UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS TECNICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO
DE:

INGENIERA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

TEMA
“SISTEMAS ELECTRONICOS EMBEBIDOS CON MICROCONTROLADORES PIC PARA
MEJORAR LA ENSENANZA DE ELECTRONICA DIGITAL EN LA CARRERA DE
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE
MANABI”.
AUTORA
KIMBERLY KARINA GILER CEVALLOS

TUTOR
ING. KLEBER GERMINIANO MARCILLO PARRALES, MG
2021



UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS TECNICAS
CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

APROBACION DEL TUTOR

Ing. Kleber Germiniano Marcillo Parrales, Tutor de la Carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales que imparte la Universidad Estatal del Sur de Manabi a través de la Facultad de

Ciencias Técnicas.

CERTIFICA:
Que el presente Proyecto de Titulacion “SISTEMAS ELECTRONICOS EMBEBIDOS CON
MICROCONTROLADORES PIC PARA MEJORAR LA ENSENANZA DE ELECTRONICA
DIGITAL EN LA CARRERA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION DE LA
UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI”, ha sido exhaustivamente revisada en

varias secciones de trabajos, se encuentra lista para su presentacion y apta para su defensa.

Las opiniones y conceptos vertidos en este Proyecto de Titulacion son fruto de trabajo,
perseverancia y originalidad de su autora Kimberly Karina Giler Cevallos, siendo de su exclusiva

responsabilidad.

Jipijapa, Septiembre 2021

¥i- KLEBEER GERMINIANC
e & MARCILLO PAERALES

ING. KLEBER GERMINIANO MARCILLO PARRALES, MG
TUTOR



UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS TECNICAS
CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

DECLARACION DE AUTORIA

El proyecto de titulacion: “SISTEMAS ELECTRONICOS EMBEBIDOS CON
MICROCONTROLADORES PIC PARA MEJORAR LA ENSENANZA DE ELECTRONICA
DIGITAL EN LA CARRERA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION DE LA
UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI”, elaborado por la egresada Kimberly
Karina Giler Cevallos, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Sistemas Computacionales,
certifica que la misma fue ejecutada por la autora, bajo la direccion del Ing. Kleber Germiniano
Marcillo Parrales, cuyas ideas, criterios y propuesta expuesta en el presente trabajo de investigacion

son de exclusiva responsabilidad del mismo.

Jipijapa, Septiembre 2021

V axrinl C(‘\\er

KIMBERLY KARINA GILER CEVALLOS
AUTOR




UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS TECNICAS
CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

CERTIFICACION DEL TRIBUNAL EXAMINADOR

PROYECTO DE INVESTIGACION

Proyecto de titulacién sometido a consideracion de la comision de titulacion de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales de la Facultad de Ciencias Técnicas de la Universidad
Estatal del Sur de Manabi, como requisito parcial para obtener el titulo de Ingeniero en Sistemas

Computacionales.
Tema:

“SISTEMAS ELECTRONICOS EMBEBIDOS CON MICROCONTROLADORES PIC PARA
MEJORAR LA ENSENANZA DE ELECTRONICA DIGITAL EN LA CARRERA DE
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE
MANABI”

APROBADO POR EL TRIBUNAL EXAMINADOR DEL PROYECTO DE TITULACION

Ing. Julio Alberto Cedefio Ferrin

Ing. Magdalena Toala Zambrano, Mg.

Ing. Angel Pisco Gomez. Mg.




DEDICATORIA

Dedico mi trabajo de titulacion primeramente a Dios por
permitirme llegar a mi objetivo, a mis padres por su
esfuerzo, por sus consejos, amor y por el tiempo y
compresion que me ha dado como su hija, por su paciencia,
por su atencion y por haberme ensefiado valores tan
importantes como la firmeza, la puntualidad, el respecto y
la disciplina quienes me acomparian siempre en cada paso

que doy.

A todos mis amigos por su apoyo Y su colaboracion en este

proceso el cual hemos conseguido culminar.

Kimberly Karina Giler Cevallos



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, por brindarme la salud, la sabiduria que
siempre me ha dado por tomar decisiones importantes en la
viday concluir esta etapa universitaria y asi obtener mi titulo

de tercer nivel.

A mi familia, quienes, a pesar de todo, siempre me han

comprendido y apoyado.

A mis amigos, familia que he ido conociendo al andar.

A todos los docentes que brindaron lo mejor de si para que
esta generaciéon de futuros ingenieros en Sistemas

Computacionales sea la mejor.

A todos quienes he tenido el gusto de hallar en el camino, y
que en menor o mayor medida me han hecho ver lo que soy

y lo que suefio llegar a ser.

Kimberly Karina Giler Cevallos

Vi



INDICE

APROBACION DEL TUTOR ..ottt i
DECLARACION DE AUTORIA. ..ot sss s es e ii
CERTIFICACION DEL TRIBUNAL EXAMINADOR ........oooiiuiiereeeieeieeeeeiessesies e ssss s, iv
DEDICATORIA ..ot s s s e saes s sase s s s s s saes s sensenrean iv
AGRADECIMIENTO ..ot s s senssnon vi
10151 1 =TT vii
INDICE DE ILUSTRACION ..ottt xi
INDICE DE TABLAS ...ttt eee s saes s sesn s sssnsnnsans iii
INDICE DE GRAFICOS ..ottt Xiv
RESUMEN......ooooiieeeeieeeeeeieeseeseee e sees e ss e s s ses s ssss s e ssesses s saessassass s s ssen s ssnssssssseesssssnsanees XV
SUMMOARY ..o st s s ss s s ss s es s ss s s st se s sssssasssaesesessssesanssnsannaees XVi
INTRODUGCCION.......ooueieieeeeeeeeeeeeee et see s aesssss s s s s sass e saes s sesnsenean 1
I. TITULO DEL PROYECTO ..ot 2
. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION......coooioiieieeeeeeeieeeeeee e 3

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA.........coosoiiteieeeeeeie e 3

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA. .......ooooomiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeses s sssase s sassaens 3
I, OBJIETIVOS ...ttt 4

3.1 OBIETIVO GENERAL ..ot sassaens 4

32  OBJETIVOS ESPECIFICOS.......oooicieeeteteeee et ves e ss e s st 4

Vii



IV, JUSTIFICACION ..ottt 5

V. MARCO TEORICO......oiieeeeeeeece et tesssse s sesas st sas s ssassesas s sasssassasssssssaesesesassasansans 6
5.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS ...ttt sttt svee s e ste e siae e s 6
5.2 BASES TEORICAS. ...ttt ese e seeas et es et s sn s s st sn et esasassssssasassananen 9

521 SISTEMAS ELECTRONICOS EMBEBIDOS ......c.ooovieivieeeeieeeeeeeeeeeeseee s 9
5.2.1.1 Caracteristicas de l0s sistemnas embebidos..........c.cvvirereirinereiesee e 10
5.2.1.2 Ventajas de los sistemas embebidos...........cocvevircieciiice e 11
522 MICROCOTROLADORES ...ttt 13
5.2.2.1 Generalidades de [0S MICroCONTrOladOreS ..........cocveviereriiienienieeeese e 14
5.2.2.2  Definicion de miCroCONTrOlatOrES. ......c..ccveiiirierieieirierieeteeeese et 15
5.2.2.3 Caracteristicas del microCoNtrolador...........cooivieiriririerieieeeree s 16
5.2.2.4 Diferencia entre microcontrolador y microprocesador ..........c.cccceeveereevveveeneesreesveene. 17
5.2.25 Seleccion del MicroCoNtrolador...........cocviiiiiiiieiiineeeese s 17
5.23 COMUNICACIONES. ... ottt sttt st st e b 19
5.2.3.1 Comunicaciony su proceso de tranSmiSiON ..........ccccvererieirenerenieieese e 20
5.2.3.2 Modos de transmiSion de dAt0S...........ccecveirirerieirinineet et 20
5.2.3.3  ComunicaCion PAralela..........cc.coueiririirieiiirierieee s 23
5234  COMUNICACION SEITAL .....euiiiiiiiiieiiiteeee ettt e 23
5.2.3.5 Transmision SiNCronica y asinCrONICa ..........ccocevueirerinenieieesese et 23
5.24 LENGUAJES DE PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR ................... 24

viii



IV 3 N 1011 o o [ Lo e o] o DRSSP 24

5.2.4.2 Lenguajes de programacion imperativos y funcionales...........c.ccccoeveevveveeveeceece e, 25
5.2.4.3 Tipos de lenguajes ampliamente USAUOS..........cccverveecireieeiiiieeie e seesee e see e eeere s 26
5.24.4  ENSAMBIAAON ..o s 28
5245  Sistema HeXadeCimal.........c.coiiiiiiiiiiiiieieeseeee ettt 29
5.24.6  SiIStEMA BINAIIO ....eiiiieiiiiiiieece ettt 30
5.2.47 Compilacion de IENQUAJE ......c.eceeeerieiiieieeiete ettt sttt ettt st re e e nns 31
5.25 COMPONENTES DEL MICROCONTROLADOR ...ttt 31
5.2.5.1  MICroCONTIOIAAOIES ......eouiiuiiiiitietieterteete ettt sttt nnes 31
5.25.2  MeMOKIaS VOIALHES ........coruiriiieiiiiitice ettt e 31
5.2.5.3 Multiplexor 0 SEleCtor de dat0S........cceverieriiririeieresieee e 32
5.25.4  MEMOKIAS CACNES....c..eutiuiiiitirieieitett sttt ettt e 32
5255  ViSUBHZAUOE LCD ......oiiiiiiiiiieeiieiieietesie ettt sttt sttt n e 32
5.25.6  DIOUOS I8 ...ttt e 33
5.2.5.7  ViSUBHZAUOE LEU.....c..oiiiieiieieeiieiieteseee ettt sttt ne s 33

5.3 MARCO CONCEPRTUAL ...ttt ettt st sttt sb e sb ettt et et et eaees 34
VI HIPOTESIS oottt sttt 39
6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE ...ttt 39
6.2 VARIABLE DEPENDIENTE ....oiiiiiiee ettt sttt st e st esaree e 39
VIL. METODOLOGIA ...ttt ettt s s s e 40



T IMETODOS oottt e e et et et eee et e et eseeeeseeeeseeeeseee et eseeeseneeseneeseneeseesaseneeseaeneeeeeanas 40

7.2 TECNICAS ...ttt es st sttt sttt 41
7.3 POBLACION Y MUESTRA ..ottt 42
731 POBLACION.......oeeeeeeeeeeeeee ettt 42
732 MUESTRA ..ottt sttt s et 43

74 RECURSOS ..o e tee et es s ses s ses s sttt an s 43
741  RECURSOS MATERIALES........cosiiieieieieiete e 43
742  TALENTO HUMANO ...ttt 44
VL PRESUPUESTO. ...oouiiiiceeeetecte ettt sttt ss s 44
IX.  ANALISIS DE RESULTADOS......ooiieiieeeeeeeeeeseesessessessessesses s sessssssssssssssss s sss s ses s sessssans 45
X. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES........ocooooiuieeeeeteeeseeeeeeeriesee s esas s essess s s sessesessessssaens 56
Xl.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccosiueiereieieeeses s sessessesses s ses s s, 57
XU PROPUESTA ..ottt sttt sttt s st ssas s esas s s sesansaraes 1
ANALISIS PREVIO DE LA PROPUESTA ..ottt sae s s s s s s s s s sassans 2
DESARROLLO DE LA PROPUESTA ..ottt snae 3
XL BIBLIOGRAFTA ..ottt sttt 33
XIV.  ANEXOS ...ttt tes ettt sttt s st enses st es s s s s sesassnsanaens 37



llustracion 1:

llustracion 2:

llustracion 3:

llustracion 4:

llustracion 5:

llustracion 6:

llustracion 7:

llustracion 8:

llustracién 9:

llustracion 10

lHustracion 11:
lustracion 12:
lustracion 13:
lHustracion 14:
lustracion 15:
lustracion 16:
lustracion 17:
lustracion 18:
lHustracion 19:
lHustracion 20:
lHustracion 21:
lustracion 22:
lustracion 23:

llustracion 24:

INDICE DE ILUSTRACION

Sistema Electrnico EMDEDId0 ..........coiiiiiiiic 9
LA Lo T | USSR 12
MICTOCONIIOIAUOIES. ...ttt 14
oo (O TS T 4] o] [ ST 21
oo (ol g 1) o [V 0] 3 PP SP 22
MO0 TUHT- AUPIEX ... 22
Sistema NeXAAECIMAN ...........cooiiiiiiii e 29
SISEMA DINAIIO ..oveeece ettt e e be e nae e ae e aeeaeenes 30
(01 (010 [oTo -0 1 - W OO P P UR TR PP PR 56
> entorno de desarrollo de Microcode STUTIO ..........cocivieiiiiiiciic e 7
INEITAZ A& WINPIC ...ttt et enreenns 8
INTErTAZ & PrOTEUS ...t 10
Diagrama de circuito generador de PUISO..........cccueveiiiiiieieieseeee e 12
Diagrama de CirCUIto SErVOMOTOIES ........ccveiiieeiiesiieeitee e se e sre e stre e srre s e e srre e sree s srre e sree e e 14
Diagrama de circuito Servomotores con traSmisor Y reCEPLON.........ccververvreerreriereeeereenes 17
Diagrama de circuito Contador digital...........ccccooiveeiiiiii e 19
Diagrama de circuito Display 7 SEgMENTOS.......c.cceeiireiiei e eieeesie e see e seeenreeenree s 21
Diagrama de circuito Pantalla LCD ..........cccooiiiii it 23
Diagrama de circuitos secuencia de diodoS LED ........ccccoviviiiiiiii i 25
Diagrama de Circuitos SEMAFOIO........cciviiiiiicii e 27
Diagrama de Circuito de AlarMa.........ccooieiiiiiiiie e 29
Diagrama de Circuitdo MOtOr DC ........cccoiieiiiiice e 31
Implementacion Microcontroladores PIC ...........cccoiiviiivie i 32
ENCUESEA QIGITAL.......cvoriiiiieieec s 37

Xi


file:///C:/Users/Cerón/Desktop/Nueva%20carpeta%20(2)/TESIS%20ORIGINAL%20Karina%20Giler.docx%23_Toc80534792

Hustracion 25: ENtreVista digital...........ccveieeiiiii ittt et be e e 37

lHustracion 26: Respuesta de encuestas digitaleS..........cocvvviiiiiiiiieiiiieiee e 38
lHustracion 27: Respuesta de entrevista digitales. .........ccoovviiiiiiiiieiie e 38
lHustracion 28: Realizando el manual de PraCtiCas...........coouiiiiiiiiiiiieee s 40

xii



INDICE DE TABLAS

BT o] W A o Y0 o0 1= (o PSSR 44
Tabla 2: Implementos necesarios para realizar PrACHICAS ........c.ecvveivviiiieiie i 45
Tabla 3: Los sistemas embebidos con MicrocoNtroladores...........ccoovviiiriereniesiee e 46
Tabla 4: dispositivos electrnicos que se pueden PrOgramMar............cccvveveiveiieesieeseeseeseesee e esreeressaesnes 47
Tabla 5: Lenguaje de programacion que utilizan 1os microcontroladores...........ccovvevveveeveeieeseece e 48
Tabla 6:Practicas con MiCroCONIIOIAUOIES.........coveiieie e e e ae s 49
Tabla 7: Mejoraria la ensefianza de electrénica digital ..............cccoooeiiiiii i 50
Tabla 8: Areas técnicas donde se utilizan 10S MiCroCONIOIAtONES..............cccvveveveeeeeieeeier e 51
Tabla 9: Implementar MA&S NOIas PrACIICAS ........eveueriiiiiiiieiie e 52
Tabla 10: Implementar sistemas electronicos emMbebidOS..........ccoeiiiiiieieie e 53

xiii



Grafico 1:

Grafico 2:

Grafico 3:

Grafico 4:

Grafico 5;

Grafico 6:

Grafico 7:

Grafico 8:

Gréfico 9:

INDICE DE GRAFICOS

Implementos necesarios para realizar PracCtiCas .........cccocvvivveiieeieeieecee st 45
Los sistemas embebidos con microcoNtroladoresS...........oovvviierieieiiiieie e 46
dispositivos electrénicos que se pUEdEN ProOGraAMAr.........cccveiveieereereeieeseesteesreesreesreeeeeeessnas 47
Lenguaje de programacion que utilizan los microcontroladores............cccevvevievivecievieseesieenn, 48
Practicas con MiCroCONTIOIA0OIES . .........oiuiiiiiieieie e 49
Mejoraria la ensefianza de electronica digital ............ccoooiiiiiiiiiiii e 50
Areas técnicas donde se utilizan 10s Microcontroladores...............ccevvvevevevreeceeveeseseeeseeee s 51
Implementar MASs NOTas PrACLICAS .........ccuerveriiieieie sttt 52
Implementar sistemas electronicos emMbeEDIdOS. ..o 53

Xiv



RESUMEN

Este proyecto de titulacion tiene como proposito la implementacion de varios sistemas
electronicos embebidos con microcontroladores PIC, que permiten controlar diferentes
componentes electronicos, utilizando los distintos beneficios y ventajas que estos ofrecen, asi como
también darnos una idea de como funcionan los artefactos electronicos que utilizamos u
observamos a diario. También nos permite reforzar las practicas en el area de electronica digital y
cambiar el modelo de ensefianza — aprendizaje entre los docentes y estudiantes de la Carrera de
Tecnologia de la Informacion.

Para el correcto direccionamiento de este proyecto se utilizo distintas metodologias como son,
el inductivo, que consistio en la observacion de los casos o hechos en los que se preguntaba el
problema. Para luego buscar una causa y la solucién del problema de investigacion, la deductiva,
que logré determinar la hipétesis y las variables del presente proyecto, el bibliografico se utilizé
en la obtencion de informacion de tesis, libros y articulos cientificos acorde a la temética a
investigar, asi como también diferentes técnicas, entre ellas, las entrevista y encuestas, las cuales
fueron id6neas para permitir llegar a una conclusion del objetivo planteado: Implementar un
sistema electronico embebido con microcontroladores PIC para mejorar la ensefianza de
electronica digital en la Carrera de Tecnologias de la Informacion de la Universidad Estatal del Sur
de Manabi.

La propuesta de una implementacion de un sistema electronico embebido con
microcontroladores PIC sera una herramienta eficiente y eficaz para la educacion de los nuevos
profesionales, que le permitan desarrollar destrezas y habilidades para beneficio propio y de la

Universidad Estatal del Sur de Manabi.

Palabras claves: Aprendizaje, eficiente, eficaz, educacion, destrezas, habilidades.
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SUMMARY

The purpose of this degree project is the implementation of several embedded electronic systems
with PIC microcontrollers, which allow us to control different electronic components, using the
different benefits and advantages they offer, as well as giving us an idea of how the electronic
devices that we use or observe daily work. It also allows us to reinforce practices in the area of
digital electronics and change the teaching-learning model among teachers and students of the
Information Technology Career.

For the correct direction of this project, different methodologies were used, such as inductive,
which consisted in the observation of cases or facts in which the problem was asked. To then look
for a cause and the solution of the research problem, the deductive, which managed to determine
the hypothesis and the variables of this project, the bibliographic was used to obtain information
from theses, books and scientific articles according to the topic to be investigated. , as well as
different techniques, among them, interviews and surveys, which were suitable to reach a
conclusion of the proposed objective: To implement an electronic system embedded with PIC
microcontrollers to improve the teaching of digital electronics in the information Technologies
Career of the State University of the South of Manabi.

The proposal of an implementation of an embedded electronic system with PIC microcontrollers
will be an efficient and effective tool for the education of new professionals, allowing them to
develop skills and abilities for their own benefit and that of the State University of the South of
Manabi.

Keywords: Learning, efficient, effective, education, skills, abilities.
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INTRODUCCION

Como consecuencia de los grandes avances en la tecnologia moderna desde el siglo XXI,
podemos percibir el rol que cumplen los microcontroladores en el mundo entero, de tal manera que
los encontramos en diferentes procesos que realizamos a diario, sean estos de caracter social,
cultural, académicos o netamente profesionales, ya que gracias a su funciéon de procesar
informacion nos permiten simplificar tareas que de una u otra manera son esquivas para el ser
humano.

Para disefiar un sistema electrénico se necesita diferentes componentes, en el cual, el de mas
importancia es un circuito integrado o cominmente conocido como microcontrolador, que viene
compuesto por una unidad central de proceso, memoria RAM, ROM vy lineas de entrada y salida
para la informacion que se requiera procesar, dandonos como resultado diferentes aplicaciones
tales como: controles remotos, alarmas, control de sensores, letreros luminosos, cerraduras
electrénicas, robots, relojes, juegos, etc.

El siguiente proyecto de titulacion surge con la necesidad de desarrollar varios sistemas
electrénicos embebidos con microcontroladores PIC con componentes tecnoldgicos de la
actualidad, para que tanto estudiantes como docentes realicen practicas y adquieran nuevos
conocimientos, logrando mejorar la ensefianza de electronica digital en la Carrera de Tecnologia

de la Informacion de la Universidad Estatal del Sur de Manabi.



l. TITULO DEL PROYECTO

“SISTEMAS ELECTRONICOS EMBEBIDOS CON MICROCONTROLADORES PIC
PARA MEJORAR LA ENSENANZA DE ELECTRONICA DIGITAL EN LA CARRERA DE
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE

MANABI”.



1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Los desenfrenados avances que ocasiona la tecnologia exigen a las instituciones educativas o
empresariales buscar nuevos conocimientos, derivados a la teoria y la practica, logrando mejores
resultados en el campo que se aplique.

En la actualidad en el area de electrénica digital de la Carrera de Tecnologia de la Informacion
de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, no se logra satisfacer en lo académico al estudiantado,
ni mucho menos realizar correctamente las debidas practicas, por motivo que no se encuentra
compuesta con los suficientes materiales para realizar las practicas de laboratorio en los que
respecta a los microcontroladores o en su debido caso no brindan una rapidez y eficiencia en su
desempefio ya que se encuentran obsoletos.

Frente a esta problematica se propone la implementacion de un sistema embebido con
microcontroladores PIC logrando asi que las practicas sean agiles, sencillas y que el estudiantado

logre adquirir una buena ensefianza.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢De qué manera los sistemas electronicos embebidos con microcontroladores PIC mejorara la
ensefianza de electronica digital en la Carrera de Tecnologia de la Informacién de la Universidad

Estatal del Sur de Manabi?



I, OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema electronico embebido con microcontroladores PIC para mejorar la
ensefianza de electronica digital en la Carrera de Tecnologias de la Informacion de la Universidad

Estatal del Sur de Manabi.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar las funcionalidades y especificaciones técnicas de los equipos a utilizar para los
sistemas electronicos embebido con microcontroladores PIC.

o Realizar la programacion de los microcontroladores PIC acorde a los requerimientos técnicos
de cada préctica de los circuitos electronico.

o Desarrollar una placa entrenadora con microcontroladores para la ensefianza de la electronica

digital.



V. JUSTIFICACION

En el siglo XXI las diferentes innovaciones tecnolégicas permiten prestar mas énfasis en el
proceso de ensefianza hacia los estudiantes, para que puedan desenvolverse en cualquier campo,
sea de caracter académico o profesional.

El presente proyecto de investigacion, sistemas electrénicos embebidos con Microcontroladores
PIC para mejorar la ensefianza de electrdnica digital en la Carrera de Tecnologias de la Informacion
de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, es un instrumento en el cual los principales
beneficiarios son los estudiantes, porque llegaré a fortalecer la ensefianza, a la vez incrementando
sus capacidades intelectuales, preparandolos para que puedan desempefiarse en el futuro, asi mismo
también los docentes porque contaran con herramientas agiles y eficaces al momento de impartir
sus conocimientos.

La finalidad es brindar un aporte a la comunidad universitaria y dar fin al problema que existe
actualmente en la Carrera de la Tecnologias de la Informacion, equipando con componentes
sofisticados y actualizados para efectuar practicas de electronica digital, convirtiéndolo en un

proyecto de investigacion factible.



V. MARCO TEORICO

5.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Para realizar la presente investigacion fue necesario realizar averiguaciones preliminares
realizadas y documentadas en repositorios digitales de algunas Universidades del pais en la cual se
encontro informacion referente al tema de investigado y que a continuacidn se describen.

Segun detalla (HERNANDEZ VERGA , 2015), en el articulo de la revista Conciencia
Tecnoldgica, del Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes “El Software Embebido y los Retos que
Implica su Desarrollo”. Publicada en el afio 2015 este articulo explica lo siguiente del software
embebido:

El software embebido o empotrado reside en memoria de sélo lectura y se utiliza para controlar
productos y sistemas de los mercados industriales y de consumo.

Un sistema embebido esté integrado por circuitos integrados programables, memoria flash o
ROM, el correspondiente circuito impreso y el software embebido como parte esencial del mismo
sistema, conocido en inglés como embedded software.

El software como parte de un sistema embebido se utiliza para controlar los productos
electronicos a nivel ldgico.

En la tesis de (GARCIA, 2019), en el Repositorio Digital Universidad Nacional de la Plata se
encontrd el tema que versa “Sistemas Embebidos de Tiempo Real con aplicaciones en
Bioingenieria”. Publicada en el afio 2019 en el cual indica que después de haber elaborado este

trabajo de investigacion llegé a las siguientes conclusiones:



Esta implementacion que se ajusta al modelo de sistema embebido simple para la adquisicién
de potenciales y una computadora para el procesamiento y la interfaz de usuario; es de gran utilidad
en el ambiente académico cuando se comienza a trabajar con algun potencial desconocido.

Esto permite realizar un procesamiento offline de la sefial usando programas de calculo
matematico para extraer informacion de utilidad y comparar distintas técnicas que permitan
detectar caracteristicas en la sefial analizada.

Todo lo anterior se refuerza gracias a (LADARESCU, RODAS, & VALERA , 2014), que en el
Repositorio de la Universidad Politécnica de Valencia Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informéatica “Sistema de Control Embebido conectable a PC: Disefio y Aplicaciones Practicas”.
Publicada en el afio 2014 donde explica lo siguiente:

El trabajo presentado facilita la conectividad de periféricos de disefio con un ordenador personal
para ser controlados y monitorizados de una manera sencilla, rapida y econémica.

Mediante aplicaciones practicas de control embebido hemos conseguido, con la configuracion
correspondiente del sistema, el control en tiempo real de varios tipos de actuadores.

Segin (SANTAMARIA GALARZA , 2014), En el Repositorio de Universidad Técnica de
Ambato Facultad de Ingenieria en Sistemas Electronica e Industrial “Placa Entrenadora para la
Ensefianza Did&ctica de Microcontroladores en la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica
e Industrial.”. Publicada en el afio 2014 donde explica lo siguiente:

Un microcontrolador es un microprocesador con los componentes esenciales para su
funcionamiento, de alli que sean ampliamente utilizados.

Las clases de teoria de Microcontroladores se planifican y se basan en publicaciones oficiales
de Microchip, una marca dedicada a la fabricacidn de estos dispositivos, cubriendo en el tiempo de

clases, los aspectos basicos del microcontrolador PIC.



Los autores (ING. TADDEI, MG. ING. RISO, & DR. COLLA, 2016), en el Repositorio de la
revista Case Congreso Argentino de Sistemas Embebidos “Sistema embebido de bajo costo como
instrumento auxiliar de laboratorio para operacion remota”. Publicada en el afio 2016 donde explica
lo siguiente:

La alternativa de sistema embebido basado en un microcontrolador a usar placas de adquisicién
como “instrumentos virtuales”, resultados mas econdémica y versatil al momento de hacer un
instrumento transportable para la prueba objeto de este trabajo.

Los sistemas embebidos han ido desarrollandose a tal punto que en muchos casos la totalidad
de las funciones de un instrumento (adquisicion, control, almacenamiento, analisis y presentacion
de mediciones) pueden ser cubiertas por un sistema de estas caracteristicas.

Segun (MENDEZ LINO, 2015), en el Repositorio de la Universidad Cat6lica de Santiago de
Guayaquil “Disefio e Implementacién de Plataforma Basada en Microcontroladores Pic para
Facilitar el Estudio Practico y la Elaboracion de Proyectos en la Carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones”. Publicada en el afio 2015 donde explica lo siguiente:

El presente proyecto de tesis mostré el disefio y la realizacion practica de una plataforma docente
para el aprendizaje de uC PIC de la firma Microchip.

El microcontrolador es el dispositivo que mas utilizamos en la actualidad, ademas del uso diario
ellos reducen el costo de funcionalidad de muchos dispositivos electrénicos.

El microcontrolador PIC18F4520 tiene una infraestructura muy facil de entender para el
aprendizaje.

Esta plataforma permite desarrollar aplicaciones y controlar su funcionamiento; es muy ideal

para el aprendizaje de los estudiantes.



5.2 BASES TEORICAS

5.2.1 SISTEMAS ELECTRONICOS EMBEBIDOS

Sistema embebido es el nombre genérico que reciben los equipos electronicos que incluyen un
procesamiento de datos, es un sistema electronico disefiado para realizar pocas funciones en tiempo
real, a lo contrario de las computadoras, las cuales tienen propdsito general ya que estan
programadas para cumplir un amplio rango de necesidades, mientras el sistema embebido solo un

especifico. (TESOLIN, 2013)

Heat (2003, pag 2), en su libro “Embedded Systems Desing”, explica: “un sistema embebido,
es un sistema basado en microprocesadores, que esta construido para controlar una funcion o un
rango de funciones, pero no esta disefiado para ser programado por el usuario final, de la misma
manera que una computadora personal”. Un sistema embebido también estd “inmerso” en el
dispositivo 0 proceso a controlar, es una parte integral de todo el conjunto que lleva a cabo un

trabajo programado. (Galarza, 2014)

llustracién 1: Sistema Electronico Embebido

Fuente: https://siaguanta.com/wp-content/uploads/2020/01/Sistemas-embebidos-1.jpg



A los sistemas embebidos también se los conoce como sistemas empoderados, estos sistemas
son desarrollados con el fin de ser controlados por 12microprocesadores o microcontroladores, un
sistema embebido también se localiza sumergido en el dispositivo o el procesador que se quiera
controlar. Generalmente los sistemas embebidos se consiguen programar concisamente utilizando
el lenguaje ensamblador del microcontrolador el cual se encuentra incorporado sobre si mismo,

también se los puede programar utilizando los compiladores especificos. (ROSS, 2020)

5.21.1 Caracteristicas de los sistemas embebidos

e Reemplazan a los circuitos de légica discreta. EI microprocesador de un sistema embebido se
puede programar para que haga las veces de un determinado circuito u otro, sin cambiar de forma

radical el disefio electronico. (Galarza, 2014)

e Pueden ser actualizados; al mismo sistema embebido, se le puede programar para que haga

tareas méas avanzadas, con mas eficiencia o corrigiendo posibles fallos.

e Mejora el rendimiento mecanico de otros dispositivos. Al reducir o controlar el nimero de

tareas que realiza un determinado sistema.

e Son confiables, eficientes y abaratan costos. Ventajas de los sistemas embebidos Entre las

ventajas de los sistemas embebidos se puede mencionar:

e Son flexibles y su actualizacién puede hacerse en poco tiempo.

e Una solucion a medida muchas veces resulta mas econémica que un sistema comercial

completo.

e Tienen un gran poder de procesamiento.
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e Son escalables y configurables. Desventajas de los sistemas embebidos Los sistemas

embebidos, para algunas de sus aplicaciones pueden tener ciertas desventajas:

¢ Requiere la intervencion de un equipo especializado para ponerlo en marcha.

e El usuario final siempre dependera del equipo de desarrollo para afiadir funcionalidades o

corregir mal funcionamiento. (Galarza, 2014)

5.2.1.2  Ventajas de los sistemas embebidos

Posibilidad de utilizar sistemas operativos potentes que ya realizan numerosas tareas,

comunicacion por redes de datos, soporte gréafico.

e Son compatibles con Linux, Windows, MS-DOS dirigidas a pc embebidas.

e Al utilizar sistema embebidos se pueden encontrar sistemas, asi COmo numMerosos

programas dada la extension mundial de la aplicacion.

e Reduccion en el precio de los componentes de hardware y software debido a la gran

cantidad de computadores en el mundo.

Sefiales digitales

Una sefal digital es aquella que presenta una variacion discontinua con el tiempo y que solo
puede tomar ciertos valores discretos, su caracteristica es ampliamente conocida, es decir la sefial
basica es un tipo de onda cuadrada “pulsos” y las representaciones de este tipo de onda se las

efecttian en el dominio del tiempo. (ROSS, 2020)
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llustracién 2: Sefal digital
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Fuente: https://definicion.de/wp-content/uploads/2014/08/senaldigital.jpg

Elementos basicos del procesado digital

Un sistema de procesada digital generalmente tiene la necesidad de interactuar con el exterior
para poder recoger las sefiales analdgicas que pretendamos procesar y por lo general devolver estas
sefiales al dominio analdgico, a continuacion, se describen 3 etapas importantes en el procesado

digital de sefiales continuas: (ROSS, 2020)

La conversion de la sefial continGa en tiempo y amplitud en una sefial

digital.

Procesado de la sefial.

Conversion de la sefial digital procesada en una sefial continda.

Como se genera la sefial digital

La sefial digital genera signos que pueden ser analizados en términos de algunas magnitudes
que representan valores discretos “forma particular de codificacion que toma un simbolo o paquete

de informacion” un claro ejemplo es el interruptor de la luz este Herramientas basicas del procesado
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digital Dentro del procesado digital podemos encontrar varias herramientas las cuales se citan a

continuacion: (ROSS, 2020)

El filtrado: Este es utilizado para modificar el contenido de la frecuencia de una sefial esto
pueden ser “el bass y el trebble” de un amplificador de audio, los filtros digitales pueden reproducir

el comportamiento de los filtros anal6gicos. (ROSS, 2020)

El analisis espectral: En varias ocasiones se quiere saber qué tipo de frecuencia esta presente
en una sefial, un claro ejemplo puede ser un ecualizador grafico el cual muestra las frecuencias
presentes en una sefial de audio en diferentes bandas, esta idea esta estrictamente ligada con la
15idea de transformaciones, esta no son mas que herramientas matematicas que nos permite

describir las sefiales en términos de sus valores a lo largo de tiempo. (ROSS, 2020)

Sintesis: Los sistemas PDS pueden generar desde tonos sencillos hasta poder simular la voz
humana, esto incluye la generacion de funciones trigonométricas, nimeros contingentes,

osciladores digitales entre otros elementos. (ROSS, 2020)

Correlacion: Esta se puede entender como un tipo de particularidad de filtrado, en el cual el
filtrado deja pasar un tipo particular de sefial, pero siempre comparando tramos preliminares de la

misma con otros actuales. solo puede tener dos valores “abierto o cerrado” (ROSS, 2020)

5.2.2 MICROCOTROLADORES

Un microcontrolador es una computadora en un chip, o usted prefiere, una simple computadora
de chip. Micro sugiere que el dispositivo sea pequefio, y controlador dice que el dispositivo podria

usarse para controlar objetos, procesos, 0 eventos. Otro termino para describir un microcontrolador
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es controlador incluido, porque el microcontrolador y sus circuitos de apoyo a menudo se

construyen dentro, o incluidos en los dispositivos que ellos controlan.

Cuando se trata de automatizar una vivienda, ya sea por luminarias o alguna otra forma de
control, es necesario usar un microcontrolador el mismo que es un circuito integrado, es el
componente principal de una aplicacion embebida. Se lo considera como una pequefia computadora
que incluye sistemas para controlar elementos de entrada/salida. También incluye a un procesador
y por supuesto memoria que puede guardar el programa y sus variables (flash y RAM). Funciona
como una mini PC. Su funcidn es la de automatizar procesos y procesar informacion. (Davila

Chevalier, 2019)

llustracién 3: Microcontroladores

Convertidor RAM

AID :
& Microprqcesador > e
S e

de programa -
Oscilador % /
0 - 40MHz

< Microcontrolador

Fuente: https://aprendiendoarduino.files.wordpress.com/2014/11/microcontrolador.jpg

5.2.21 Generalidades de los microcontroladores

Es un circuito integrado programable que contiene todos los componentes de un computador.

Se emplea para controlar el funcionamiento de una tarea determinada y debido a su reducido
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tamafio, suele ir incorporado en el propio dispositivo al que gobierna. Esta Gltima caracteristica es
la que le confiere la denominacién de «controlador incrustado» (embedded controller). El
microcontrolador es un computador dedicado. En su memoria sélo reside un programa destinado a
gobernar una aplicacién determinada; sus lineas de entrada/salida soportan el conexionado de los
sensores y actuadores del dispositivo a controlar, y todos los recursos complementarios disponibles
tienen como Unica finalidad atender sus requerimientos. Una vez programado y configurado el
microcontrolador solamente sirve para gobernar la tarea asignada. Un microcontrolador es un
computador completo, aunque de limitadas prestaciones, que esta contenido en el chip de un
circuito integrado y se destina a gobernar una sola tarea. EI nimero de productos que funcionan en
base a uno o varios microcontroladores aumenta de forma exponencial. No es aventurado
pronosticar que en el siglo XXI habra pocos elementos que carezcan de microcontrolador. En esta
linea de prospeccion del futuro, la empresa Dataquest calcula que en cada hogar americano
existiran varios centenares de microcontroladores en los comienzos del tercer milenio. (PLAZA,

2007)

5.2.2.2 Definicion de microcontroladores

El término microcontrolador se origina en dos palabras que corresponden a “micro” y
“controlador” que significan “pequefio” y “maniobrar” ambos procesos que son definidos a través
de la programacion. ElI microcontrolador se constituye en su interior por las tres unidades
funcionales de la computadora las cuales son: unidad central de procesamiento, memoria, y
periféricos de entrada y salida. EI microcontrolador es un sistema completo con prestaciones
limitadas que no pueden modificarse y que permite ejecutar tareas para las que se lo ha programado

de manera autonoma. (Villacreses, 2017)
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Los microcontroladores PIC, son una opcion importante dentro del amplio mercado, su
popularidad radica tanto en su alta disponibilidad como su bajo costo. Los fabricantes de estos
microcontroladores han difundido ampliamente la informacion sobre sus productos razon por la
que se ha hecho muy comdn su uso, se considera a los PIC como los de mayor facilidad para ser

programados. (Villacreses, 2017)

El microcontrolador tiene como propdsito leer y ejecutar los programas escritos por el usuario,
razon por la que la programacion se convierte en una actividad basica e indispensable para el disefio
de circuitos y sistemas que los incluyan, la caracteristica programable del microcontrolador
simplifica el disefio de los circuitos electronicos, permitiendo modularidad y flexibilidad, dado que
el mismo circuito puede ser usado para realizar las diferentes funciones solo cambiando el
programa del microcontrolador, su uso es muy amplio abarcan campos como: robotica,
automatismo, industria del entretenimiento y automotriz, telecomunicaciones, instrumentacion,

hogar, entre otras.

5.2.2.3 Caracteristicas del microcontrolador

e Aumento en las prestaciones, lo que implica un mayor control sobre un determinado

elemento lo que implica una mejora considerable en el mismo.

e Precio.

e Velocidad de ejecucion de codigo.

e Eficiencia en la compactacion de cédigo.

e Inmunidad al ruido.
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5224 Diferencia entre microcontrolador y microprocesador

El microprocesador es un chip de silicio multipropdsito programable, que es el componente mas
critico dentro de un sistema informatico. Se lo podria comparar como si fuese un corazén del
sistema informéatico que consta de ALU (Unidad Lodgica Aritmética), unidad de control,
decodificadores de instrucciones y matriz de registro. EI microcontrolador, ademas es el corazon

del sistema integrado. (Davila Chevalier, 2019)

El microprocesador es un circuito integrado que contiene la Unidad Central de Proceso (UCP),
también llamada procesador, de un computador. La UCP esta formada por la Unidad de Control,
que interpreta las instrucciones, y el Camino de Datos, que las ejecuta. Las patitas de un
microprocesador sacan al exterior las lineas de sus buses de direcciones, datos y control, para
permitir conectarle con la Memoria y los Mddulos de E/S y configurar un computador
implementado por varios circuitos integrados. Se dice que un microprocesador es un sistema
abierto porque su configuracion es variable de acuerdo con la aplicacién a la que se destine. Un
microprocesador es un sistema abierto con el que puede construirse un computador con las

caracteristicas que se desee, acoplandole los médulos necesarios. (PLAZA, 2007)

5.2.25 Seleccion del microcontrolador

Arquitectura de microprocesador y microcontrolador

El microprocesador es solo un circuito integrado sin RAM, ROM o pines de entrada / salida.
Basicamente se refiere a la unidad de procesamiento central del sistema informatico que capta,
interpreta y ejecuta los comandos que se le pasan. Incorpora las funciones de una CPU en un solo

circuito integrado. Los microcontroladores, por otro lado, son dispositivos mas potentes que
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contienen los circuitos del microprocesador y tienen RAM, 10 y procesador, todo en un solo chip.

(Davila Chevalier, 2019)

Memoria de datos en microprocesador y microcontrolador

La memoria de datos es una parte del PIC que contiene Registros de funciones especiales y
Registros de fines generales. Almacena datos temporalmente y mantiene resultados intermedios.
Los microprocesadores ejecutan varias instrucciones gque se almacenan en la memoria y envian los
resultados a la salida. Los microcontroladores contienen una o mas CPU junto con la RAM y otros
periféricos. La CPU obtiene las instrucciones de la memoria y ejecuta los resultados. (Davila

Chevalier, 2019)

Aplicaciones de microprocesador y microcontrolador

Los microprocesadores son un dispositivo de almacenamiento masivo con un solo chip y estan
integrados en varias aplicaciones, como: control de especificacion, control del seméforo, control
de temperatura, instrumentos de prueba, sistema de monitoreo en tiempo real y mucho més. Los
microcontroladores se utilizan principalmente en circuitos eléctricos y electrénicos y en
dispositivos controlados automaticamente, como instrumentos médicos de alta gama, sistemas de
control de motores de automaoviles, cargadores solares, maquinas de juegos, control de seméforos,

dispositivos de control industrial, etc. (Davila Chevalier, 2019)

Almacenamiento en microprocesador y microcontrolador Los microprocesadores se basan en la
arquitectura de Von Neumann (también conocida como modelo de Von Neumann y arquitectura
de Princeton), en la que la unidad de control obtiene las instrucciones asignando sefiales de control

al hardware y decodificando. El objetivo es almacenar las instrucciones en la memoria junto con
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los datos sobre los cuales operan las instrucciones. Los microcontroladores, por otro lado, se basan
en la arquitectura de Harvard donde las instrucciones y los datos del programa se almacenan por

separado. (Davila Chevalier, 2019)

Seleccidn de la arquitectura.

Aqui comienza una de las etapas con mayor carga de interrogantes ¢ Puede este proyecto llegar
a funcionar con arquitectura de 8 bits? ;De 16 bits? ;O necesitaré de un nacleo ARM de 32 bits?
Entre la comprensidn de la aplicacion y el hardware a utilizar (saber que tareas hara el micro, en
qué orden y con qué periféricos), sumado a las exigencias de los algoritmos de software requeridos,

ya podremos comenzar a delinear una orientacion hacia la arquitectura definitiva. (Sacco, 2013)

5.2.3 COMUNICACIONES

La comunicacion es el proceso mediante el cual se puede transmitir informacion de una entidad
otra. Los procesos de comunicacion son interacciones mediadas por signos entre al menos dos
agentes que comparten un mismo repertorio de signos y tienen unas reglas semioticas comunes.
Tradicionalmente, la comunicacién se ha definido como "el intercambio de sentimientos,
opiniones, o cualquier otro tipo de informacion mediante habla, escritura u otro tipo desefales.

(Cordova, 2012)

La comunicacion es un proceso que (en términos generales) incluye los siguientes pasos:
Primero, un emisor desea transmitir, intercambiar o compartir un mensaje con un receptor.
Segundo, el emisor codifica ese mensaje para que sea comprensible para el receptor. Tercero, envia
ese mensaje codificado mediante un canal (é1 mismo, un correo electronico, un aviso en prensa

escrita, un programa de television, etc....). Cuarto, el receptor recibe y decodifica ese mensaje.
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Quinto, el receptor responde a ese mensaje en funcion a su comprensiéon del mismo y da lugar a
una retroalimentacién. En este punto, cabe sefialar que durante este proceso se producen ruidos o
interferencias que afectan la comunicacion, y que tanto el emisor como el receptor deben tratar de

superar para entablar una buena comunicacion. (Socorro, 2000)

5231 Comunicacién y su proceso de transmision

La tecnologia ha introducido nuevas formas de transmision de la informacién, que agilizan y
facilitan el intercambio de informacion, lo que permite a las empresas mejorar su comunicacion

interna y externa, ganando en competitividad.

El intercambio de informacién entre dispositivos electronicos es un aspecto que dia a dia toma
mayor trascendencia, ya que, entre otras cosas, permite crear aplicaciones muy robustas con
grandes prestaciones, basadas en moddulos independientes con funciones propias muy
especializadas, trabajando en conjunto. En los sistemas embebidos actuales se tienen dispositivos
con grandes prestaciones que pueden llegar, inclusive a permitir supervision y monitoreo de
cualquier tipo de sefial desde cualquier lugar del mundo utilizando la red TCP/IP. (DELGADO,

2004)

5.2.3.2 Modos de transmision de datos

Una transmision dada en un canal de comunicaciones entre dos equipos puede ocurrir de
diferentes maneras. La transmision esta caracterizada por la direccion de los intercambios, el modo
de transmision (el ndmero de bits enviados simultaneamente) y la sincronizacion entre el

transmisor y el receptor. (Jurado., 2021)
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Existen 4 modos de transmision diferentes caracterizados de acuerdo a la direccién de los

intercambios:

e Modo simplex

e Modo half- duplex

e Modo full- duplex

e Modo full/full- duplex

Modo simplex

Significa que las sefiales solo pueden transmitirse en una direccion solamente remoto empleado

en un sistema de telemetria puede funcionar en modo simplex. (Velazquez Velazquez, 2008)

llustracion 4: Modo simplex

Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/Simplex.jpg

Modo half- duplex

Estos pueden transmitir sefiales en ambos sentidos, pero no en ambos simultaneamente. Un,
incluye a veces dispositivos que permiten transmitir en una sola direccion por vez, esto convierte

al canal en half-duplex. Los supresores de eco estan lentamente siendo reemplazados por circuitos
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canceladores de eco que son tedricamente dispositivos full-ddplex. Cuando uno no comparte
circuiteria entre transmisor y receptor puede transmitir y recibir simultdneamente si se usa una linea

a 4 hilos. (Velazquez Velazquez, 2008)

llustracion 5: Modo half- daplex

< Half.Duplex
Communicotions

Fuente: http://imagenes.mailxmail.com/cursos/imagenes/8/9/comunicaciones-half-duplex-y-full-
duplex_7898 6 1.jpg

Modo full- daplex

cuando estos operan en una linea de 2 hilos deben ser capaces de separar la sefial recibida de la
sefial transmitida reflejada, en la cual cada sefial en una diferente direccion ocupa una banda de
frecuencia diferente y es separada por filtrado la cual una réplica de la sefial transmitida reflejada
sintetizada localmente es substraida de la sefial recibida. Un modem 4800/4800 bps es full-duplex
ya que puede transmitir y recibir simultdneamente a la maxima velocidad. Uno de 4800/0 es half-
duplex y uno 4800/300 de 4800 bit/s con un canal de retorno de 300 bit/s se suele llamar full-

duplex asimétrico. (Velazquez Velazquez, 2008)

llustracion 6: Modo full- daplex

Fuente: http://imagenes.mailxmail.com/cursos/imagenes/8/9/comunicaciones-half-duplex-y-full-
duplex_7898 6_1.jpg
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5.2.3.3  Comunicacion paralela

La comunicacion paralela transmite todos los bits de un dato de manera simultanea, lo que
implica tantos canales de comunicacion como bits contenga el elemento base, por lo tanto, la
velocidad de transferencia es rapida, sin embargo, tiene la desventaja de utilizar una gran cantidad
de lineas, debido a esto, se vuelve méas costoso y ademas se atentia a grandes distancias por la
capacitancia entre conductores, asi como sus parametros distribuidos. Se usa basicamente para

transmisiones en distancias muy cortas. (Berterreix, 2006)

5.2.3.4 Comunicacion serial

Los datos son transferidos bit a bit utilizando un “Gnico canal. Es la forma normal de transmitir
datos a larga distancia, ya que la instalacién de tantas lineas de comunicacion (datos en paralelo),
como bits tiene una palabra a lo largo de un pais, seria un coste inabordable. Las computadoras
internamente manejan la informacion agrupada en palabras, conjuntos de bits, y deben realizar una
conversion para realizar la informacion. Esto es realizado por circuitos integrados de uso especifico
y doble, ya que son capaces de convertir en una secuencia lineal una palabra, y a la vez convertir
en palabra, los bits que van obteniendo uno a uno de una linea de comunicacion serie. (Berterreix,

2006)

5.2.35 Transmision sincrénica y asincronica

Existen dos tipos de comunicaciones seriales: la sincrona y la asincrona. En la comunicacion
serial sincrona, ademas de una linea sobre la cual se trasmitirdn los datos se necesita de una linea
la cual contendra los pulsos de reloj que indicaran cuando un dato es valido. En el modo de

operacion asincronica, se transmite un carécter de codigo a la vez. Cada caracter de codigo incluye
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digitos de arranque, paridad y parada, denominados “digitos redundantes”. Estos digitos
redundantes indican al receptor el comienzo de un caracter, donde termina y un dato adicional (la
paridad), para efectos de deteccion de error; todos los digitos tienen la misma duracion, excepto el
de parada, cuya duracion es variable (una, una 'y media o dos veces la duracion de los otros) segun
la aplicacion. El caracter de codigo contiene también de 5 a 8 digitos de informacién; este campo
de informacién permite entonces codificar la informacién en Baudot, ASCII o en EBCDIC. La

longitud maxima del caracter de cddigo es de 11 digitos binarios. (Berterreix, 2006)

524 LENGUAJES DE PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR

En informatica, se conoce como lenguaje de programacién a un programa destinado a la
construccion de otros programas informaticos. Su nombre se debe a que comprende un lenguaje
formal que esta disefiado para organizar algoritmos y procesos l6gicos que seran luego llevados a
cabo por un ordenador o sistema informatico, permitiendo controlar asi su comportamiento fisico,

I6gico y su comunicacién con el usuario humano. (Raffino, 2021)

5.24.1 Introduccion

Existen diferentes tipos de lenguaje de programacién, orientadas a diferentes tipos de
aplicaciones, pero para la programacion de los microcontroladores los mas utilizados son los
lenguajes de bajo, medio y alto nivel. Entre los lenguajes de bajo nivel se encuentra el Lenguaje
maquina y el lenguaje ensamblador, y el lenguaje Basic que también forman parte de los lenguajes
de nivel medio. Y entre los lenguajes de Alto Nivel se encuentra el lenguaje C que aparte de tener
la propiedad de funcionar como un intérprete entre el ordenador y el hombre también puede actuar

a nivel binario es decir como un lenguaje de bajo nivel. (GONZALEZ, 2005)
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5.24.2 Lenguajes de programacion imperativos y funcionales

Los lenguajes de programacién generalmente se dividen en dos grupos principalmente en base

al procesamiento de sus comandos.

e Lenguajes Imperativos

e Lenguajes funcionales

Lenguaje de programacion imperativos

Describe la programacion como una secuencia instrucciones o comandos que cambian el estado

de un programa.

* El c6digo maquina en general estd basado en el paradigma imperativo.

* Su contrario es el paradigma declarativo.

* En este paradigma se incluye el paradigma procedimental (procedural) entre otros.

Lenguaje de programacion funcional

Usan funciones libres de efectos secundarios como blogques primitivos de construccion de
programas. Estas funciones pueden aplicarse, construirse y pasarse como argumento a otras

funciones. (Sierra, 2009)

 Concibe a la computacion como la evaluacion de funciones matematicas y evita declarar y

cambiar datos.
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* En otras palabras, hace hincapi¢ en la aplicacion de las funciones y composicion entre ellas, mas
que en los cambios de estados y la ejecucidn secuencial de comandos (como lo hace el paradigma

procedimental). (Sierra, 2009)

* Permite resolver ciertos problemas de forma elegante y los lenguajes puramente funcionales

evitan los efectos secundarios comunes en otro tipo de programaciones

Leguaje interpretado

Algunos lenguajes de programacion usan un intérprete para traducir el codigo fuente fuente en
el programa objeto. La interpretacion se refiere al proceso de traducir cada linea del codigo fuente
en la linea correspondiente del programa objeto y la ejecucién de la linea. Sin embargo, tenemos
que ser conscientes de dos tendencias en la interpretacion: el que utilizan algunos lenguajes antes

de Javay la interpretacion utilizada por Java. (Solano, 2011)

Lenguaje compilado

Compilacién Un compilador traduce normalmente el codigo fuente completo en el programa

objeto. (Solano, 2011)

5243 Tipos de lenguajes ampliamente usados

Los lenguajes de programacion generalmente se dividen en dos grupos principalmente,

lenguajes de alto nivel y leguajes de bajo nivel.

Lenguajes de alto nivel

Aunque los lenguajes ensambladores mejorado mucho la eficiencia de programacion, todavia

requeria que los programadores se concentrasen en el hardware que utilizaban. Trabajar con
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lenguajes simbolicos también era muy tedioso, ya que cada instruccion de maquina tenia que ser
codificada individualmente. El deseo de mejorar la eficiencia del programador y cambiar el
enfoque desde el ordenador al problema a resolver dio lugar al desarrollo de lenguajes de alto nivel.
Con los afios, varios lenguajes, sobre todo BASIC, COBOL, Pascal, Ada, C, C++ y Java, fueron
desarrollados. El siguiente programa muestra el codigo para sumar dos numeros enteros tal y como

apareceria en el lenguaje C++. (Solano, 2011)

Lenguaje Basic

Es el lenguaje de macros de Microsoft Visual Basic que se utiliza para programar aplicaciones
Windows y que se incluye en varias aplicaciones Microsoft. VBA permite a usuarios y
programadores ampliar la funcionalidad de programas de Microsoft Office. Visual Basic para

Aplicaciones es un subconjunto casi completo. (HERNANDEZ, 2016)

Lenguaje C

El lenguaje de alto nivel no usa cadenas de nimeros 0 mnemonicos como instrucciones sino
palabras ordinarias. El programador tampoco tiene conocimiento sobre la arquitectura interna del
computador que se quiere programar ni conoce su juego de instrucciones. Es por eso los lenguajes
de alto nivel necesitan un compilador que entienda el cddigo escrito en alto nivel y lo traslade a

bajo nivel para que pueda ser comprendido por el ordenador a programar. (GONZALEZ, 2005)

Estructura bésica de un programaen C

Uno de los lenguajes de alto nivel mas utilizados es el Lenguaje C, en el que destaca una de sus
principales ventajas en contra de los ensambladores que consiste en que a diferencia del lenguaje

ensamblador el lenguaje C mantiene un estandar, es decir, el programador puede programar
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aplicaciones para diferentes tipos de ordenadores con el mismo codigo. También existen diferentes
compiladores con caracteristicas propias de tal forma que el programador pueda utilizar el de mayor

conveniencia. Ejemplo de Cadigo C (GONZALEZ, 2005)

#include <stdio.h>

main()

printf("jHola, Mundo!\n");

Lenguajes de bajo nivel

Un lenguaje de programacion se puede usar para crear programas que controlen el
comportamiento fisico o l6gico de la mé&quina, para ejecutar algoritmos con 44 precision. Un
lenguaje de programacion contiene reglas sintacticas y semanticas con el cual se escribe, se prueba,

se depura 'y se compila. (ROBALINO, 2013)

5.24.4 Ensamblador

Es un lenguaje més especializado, es una lista con un numero limitado instrucciones a las que
puede responder un microcontrolador, dichas instrucciones comprenden un conjunto de palabras o
abreviaciones que corresponden a las instrucciones en lenguaje maquina del microcontrolador.

(Villacreses, 2017)
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Las instrucciones en lenguaje ensamblador se las conoce como nemotécnicos, se caracterizan
por ser faciles de entender, gracias a ellas se opera en forma directa con los registros de memoria
del microcontrolador y sus instrucciones intrinsecas. El lenguaje ensamblador comprende el
lenguaje que se utiliza en la programacion de microcontroladores, permite utilizar de manera
eficiente la memoria y minimizar el tiempo en el que se ejecuta un programa. Cualquiera sea el
lenguaje utilizado en la programacion de los microcontroladores, se recomienda se profundice en
Su arquitectura interna, con este conocimiento es posible aprovechar las capacidades de un

microcontrolador. (Villacreses, 2017)

5.2.45 Sistema Hexadecimal

Este sistema usa 16 digitos para su representacion, por lo que se menciona que este sistema
trabaja en base 16. Los 10 primeros digitos coinciden con los sistemas decimales, es decir del 0 al
9y para los siguientes digitos se utilizan las letras del abecedario de la A a la F. los nimeros en

hexadecimal se forman de la siguiente manera. (Bayas, 2018)

llustracién 7: Sistema hexadecimal

&)

0 1 2.3 4
3 4

C 1 2

6 7 8 9

) B f 2] J

ABCDEF10 11 12 13 14

1 12 13 14 15 16

Fuente: https://4.bp.blogspot.com/-yR_mpIT_8Q4/VpaGMUtnzul/AAAAAAAADNW/EF-
WI161d50/s1600/hexadecimal.jpg

Caracteristicas del sistema hexadecimal

e La caracteristica principal de un sistema de numeracion hexadecimal es que hay 16 digitos

de conteo distintos que van de O a F.
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e Cada digito del nimero tiene un peso o valor de 16 a partir del bit menos significativo.

e Como la base de un sistema hexadecimal es 16, que también representa el nimero de
simbolos individuales utilizados en el sistema, el subindice 16 se usa para identificar un

namero expresado en hexadecimal.

e Los numeros hexadecimales son digitos que van del 0 al 9 y luego se usan las letras que

vandelaAalaF.

5.24.6 Sistema Binario

Considerado como el cerebro del microcontrolador, se encarga de las funciones de
procesamiento y ejecucion de las ordenes o instrucciones del programa almacenado en la memoria.
Contiene también las Unidad Aritmética Logica cuya funcion es la de permitir la realizacién de las
operaciones aritméticas basadas en la combinacién de datos binarios (1 y 0). Este componente
trabaja con la arquitectura RICS que es necesaria para el entendimiento de instrucciones complejas

y simples. (PINCAY, 2020)

llustracion 8: Sistema binario

<01001UY 101
11001
101010 100101014

1010134V
. momlonoom 10101

010111 1101010101010110101¢
.01011001111010 11110

Fuente: https://www.ecured.cu/images/7/75/Sistema_Binario.jpg
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5.24.7 Compilacién de lenguaje

Los programas escritos en un lenguaje de alto nivel deben transformarse en codigo maquina, los
programas escritos los entienden las personas no el microcontrolador. El software de la
computadora denominado compilador se encarga de traducir y transformar el programa en codigo

maquina que es lo que lee e interpreta el microcontrolador. (Villacreses, 2017)

Realizada la compilacion del programa se transfiere el cdigo maquina hacia la memoria interna
del microcontrolador, generalmente a la ROM. Tarea para la que se utiliza un 16 programador
fisico, que corresponde a una pieza de hardware que cumple la funcién de escribir el programa en

la memoria interna del micro. (Villacreses, 2017)

5.25 COMPONENTES DEL MICROCONTROLADOR

5.25.1 Microcontroladores

Los microcontroladores son dispositivos programables que cuentan con las partes minimas
requeridas que necesita un computador tradicional para su funcionamiento, estas son una ALU
(Arithmetic Logic Unit, Unidad l6gico-aritmética), una memoria y unidades de entradas y salidas

(periféricos) y son ampliamente empleados en Control Embebido. (NACIMBA, 2019)

5.25.2 Memorias VVolatiles

Son dispositivos que requieren estar constantemente energizados para mantener la informacion
almacenada. Generalmente son utilizadas como memorias de acceso aleatorio (RAM),
principalmente por el bajo tiempo de acceso de lectura/escritura. Algunos ejemplos de este tipo de

memorias son: SRAM o RAM estaticas, DRAM o RAM dinamica y SDRAM (Synchronous
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Dynamic Random Access Memory), la cual es una memoria DRAM con interfaz sincrénica y es

la que m’as se utiliza en los sistemas embebidos. (NACIMBA, 2019)
5.25.3 Multiplexor o selector de datos

Un multiplexor (MUX) es un dispositivo que permite dirigir la informacién digital procedente
de diversas fuentes a una Unica linea para ser transmitida a través de dicha linea a un destino comdn.
El multiplexor basico posee varias lineas de entrada de datos y una uUnica linea de salida.

(NACIMBA, 2019)
5.25.4 Memorias caches

Fabricadas generalmente con tecnologia SRAM, cuentan con una latencia de acceso de entre
0.1y 10ns. Es decir, mas de cien veces inferior a la de la memoria principal y su capacidad varia
desde varios kilobytes para el nivel 1, actualmente integrado dentro del propio nucleo del
procesador, hasta decenas de megabytes para las memorias cache de nivel 3. En contrapartida, los
modulos de memoria principal actualmente existentes en el mercado proporcionan gigabytes de

capacidad, lo cual es inviable cuando se trata de memorias cache SRAM. (NACIMBA, 2019)
5.255 Visualizador LCD

Este componente esté especificamente fabricado para ser utilizado con los microcontroladores,
lo que significa que no se puede activar por los circuitos integrados estandar. Se utiliza para
visualizar los diferentes mensajes en un visualizador de cristal liquido miniatura. Esta basado en el
microcontrolador HD44780 (Hitachi) integrado y puede visualizar mensajes en dos lineas con 16
caracteres cada una. Puede visualizar todas las letras de alfabeto, letras de alfabeto griego, signos

de puntuacién, simbolos matematicos entre otros. También es posible visualizar simbolos creados
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por el usuario. Entre otras caracteristicas Utiles es el desplazamiento automatico de mensajes (a la

izquierda y a la derecha), aparicion del cursor, retroiluminacion LED. (NACIMBA, 2019)

5.25.6 Diodos led

El led es un tipo especial de diodo, que trabaja como un diodo comun, pero que, al ser atravesado
por la corriente eléctrica, emite luz. Existen diodos led de varios colores que dependen del material
con el cual fueron construidos. Hay de color rojo, verde, amarillo, ambar, infrarrojo, entre otros.

(NACIMBA, 2019)

5.25.7 Visualizador Led

Basicamente, un visualizador led no es nada mas que varios diodos led moldeados en la misma
caja plastica. Hay varios tipos de los visualizadores y algunos de ellos estan compuestos por varias
docenas de diodos incorporados que pueden visualizar diferentes simbolos. No obstante, el
visualizador utilizado con més frecuencia es el visualizador de 7 segmentos. Esta compuesto por 8
leds. Los siete segmentos de un digito estan organizados en forma de un rectdngulo para visualizar
los simbolos, mientras que el segmento adicional se utiliza para el propoésito de visualizar los puntos
decimales. Para simplificar la conexion, los anodos y los catodos de todos los diodos se conectan
al pin comdn asi que tenemos visualizadores de anodo comun y visualizadores de catodo comdn,
respectivamente. Los segmentos estan etiquetados con letras a, b, ¢, d, e, f, y dp, al conectarlos,
cada diodo led se trata por separado, lo que significa que cada uno dispone de su propia resistencia

para limitar la corriente. (NACIMBA, 2019)
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5.3 MARCO CONCEPTUAL
Microcontroladores

El término microcontrolador se origina en dos palabras que corresponden a “micro” vy
“controlador” que significan “pequefio” y “maniobrar” ambos procesos que son definidos a través
de la programacién, EI microcontrolador es un sistema completo con prestaciones limitadas que no
pueden modificarse y que permite ejecutar tareas para las que se lo ha programado de manera

autonoma. (Villacreses, 2017)
Compiladores

Un compilador es un programa que traduce un programa hecho en un lenguaje de alto nivel en
un programa funcionalmente equivalente con un lenguaje de bajo nivel. Por lo tanto, un compilador
es basicamente un traductor cuyo idioma de origen (es decir, el idioma a traducir) es el lenguaje de
alto nivel, y la lengua es un lenguaje de bajo nivel, es decir, un compilador se utiliza para aplicar
un lenguaje de alto nivel en un equipo. Un traductor es cualquier programa que toma como entrada
un texto escrito en un lenguaje, llamado fuente y da como salida otro texto en un lenguaje,

denominado objeto. (Chavez, 1996)
Lenguajes C

El lenguaje C no es un lenguaje estrictamente orientado hacia la POO, se pueden seguir ciertas
reglas, para usarlo rigurosamente bajo esta metodologia. C ofrece alternativas para realizar dichas
implementaciones: comprobacion debil de tipos, punteros a funciones, utilizacion de macros,
asignacion y liberacion de memoria e implementacion de estructuras de datos. (RIOS PATINO,

2005)
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Lenguaje C++

Lenguaje C++ con vistas a su utilizacion como lenguaje en una primera asignatura de
programacion de alto nivel orientada a objetos y se expone una metodologia para impartir tal
asignatura, la cual incluye una seleccion y secuencia de los contenidos que hacen mas viable el uso
del lenguaje en la ensefianza de la programacion y que ha arrojado resultados superiores en cuanto

al aprendizaje de los estudiantes (Diaz, 2016)

Java

Java es un lenguaje orientado a objetos de propdsito general. Aunque Java comenzara a ser
conocido como un lenguaje de programacion de applets que se ejecutan en el entorno de un

navegador web, se puede utilizar para construir cualquier tipo de proyecto. (Fernandez, 2005)

RAM

Es un tipo de memoria a la que se puede acceder aleatoriamente, es decir, se puede acceder a
cualquier byte de memoria sin acceder a los bytes precedentes. Conocidas como RAM por sus

siglas en inglés Random Access Memory. (CARMEN, 2019)

ROM

Las memorias de solo lectura son conocidas como memorias ROM por sus siglas en inglés (Read
Only Memory). Contienen celdas de memoria no volatiles, es decir, que la informacion almacenada

se conserva sin necesidad de energia. (CARMEN, 2019)
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EEPROM

EEPROM Significa memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente. Es similar
a la EPROM, excepto que el proceso de borrado es mediante determinados pulsos eléctricos

aplicado a cierto pin. (CARMEN, 2019)

USB

Son dispositivos de almacenamiento que utilizan memoria tipo flash (memoria no volatil y
programable, similar a las EEPROM - memoria ROM que puede ser programada, borrada y
reprogramada eléctricamente) para guardar informacién y no necesita pilas. Es una unidad

pequefia, liviana, extraible y reescribible. (Ayala, 2012)

12C

El bus 12C, un estandar que facilita la comunicacion entre microcontroladores, memorias y otros
dispositivos con cierto nivel de "inteligencia”, sélo requiere de dos lineas de sefial y un comin o
masa. Fue disefiado a este efecto por Philips y permite el intercambio de informacion entre muchos
dispositivos a una velocidad aceptable, de unos 100 Kbits por segundo, aungue hay casos especiales

en los que el reloj llega hasta los 3,4 MHz. (Carletti, 2007)

UART

un dispositivo electrénico conocido con el nombre de UART (Universal Asynchronous
Receiver-Transmitter). Es un dispositivo hardware capaz de traducir datos con formato paralelo a

formato serie con e [+] (Diaz Mulas, 2015)
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CAN

El bus CAN (Controller Area Network), desarrollado por la comparfiia Bosch, es ampliamente

utilizado en el mundo de la automocion para la comunicacion de los diferentes dispositivos.

LIN

LIN (Local Interconnect Network), como complemento al bus CAN, con una velocidad de
transferencia de datos menor (data rate: LIN-20kbps; CAN1Mbps; FlexRay-10Mbps). (J.S. Artal,

2014)

Bus de datos

Es usado para transferir los datos del microprocesador al memoria o interconexion y viceversa
la cual es seleccionada por el bus de datos de direcciones el bus de daos es bidireccional, lo cual

significa que la informacion binaria puede influir en cualquier direccion. (Garcia, 1996)

Ethernet

Ethernet es una red de comunicaciones de enorme popularidad debida, entre otras causas, al
esquema abierto de su interconexién, su eficiencia en el intercambio de grandes volumenes de
informacion y al bajo coste de las interfaces requeridas en su implementacion. No obstante, su
posible eleccidn para soportar el trafico requerido en aplicaciones de control de procesos no esta

exenta de riesgos. (Caro, 2011)

ARM

Es una arquitectura basada en RISC que permite que los procesadores necesiten una cantidad menor
de transistores reduciendo costes, calor y energia. (Molina, 2020)
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Sistema operativo UNIX

El sistema operativo UNIX fue desarrollado en 169 por los laboratoristas Bell y en base a su sistema
operativo multiusuario, UNIX esta escrito en lenguaje C y el resto en lenguaje ensamblador. En
los sistemas Unix y Linux se tiene a disposicion una herramienta que guarda los mensajes enviados
por los diferentes servicios y a su vez, los generados por el mismo kernel, fundamental para una

lectura de analisis. (Cruz, 1997)
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VI. HIPOTESIS

Los sistemas electronicos embebidos con microcontroladores PIC lograra mejorar la ensefianza
de electronica digital en la Carrera de Tecnologias de la Informacién de la Universidad Estatal del

Sur de Manabi.

6.1VARIABLE INDEPENDIENTE

Sistemas electrénicos embebidos con microcontroladores PIC.

6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

La ensefianza de electrdnica digital.
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VILI. METODOLOGIA

7.1 METODOS

En el desarrollo de este proyecto de tesis se usaron diferentes métodos de los cuales se detallan

a continuacion los mas utilizados en este proceso de investigacion.

Meétodo inductivo

Se utilizd este método empezando con la observacion de los casos o hechos en los que se

preguntaba el problema. Para luego buscar una causa y la solucién del problema de investigacion.

Método deductivo

Con este método se logro referir el problema a las posibles causas de este; recurriendo para ello
a la aplicacion, comprobacion y demostracion, llegando finalmente a una conclusion de como

solucionarlo.

Método bibliografico

Se utiliz6 en la obtencion de informacién de tesis, libros y articulos cientificos acorde a la

temaética a investigar, y por el cual se logré realizar parte de nuestro marco teérico.

Método estadistico

Se utilizdé en el proceso de la informacién recolectada siguiendo un orden, de ejecucion,
clasificacion de datos, tabulacion, andlisis estadistico que comprende la representacion grafica y la

interpretacion descriptiva.
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7.2TECNICAS

Las técnicas que se utilizaron para la elaboracién de este proyecto son:

e Observacion

e Encuesta

e Entrevista

Observacion

Esta consiste en el estudio de un fendmeno que se produce en sus condiciones naturales. La

observacion debe ser cuidadosa, exhaustiva y exacta.

Esta técnica se la aplico en el area de electronica digital de la carrera de tecnologia de la
informacion para conocer los problemas que se presentan en el lugar y de esta manera mejorar en

algo parte de estos.

Encuesta

Es un instrumento cuantitativo de investigacion social mediante la consulta a un grupo de

personas elegidas de forma estadistica, realizada con ayuda de un cuestionario.

Esta técnica se realizd a los estudiantes de la carrera de Tecnologia de la Informacién donde se
obtuvo resultados necesarios para comprobar los objetivos y las hipbtesis planteadas para la

investigacion.
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Entrevista

La entrevista se realiz6 a docentes de la carrera de Tecnologia de la Informacion, para poder
conocer las necesidades y aportes que tiene la implementacion del sistema electrénico embebido

con microcontrolador PIC para mejorar la ensefianza de electronica digital.
7.3 POBLACION Y MUESTRA

7.3.1 POBLACION

La poblacidn gque se considerd para la investigacion es la siguiente:

e 958 estudiantes y 2 docentes de la Carrera de Tecnologia de la Informacion.
Para la encuesta se aplicaran los siguientes valores:

N= 958 (Poblacién)

p= 0.5 (Probabilidad de éxito)

g= 0.5 (Probabilidad de fracaso)

e=0.05 (Error de estimacion)

Z=1.96 (95% de confianza segun tabla de la distribucion Normal)

3 N.z%.p.q
~ (N—1e?2+z2.p.q

n

B 958 % 1.962 % 0.5 % 0.5
~ (958 — 1)0.052 + 1.962 * 0.5.% 0.5

n

~ 958 « 0.9604
" =(957)0.0025 + 1.962 0.5 0.5
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7.3.2 MUESTRA

n=

920.0632

"= 23925 + 0,9604
_ 9200632 _
3.3529 '

La muestra dio como resultado que 274 personas participaran en la aplicacion de la encuesta.

7.4ARECURSOS

741 RECURSOS MATERIALES

Céamara fotografica

Hojas

Boligrafos

Copias

Computadora

Cd

Impresora

Pendrive

Internet

Microcontroladores PIC
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742 TALENTO HUMANO

Estudiantes

Investigador

Tutor de investigacion

e Docentes
VIII. PRESUPUESTO.
Tabla 1: Presupuesto

NOMBRE CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL

Impresiones 200 0.05 10.00
Internet 3 meses 40.00 120.00

Empastado 1 20.00 20.00
Implementacion 1 700.00 700.00

del proyecto

TOTAL 850.00

Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

44



IX. ANALISIS DE RESULTADOS

1) Cree usted que la Carrera de Tecnologia de la Informacion cuenta con los implementos

necesarios para realizar practicas sobre la electronica digital.

Tabla 2: Implementos necesarios para realizar practicas

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Si 45 16%

No 180 66%

Tal vez 49 18%

Total 274 100%

Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Gréfico 1: Implementos necesarios para realizar practicas

18% 16%
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Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Anélisis e interpretacion

De las encuestas realizadas el 16% de los estudiantes respondieron que la carrera si cuenta con los

implementos necesarios para las practicas de electrénica digital, mientras que el 66% manifiestan

que no.

Por tanto, es importante que la carrera tenga estos implementos para realizar sus respectivas

précticas de la electronica digital.

45



2) ¢Qué tanto conoce usted sobre los sistemas embebidos con microcontroladores?

Tabla 3: Los sistemas embebidos con microcontroladores

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Mucho 15 5%

Medio 92 34%

Poco 167 61%

Total 274 100%

Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Gréfico 2: Los sistemas embebidos con microcontroladores

Mucho

Medio

Poco

Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Analisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la pregunta nimero 2, el 61% de los encuestados que

corresponde a 167 estudiantes conocen poco sobre los sistemas embebidos con microcontroladores,

mientras que el 34% de estudiantes tienen medio conocimientos. Por lo tanto, es indispensable que

los estudiantes conozcan estos tipos de microcontroladores ya que les permitira obtener

conocimientos los cuales los podran aplicar en las practicas que los docentes les indiquen.
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3) ¢Sabia usted que los microcontroladores son dispositivos electronicos que se pueden

programar?
Tabla 4: dispositivos electrénicos que se pueden programar
ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Si 145 53%
No 82 30%
Tal vez 47 17%
Total 274 100%

Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Grafico 3: dispositivos electronicos que se pueden programar
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Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Anélisis e interpretacion

De acuerdo con los resultados de la encuesta el 53% de los estudiantes respondieron que, si tiene

conocimientos sobre el funcionamiento de los microcontroladores, mientras que el 30% manifiesta

gue no tienen conocimiento.

Por consiguiente, es indispensable que los estudiantes tengas conocimientos tecnol6gicos sobre los

microcontroladores y aplicarlos en las practicas de electronica digital.
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4) ¢Conoce usted de algun lenguaje de programacion que utilizan los microcontroladores?

Tabla 5: Lenguaje de programacion que utilizan los microcontroladores

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Si 175 64%

No 99 36%

Total 274 100%

Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Gréfico 4: Lenguaje de programacion que utilizan los microcontroladores
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Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Anélisis e interpretacion

Los resultados obtenidos en cuanto a la pregunta sobre los lenguajes de programacién para
programar microcontroladores, 175 estudiantes que corresponden al 64% menciona conocer los
lenguajes que se utilizan, pero un 99 de estudiantes que corresponde al 36% indicaron que no, por
lo tanto, se entiende que gran parte de los estudiantes encuestados tienen conocimientos sobre
cuales son los lenguajes de programacién que utilizan los microcontroladores para poder mejorar

la ensefianza de electronica digital.
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5) ¢Usted ha realizado préacticas con microcontroladores?

Tabla 6:Practicas con microcontroladores

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Si 85 31%

No 189 69%

total 274 100%

Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Grafico 5: Practicas con microcontroladores
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Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Anélisis e interpretacion

En esta pregunta el 31% si han realizado practicas con microcontroladores en el &rea de electronica

digital y el 69% restante manifiestan que no.

Por lo tanto, es necesario que los estudiantes cuenten con una herramienta de trabajo para practicas

con microcontroladores en el area de electronica digital y asi mejorar el nivel de ensefianza.
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6) ¢Considera usted que, utilizando estos circuitos electronicos embebidos con
microcontroladores mejoraria la ensefianza de electronica digital en la Carrera de

Tecnologia de la Informacidon de la Universidad Estatal del Sur de Manabi?

Tabla 7: Mejoraria la ensefianza de electrénica digital

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Si 151 55%

No 8 3%

Tal vez 115 42%

Total 274 100%

Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Grafico 6: Mejoraria la ensefianza de electrdnica digital
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Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Analisis e interpretacion

El 55% el cual corresponde a 151 estudiantes encuestados indican que la utilizacion de los circuitos
electronicos embebidos los beneficiara. Mientras que el 42% de estudiantes consideran que tal vez
podria mejorar, Esto demuestra que implementando este proyecto fortalecerd el proceso de

ensefianza en el desarrollo de préacticas en el area de electronica digital
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7) ¢Conoce usted las areas técnicas donde se utilizan los microcontroladores?

Tabla 8: Areas técnicas donde se utilizan los microcontroladores

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Si 49 18%

No 163 59%

Tal vez 62 23%

Total 274 100%

Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Graéfico 7: Areas técnicas donde se utilizan los microcontroladores
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Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Anélisis e interpretacion

Los resultados obtenidos mediante el grafico estadistico, muestra que 163 estudiantes que
corresponde al 59% no tienen conocimientos de las areas donde se utilizan los microcontroladores,
mientras que el 18% si tienen conocimiento, por lo tanto, esto permitira definir que en su mayoria
de los estudiantes les hace falta conocer sobre los microcontroladores y mejorar la ensefianza sobre

la electronica digital.
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8) ¢Cree usted que es necesario implementar mas horas practicas para trabajar en la ensefianza

de electrénica digital?

Tabla 9: Implementar mas horas préacticas

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Si 223 81%

No 0 0%

Tal vez 51 19%

Total 274 100%

Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Gréfico 8: Implementar mas horas practicas
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Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Analisis e interpretacion

De acuerdo a los datos que se obtuvieron en la pregunta 8, el 51 de estudiantes que corresponde al

19% consideran que tal vez sea necesario aumentar horas practicas, mientras el 223 de los

estudiantes correspondiente al 81% si considera necesario gue se implementen mas horas practicas

el cual permitira el mejorar la ensefianza de electronica digital.
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9) ¢Cree usted necesario implementar sistemas electronicos embebidos con
microcontroladores para mejorar la ensefianza de electrénica digital en la Carrera de

Tecnologia de la Informacidon de la Universidad Estatal del Sur de Manabi?

Tabla 10: Implementar sistemas electrénicos embebidos

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Si 231 84%

No 0 0%

Tal vez 43 16%

Total 274 100%

Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Gréfico 9: Implementar sistemas electronicos embebidos
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Fuente: Estudiantes de la carrera Tecnologias de la Informacion.
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

Analisis e interpretacion

El 16% de las personas encuestadas consideran que tal vez sea necesario implementar sistemas

electronicos embebidos con microcontroladores, mientras el 84% de personas consideran que es

necesaria la implementacion de sistemas electrénicos ya que fortalecera el nivel de ensefianza en

el area de electronica digital ademas de que los estudiantes se motiven con la practica de estos

circuitos electrénicos.
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ANALISIS DE LA ENTREVISTA DIRIGIDA A LOS DOCENTES DE LA CARRERA DE

TECNOLOGIA DE LA INFORMACION.

1. ¢En qué condiciones se realiza el proceso de ensefianza de electronica digital en la Carrera

de Tecnologia de la Informacién?

Actualmente se realiza en forma virtual en simuladores, mediante las aplicaciones Google Meet,
ClassRom, drive, WhatsApp, entre otros, pero es muy importante que las practicas se realicen en

el laboratorio utilizando los componentes electronicos

2. ¢Considera usted necesario, que los docentes de electrdnica digital utilicen herramientas
como sistemas electronicos embebidos con microcontrolador para impartir sus clases

practicas? ¢por qué?

Si, porque es necesario para que conozcan cdmo se programan los microcontroladores para realizar
las practicas mediante simuladores e igual con materiales reales. Ademas, es necesario que utilicen
herramientas didacticas para las practicas ya que los estudiantes analizarian de forma real el uso de

los componentes electronicos

3. ¢Cree usted necesario que se implemente un sistema electronico embebido con
microcontrolador para potenciar la ensefianza de electrénica digital en la Carrera de

Tecnologia de la Informacion?

Si, considero muy necesario, que se implemente este tipo de herramientas porque ayudaria a que

las clases sean mas didacticas y los estudiantes fortaleceran sus conocimientos.

Segun el docente, esta implementacién ayudara a mejorar los conocimientos de los estudiantes

mediante la practica e instigacion.
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4. ¢Qué acciones se requiere para mejorar el proceso de ensefianza de electronica digital en

la Carrera de Tecnologia de la Informacion?

Mejorar el equipamiento en el laboratorio de robdtica y electronica, fortalecer las practicas de

laboratorios en las asignaturas de las areas electronicas.

Segun el docente, es necesario la implementacion de equipos como los sistemas embebidos con
microcontroladores para que se realizan las practicas de electronica digital asi fortalecer la

ensefianza y aprendizaje en esta area.
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IE_"'-) Resumen 4 dias lun 19/04/21 jue 22/04/21 h :
- Introduccion 5dias vie 23/04/21 jue 29/04/21 1 B l
- Problema de 2 dias vie 30/04/21 lun 2
investigacion 03/05/21 l
- Objetivos 2 dias mar 04/05/2; mié 05/05/2: 3
A Justificacion 4 dias jue 06/05/21 mar 11/05/2: 4 l
A Marco teorico 25 dias mié 12/05/2; mar 15/06/2: 5 l
b Base teorica 10 dias mié 16/06/2. mar 29/06/2. 6 l
A Hiptesis y variable 4 dias mié 30/06/2; lun 05/07/21 7 l
A Metodologia 3 dias mar jue 8 l
Presupuesto 06/07/21  08/07/21 l
A Analisis y tabulacion 10 dias vie 09/07/21 jue 22/07/21 9
A Propuesta 15 dias vie 23/07/21 jue 12/08/21 10 l
A7 Presentacion final 1dia
v ([ 3

llustracién 9: Cronograma

Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos
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XI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Con la implementacion de un sistema electronico embebido con microcontroladores PIC se
propicid la innovacion tecnoldgica y el fortalecimiento en el proceso de practicas en cuanto a la

ensefianza en el area de electronica digital de la carrera de Tecnologia de la Informacion.

Permitié identificar las funcionalidades y especificaciones técnicas que traen los
microcontroladores y asi realizar un correcto disefio de los sistemas electrénicos en los manuales

de practicas respectivos.

Se determind los mejores microcontroladores actualizados con los requerimientos técnicos y
cientificos, que permiten mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje entre docentes y alumnos

en el area de electronica digital.

Se desarroll6 una placa entrenadora con microcontroladores con su respectivo manual para ser
utilizado por los docentes en el momento de impartir sus conocimientos, permitiendo convertir las

clases mas didacticas y llamativas hacia el estudiantado.
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RECOMENDACIONES

Que se implemente en el area de electronica digital ademas de microcontroladores, libros
relacionados, que contengan informacion relacionada al uso de microcontroladores, con los que

ayude a estudiantes y docentes a entender y realizar mas practicas con estos dispositivos.

Que el manual de practicas sea usado como guia para el manejo de los microcontroladores, y de
esta manera realizar las practicas sin inconvenientes, a la vez evitar el dafio a los dispositivos que

lo integran.

Que en las clases de teoria de microcontroladores se hablen sobre como explorar las
funcionalidades de los mismos, incitando a que los alumnos investiguen mas alla de lo acordado,

a su vez exista una correcta guia por parte del docente.
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XII. PROPUESTA

TITULO DE LA PROPUESTA

Desarrollo de la implementacion de un sistema electrénico embebido con microcontroladores
PIC para mejorar la ensefianza de electrénica digital en la Carrera de Tecnologia de la Informacién

de la Universidad Estatal del Sur de Manabi

OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

Objetivo general

¢+ Desarrollar la implementacién de un sistema electrénico embebido con microcontroladores
PIC para mejorar la ensefianza de electronica digital en la Carrera de Tecnologia de la

Informacion de la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

Objetivos especificos

¢+ Determinar los componentes que se van a utilizar en el desarrollo de un sistema electronico

embebido con microcontroladores PIC.

+ Disefiar ejercicios practicos para mejorar la ensefianza de electronica digital en la Carrera

de Tecnologia de la Informacion.

% Ejecutar el modelo desarrollado de wun sistema electronico embebido con

microcontroladores para potenciar la ensefianza de electronica digital.



ANALISIS PREVIO DE LA PROPUESTA

El proyecto de titulacién tiene como objetivo la implementacion de un sistema electronico con
microcontroladores PIC para mejorar la ensefianza de electrénica digital en la Carrera de

Tecnologia de la Informacidon de la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

El sistema electrénico embebido con microcontrolador PIC puede ser utilizado para ensefiar de
manera préactica como funcionan los sistemas digitales, de esta manera permitira al docente impartir

mejor sus clases.

Debido a esto la propuesta se justificara ya que va a permitir con la implementacion de un
sistema electronico embebido con microcontroladores PIC fortalecer el nivel académico en los
estudiantes mediante la utilizacion de los sistemas electrénicos embebidos con microcontroladores

mejorard la ensefianza practica y tedrica de electrénica digital.



DESARROLLO DE LA PROPUESTA

ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Factibilidad técnica

Para que el proyecto de investigacion sea factible técnicamente se considera los siguientes
aspectos fundamentales.

Para la seleccion de los componentes electronicos se considera ciertos aspectos técnicos
eléctricos de voltaje y corriente, para precautelar la integridad fisica de los estudiantes que van a
manipular los componentes al momento de realizar practicas de electrdnica digital.

La utilizacion del sistema electronico embebido con microcontrolador permitird desarrollar
diferentes ejercicios practicos, enmarcando la ensefianza de la electronica digital.

Factibilidad operativa

El sistema electronico embebido con microcontroladores se dejara en el laboratorio de
electrénica para que de esta manera los estudiantes puedan realizar sus respectivas practicas
técnicas de electrdnica digital.

El sistema electronico estara disponible para que los estudiantes y docentes puedan realizar con
diferentes dispositivos nuevos proyectos electrénicos.

Se dejara un manual tanto técnico como practico para complementar el desarrollo de las clases
tedricas y practicas y asi fortalecer la ensefianza de la electronica digital.

Factibilidad econémica

Las selecciones de los componentes del sistema electronico embebido con microcontroladores
se ajustan a los recursos economicos, los cuales van a permitir cumplir con los objetivos para

mejorar la ensefianza de electrénica digital.



CANTIDAD MATERIALES PRECIO TOTAL
3 GRABADOR PIC 30.00 90.00
4 GRABADOR ATMEGA 12,50 50.00
1 PROGRAMADOR EEPROM 60.0 60.00
5 PIC 16F628A 5.00 25.00
4 ATMEGA 8 7.00 28.00
4 ATMEGA 16 7.00 28.00
3 ATMEGA 32 9.00 27.00
2 PROTOBOARD 50.00 100.00
4 PANTALLA LCD 10.00 40.00
50 RESISTENCIA 33 OHMS 1/2 W 0.30 15.00
50 RESISTENCIA 1K OHM 1/2 W 0.30 15.00
50 RESISTENCIA 10K OHM 1/2W 0.30 15.00

100 DIODOS LED 0.30 30.00
2 CABLES DUPONT H-H 4.00 8.00
2 CABLES DUPONT H-M 4.00 8.00
2 CABLES DUPONT M-M 4.00 8.00
1 RELE 4 CANALES 15.00 15.00
1 ARDUINO UNO 20.00 20.0
1 TRANSFORMADOR 110/12V 10.00 10.00
1 CONDENSADOR 3300 UF-50V 5.00 5.00
4 DIODOS RECTIFICADORES 1.50 6.00
2 REGULADOR DE VOLTAIJE 2.00 4.00

7805 - 7812




6 SENSORES 11 66
1 BLUETOOTH PARA 10.00 10.00
ARDUINO
2 POTENCIOMETRO 2.00 4.00
3 Cl ULN2803APG 3.00 9.00
2 DISPLAY 7 SEGMENTOS 2.00 4.00
TOTAL 700.00

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El uso de las tecnologias como las herramientas pedagodgicas e incluso el uso de equipos
programadores desde tiempos remotos han sido métodos que proporcionan soluciones a las

diferentes problematicas que se pueda presentar de manera constante en el ambito educativo.

Esta investigacion tiene como finalidad fortalecer el mejoramiento de las practicas y establecer los
componentes electronicos y demas partes del sistema electronico embebido con
microcontroladores el cual va a permitir mejorar la ensefianza de la electronica digital en los

estudiantes.

La propuesta de esta investigacion culmina con la implementacion de sistemas embebidos con
microcontroladores la cual permitira el mejoramiento de la ensefianza en el area de electronica
digital, obteniendo mejor comprension e interaccion, facilitando la adquisicién de nuevos

conocimientos tanto a estudiantes como docentes.



DESCRIPCION DE LA PROPUESTA POR FASES

Implementar un sistema electronico embebido con microcontroladores PIC para
mejorar la ensefianza de electrénica digital en la Carrera de Tecnologia de la

Informacién de la Universidad Estatal del Sur de Manabi

. )

4 )

Fase 1: Determinar los softwares que se van a utilizar en la programacion de un sistema

electrénico embebido con microcontroladores PIC.

- J

4 )

Fase 2: Disefar ejercicios practicos para mejorar la ensefianza de electronica digital en

la Carrera de Tecnologia de la Informacion.

- J

4 )

Fase 3: Ejecutar el modelo desarrollado de un sistema electrénico embebido con

microcontroladores para potenciar la ensefianza de electronica digital.

- J




FASE 1: DETERMINAR LOS SOFTWARES QUE SE VAN A UTILIZAR EN LA
PROGRAMACION DE UN SISTEMA ELECTRONICO EMBEBIDO CON

MICROCONTROLADORES PIC.

MICROCODE STUDIO

Es un entorno de desarrollo integrado “IDE” generalmente fue creado para la facilitacion de la
programacion de los microcontroladores “PIC” el lenguaje de instrucciones es de nivel hardware
0 estructuras de datos ver ilustraciéon 14 que intervienen en la ejecucion de instrucciones de cédigo

maéaquina de nivel superior en las unidades centrales de procesamiento.

lustracién 10: entorno de desarrollo de Microcode Studio

File Edit View Project Help
[ New I Open |] Save | & Cut ) Copy [T Paste | <) Undo (¥ Redo | & Print

Compile~ , CompileProgram ~ (167628 =|  Read  Verfy  Erase  Information
Code Explorer -8 m‘

|2 Includes "

12 Defines "¢ Name : UNTITLED.BAS

=) Constants r*  Author : https://mrochunckuee.blogspot.com/
=) variables "* Notice : Copyright (e) 2014 MrChunckuese

153 Alias and Modifiers " : All Rights Reserved

2 Symbols '* Date : 08/11/2014

1) Labels "% Version : 1.0

* Notes

O) Ready El tn11:calt

Fuente: Laboratorio de electrénica

Caracteristicas

Microcode studio presenta las siguientes caracteristicas;

e Una de las principales caracteristicas con las que cuenta es que su uso es mas facil que el

lenguaje ensamblador “Microchip”.



e Se lo conoce como compilador “PicBasic” de nueva generacion que facilita la

programacion de los microcontroladores.

e El editor principal provee un resaltado de la sintaxis completa de su cddigo al contexto de

palabras claves que se utilizan y las respectivas sugerencias de la sintaxis.

e Con el explorador de codigo permitir realizar un salto de manera automatica para su

posterior incluir archivos, variables, constantes, simbolos entre otras.

WINPIC 800

Es un excelente programador que estd destinado a grabar la memoria “ROM del PIC” este

programa permite programar microcontroladores de las firmas “Microchip, Atmel, 1-Armel 2" ver

ilustracion 15 entre otros dispositivos como las memorias “Eeprom” que sean compatibles.

llustracion 11: Interfaz de WinPic

File Edit Device Utilities Settings Language Help
- H| BB SN % | @0 ||cur |0~
® R Al D E & 12F683 -
G Code ?ﬂ Data é Setting
0=0000: 2502 s4of) NRCRO0LS NN B B B 00 Y b ~
Ox0008: D009 164 Program - 12F683 = wdd () |l.....
0x0010: 2823 1E4 x| Winpicgoo [ 22 p....0
0Ox0018: 1683 160 Erf p....0
0x0020: 1683 120 2| ERROR -> Writing address0:002007 || [2] ||+
0x0028: 283B 1EC & Written : 0:3004 Read : 0:3FFD Povin
0x0030: 1683 168 8 |
0x0038: 1683 128 ) D(H..
Ox0040: 2EBC 1954 ).
0x0048: 1E44 287 LLK qmr T 10T Cro=3571 ..Otx
0x0050: DBC6 25D 5.0).
0x0058: OBCT 28D ¥ Clase this window when finished 5590, .
Ox0060: 2SDE 112 o .0 .<
0x0065: 1D03 25DE 11A4 12C4 1524 300F 053C 1D03 P R £50m. <. .
Ox0070: 29DE 15A4 1644 29DE 1EC4 289B 1DAF 287F ).%5..D)...(..0(0
0x0078: 0BCY 29DE 30FA 0O0CS 11A4 114F 29DE OBCA ..).0...... o) ..
0Ox0080: 29DE 30FA 0O0CA 1242 15A4 154F 3010 024B ) .0....B%.500..E i
feeAnoo. 1,03 AGSA 3001 ANAD NDAD AGRT AT 3605 " N
Har =DM Programmer - COM1 | CAUsers\Bodent- b ain'D esktopt Ehooe 360_F 53 Rapid Fire Hes\ Flex RF\Flex C 5 hex

Fuente: Laboratorio de electrénica



Caracteristicas

Dentro de las principales caracteristicas con las que cuenta WinPic tenemos las siguientes;

e Permite la activacion de las opciones de verificacion tras programar, muestra un mensaje
de aviso antes de borrar y programar.

e Se caracteriza por la autoseleccion del dispositivo cuando esta entrando.

e Permite la actualizacion de los archivos “HEX” antes de que se graben por si se realiza

algun tipo de programacion.

PROTEUS

Es un entorno integrado desarrollado para la realizacion completa de proyectos de construccion
de equipos electronicos en todas sus etapas “Disefio, depuracion y construccion” ver ilustracion
16, se encuentra compuesto por “ISIS” herramienta para la elaboracién avanzada de esquemas
electronicos el cual incorpora una libreria con un sinnimero de modelos de dispositivos

“analogicos y digitales”.

Asi mismo proteus tiene integrado a “ARES” herramienta que permite elaborar placas de
circuitos impreso con posicionado automatico de elementos y generacion automatica de pistas, el

cual permite utilizar has 16 capas.



llustracion 12: Interfaz de Proteus
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From Concept

Fuente: Laboratorio de electrénica

Caracteristicas

Proteus cuenta con las siguientes caracteristicas

Se caracteriza por ser un laboratorio virtual de electronica completo, donde permite realizar
los esquemas de circuitos y a la vez verificar si realmente funciona.

Contiene una gran cantidad de componentes, herramientas e instrumentos de tipo virtual
que se encuentran destinadas a generar todo tipo de sefial, de manera que se puedan usar en
los circuitos.

Otras de las caracteristicas es que, el motor de simulacion analdgica de proteus se llama
“ProSPICE” el cual permite la simulacion de circuitos mixtos.

Cuenta con mas de “34.000” elementos y partes “entre dispositivos genéricos animados y
entre otros componentes especificos”.
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FASE 2: DISENAR EJERCICIOS PRACTICOS PARA MEJORAR LA ENSENANZA DE

ELECTRONICA DIGITAL EN LA CARRERA DE TECNOLOGIA DE LA

INFORMACION.

TEMA: GENERADOR DE PULSO

Objetivo: Disenfar el circuito para el funcionamiento de un generador de pulso, verificando la

salida mediante diodos leds.

MATERIAL UTILIZADO:

1 Fuente de poder de 5VDC

1 tarjeta microcontrolador DSPIC6
1 cable USB

1 grabador de PIC

1 microcontrolador 16F877A

1 C1555

5 diodos leds

5 resistencias de 220 Ohm

1 Resistencia de 50k

1 capacitor de 30 uf

1 potenciémetro de 50k
1Protoboard

Software WINPIC

Software PROTEUS

Software MICROCODESTUDIO
Cables

EJERCICION° 1
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DESARROLLO DEL PROGRAMA

Name: GENERADOR DE PULSO

Author: KARINA GILER

Date: 11/08/2021

trisc=0; indica que todos los pines del puerto C son de salida
inicio; nombre de la linea

portc= %000001; generar pulso

PAUSE 2000; esperar 3 segundos

portc=%000011; encender los diodos leds

End

lHustracion 13: Diagrama de circuito generador de pulso
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Fuente: Laboratorio de electronica
Elaborado por: Kimberly Karina Giler Cevallos
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EJERCICIO N° 2

TEMA: SERVOMOTORES

Objetivo: Realizar el arranque de servomotores de forma secuencial.

MATERIAL UTILIZADO:

1 Fuente de poder de 5VDC

1 tarjeta microcontrolador DSPIC6
1 cable USB

1 grabador de PIC

1 microcontrolador Pic16C76

4 Transistores TIP 31

4 transistores 2N3904

4 resistencias de 1.5k

4 Resistencia de 4.7k

4 servomotores

1Protoboard

Software WINPIC

Software PROTEUS

Software MICROCODESTUDIO
Cables

13



DESARROLLO DEL PROGRAMA
Name: SERVOMOTORES
Author: KARINA GILER

Date: 11/08/2021

trisb=0; indica que todos los pines del puerto B son de salida
arrangues motores: nombre de la linea

portb=%001010; encender servomotores 1y 3

PAUSE 3000; esperar 3 segundos

portb=%011110; encender servomotores 2y 4

End

lHustracion 14: Diagrama de circuito Servomotores

MICROCONTROLADOR PIC

CLK]
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Fuente: Laboratorio de electronica
Elaborado por: Kimberly Karina Giler Cevallos
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EJERCICIO N° 3

TEMA: SERVOMOTORES

Objetivo: Realizar el arranque de servomotores de forma secuencial.

MATERIAL UTILIZADO:

1 Fuente de poder de 5vVDC

1 tarjeta microcontrolador DSPIC6
1 cable USB

1 grabador de PIC

3 microcontrolador Picl6FC877A
4 Pulsadores NA

4 Resistencia de 4.7k

2 servomotores

8 diodos leds

1Protoboard

Software WINPIC

Software PROTEUS

Software MICROCODESTUDIO
Cables

DESARROLLO DEL PROGRAMA
Name: SERVOMOTORES
Author: KARINA GILER

Date: 11/08/2021

TRANSMISOR:

INCLUDE "modedefs.bas”; incluyen los modos de comunicacion
pulsadorA VAR portd.4

pulsadorB VAR portd.5

pulsadorC VAR portd.6

15



pulsadorD VAR portd.7

transmitir:

IF pulsadorA=0 THEN enviol,; si el boton es presionado ir a enviol
IF pulsadorB=0 THEN envio2; si el botdn es presionado ir a envio2
IF pulsadorC=0 THEN envio3; si el botdn es presionado ir a envio3
IF pulsadorD=0 THEN envio3; si el boton es presionado ir a envio4
GOTO transmitir

enviol:

SEROUT portc.0, N2400, ["A"]; enviar "A™ a 24008N1

PAUSE 1000

GOTO transmitir

envioz:

SEROUT portc.0, N2400, ["'B"]; enviar "B" a 24008N1

PAUSE 1000

GOTO transmitir

envio3:

SEROUT portc.0, N2400, ["C"]; enviar "C" a 24008N1

PAUSE 1000

GOTO transmitir

envio4:

SEROUT portc.0, N2400, ["'D"]; enviar "C" a 24008N1

PAUSE 1000

GOTO transmitir

RECEPTOR:

INCLUDE "modedefs.bas”; incluyen los modos de comunicacion
ledb VAR portd.4; nombre ledb al puerto d.4

ledr VAR portd.5; nombre ledb al puerto d.5

ledy VAR portd.6; nombre ledb al puerto d.6
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ledg VAR portd.7; nombre ledb al puerto d.7

datos VAR BYTE; variable para almacenar el dato serial

HIGH ledg; led para saber si ya arrancé el PIC

PAUSE 100

LOW ledg

recibir:

SERIN porth.5, N2400, datos; recibir dato serial y guardar en datos
IF datos="A" THEN HIGH ledb: PAUSE 800; si es A encender ledr y esperar 1 seg.
IF datos="B" THEN HIGH ledr: PAUSE 800

IF datos="C" THEN HIGH ledy: PAUSE 800

IF datos="D" THEN HIGH ledg: PAUSE 800

LOW ledb: LOW ledr: LOW ledy: LOW ledg

GOTO recibir

END

llustracion 15: Diagrama de circuito Servomotores con trasmisor y receptor
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Fuente: Laboratorio de electronica
Elaborado por: Kimberly Karina Giler Cevallos



EJERCICIO N° 4
TEMA: CONTADOR DIGITAL

Objetivo: Disefiar un contador digital de tres digitos.

MATERIAL UTILIZADO:

1 Fuente de poder de 5VDC

1 tarjeta microcontrolador DSPIC6
1 cable USB

1 grabador de PIC

1 microcontrolador Pic16F876A

3 Transistores 2N3904

3 resistencias de 1.5k

7 Resistencia de 330 Ohm

3 Display de 7 segmentos anodo comun
1 Cl 7447

1Protoboard

Software WINPIC

Software PROTEUS

Software MICROCODESTUDIO
Cables

DESARROLLO DEL PROGRAMA
Name: CONTADOR DIGITAL
Author: KARINA GILER

Date: 11/08/2021

trisb=0; convierte en salida todo el puerto b
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contar:

portb=208+6; %11010000, activa el transistor de las decenas y presenta el 6
PAUSE 200

portb=176+3; %10110000, activa el transistor de las centenas y presenta el 3
PAUSE 200

portb=112+7; %01110000, activa el transistor de los millares y presenta el 7
PAUSE 200

GOTO display; ir a contar

END

llustracién 16: Diagrama de circuito Contador digital
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Fuente: Laboratorio de electronica
Elaborado por: Kimberly Karina Giler Cevallos
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EJERCICIO N° 5
TEMA: DISPLAY 7 SEGMENTOS

Objetivo: Realizar el funcionamiento de un display de 7 segmentos

MATERIAL UTILIZADO:

1 Fuente de poder de 5VDC

1 tarjeta microcontrolador DSPIC6
1 cable USB

1 grabador de PIC

1 microcontrolador Pic16F628A

2 Display de 7 segmentos anodo comun
1 Cl74L47

1Protoboard

Software WINPIC

Software PROTEUS

Software MICROCODESTUDIO
Cables

DESARROLLO DEL PROGRAMA

Name: DISPLAY 7 SEGMENTQOS

Author: KARINA GILER

Date: 11/08/2021

trisb=%211110000; salidas de los bits més bajos de Puerto b
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numero VAR BYTE; crea la variable nimero con valor 255
encerar:

numero = 0; carga con cero a la variable nimero

display:

portb = numero; visualizar en el puerto b el contenido de nimero
PAUSE 200; pausar 0,2 segundos

IF numero = 9 THEN encerar; si niUmero es =9 encerar nimero =0
numero = numero + 1; suma 1 a la variable nimero

GOTO display; va a display

End

lustracion 17: Diagrama de circuito Display 7 segmentos
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Fuente: Laboratorio de electronica
Elaborado por: Kimberly Karina Giler Cevallos
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EJERCICIO N° 6
TEMA: PANTALLA LCD

Objetivo: Elaborar un letrero electronico con pantalla LCD
MATERIAL UTILIZADO:

1 Fuente de poder de 5VDC

1 tarjeta microcontrolador DSPIC6
1 cable USB

1 grabador de PIC

1 pantalla LCD

1 microcontrolador Pic16F876

1 Potenciometro de 5k

1 Resistencia de 30 Ohm
1Protoboard

Software WINPIC

Software PROTEUS

Software MICROCODESTUDIO
Cables

DESARROLLO DEL PROGRAMA
Name: CONTADOR DIGITAL
Author: KARINA GILER

Date: 11/08/2021

DEFINE LCD_DREG PORTC; define pines del LCD C4 a C7

DEFINE LCD_DBIT 4; empezando desde el Puerto C4 hasta el C7
DEFINE LCD_RSREG PORTC,; define el puerto C para conectar el bit RS

DEFINE LCD_RSBIT 2; este es el puerto C2

DEFINE LCD_EREG PORTC,; define el puerto C para conectar el bit Enable

DEFINE LCD_EBIT 3; este es el puerto C3
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Inicio:

PAUSE 1000

LCDOUT $FE,1,"UNESUM 2021"; LCDOUT: Sirve para mostrar items en una pantalla de

; cristal liquido, se utiliza escribiendo:
; LCDOUT, luego escribiendo $FE, y seguido por el
; comando a utilizar

; $FE,1: Limpia el visor del LCD

LCDOUT $FE, $c0," KARINA GILER”; $FE, $c0: Mueve el cursor al comienzo

Pause 1000

; de la segunda linea

LCDOUT $FE,1,"FACULTAD"
LCDOUT $FE, $c0, "CIENCIAS TECNICAS"

Pause 1000

LCDOUT $FE,1,"CARRERA DE "

LCDOUT $FE, $c0,"ING. SISTEMAS"

LCDOUT $FE,1,"COMPUTACIONALES"

LCDOUT $FE, $c0,"MICROCONTROLADORES PIC"

llustracién 18: Diagrama de circuito Pantalla LCD
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Fuente: Laboratorio de electrénica
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Elaborado por: Kimberly Karina Giler Cevallos

EJERCICIO N° 7
TEMA: SECUENCIA DE DIODOS LEDS

Objetivo: Realizar el encendido de diodos leds de forma secuencial.

MATERIAL UTILIZADO:

1 Fuente de poder de 5vVDC

1 tarjeta microcontrolador DSPIC6
1 cable USB

1 grabador de PIC

1 microcontrolador Pic16F819

8 Resistencia de 330 Ohm

8 diodos leds

1Protoboard

Software WINPIC

Software PROTEUS

Software MICROCODESTUDIO
Cables

DESARROLLO DEL PROGRAMA

Name: SECUENCIA LEDS

Author: KARINA GILER

Date: 11/08/2021

trisb= 0; puerto b configurados como salida
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empezar: ;nombre de la linea encendido
portb=%00111000; prender tres leds
PAUSE 2000; esperar 2 segundos
portb=%01000110; prender tres leds
PAUSE 1000; esperar 1 segundos
portb=%210010001; prender tres leds
PAUSE 2000; esperar 2 segundos
GOTO empezar; continuar con el ciclo

END

lustracion 19: Diagrama de circuitos secuencia de diodos LED
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Fuente: Laboratorio de electronica
Elaborado por: Kimberly Karina Giler Cevallos
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EJERCICIO N° 8

TEMA: SEMAFORO

Objetivo: Desarrollar el sistema de semaforizacion de doble via.

MATERIAL UTILIZADO:

1 Fuente de poder de 5vVDC

1 tarjeta microcontrolador DSPIC6
1 cable USB

1 grabador de PIC

1 microcontrolador Pic16F628A
4 Bloques de semaforo
1Protoboard

Software WINPIC

Software PROTEUS

Software MICROCODESTUDIO
Cables

DESARROLLO DEL PROGRAMA

Name: SEMAFORO
Author: KARINA GILER
Date: 11/08/2021

trisa=0; indica que todos los pines del puerto A son de salida

trisb=0; indica que todos los pines del puerto B son de salida
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seméforo: ;nombre de la linea seméaforo

porta=%000001: portb=%1100001; encender rojo del ler semaforo y verde del 2do seméaforo
PAUSE 6000; esperar 9 segundos

porta=%000010: portb=%1100010; cambiar en el 2do semaforo de verde a amarillo

PAUSE 2000; esperar 3 segundos

porta=%001100: portb=%0001100; cambiar a verde en el ler seméaforo y rojo el 2do semaforo
PAUSE 6000; esperar 9 segundos

porta=%010100: portb=%0010100; cambiar en el ler seméaforo de verde a amarillo

PAUSE 2000; esperar 3 segundos

GOTO semaforo; continuar con el ciclo para siempre

END

llustracion 20: Diagrama de circuitos Semaforo
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Fuente: Laboratorio de electronica
Elaborado por: Kimberly Karina Giler Cevallos
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EJERCICIO N° 9
TEMA: ALARMA

Objetivo: Realizar el funcionamiento de un sistema de alarma 6ptico y sonoro.

MATERIAL UTILIZADO:

1 Fuente de poder de 5vVDC

1 tarjeta microcontrolador DSPIC6
1 cable USB

1 grabador de PIC

1 microcontrolador Pic16F677

1 Transistor 2N3904

1 transistor TIP31

1 cristal de cuarzo 20Mhz

2 capacitores de 10 uf

2 diodo rectificador 1N4007

2 bocina

4 diodos leds

4 resistencias de 150 Ohm

2 resistencias de 4.7k
1Protoboard

Software WINPIC

Software PROTEUS

Software MICROCODESTUDIO
Cables



DESARROLLO DEL PROGRAMA

Name: ALARMA

Author: KARINA GILER

Date: 11/08/2021

DEFINE OSC15; especifica que se va a utilizar un oscilador de 10 Mhz

alarma:

SOUND porth.4, [200,20,80,20]; genera sonidos por el Puerto B.4
SOUND portc.5, [300,30,40,10]; genera sonidos por el Puerto C.5

GOTO alarma

llustracion 21: Diagrama de circuito de Alarma
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Fuente: Laboratorio de electronica
Elaborado por: Kimberly Karina Giler Cevallos
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EJERCICIO N°10
TEMA: MOTOR DC

Objetivo: Realizar el funcionamiento de un sistema de arranque para dos motores DC.

MATERIAL UTILIZADO:

1 Fuente de poder de 5vVDC

1 tarjeta microcontrolador DSPIC6
1 cable USB

1 grabador de PIC

1 microcontrolador Pic16F687

2 Transistor BD135

2 transistor 2N3904

2 relé de 5VDC

2 motores 5VDC

2 diodo rectificador 1N4007

2 baterias de 12VDC y de 5VD

2 Resistencia de 1.5k
1Protoboard

Software WINPIC

Software PROTEUS

Software MICROCODESTUDIO
Cables

DESARROLLO DEL PROGRAMA



Name: MOTOR DC
Author: KARINA GILER

Date: 11/08/2021

trisa=0; indica que todos los pines del puerto A son de salida
trisc=0

arrangue: ;nombre de la linea de arranque motores
porta=%2100000; arranca el motor 1

portc=%100000; arranca el motor 2

PAUSE 6000; esperar 5 segundos

porta=%2100000; apaga motor 1

portc=%100000; apaga motor 2 y

PAUSE 3000; esperar 3 segundos
END

llustracién 22: Diagrama de circuito Motor DC
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Fuente: Laboratorio de electrénica
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Elaborado por: Kimberly Karina Giler Cevallos

FASE 3: EJECUTAR EL MODELO DESARROLLADO DE UN SISTEMA
ELECTRONICO EMBEBIDO CON MICROCONTROLADORES PARA POTENCIAR

LA ENSENANZA DE ELECTRONICA DIGITAL.

Se procede a implementar el sistema embebido con microcontrolador con la finalidad de poder
mejorar la ensefianza de electrdnica digital, los beneficiarios directos son los docentes al momento
de impartir las clases haciéndolas interactivas, como los profesionales en formacién realizando

practicas y adquiriendo nuevos conocimientos relacionados a la electrénica digital.

Estos sistemas embebidos estan constituidos por grabador “PIC” Protoboard, relés, sensores,
potenciometros, entre otros componentes electronicos que permiten  programar

microcontroladores, con la finalidad de mejorar el aprendizaje de electronica digital.

lHustracion 23: Implementacion Microcontroladores PIC

Fuente: Laboratorio de electrénica
Elaborado por: Kimberly Karina Giler Cevallos
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XIV. ANEXOS

llustracion 24: Encuesta digital

# W (niversidad [ statal del Sur de Manabi K
.}Qr} ¢ Creada mediante Ley Publicada ew el vegistro-Oficial 261 del 7 de Febvere-del. 2001 (
M

NIV ERSap,

FACULTAD DE CIENCIAS TECNICAS
TREETR CARRERA DE INGENIERfA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

ENCUESTA

Soy una estudiante egresada en la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales. Estoy realizando una
encuesta misma que servird para el desarrollo de mi proyecto de investigacion para obtener el titulo de Ingeniera
en Sistemas, en el tema que versa "Sistemas electrénicos embebidos con microcontroladores PIC para mejorar
la ensefianza de electronica digital en la Carrera de Tecnologia de la Informacidn de la Universidad Estatal del
Sur de Manabi”

Favor, de contestar las siguientes preguntas. Sus respuestas son confidenciales sélo son con fines académicos.
Instruccienes: Lea cuidadosamente cada pregunta y marque el casillero que considera correcto.

mygO e e

Correo*

Fuente:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf8rNIeYSGnfhTghENysVKep0115uu_w9wKaPLy4cQx7J3zvg

Iviewform
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

lustracion 25: Entrevista digital

CNIVER:

FACULTAD DE CIENCIAS TECNICAS
REETR CARRERA DE INGENIERfA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

"' (niversidad [ statal del Sur de Manabi ;
‘wr £ Creada mediante Ley Publicadasen el vegistro- Oficial 261 del 7 de Febrero-del 2001 (
SOCOMP

Entrevista

Soy una estudiante egresada en la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales. Estoy realizando una
entrevista misma que servira para el desarrollo de mi proyecto de investigacion para obtener el titulo de
Ingeniera en Sistemas, en el tema que versa "ANALISIS DE UN SISTEMA DE MICROCONTROLADORES PARA
MEJORAR LA ENSENANZA DE LA ELECTRONICA DIGITAL EN LA CARRERA DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION"

Favor, de contestar las siguientes preguntas

Sus respuestas son confidenciales solo son con fines académicos.

N C )

Este formulario registra automaticamente los correos de los usuarios de Universidad Estatal del Sur de Manabi -
UNESUM. Cambiar configuracién
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Fuente:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScLDNIMXAZd62FU_BDwCDOBchzVY8LWIHBZRdiM5bH
YFvhkyg/viewform
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

llustracion 26: Respuesta de encuestas digitales

INFORMACION DE CONECTIVIDAD 3-TI % & & o
B - @ o
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Formulario Complementos Ayuda
o~ | T 005 - € % 000 123 Predtemi. ~ 10 -~ B 7 & A % H S i~ @B MY ~-3I- ~ B
Al - Marca temporal
A B c D E F G H
1 |Marca temporal .Direcciﬁn de correo elect 1) Cree usted que la carr 2) ; Qué tanto conoce us 3) ; Sabia usted que los 14) ; Cenoce usted de alg 5) ;Usted ha realizado p 6) ¢ Considera usted que 7) ;,Co
2 3/08/2021 10:54:15 gomez-elsy7091@unesu Si Mucho Si Si Si Si Si +
3 3/08/2021 10:55:52 loor-jennifer3838@unest No Medio Si Si Si Si Si
4 3/08/2021 11:18:03 anchundia-jordy1693@ui Tal vez Poco No No No Si No
5 3/08/2021 11:20:24 bozada-carlos4131@une Tal vez Poco No No No Tal vez No
£ 3/08/2021 11:23:45 briones-genesis2778@u No Medio Tal vez Si Si Tal vez Si
7 3/08/2021 11:23:48 pincay-michael3309@un No Medio Si Si No Si Si
8 3/08/2021 11:24:41 marcillo-geovanny 1783@ Si Muche Si Si Si Si Si
9 3/08/2021 11:35:22 pilligua-fernanda8974@u Tal vez Medio Tal vez Si Si Tal vez Tal vez
10 3/08/2021 11:53:36 jamisanchezh99@gmail.: Si Medio Si Si Si Si No
" 3/08/2021 13:05:00 chiquito-valentina0915@ Tal vez Poco Tal vez Si No Tal vez Tal vez
12 3/08/2021 13:14:40 jenipeosj@gmail.com  No Poco Si No Nao Si Tal vez
13 3/08/2021 13:27:22 yepez-ginab728@unesul No Medio Si Si Nao Si Si
14 3/08/2021 14:46:02 gutierrez-kevin7466@un: Tal vez Poco Tal vez No Nao Si Tal vez
15 3/08/2021 15:00:47 mendoza-lady3227@une Tal vez Poco S Si Nao Tal vez Tal vez
16 3/08/2021 16:00:08 alvarez-bryan1087@une Tal vez Poco No No Nao Si No
17 3/08/2021 17:08:55 manrique-dennis3789@t No Poco S Si Si Tal vez No
18 3/08/2021 17:15:12 villafuerte-freddy4867 @u No Paco Si Si Si Tal vez No
19 3/08/2021 21:21:06 ponce-dennisse-6435@u Tal vez Medio Si No No Tal vez Tal vez .
20 3/08/2021 23:18:53 alay-milena1188@unesu Tal vez Poco Si Si No Tal vez No °
o
Fuente:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1kpcuz8ESXLLBSUEOeeS6fj TFLErUtTgKDODmMIF7z1xA/edit?res
ourcekey&pli=1#gid=618891669
Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos

lustracion 27: Respuesta de entrevista digitales

a Entrevista (respuestas) i [} ~ B @- o

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Formulario Complementos Ayuda

e~ o~ P 100% v € % 0 00 123+ Predetermi. ~ 10 'Bf%i ¢ H E-i-ly-Wr o BN V- 3ZI- A )
Al - Marca temporal
A B c D E F G H

1 |Marca temporal .Direcciﬁn de correo elect 1. ;En qué condiciones < 2. ;Considera usted nec: 3. ; Cree usted necesaric 4. ; Qué acciones se requiere para mejorar el proceso de ensefianza de electrdnica

2 14/08/2021 17:25:24 julio.cedeno@unesum_ec Mediante las aplicacione: Si es necesario para que Si como lo manifesté en Mejorar el equipamiento en el laboratorio de robética y electronica +

3 16/08/2021 8:22:18 kleber marcillo@unesum Actualmente se realiza e Si es necesario que utilic Si, porque ayudaria a qui Fortalecer las practicas de laboratorios en las asignaturas de las area electrénica

4

5

5
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScLDN9MXAZd62FU_BDwCDOBcbzVY8LWlHBZRdiM5bHYFvhkyg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScLDN9MXAZd62FU_BDwCDOBcbzVY8LWlHBZRdiM5bHYFvhkyg/viewform

Fuente:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Ad7CNCfYcuCOXvFQPBSg0SgcOVZbh_ud3NbAZpeYd10Q/edit?
resourcekey#gid=1249006894

Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos
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llustracion 28: Realizando el manual de précticas

Elaboracion: Kimberly Karina Giler Cevallos
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ACTA DE ENTREGA ~ REC FPCION DE SISTEMAS ELECTRONICOS
EMBEBIDOS CON MICROCONTROLADORES PIC

En la ciudad de Jipyapa en el mes de agosto del aiio 2021, en las oficinas de Coordinacion,
carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales y l'ecnologia de la Informacion de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi, en conjunto con el Ing Kleber Germiniano
Marcillo Parrales. en su calidad de tutor de Proyecto de Titulacion, las Srtas. Kimberly
Karina Giler Cevallos v Gregoria Alexandra Mufliz Quimis en calidad de Egresados de
la Carrera INSISCOMP dejamos constancia de la entrega-recepcion formal del siguiente
equipo de sistema de microcontroladores

CANTIDAD DESCRIPCION " ”j
- | " Tarjeta electronica para practicas con
.l ____microcontroladores PIC

Este equipo de sistemas de microcontroladores es entregado como parte de Proyecto de
Titulacion de los estudiantes antes mencionado, en presencia del Sr. Ing Cristhian
Ruperto Caicedo Plua en su calidad de Coordinador de Tecnologia de la Informacion,
quien declara recepeion de los mismos en buen estado y se compromete a cuidar de los
recursos v hacer uso de ellos para los fines establecidos.

—I-Z;tr;g-e Conforme:

n il( X Qom'a \&\uﬁm

| Kimberly Karina Giler Cevallos Gregoria Alexandra Mufiiz Quimis
ESTUDIANTE DE INSISCOMP ESTUDIANTE DE INSISCOMP
Entregue Conforme: Visado por:

— - =7 y
" Ing Cristhiah kaptdo CRcddo® Ing_Kleber Germiniano Marcillo
COORDINADOR DE LA CA TUTOR DE PROYECTO DE
TECNOLOGIA DE TITULA

INFORMACION
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