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Practica 7

Pantalla de cristal liquido

7.1. Material

El material enlistado es necesario para la realizacion de la practica 7.

Computadora con puerto USB

’ Ct \ Dispositivo \ Descripcién \ Eti.
1 | ATmega328P-PU Microcontrolador AVR RISC 8-bit 20Mhz | Ul
1 | Regulador L7805CV Regulador de voltaje 5V 1 A IC1
1 | Capacitor cerdmico de 0.1uF 50V Cédigo: 104 C1
1 | Capacitor electrolitico de 470uF 25V | Tolerancia £+ 20 % C2
1 | Capacitor electrolitico de 220uF 25V | Tolerancia 4+ 20 % C3
2 | Resistencia de 33092 1/4W Cédigo: Naranja, naranja, café, oro R1, R3
1 | Resistencia de 10kQ2 1/4W Codigo: Café, negro, naranja, oro R4
1 | Led 5mm difuso Color rojo LED1
1 | Push button (Microswitch) Tipo push, 4 o 2 terminales S1
1 | Pantalla LCD 16 caracteres, 2 lineas U2
1 | Sensor de temperatura LM35 LM35
1 | Potenciémetro de 10k Tipo preset horizontal de 10 mm R2
2 | Metro de alambre para protoboard
1 | Protoboard
1 | Grabador Usbasp Grabador microcontroladores AVR 8-bit | J3
1 | Fuente de alimentacién de 12V 2A Eliminador de voltaje J2
1




7.2. Conexion de los componentes

= Conecte el diagrama de la practica 7 de acuerdo a la Figura ?77:

7.3. Ejercicio 1

= Inicie el software Codevision AVR. Cree un nuevo proyecto dando click en el
menu New>Project.

= Cuando el software pregunte si queremos usar el asistente CodeWizardAVR le
indicamos que Si.

x

/™%  ‘You are about to create a new project.
| y' Do you want to use the CodeWizardAVR?

e
Yes I Mo |

Figura 7.2: Elegir Yes.

» Seleccionar en el tipo de microcontrolador a utilizar AT90, ATtiny, ATmega

4 CodeWizardAVR |

Target &%F Chip Type

f* ATI0, ATtiny, ATmega

O HMEGA

W 0K & Cancel

Figura 7.3: Al finalizar seleccionar 0K

= En el asistente, en la ficha Chip dejar la configuracion como sigue:



'), eorporid B[ Op UOIXAUO)) ) BINSI]

dseqsn
dgzeebaully ano
OSTW o5 | 69 O?..Hn_zu 50s) T
A0S s % Om ans AND A5 6T nv_um mumm
135985 [ 2 Dol aw T OSTW s | (SIad ooz
||mo Ov S GOW 7T (zo0/150wW)Ead ans 5 ano
1SOW o] |HO ON on i (g1D0/s5)z8d =L
tr < < (vioo)1ad
anNe w T (d21)0ad S
ZX91-d01 E :DNNF s 4ng mvh
709 E MEEWNE NS
A BEE Tad 7T | ONIV)9ad oI T
v <ga | (rsad B oA " T
190 g SO (0L/¥0x)Fad YR Tal .
990 g < ——| (1NDEQd  (ZSOL/ZIVLX)L8d 5+ /_.\ < 130
90— a zoa 5] (0inDzad g
o Y90 —3ag Toa mavﬁwam (T0504/11¥LX)98d  ——
% £dd ax4)oad
W mma - 0dd —z ’
190 |—
0O anNo anND
o 080 |- =N 7 5 ano
3 —aq 57| (19s/50av)s2d L a S
WY g Vi (vas/zoav)idd | I
S¥ —md 5 (£2av)eDd DA a w
oN p—o—a= . | (avied DN 5= @ P
aan | 2 S (12av)12d =
SSA = (00av)02d (13534/)90d  O7—+ T 5
Zn N9 5 mn % L -
< N 1 135 r<p A
| 2 2= 15 S
ano < <
_ HOSNIS-TUNLYHIdINT L e} 0
ano
! v
T 20A
M SEWT
9!



A5 CodeWizardAVR - untitled.cwp

File Program Edit Help

= H| (- h:l;» E l;’
& CodewizardiVF - uniitled cwp | Chip Settings
----- | 1 Praject Infarmatian
----- (== Chip i
Chip: | AT J20P i
----- 1, Parts " I s J
----- 7 '% External Interrupts Clock: {1.000000 pARLE:
£ Timers/Cournters I A
£ L) watchdog Timer
..... :S[:El USART Cryztal O zcillatar Divider: |1 'I
----- | Analog Comparator
----ﬁ\EE Analog to Digital Corveerter B e st S
328 Serial Peripheral Interface Program Type:
%ﬁf Twio Wire Interface I.&pplicatiun j
----- ?{‘5’3 Bit-Banged |2C Bus Interface
----- ]ﬁ,’f 1 'Wire Bus Interface
%?‘Ir Bit-B anged Peripherals
% Alphanumeric LCD
E Graphic Display
----- By Resziztive Touchscreen
----- =, Capacitive Touchzcreen

Figura 7.4: Configuracion ficha Chip

= En el asistente, en la ficha Ports, en el Puerto C dejar la configuracion como
sigue:



A5 CodeWizardAVR - untitled.cwp

File Program Edit Help

= H | (- h:l;» E l;’
& CodewizardiVF - uniitled cwp | Ports Settings

----- 1 Project nformation i
_____ & Chip 2] 5[]
_____ o Data Direction PullupdDutput Yalue
----- s I% External Interrapts BitD _In | T/ BitD
HII':rmErrs-la;::u:uu_?tErs EBit1 In T| Bit1
-~y Wwatchdag Timer i |
..... it Bit2 _In i L2
..... i[} Analog Cormparator Bit 3 M ﬂ fit 3
----ﬁgﬁ Analog to Digital Corveerter Bitd In | T/ Bit 4
Senal Perpheral Interface Bi [

EFI k5 | T| Bith
%ﬁf Two Wire Interface B:tE |: j B:tE
----- ?{‘5’3 Bit-Banged |2C Bus Interface
----- ]ﬁ,’f 1 'Wire Bus Interface
%?—'r Bit-B anged Peripherals
% Alphanumeric LCD
E Graphic Display
----- By Resziztive Touchscreen
----- =, Capacitive Touchzcreen

Figura 7.5: Configuracién E/S Port C

= En el asistente, en la ficha Ports, en el Puerto D dejar la configuracién como
sigue:



i CodeWizardAVR - untitled.cwp

File Program Edit Help

H H | i - h:l_} I 7
& Codevw/izarddyR - unititied. cwp | Farts Seftings

----- | 1) Praject Infarmatian : Port D
..... & Chip Faort B I Port C Fort |
..... 1o Crata Direction  Pullup Dutput Yalue
----- 7 ':._, External Interuptsz BitD Out| 0| Bito
~£ L) Timers/Counters Bit1 Ot 0/ Bit1
~£ 51 wWatchdog Timer . )
_____ f USART Bit2 Out| 0] Bit2
----- f[}- Analog Comparator Bit 3 M ﬂ Bit 3
----ﬁ\EE Analog ta Digital Carveerter Bit 4 Out 0] Bit 4
Eﬁ Serial Peripheral Interface Bit5 Out| 0] Bit5
Eﬁiﬁ Tf.-unereInterfan:e BitE Out 0l Bite
----- T Bit-Banged 12C Bus Interface ) )
----- :ﬁ' 1 Wire Bus Interface Bit7 Out] — 0J Bit7
%‘# Bit-Banged Peripherals
@ Alpharnurmeric LCD
E Graphic Dizplay

.. Resistive Touchszcreen

----- =, Capacitive Touchscreen

Figura 7.6: Configuracién E/S Port D

= En el asistente, en la ficha Analog to Digital Converter, dejar la configu-
racion como sigue:



i CodeWizardAVR - untitled.cwp

File Program Edit Help

H H | o h:l} - =
oy CodewizarddyR - untitied. cwp | ADLC Settings
----- | 1) Praject Infarmatian
..... &l chip ¥ ADCEnabled [~ Use 3 bits
..... E.;.F Parts [ Interupt
----- I % External Interrupts
~£ L) Timers/Counters . ;
YWatchdog Timer ol et IAHEF L j
..... < USART Clock: |5|:||:|_|:|IZIEI kHz |

..... i[} Analog Comparator

----ﬁ\EE Analog to Digital Corveerter
%ﬁf Serial Perpheral Interface
-:ﬁjf Twio Wfire [nterface

----- ¥4 Bit-Banged 12C Bus Interface Auta Trigger Source:
----- 1 wire Bus Interface ADC Stopped j

%‘# Bit-Banged Peripherals
@ Alphanumeric LCD
@B Graphic Display

. Resigtive Touchzcreen
..... = Capacitive Touchzcreen "Disable Drigital Input Buffers——

oo rr
01 23 45

Figura 7.7: Configuracion del ADC

» En el asistente, en la ficha Alfanumeric LCD, dejar la configuracién como sigue:



i CodeWizardAVR - untitled.cwp

File Program Edit Help

il | e - 3| ) ) )| @
& Codevw/izarddyR - unititied. cwp | Alphanumeric LCD Settings
----- | 1) Praject Infarmatian
----- & Chip ¥ Enable Alphanumeric LCD Support
----- 1l Ports
----- 7% External Intermupts Controller Type: IHD44?‘BEI 'I
Timers/Counters Characters/Line: |15 =
~£ 51 wWatchdog Timer _ .
_____ <f) USART Ennnec_tu:un
----- f[}- Analog Comparatar LCD Display AVR
""ﬁ Analog ta Digital Carverter R5 IPDHTD j Bit: IEI j
Serial Perpheral Interface .

EFL ED | Bit: -
%ﬁf Twio Wire Interface IPDHTD J I |1 J
----- ¥4 Bit-Banged 12C Bus Interface EM IPDHTD j Bit: |2 j

].(_:,l .

..... ]]_'(_U:"Il .I-ere BuSIntE:rfaCE D4 IPDHTD j Bit: |4 j
~g17 Bit-Banged Peripherals _

e flohan.meric LED D5 |PoRTD x| Bit |5 ]

Graphic Display 0E IF"EIFITD j Bit: IE' j
. Resigtive Touchzcreen .
----- =, Capacitive Touchscreen b7 IPDHTD j Bt I? j

Figura 7.8: Configuracion de la pantalla LCD

» Posteriormente debemos de generar el proyecto y el cddigo, eligiendo Program>Generate,
Save and Exit. Guarde el asistente, cédigo y proyecto con el mismo nombre
pracO7.

i, CodeWizardAVR - untitled.cwp

File | Program | Edit Help

i Generate

H Generate, Save and Exit

Generate Code for Disabled Peripherals

Figura 7.9: Generar el proyecto y el codigo.

= Mucho del cédigo generado por el asistente no se utiliza en esta practica. Mo-
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difique el cédigo borrando algunas lineas para que sélo quede lo necesario para
usar el ADC y la pantalla LCD. El cédigo resultante se muestra a continuacion:

#include <mega328p.h>
#include <delay.h>
#include <alcd.h>

// Voltage Reference: AREF pin
#define ADC_VREF_TYPE ((O<<REFS1) | (O<<REFSO) | (O<<ADLAR))

// Read the AD conversion result

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)
{

ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE;

// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us (10);

// Start the AD conversion

ADCSRA |=(1<<ADSC);

// Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0);

ADCSRA |=(1<<ADIF);

return ADCW;

}

void main(void)

{

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: O0ff

// The Analog Comparator’s positive input is

// connected to the AINO pin

// The Analog Comparator’s negative input is

// connected to the AIN1 pin

ACSR=(1<<ACD) | (O0<<ACBG) | (0<<ACO) | (0<<ACI) | (O<<ACIE) |
(0<<ACIC) | (0<<ACIS1) | (0<<ACISO);

// Digital input buffer on AINO: On

// Digital input buffer on AIN1: On

DIDR1=(0<<AINOD) | (O<<AIN1D);

// ADC initialization

// ADC Clock frequency: 500.000 kHz

// ADC Voltage Reference: AREF pin

// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped

// Digital input buffers on ADCO: On, ADC1: On, ADC2: On, ADC3:
On

// ADC4: On, ADC5: On




DIDRO=(0<<ADC5D) | (0<<ADC4D) | (0<<ADC3D) | (0<<ADC2D) | (0<<
ADC1D) | (0<<ADCOD);

ADMUX=ADC_VREF_TYPE;

ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (O<<ADATE) | (O<<ADIF) | (0<<
ADIE) | (0<<ADPS2) | (0<<ADPS1) | (1<<ADPSO);

ADCSRB=(0<<ADTS2) | (0<<ADTS1) | (0<<ADTSO0);

// Alphanumeric LCD initialization
// Connections are specified in the
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu

// RS - PORTD Bit
// RD - PORTD Bit
// EN - PORTD Bit
// D4 - PORTD Bit
// D5 - PORTD Bit
// D6 - PORTD Bit
// D7 - PORTD Bit
// Characters/line: 16
lcd_init (16) ;

~N O 0NN - O

while (1)
{
}

}

Compile el proyecto eligiendo desde el meni Project>Build All. Una compi-
lacién correcta arrojara la informacion No errors, No warnings

Modifique de nuevo el cédigo como se muestra a continuacion:

#include <mega328p.h>
#include <delay.h>
#include <alcd.h>

// Voltage Reference: AREF pin
#define ADC_VREF_TYPE ((O<<REFS1) | (O<<REFSO0) | (O<<ADLAR))

// Read the AD conversion result

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE;

// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us (10);

// Start the AD conversion
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ADCSRA |=(1<<ADSC);

// Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0);
ADCSRA | =(1<<ADIF) ;

return ADCW;

¥
void main(void)
{
/* Configuracién E/S
Puerto D:
PD7=Salida, Estado Inicial= GND
PD6=Salida, Estado Inicial= GND
PD5=Salida, Estado Inicial= GND
PD4=Salida, Estado Inicial= GND
PD3=Entrada, Pull-down
PD2=Salida, Estado Inicial= GND
PD1=Salida, Estado Inicial= GND
PDO=Salida, Estado Inicial= GND
Puerto C:
PC6 a PCO= Entrada, Tri-estado
*/
DDRC = 0x00;
PORTC= 0x00;
DDRD = OxF7;

PORTD= 0x00;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

// The Analog Comparator’s positive input is

// connected to the AINO pin

// The Analog Comparator’s negative input is

// connected to the AIN1 pin

ACSR=(1<<ACD) | (O0<<ACBG) | (0<<ACO) | (0<<ACI) | (O<<ACIE) |
(0<<ACIC) | (0<<ACIS1) | (0<<ACISO);

// Digital input buffer on AINO: On

// Digital input buffer on AIN1: On

DIDR1=(0<<AINOD) | (O<<AIN1D);

// ADC initialization

// ADC Clock frequency: 500.000 kHz

// ADC Voltage Reference: AREF pin

// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped

// Digital input buffers on ADCO: On, ADC1: On, ADC2: On, ADC3:
On

11




// ADC4: On, ADC5: On

DIDRO=(0<<ADC5D) | (0O<<ADC4D) | (0<<ADC3D) | (0<<ADC2D) | (0<<
ADC1D) | (0<<ADCOD);

ADMUX=ADC_VREF_TYPE;

ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (O<<ADATE) | (O<<ADIF) | (0<x
ADIE) | (0<<ADPS2) | (0<<ADPS1) | (1<<ADPSO0);

ADCSRB=(0<<ADTS2) | (0<<ADTS1) | (0<<ADTSO);

// Alphanumeric LCD initialization
// Connections are specified in the
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu

// RS - PORTD Bit
// RD - PORTD Bit
// EN - PORTD Bit
// D4 - PORTD Bit
// D5 - PORTD Bit
// D6 - PORTD Bit
// D7 - PORTD Bit
// Characters/line: 16
lcd_init (16) ;

~N o 0N - O

while (1)
{
lcd_gotoxy (0,0);
lcd_putsf ("UTFV_ Mecatronica");
lcd_gotoxy(6,1);
lcd_putsf ("Hola");
}

Compile el proyecto eligiendo desde el ment Project>Build All. Una compi-
lacién correcta arrojara la informacién No errors, No warnings

Descargue el archivo que resulto de la compilacién prac07.hex en la memoria
Flash del microcontrolador.

Muestre el circuito funcionando al profesor, para que le sea tomado en cuenta.
En la pantalla LCD se debe de mostrar las palabras UTFV Mecatronica y Hola.
De la misma manera muestre la simulacién.

Pruebe cambiar el texto en lcd_putsf() y las coordenadas en lcd_gotoxy ()
y responda ;Para qué sirven las dos instrucciones anteriormente citadas?

12




7.4. Ejercicio 2.

= Modifique de nuevo el codigo como se muestra a continuacion:

#include <mega328p.h>
#include <delay.h>
#include <alcd.h>
#include <stdio.h>

typedef unsigned char byte;
flash byte charO[8]={
0b00000 ,

0b00000 ,

0b01010,

0b10101,

0b10001,

0b01010,

0b00100,

0b00000};

void define_char(byte flash #*pd,byte char_code)
{

byte i,a;

a=(char_code<<3) | 0x40;

for (i=0; i<8; i++) lcd_write_byte (a++,*pd++);

}

// Voltage Reference: AREF pin
#define ADC_VREF_TYPE ((O<<REFS1) | (O<<REFSO) | (0O<<ADLAR))

// Read the AD conversion result

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE;

// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us (10);
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// Start the AD conversion

ADCSRA |=(1<<ADSC) ;

// Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0);

ADCSRA |=(1<<ADIF);

return ADCW;

}

void main(void)

{

unsigned char texto[16]={’H’,’0’,’1’,%a’,’,’,’t’,’0’,°d’,’0",”

S’,’|_|),’U,,’T’,,F’,’V,,’u’};
unsigned char temp;
unsigned char i;
lcd_init (16);
define_char (char0,0) ;

/* Configuracién E/S
Puerto D:
PD7=Salida, Estado Inicial= GND
PD6=Salida, Estado Imnicial= GND
PD5=Salida, Estado Imnicial= GND
PD4=Salida, Estado Inicial= GND
PD3=Entrada, Pull-down
PD2=Salida, Estado Imnicial= GND
PD1=Salida, Estado Inicial= GND
PDO=Salida, Estado Imicial= GND
Puerto C:
PC6 a PCO= Entrada, Tri-estado
*/
DDRC
PORTC

0x00;
0x00;

DDRD OxF7;
PORTD= 0x00;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: O0ff

// The Analog Comparator’s positive input is

// connected to the AINO pin

// The Analog Comparator’s negative input is

// connected to the AIN1 pin

ACSR=(1<<ACD) | (O<<ACBG) | (0<<ACO) | (0<<ACI) | (O<<ACIE) |
(0<<ACIC) | (0<<ACIS1) | (0<<ACISO);

// Digital input buffer on AINO: On

// Digital input buffer on AIN1: On
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DIDR1=(0<<AINOD) | (O<<AIN1D);

// ADC initialization

// ADC Clock frequency: 500.000 kHz

// ADC Voltage Reference: AREF pin

// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped

// Digital input buffers on ADCO: On, ADC1: On, ADC2: On, ADC3:
On

// ADC4: On, ADC5: On

DIDRO=(0<<ADC5D) | (0<<ADC4D) | (0<<ADC3D) | (0<<ADC2D) | (0<<
ADC1D) | (0<<ADCOD);

ADMUX=ADC_VREF_TYPE;

ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (O<<ADATE) | (O<<ADIF) | (0<<
ADIE) | (0<<ADPS2) | (0<<ADPS1) | (1<<ADPSO);

ADCSRB=(0<<ADTS2) | (0<<ADTS1) | (O<<ADTSO);

// Alphanumeric LCD initialization
// Connections are specified in the
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu

// RS - PORTD Bit
// RD - PORTD Bit
// EN - PORTD Bit
// D4 - PORTD Bit
// D5 - PORTD Bit
// D6 - PORTD Bit
// D7 - PORTD Bit
// Characters/line: 16
lcd_init (16);

~N O 0NN = O

while (1)

{

temp = texto[0];
for (i = 0; i < 15; i++)
{
texto[i] = textol[i+1];
}

texto [15] = temp;
lcd_gotoxy (0,0);
lcd_puts (texto);
for (i=0;i<16;i++)
{

lcd_gotoxy(i,1);
lcd_putchar (0) ;

}

delay_ms (500) ;
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= Compile el proyecto eligiendo desde el ment Project>Build All. Una compi-
lacién correcta arrojara la informacién No errors, No warnings

» Descargue el archivo que resulto de la compilaciéon prac07.hex en la memoria
Flash del microcontrolador.

» Muestre el circuito funcionando al profesor, para que le sea tomado en cuenta.
En la pantalla LCD se debe de mostrar las palabras Hola todos UTFV y una
caracter creado por el usuario de forma animada. De la misma manera muestre
la simulacion.

» Pruebe cambiar los pixeles en flash byte char0[8]={} y vea el resultado.
Genere su propio caracter pixel por pixel e imprimalo en la pantalla LCD.
Escriba la creacion de su propio caracter.

» Responda jPara que sirve la instruccion unsigned char texto[16]={’H’,’0’,’1’,’a’,’,’
)’)t),)O)’)d),JO)’)S),J )’)U),)T)’7F1,)V),) )};

7.5. Ejercicio 3.

» Con el multimetro o con el osciloscopio (de preferencia) sintonice a 1.10V la
senal AREF modificando el valor de la resistencia en el potenciémetro R2. Esto
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para calibrar el valor correcto de la senal del sensor LM35.

= Modifique de nuevo el cédigo como se muestra a continuacion:

#include <mega328p.h>
#include <delay.h>
#include <alcd.h>
#include <stdio.h>

// Voltage Reference: AREF pin
#define ADC_VREF_TYPE ((O<<REFS1) | (O<<REFSO) | (O<<ADLAR))

// Read the AD conversion result

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)
{

ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE;

// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us (10);

// Start the AD conversion

ADCSRA |=(1<<ADSC) ;

// Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0);

ADCSRA |=(1<<ADIF);

return ADCW;

}

void main(void)

{

unsigned char texto[16];
unsigned int tempC;

/* Configuracién E/S
Puerto D:
PD7=Salida, Estado Imnicial= GND
PD6=Salida, Estado Imnicial= GND
PD5=Salida, Estado Imicial= GND
PD4=Salida, Estado Inicial= GND
PD3=Entrada, Pull-down
PD2=Salida, Estado Imnicial= GND
PD1=Salida, Estado Imnicial= GND
PDO=Salida, Estado Imnicial= GND
Puerto C:
PC6 a PCO= Entrada, Tri-estado

*/

DDRC 0x00;

PORTC= 0x00;
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DDRD = OxF7;
PORTD= 0x00;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

// The Analog Comparator’s positive input is

// connected to the AINO pin

// The Analog Comparator’s negative input is

// connected to the AIN1 pin

ACSR=(1<<ACD) | (0<<ACBG) | (0<<ACO) | (0<<ACI) | (O<<ACIE) |
(0O<<ACIC) | (0<<ACIS1) | (0<<ACISO);

// Digital input buffer on AINO: On

// Digital input buffer on AIN1: On

DIDR1=(0<<AINOD) | (O<<AIN1D);

// ADC initialization

// ADC Clock frequency: 500.000 kHz

// ADC Voltage Reference: AREF pin

// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped

// Digital input buffers on ADCO: On, ADC1: On, ADC2: On, ADC3:

On

// ADC4: On, ADC5: On

DIDRO=(0<<ADC5D) | (O0<<ADC4D) | (0<<ADC3D) | (0<<ADC2D) | (0<<
ADC1D) | (0<<ADCOD);

ADMUX=ADC_VREF_TYPE;

ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (O<<ADATE) | (O0<<ADIF) | (0<<
ADIE) | (0<<ADPS2) | (0<<ADPS1) | (1<<ADPSO0);

ADCSRB=(0<<ADTS2) | (0<<ADTS1) | (0<<ADTSO0);

// Alphanumeric LCD initialization
// Connections are specified in the
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu

// RS - PORTD Bit
// RD - PORTD Bit
// EN - PORTD Bit
// D4 - PORTD Bit
// D5 - PORTD Bit
// D6 - PORTD Bit
// D7 - PORTD Bit
// Characters/line: 16
lcd_init (16) ;

~N o 0N - O

while (1)
{
//Lee el voltaje en PCO
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tempC = read_adc (0);

//Ajusta la conversién a un rango 0.0 a 1.1V
//Conversién de 10-bit

tempC =(1.1 * tempC * 100.0)/1024.0;

sprintf (texto,"Temp=%d,", tempC);
lcd_gotoxy (0,0);

lcd_puts (texto);

delay_ms (500) ;

}

» Compile el proyecto eligiendo desde el ment Project>Build All. Una compi-
lacién correcta arrojara la informacion No errors, No warnings

» Descargue el archivo que resulto de la compilaciéon prac07.hex en la memoria
Flash del microcontrolador.

= Muestre el circuito funcionando al profesor, para que le sea tomado en cuenta.
En la pantalla LCD se debe de mostrar la temperatura actual del laboratorio.
De la misma manera muestre la simulacion.

» ;Para qué sirven las instrucciones tempC = read_adc(0); y tempC =(1.1 *
tempC * 100.0)/1024.0; respectivamente?

7.6. Ejercicio 4.

= Realizar un programa que muestre una barra de progreso al incrementarse la
temperatura, como se muestra en la siguiente Figura:
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Figura 7.10: Resultado del programa final.

= Modifique de nuevo el codigo como se muestra a continuacion:

#include
#include
#include
#include

<mega328p.h>

<delay.h>
<alcd.h>
<stdio.h>

// Voltage Reference: AREF pin
#define ADC_VREF_TYPE ((O<<REFS1) | (O<<REFS0) | (0<<ADLAR))
// Read the AD conversion result

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE;

// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us (10);

// Start the AD conversion

ADCSRA |=(1<<ADSC);

// Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0);

ADCSRA |=(1<<ADIF);

return ADCW;

}

typedef unsigned char byte;
flash byte charO[8]={
Ob11111,

0b10001,

0b10001,

0b10001,

0b10001,

0b10001,

0b10001,

Ob11111};

void define_char(byte flash *pd,byte char_code)
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{

byte 1i,a;

a=(char_code<<3) | 0x40;

for (i=0; i<8; i++) lcd_write_byte (a++,*pd++);

3

void main(void)
{
unsigned char texto[16];
unsigned int tempC;
unsigned char ij;
unsigned char nCuadros;
lcd_init (16);
define_char (char0,0) ;

/* Configuracién E/S
Puerto D:
PD7=Salida, Estado Inicial= GND
PD6=Salida, Estado Inicial= GND
PD5=Salida, Estado Imicial= GND
PD4=Salida, Estado Imicial= GND
PD3=Entrada, Pull-down
PD2=Salida, Estado Inicial= GND
PD1=Salida, Estado Imnicial= GND
PDO=Salida, Estado Imnicial= GND
Puerto C:
PC6 a PCO= Entrada, Tri-estado

*/

DDRC = 0x00;
PORTC= 0x00;
DDRD = OxF7;

PORTD= 0x00;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

// The Analog Comparator’s positive input is

// connected to the AINO pin

// The Analog Comparator’s negative input is

// connected to the AIN1 pin

ACSR=(1<<ACD) | (0<<ACBG) | (0<<ACD) | (0<<ACI) | (O0<<ACIE) |
(0<<ACIC) | (0<<ACIS1) | (0<<ACISO);

// Digital input buffer on AINO: On

// Digital input buffer on AIN1: On

DIDR1=(0<<AINOD) | (O<<AIN1D);
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// ADC initialization

// ADC Clock frequency: 500.000 kHz

// ADC Voltage Reference: AREF pin

// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped

// Digital input buffers on ADCO: On, ADC1: On, ADC2: On, ADC3:

On

// ADC4: On, ADC5: On

DIDRO=(0<<ADC5D) | (0<<ADC4D) | (0<<ADC3D) | (0<<ADC2D) | (0<<
ADC1D) | (0<<ADCOD);

ADMUX=ADC_VREF_TYPE;

ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (O<<ADATE) | (O<<ADIF) | (0<<
ADIE) | (0<<ADPS2) | (0<<ADPS1) | (1<<ADPSO);

ADCSRB=(0<<ADTS2) | (0<<ADTS1) | (O<<ADTSO0);

// Alphanumeric LCD initialization
// Connections are specified in the
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu

// RS - PORTD Bit
// RD - PORTD Bit
// EN - PORTD Bit
// D4 - PORTD Bit
// D5 - PORTD Bit
// D6 - PORTD Bit
// D7 - PORTD Bit
// Characters/line: 16
lcd_init (16);

~N o 0N - O

while (1)
{
//Lee el voltaje en PCO
tempC = read_adc (0);
//Ajusta la conversidén a un rango 0.0 a 1.1V
//Conversién de 10-bit
tempC =(1.1 * tempC * 100.0)/1024.0;
sprintf (texto,"Temp=,%d,", tempC);
lcd_gotoxy (0,0);
lcd_puts(texto);
delay_ms (500) ;

//Rutina para pintar la barra de progreso
nCuadros=tempC/5;
for(i=0;i<nCuadros;i++)
{
lcd_gotoxy (i, 1);
lcd_putchar (0xFF); //Cuadro 1lleno
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}
for(i=nCuadros;i<16;i++)
{
lcd_gotoxy(i,1);
lcd_putchar (0); //Cuadro vacio
}
}

Compile el proyecto eligiendo desde el menti Project>Build All. Una compi-
lacién correcta arrojara la informacion No errors, No warnings

Descargue el archivo que resulto de la compilacién prac07.hex en la memoria
Flash del microcontrolador.

Muestre el circuito funcionando al profesor, para que le sea tomado en cuen-
ta. En la pantalla LCD se debe de mostrar una barra de progreso que debe
aumentar si la temperatura sube. De la misma manera muestre la simulacion.

.Para qué sirve la instruccién for (i=0; i<nCuadros;i++) contenida en el pro-
grama?’
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