 4892

Archive Edicién  Buscar Ver Proyecto Ejecutar Depurar  Herramientas CVS  Ventana Ayuda

[ AcoFunte Coon | 41|
Abrir Proyecto o Archivo  Cirl+0 U proyecto.. @ ctivarDesactivar [ Ira
) Reabrir 4 E Archivo de Recurso

- . Al

Figura 12 Crear un nuevo proyecto en c++
https://www.reddit.com/r/devcpp/

. .. k&) Proyecto...
Le damos click en Nuevo, luego escogemos la opcion .3"— Y NOS va aparecer un
cuadro de dialogos donde nos pide lo siguiente:
[ Nuevo proyecto =Sy

Basic | Multimedia | Win32 | Conscle|

= . -
afindoves Console Static Library DLL Empty Projsct
Application Application
@ En C @ En C++

MNombre del proyectos [] Hacer C/C++ Mildioma por defect
Proyectol

o7 Acepta

= _]

Figura 13 Seleccion del lenguaje y nombre del nuevo proyecto
https://www.reddit.com/r/devcpp/
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En los recuadros de encima seleccionaremos la opcion Appheaion , luego en la opcion
“Nombre del proyecto”, colocamos el nombre que deseamos, en la parte inferior derecha se
visualizan 3 opciones con recuadros seleccionables, en este rellenaremos el circulo que tiene la
opcion® EnC+ | esto quiere decir que trabajaremos en esta clase de lenguaje de programacion,
una vez realizado los pasos anteriores, la opcion [« aceeter | se nos va a habilitar, para luego
darle click, luego de darle aceptar se nos pide elegir la ubicacién del archivo donde lo queremos

guardar, y listo ya podemos comenzar a crear nuestra programacion.

Como vemos en la figura 11 en la barra de herramientas solo estan habilitadas las opciones de
crear un nuevo proyecto o abrir uno existente, las demas opciones se nos muestran en color gris,
una vez se haya realizado los pasos antes mencionados ya podremos utilizar el resto de

herramientas.

i Proyectol - [ensayo.dev] - Dev-C++ 5.11

Archive Edicién Buscar Ver Proyecte Generar Herramientas AStyle Ventana Ayuda

DSERsE & BE BEE €43 880838« % dd@ [meeccss.2 eepic retesse -
a] G [ | [tarepa1s) - v

Proyecto | Clases | D)+ |+ || [T main.cpp

1 #include <iostream>
2

3

4

5 int main(int argc, char®™* argv) {
[ return 83

7Ly

Figura 14 Programa activado para ser utilizado
https://www.reddit.com/r/devcpp/

oo ag
Una vez se finalice todo el programa debemos ejecutar y compilar este, =X 0B oo para
que se realice la verificacidn de todos los procesos l6gicos programados y asi corregir 0

modificar dichos inconvenientes.

6.1.2 Compilacion del programa. Un compilador convierte el lenguaje de alto nivel a
instrucciones en codigo maquina; un cross-compiler es un compilador que funciona en un
procesador (normalmente en un PC) diferente al procesador objeto. EI codigo maquina puede ser

cargado del PC al sistema PIC mediante el ICD2 o mediante cualquier programador y puede ser


https://www.reddit.com/r/devcpp/
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depurado (puntos de ruptura, paso a paso etc.) desde el entorno de trabajo del PC (Breijo,
2009, pag. 32).

&

PIGEGRCSIpiler
Figura 15 logo del PIC C COMPILER
http://www.ccsinfo.com/content.php?page=compilers

Una vez se tenga el programa en C++ finalizado, se requiere utilizar el software PIC C
COMPAILER de la version PCW CCS C, el cual nos permite convertir y codificar el programa
en lenguaje C++ a un lenguaje que el Microcontrolador PIC interprete, conocido como lenguaje
ensamblador o lenguaje maquina, dicho compilador nos genera ficheros en formato Intel-
hexadecimal, que es el necesario para programar (utilizando un programador de PIC) un
Microcontrolador de 6, 8, 18 0 40 pines. El compilador de C que vamos a utilizar es el PCW de
la version CCS C y que, al mismo tiempo, este lo incorporaremos en un entorno de desarrollo
integrado (IDE) que nos va a permite la edicion hasta la compilacion pasando por la depuracion
de errores. Para realizar la compilacion del lenguaje C++ haremos lo siguiente.

Abrimos el compilador PCW, nos va a abrir la siguiente pantalla.

& pcw — o — _m—
T T
< PCM 14 bit - k =1 & - —~ o
[ e o x| = & - & [
Compile Build Build All Clean Lockup Part 2’;&’:"‘ Debug C/ASM List  Symbol Map

| | \
Call Tree Statistics  Debug Eile
Torget Chin [ vewouwutFes |

[ int main(int arge, char ~argv|

system ("PAUSE") ;
return EXIT_SUCCESS

Figura 16 Ventana inicial del PIC CCS PCW

http://www.ccsinfo.com/content.php?page=compilers
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Luego en el logo de “Carpeta” le damos click y nos va a mostrar varias opciones.

- PCcw

(D Project =dit Search Options I Compile | View Tools Debug Documaent L

Rocont Projocts
= i source Fille
//_: = || s Project Wizard ;‘;:::.:—":;““’9"
—_ Ograray AN il - P
| ; | J FProject Manuol
o ke Vo N _RIF Fille
Clomm 2um —_—— Elowve Chart ::,u::,:,cc
n - i C:w;wlo;edﬂoo;"ﬂm nrocbcab:”ﬂ;r_prococo.:"::zmdzx’.l
r i C: Wheers wusuario Desktop \Orimar practca\Drmer _poractica.sta
M=o e o i e o T L
Sawve AN 1 NISer s WisUario Ve sk o \Or actcs_ 1.
;’ﬂ Encrypt
D Print |
Figura 17 Nuevo proyecto en el PCW
http://www.ccsinfo.com/content.php?page=compilers
Como vamos a crear un nuevo proyecto seleccionamos la opcion ... rew al lado se nos

1 H - P roje izar -
despliega otras opciones y seleccionamos -ﬁ-| EreI==EYE= luego de seleccionarla se nos
pregunta en qué lugar se guardara la compilacién, ya elegida la ruta para guardarla,

seleccionamos todo el programa que se encuentra en C++ enseguida damos click derecho y

seleccionamos la opcion <epiar Ctrl+C | luego vamos a la plataforma de PCW en la hoja

nueva del archivo que acabamos de crear y le damos [ = Baste shift+Ins (e jnmediato se

nos copia todo el programa.

R e S T RIEE XY T, R o e o
= =lhiismenan [BHE[E)
= = awe s @

T . e z
0D e

PR—

Figura 18 Importacion del programa en C++ a PCW
http://www.ccsinfo.com/content.php?page=compilers
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Luego damos click en la opcién de ™,  para que verifique que el programa no tiene
Buila Aldl

errores logicos, cuando ya no se tengan errores daremos click en lim y saldra un cuadro de
Compile

didlogos diagnosticando el programa donde nos dira la cantidad de ROM y RAM que el

programa consume en el momento de su funcionamiento.

CCS C Compiler

ccs Engineering, Internal Use Only

— _—.
Project: l 4 ‘
C:\Program Files\PICC\Projects\EX3.c
~

Files: 2, Statements: 8, ;2 Sec, Lines: 347
Output files: ERR HEX SYM LST COF PJT TRE STA

Figura 19 Indicadores de compilacién del programa
http://www.ccsinfo.com/content.php?page=compilers

Asi se culminaria con la fabricacion, correccion y compilacion del programa para ya luego

almacenar la informacién dentro del PIC.

6.1.3 Programador de microcontroladores PIC. Para el cual se utilizd el programador
Pickit 2, ya que este trae consigo el software de instalacion, lo cual nos permite mas facilidad en
el trabajo.

O3 3

* < =
Savoie7

B\40 PN e

-

Figura 20 Programador Pickit 2
http://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails.aspx?PartNO=pg164120
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Pasos antes de grabar el Microcontrolador:
e Scleccion del microcontrolador.
e Seleccion / Instalacién del compilador / ensamblador.
e Seleccion / Instalacion del software programador.
e Desarrollo del software y programacion, los programas para realizar la programacion

pueden ser: M PLAB o DevC++ o también conocido como C++.

La ventaja de trabajar con el Pickit 2, es que cuenta con caracteristicas especiales tales como:
-Programador y Debugger Express compatible con MPLAB.
-Soporta las familias PIC10, PIC12, PIC16, PIC18, PIC24, dsPIC30, dsPIC33 y PIC32.
-Incluye Easy Jack y conector RJ11 para Target Application Board.
-Zocalo ZIF para programacion en board de hasta 40 pines.
-Firmware actualizable con cada nueva version del MPLAB.
-No requiere alimentacion externa para micros de 3.3 a 5.0 v.
-Incluye analizador légico de 3 canales.
-Compatible con USB 1.1y 2.0.

LEDs de actividad Zécalo ZIF de 40 pines
oo 24 T5ES Gp googoccocoocoopoRcoe
o e A PE] A ri
a:m® 10:0) (0.0) :: 2
T @
T gy PO0R0000000C00R000000
ﬂo-f‘]- o 4 e —
T 4 y ole
® i @& 3888888 % B,
3 3 3 /0
0 oie 00000000000000 i 2020 G55 o slida
UsB ool o o o e bf'fl 5 g ICSP
PC 00 o f g .
o ol L UL LLLEL L LR L S > | Eosvisck
| o o e oo' _ ‘o;. o
aie Gn 888 O e % % s Gp) %®
KG o L j| L o o
Selector de ‘
encapsulado Salida ICSP

RJ11

Figura 21 Diagrama interno del Pickit 2
http://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails.aspx?PartNO=pg164120
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Este programador trae consigo el software para ser instalado y ejecutado, con el cual se
procederd a programar el PIC 16f887, para esto abrimos el software y podremos visualizar lo

siguiente.

e - - v - Tenle S R

Cimncm Corfios stesn

Devce Mot Preserd

Uewi IDs 00 00 oo

Chwech v, oo OsSCoaL. oo Hardieo Loog

28\ MicrocHe
( VOO FICha 2

Frogram Memony

Sourco: Nore [Empiy M rased)

Figura 22 Instalacion del software del pickit 2
http://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails.aspx?PartNO=pg164120

En este caso se nos indicara que e Tasie st , para lo
cual vamos a conectar el MCE PDX USB(Pickit 2) a la PC a través del puerto USB para
comenzar a trabajar. Una vez conectado a la PC, abrimos nuevamente el programa “PICkit2

v2.61” (Programas->Microchip-> PICKit2 v2.61).

Pkl 2 Programwner  MCEL ECTRONICS

Fie Device Fanly  Sroorammes Tosh e Hew
Mt sgeSlarcad Cordean=ion

Devce FICIEFET T Corsiaasiexy. FFF 0700
Uses iD= FFFF FF FF
Checkoam 25vv .
[BiCkt 2 cannedted 1D = MCELEC TRORICS cROoOCH
FC Dodcn Eoors —_ M L
( 3 VDO Tager
S = [ ] Chect I S {
[ Pesa J[ wwe | [ wery || Erees | [ BirbCreck | O mos
Frograes Mooy
[~] Enabled e Orb v  Sowmce- None (Emeey E imesd)
0000 TFFE Irrr Irrr arrr arrr arre arre Irre -~
cooe IFFF SFFF SFFF IFFF SFFF SFFS IFFE IFFE
ooic SFFF IFFF SFFYT IFFF SFFF 3FFE SFFE IFFE
nois aFrr srrr B S aFrr srre arre arre
oazo SEFF SFFF SFFF SFFY SFFYF SFFE IFFF 3r>yr
saze sEE> arEr sEE arEw arrr S aEEe S
sa30 IFFF IFFF SFFF IFFF SFFF SFFE SFFE IFFE
oose IFFE IFFE IFFE SFEF SFFF SPFF SEFFF SFFF
ooa0 SFrFE SFrE IFEE IFEF SEFF Eii2d SEFY SEry
oA SFFE IFFE 3FEF 3FEF SEFF SFFF SFFF SEFF
2050 SFrE SFFE =3 SFEF s==FF SEFT IFFTF IFFY
nose IFFF IFFFE IFFF 3IFFF AFFF IFFF IFF¥F IAFFF ~
EEPROM Data | Auato Imeort Hex
1~ Enabied Hew iy ~ — e Do
OO Fr FF FY ¥F ¥T FF F¥ FF ¥F ¥F FF FY FF T ¥F FF o |HendDe\ﬂ:=tJ
in F¥ F¥ FF FF F¥ FF¥ ¥¥ FF FF F¥ FF¥ F¥ FF FF FF F7 Eront Hew Fite

Figura 23 Reconocimiento y verificacion del programa del pickit 2
http://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails.aspx?PartNO=pg164120
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Como se ve en la figura anterior ya ha sido reconocido el Pickit 2 por medio del software,

luego introducimos el PIC y de inmediato el software reconoce con cual se trabajara.

Mickange//Standard Configuration
Device PICTEFaa?

Liger D3 FF FF FF FF
Checksurc  BEE4

Figura 24 Reconocimiento del PIC 16887
http://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails.aspx?PartNO=pg164120

Ya se verificaron tanto el funcionamiento del software como reconocimiento del PIC, por lo
cual ya esta todo listo para la programacion, se realizaran los siguientes pasos. Se dirigira a File>
Import Hex (recordar que la carpeta Hex o Hexadecimal es el resultado de la compilacion con el
PIC C de CCS C), y seleccionaremos la carpeta creada por el compilador que se encuentra en

lenguaje ensamblador 0 maquina.

"' PICKit 2 Programmer - MCELECTRONICS EER
File | Device Famiy Programmer Tools View Help
Import Hex Ctrl+1 J

1 C:\... KIT STUDENT\Firmwareimce_16F887.hex Chri+1

2 C:\01 Led\Led.hex Ctri42
Exit Cr+Q .
T TR 2 O e TR T D= WVICC T O TT IO O M'cnoc”lp
[ | VDD Target
[¥] Check
Read [ Erase J [ Blank Check J [] MCLR

Figura 25 Importacion del programa compilado en PIC CCS PWC al Pickit 2
http://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails.aspx?PartNO=pg164120

Una vez se halla cargado totalmente la carpeta daremos click en la opcion “Read” y en
simultaneo se nos habilita la opcion de “Write” para luego dar click en esta, luego de cargar una
barra de estado debe aparecer la leyenda “Programacion exitosa” una vez concluida la

transmisién de la informacion.


http://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails.aspx?PartNO=pg164120
http://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails.aspx?PartNO=pg164120

30

"PICkit 2 Programmer - MCELECTRONICS

Fie DeviceFamly Programmer Tools View Help
Midrange/Standard Configuration

Device: PIC16F887 Confiqustion:  28E2 0600
UserlDs:  FFFFFFFF

Checksum:  BBE4

[N RN RN RN RN VDD Target —
[FleadJI Wiite ][VadyJ[Elase ][BMCheckJ B%L:i ‘D.U

Figura 26 Programacién del microcontrolador
http://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails.aspx?PartNO=pg164120

6.2 Disefio del circuito Electrénico.
En este paso se disefia el esquema eléctrico del circuito que se desea realizar. Para ello se va a
utilizar el programa PROTEUS concretamente la parte de ISIS que esta mas enfocada a la parte

eléctrica y electronica del circuito. Para comenzar a simular el circuito comenzaremos abriendo

el programa de BB pROTEUS 1SIS cuando lo abramos nos aparecera lo siguiente.

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help

[ Schematic Capture x|
T

Figura 27 Ventana principal de Proteus
https://www.labcenter.com/tutorials/

Para crear nuestro nuevo circuito seguiremos los siguientes pasos, iremos a “File” le daremos

click y se nos despliegan varias opciones, de las cuales elegiremos “New Project”.


http://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails.aspx?PartNO=pg164120
https://www.labcenter.com/tutorials/
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Figura 28 Creacion del nuevo proyecto en PROTEUS
https://www.labcenter.com/tutorials/

Dandole click pedira que le coloquemos un nombre para identificarlo seguido de la ubicacién
donde se desea guardar este proyecto nuevo, una vez completada la informacion nos aparecera

nuestra area de trabajo.

[E8 UNTITLED - ISIS Professional

File View Edit Library Tools Design Graph Source Debug Template System Help
DR @B 80 Bx +/+RQ80 o~ 2B ZEED A FL» |0z AZ BERLA DD

Eid
+

5 L

Figura 29 Activacion de las herramientas para comenzar el disefio
https://www.labcenter.com/tutorials/

La parte que mas utilizaremos es esta, debido a que es donde hallamos todos los componentes

a utilizar para el desarrollo, tales como Display, PIC16f887, resistencias y demas integrados.

ER AL/

|-

€2 (W DEVICES

84°0Q

+E>8000\§\O0RVUBLE

Figura 30 Columna para la seleccion de componentes electrénicos
https://www.labcenter.com/tutorials/
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Una vez seleccionado y unido todos los componentes seleccionados, se tendria el siguiente

resultado.

== SimalacinZ - 1918 Professionel (Amimeting)

Ao Ve Ed Tk Dedon Ggh Scuce Dxbug Ubrary Targle Sutan HID

0o Baph Be + +Q280 B3 =8z | BB @

w3 Fo0 |[+mErBUeEN\NUSYRNES M BFUE + 4>

TINiclo. (B € QO |Msegha |

Figura 31 Simulacion del circuito completo
https://www.labcenter.com/tutorials/

Ya verificada las conexiones de todos los componentes realizaremos la simulacion del mismo,
este paso nos permite observar el comportamiento de los componentes y asegurar de que todas
las conexiones estén bien y que ningin componente tiene invertida la polaridad. En esta ocasion
al ser un circuito muy completo, con bastantes componentes y con una larga programacion por lo

cual es muy lenta en ejecutar al momento de ejecutarlo.

6.3 Montaje del circuito. Una vez se halla verificado su correcto funcionamiento en el
simulador se procede a hacer el montaje en la board, se montan todos los componentes de la
manera que estan en el esquema, se procede a hacer el cableado de todo el circuito y se hace un
check list para garantizar que en los puntos mas importantes del circuito si se esté entregando el

suficiente voltaje para que los demas componentes funcionen de manera optima.


https://www.labcenter.com/tutorials/
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208 mapssmmcne snsns sz sz

Figura 32 Montaje de los componentes electronicos en Boards
Disefio Propio

6.4 Disefio de la PCB. También conocida como tarjetas cableadas impresas, es decir un a
tarjeta que internamente tiene las conexiones necesarias para comunicarse unos elementos con
otros y asi ejecutar todos los procesos requeridos. El disefio de la PCB se realizé con ARES (un
programa del software PROTEUS). Para hacer el disefio se tienen que asignar todas las huellas
(todos los componentes tienen plantillas o también conocidas como footprints, segln la cantidad
de pines de cada elemento) a los componentes del esquema en el programa ISIS para que cuando
lo pasemos a ARES cada componente tenga su huella, esto sirve para saber la mejor distribucion

y asi evitar cortocircuitos y ahorrar algo de espacio.

Figura 33 Disefio de la PCB

https://www.labcenter.com/tutorials/

Como se ve en la figura se realizo el disefio de la PCB en dos caras para asi ahorra algo de

espacio.


Diseño%20propio
https://www.labcenter.com/tutorials/
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6.5 Control de mando. Para facilidad de las personas que manipulan el tablero se fabrico un
control RF que alcanza aproximadamente un alcance de 20 mts, donde consta de 2 pulsadores
para ascenso y descenso del marcador visitante y otros dos para el marcador local, ademas de un
Star&Stop para el manejo del tiempo, ya que dependiendo del deporte cunado sale el balén de la
linea reglamentaria se debe parar el tiempo y se vuelve a reanudar de nuevo una vez ingrese este,
ademas consta de otros dos pulsadores para el ascenso y descenso del periodo que se esta
desarrollando en el momento, para el cual se desarrollé en Proteus el esquema utilizando dos
integrados HT12D (Decodificador) que es el emisor de la sefial por la cual se transmite la

informacién y el HT12E (Codificador) que es el receptor de toda la informacion.

it

Figura 34 Circuito del control remoto en Proteus
https://www.labcenter.com/tutorials/

Luego de realizar la simulacion de este circuito y corroborando la efectividad de este, se
procede a realizar el montaje en la board para verificar que si funcione correctamente y verificar

que si transmita de forma acertada la informacion que es enviada al tablero mediante el control.

Figura 35 Montaje del control en la board
Disefio propio


https://www.labcenter.com/tutorials/
Diseño%20Propio
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Una vez ensamblado todos los componentes en sus respectivos lugares, se espera tener como
resultado un tablero similar a este.
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Figura 36 Tablero deportivo completo
http://www.zeit.com.mx/tableros-deportivos-futbol.html
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7. Conclusiones

Se realizo el disefio e implementacion del tablero con informacion detallada de tal forma que

el espectador posee datos oportunos y reales del marcador que tiene cada uno de los equipos.

Se desarrollé un sistema de comunicacion por medio de un control de tal forma que el

operario pueda ingresar la informacion que sea requerida en el tablero electronico.

Se logro el desarrollo del tablero electronico, con cada una de las especificaciones requeridas.
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10. Anexos

ANEXO A. Caracteristicas principales del microcontrolador PIC 16f887.

MicrocHip PIC16F882/883/884/886/887

28/40/44-Pin Flash-Based, 8-Bit CMOS Microcontrollers with
nanoWatt Technology

High-Perfearmance RISC CPU:

» Only 35 imstructions (o leam:
= Al single-cycle inslructions excepl branches
« Dperaling speed:
= DG = 20 MHz oscdillalorkdock input
= DG = 200 s instruchion cpcle
+ Intemupt capability
 Beave] desp hardvane siack
« Direct, Indirecl and Relalive Addressing modes

Special Microcontroller Features:

* Precisian Intemal Oscilstor:
= Faclony calibwaled fo £1%
- Software seledable fraquency range af
8 MHz 10 31 kHz
= Software funable
= Twi=Spesd Staf-up mode
= Crystal fail delsd for aitical apphcations
= Clodk made swilching during operation far
PO SAvings
Power-Saving Skesp mode
‘Wide operafing vallage range (2U0%=5.5V)
Indusirial and Extended Temperalure range
Power-on Resed (POR)
Power=up Timer (PAWRT) and Oscillalor Start-up
Tirmear (OST)
* Brown-caul Ressl (BOR) wilh software contral
apian
* Enhancad low-curment Wabdhdog Timer (WOT)
with or=chip ascillaton (Sofwarne balechahle
nominal 268 sacends wilh full prescaler) with
saftware enable
Multiplexesd Master Clear with pull-upiinput pin
Pragrammable code probaction
* High Endurands FlashEEPROM cedl:
= 100,000 wrile Flash andurance
= 1,000,000 write EEFROM endurance
= FlashiData EEPROM refertion: > 40 yearns
« Program memary ReadiWrile during run lime
* IneCircuit Debugger (or baard)

Low-Power Features:
- Stardby Current
= 50 nb ) 2.0V, typical
« Operaling Currant:
= 11 pA @ 32 kHE, 2.0V, typical
= 220 wh @ 4 MHz, 2.0V, typical
« abehdog Timer Current:
= 1 whA @ 20V, bypical

Peripheral Features:
= 2435 D pins with individual direction condral:

= High currént sourcafsink for dinect LED drifve
= |rermupt=on-Change pin

= Irndividually programemable weak pull-ups

= Lira Law-Power Wake-ug (LILPSL)

« Analog Comparalor module wish:

= Two analog comparatars

- Programmabie or-chip woltags refanencs
[CVAEF) module (% af Vo)

« Fived vollage reference 0.6V)

Comparaler inputs and outputs extemally

asoessinle

= BR Labch mode

- Extemnal Timar1 Gabe (caunt enable)

A0 Conerbar:

= 10=hil resalulion and 11114 dhannsls

= Times0: B=bit limerfcounber with B-bit

programmable prescaler

Erhanced Timerl:

= T8l rnerfeourier wilh prescalsr

= External Gabe Inpul mode

= Dedicaled |owspower 32 kHr oadllatar

Timer2: B-bit timenicounber with B-bi period

rEEiﬂEf, prescaler and posbbealer

Erhanced Caglune, Compans, PV module:

= T8l Caglure, max. resolition 12.5 ns

- I:-'tl‘l'lpﬂ'lz, max. resolution 200 fs

= Til=hil P34 with 1, 2 or 4 sulput channels,
pl'hgrﬂl‘l'ln"lﬂbl!'d&ﬂd Hime", . fl'ﬂ:lLl!flGr
20 kiHz

= PO putpul sbeering conlrol

= Capture, Compans, PRSI module:

« 16bil Caglure, ma. resclution 12.5 ns
- lﬂ-bilﬂmmam,nm.mﬂrﬁm?ﬂﬂm
« 10-Bil P, max. requency 20 kHz

= Enhanced USART module:

« Supparls RS=485, RS-232, and LIN 2.0
» Auli-Baud Detecl

« AulsWake=Up on Stan kil

IrCireuil Serial Pregramening™ (ICSP™) via o

pirs
« Masier Synchranaus Serial Par (MSSP) module

SUPpGIENg 3-wire SPI (all 4 modes) and FC™
Wasisr and Skave Modes with 20 address mask



ANEXO B. Funcionalidad de cada pin del PIC 16887
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PIC16F882/883/884/886/887

TABLE 3: PIC16FBB4/88T 40-PIN SUMMARY (PDIP
U3 | Pin | Analog |(Comparators Timsers ECCP |EUSART| MESP |Interrupt |Pullsup Basic
RAD | 2 |AWOIULPWU| CiziND - - = = = = -
RAt | 3 ANT C12IN1. - - - - - - -
RAz | 4 ANZ G2+ - = - = — = | VREFCWREF
raa| & AN3 CllN+ - - - - - - VREF®
RAd | B - C10UT TOCK] - - - — — -
RAS | 7 ANE C20UT - - - == - - -
RAG | 14 - - - - - - - - |oscHCLKOUT
RAT | 13 - - - - - - - - | OSCUCLKN
RED | 23 A 12 - - - - = |IGCANT| ¥ -
RE1 | 24 ANID C12IN3 - - - - I0C ¥ -
REZ | 25 AN = — — — - Ioc ¥ —
RE3 | 28 AN C12IN2 - - - - I0C ¥ PGEM
RE4 | a7 AN = — — — - Ioc ¥ —
RES | 38 ANIZ - TG - - - I0C ¥ -
RES | 28 — — — — — — ioc ¥ ICEPCLE
RET | 40 - - - - - - I0c ¥ ICSPOAT
RCO | 15 = - TIOSOTACK] = - - — — -
RC1 | 18 - - Ti051 CoP2 - - - - -
re2 | 17 = - — COPIRA | = = — — -
RC3 | 18 - - - - - |SCKISCL| = - -
RC4 | 23 - - - - - |SOUSDA| = = —
RCS | 24 - - - - - 500 - - -
RCH | 25 - - - - THICK | = — = —
RCT | 28 - - - - RADT | = - - -
ROD | 18 - - - = - = — — -
ROY | 20 - - - - - - - - -
ROZ | 21 - - - = - = — — -
ROG | 22 - - - - - - - - -
RO4 | 27 - - - = - = — — -
ROS | 28 - - - PE - - - - -
ROG | 23 - - - FiC - - — — -
RO7 | 20 - - - FiD - - - - -
REO | & ANS - - = - = — — -
RE1| ®© ARE - - - - - - - -
REZ | 10 ANT - - = - = — — -
REI| 1 - - - - - - - ¥ | MCLRARR
- | 11 - - - - - - - - oo
- | 32 - - - - - - - - Voo
- | 12 - - - -— - - -_ - ES
- | - - - - - - - - WES




