SENSADO DE CORRIENTE

El objetivo de este apartado es el sensado del voltaje de la batería y su visualización mediante una pantalla LCD de 2x16 en tiempo real.

El procedimiento a seguir es la captación del voltaje de la batería por un micro controlador PIC 16F877, y este es el encargado de controlar la pantalla LCD para que muestre en todo momento el voltaje en cuestión.
La pantalla es una LCD 16x2, esto es, que es capaz de mostrar 2 líneas de 16 caracteres cada una. Funciona a través del controlador Hitachi HD44780U. Este controlador es capaz de hacer mostrar en pantalla caracteres alfanuméricos, kana japoneses y símbolos memorizados en la memoria interna que lleva incluida y que vienen descritos en el datasheet del dispositivo.
El primer paso que se va a seguir es adaptar el voltaje de la batería a uno que sea cómodo de leer por el PIC. 
Para ello haremos un divisor de tensión resistivo, siendo el punto medio de ese divisor la entrada a la patilla de entrada analógica del PIC.

Etapa de captación de voltaje:
Circuito de divisor resistivo:
[image: ]
El criterio de diseño es que la tensión Vbat sea diez veces menos a la tensión de la batería real.
Para ello se ha creado el divisor con dos resistencias de valor 9.9MegΩ y 1.1MegΩ.
Con estas resistencias tan grandes evitaremos un flujo de corriente significativo a través de ellas, que podría causar defectos a la hora de cargar la batería.

Etapa de procesado de la señal por el PIC
La Vbat entra por una patilla de entrada analógica del PIC para ser convertida a un número binario, y este, tras sucesivas operaciones consigue mostrar en la pantalla LCD 2x16 el valor de la tensión en bornes de la batería.
El micro controlador trabaja a una frecuencia de 4 MHercios, es una frecuencia proporcionada por un oscilador exterior de cristal de cuarzo, con dos condensadores para la sostenibilidad de la onda de reloj.
La configuración del PIC para la conversión es de una tensión de alimentación del integrado de 6V (Vdd) y la patilla Vss está conectada directamente a masa.
Las referencias a las que se somete el PIC para cuantificar la señal Vbat que le entra son de +6V y 0V (GND) que se conectan a las patillas RA0 y RA2 respectivamente.

· Para más información consultar datasheet del PIC16F877
El circuito de control de la pantalla LCD es:
[image: ]


La configuración de la pantalla LCD
La pantalla es controlada por 11 patillas del PIC que son 11 salidas digitales.
Ocho de ellas corresponden a la puerta B, esta controla el bus de datos entrante al controlador de la pantalla, estos datos pueden ser órdenes para la pantalla o pueden ser caracteres encriptados en ASCII.
Las tres patillas restantes llevan a las 3 entradas de control de la pantalla, según la información que esté en esas entradas de control, la señal de datos que entra será considerada como una orden para la pantalla para su configuración o como datos que llevan la información de un carácter. 
El PIC está configurado para que muestre en la pantalla en todo momento el mensaje: “VOLTAJE= 00.0 V”, marcando el valor del voltaje con un decimal de precisión. 

	Tensión real de la batería
	Voltaje de entrada al PIC
	Equivalente en binario en el PIC
	Voltaje mostrad  en pantalla LCD

	60 V
	6V
	1024(D)
	60.0 V

	30 V
	3V
	512(D)
	30.0 V

	0 V
	0V
	0(D)
	0 A




La pantalla tiene un total de 14 entradas, las 3 restantes no explicadas aún sirven para la alimentación de la pantalla y el ajuste de voltaje. 
La alimentación de esta pantalla va a ser de 6V, un valor en el rango de los admitidos por el fabricante.
La tensión de ajuste de contraste será modificada mediante un potenciómetro para poder acceder al ajuste manual de este.

· Para más información consultar Datasheet del controlador Hitachi HD44780U.


CÓDIGO EN ENSAMBLADOR DEL PROGRAMA INCLUIDO EN EL PIC:

	LIST	P=16F877
	RADIX	HEX
TMR0	EQU	01
PCL		EQU	02
ESTADO	EQU	03
PORTA		EQU	05
PORTB		EQU	06
PORTC		EQU	07
PORTD		EQU	08
PORTE		EQU	09
INTCON	EQU	0B
ADRES		EQU	1E
ADCON		EQU	1F

RETAR1		EQU	20
RETAR2		EQU	21
CONT1		EQU	22
CONT2		EQU	23

U1		EQU	25
D1		EQU	26
DC1		EQU	27
UNIDAD	EQU	28
DECENA	EQU	29
DCMAL		EQU	2A

UD10		EQU	2B
NUM		EQU	2C	

A10		EQU	2D
CONV1		EQU	2E
CONV2		EQU	2F
CONA1		EQU	30
CONA2		EQU	31
A17		EQU	32
FULL		EQU	33


LCD_E		EQU	2
LCD_RW	EQU	1
LCD_RS		EQU	0


	ORG		00
	
	CLRF	NUM
	CLRF	DECENA
	CLRF	DCMAL
	CLRF	U1
	CLRF	D1
	CLRF	DC1
	CLRF	UD10

	BCF	ESTADO,6
	BSF	ESTADO,5
	CLRF	PORTB
	CLRF	PORTC
	MOVLW	0XFF
	MOVWF	PORTA

	BSF		ESTADO,5
	MOVLW	B'00000000'
	MOVWF	PORTC
	MOVLW	B'00000000'
	MOVWF	PORTB
	BCF		ESTADO,5
	
	CALL	TEMPO2
	MOVLW	B'00110000'
	CALL	LCDI
	MOVLW	B'00111000'
	CALL	LCDI
	MOVLW	B'00001110'
	CALL	LCDI
	MOVLW	B'00000110'
	CALL	LCDI
	
	MOVLW	A'V'
	CALL		LCDC
	MOVLW	A'O'
	CALL		LCDC
	MOVLW	A'L'
	CALL		LCDC
	MOVLW	A'T'
	CALL		LCDC
	MOVLW	A'A'
	CALL		LCDC
	MOVLW	A'J'
	CALL		LCDC
	MOVLW	A'E'
	CALL		LCDC
	MOVLW	A':'
	CALL		LCDC
	MOVLW	A' '
	CALL		LCDC
	MOVLW	A'*'
	CALL		LCDC
	MOVLW	A'*'
	CALL		LCDC
	MOVLW	A'.'
	CALL		LCDC
	MOVLW	A'*'
	CALL	 	LCDC
	MOVLW	A'A'
	CALL		LCDC

	MOVLW	B'00010000'
	CALL		LCDI
INI	MOVLW	B'00010000'
	CALL		LCDI
	MOVLW	B'00010000'
	CALL		LCDI
	MOVLW	B'00010000'
	CALL		LCDI
	MOVLW	B'00010000'
	CALL		LCDI
	
INI2		CALL	CONVER
		CALL	X10
		CALL	DIV17
		CALL	DEC17
		CALL	DUD

		MOVF	DECENA,0
		CALL	LCDC
		MOVF	UNIDAD,0
		CALL	LCDC
		MOVLW	B'00011000'
		CALL	LCDI
		MOVF	DC1,0
		CALL	LCDC
		GOTO	INI


LCDI		BCF 		PORTC,LCD_RW
		BCF		PORTC,LCD_RS
		BSF		PORTC,LCD_E
		MOVWF	PORTB
		BCF		PORTC,LCD_E
		CALL		TEMPO1
		RETURN

LCDC		BCF		PORTC,LCD_RW
		BSF		PORTC,LCD_RS
		BSF		PORTC,LCD_E
		MOVWF	PORTB
		BCF		PORTC,LCD_E
		CALL		TEMPO1
		RETURN

TEMPO1	MOVLW	RETAR1
		MOVWF	CONT1
CICLOT1	NOP
		DECFSZ		CONT1,1
		GOTO		CICLOT1
		RETURN

TEMPO2	MOVLW	RETAR2
		MOVWF	CONT2
CICLOT2	CALL		TEMPO1
		DECFSZ		CONT2,1
		GOTO		CICLOT2
		RETURN


X10		MOVF		CONV1,0
		MOVWF	CONA1
		MOVF		CONV2,0
		MOVWF	CONA2
		MOVLW	D'10'
		MOVWF	A10

MULT1		MOVF		CONV1,0
		ADDWF		CONA1,1
		DECFSZ	A10
		GOTO		MULT1
MULT2		MOVLW	D'10'
		MOVWF	A10	
		MOVF		CONV2,0
		ADDWF		CONA2,1
		BTFSC		ESTADO,0
		INCF		CONA1,1
		DECFSZ		A10	
		RETURN
		GOTO		MULT2
		
DIV17		MOVLW	D'17'
		MOVWF	A17
		MOVLW	0XFF
		MOVWF	FULL
		GOTO		DIVID1
DIVID		INCF		NUM
DIVID1		MOVF		A17,0		
		SUBWF		CONA2,1
		BTFSS		ESTADO,0
		GOTO		DIVID	
		INCF		NUM
C2		DECF		CONA2,1
		MOVF		FULL,0
		XORWF		CONA2,1
		MOVF		CONA2,0
		SUBWF		FULL,0
		MOVWF	CONA2
		DECF		CONA1,0
		BTFSC		ESTADO,0
		GOTO		DIVID2	
		GOTO		DIVID
DIVID3		INCF		NUM
DIVID2		MOVF		A17,0		
		SUBWF		CONA2,0
		BTFSC		ESTADO,0
		GOTO		RETE
		MOVF		A17,0
		SUBWF		CONA2,1
		GOTO		DIVID3
RETE		RETURN


DEC17A	INCF		DCMAL,1
DEC17		CALL		X10
		MOVLW	D'17'
		MOVWF	A17
		MOVF		A17,0
		SUBWF		CONA2,0
		BTFSS		ESTADO,0
		GOTO		RETE2
		MOVF		A17,0
		SUBWF		CONA2,1
		GOTO		DEC17A
RETE2		RETURN

DUD		CLRF		U1
		CLRF		D1
		CLRF		DC1
		MOVF		NUM,0
		MOVWF	U1

COMPR1	CALL 		DEC10
		BTFSS		UD10,0
		GOTO		ALMACEN
		MOVLW	D'10'
		SUBWF		U1,1
		INCF		D1,1
		GOTO		COMPR1
ALMACEN	MOVF		D1,0
		CALL		TABLA
		MOVWF	DECENA
		MOVF		U1,0
		CALL		TABLA
		MOVWF	UNIDAD
		MOVF		DCMAL,0
		CALL		TABLA
		MOVWF	DC1
		RETURN

DEC10		MOVLW	D'10'
		SUBWF		U1,0
		BTFSC		ESTADO,0
		GOTO		MAY1
		BCF		UD10,0
		RETURN
MAY1		BSF		UD10,0
		RETURN

TABLA		ADDWF	PCL,1
		RETLW	A'0'
		RETLW	A'1'
		RETLW	A'2'
		RETLW	A'3'
		RETLW	A'4'
		RETLW	A'5'
		RETLW	A'6'
		RETLW	A'7'
		RETLW	A'8'
		RETLW	A'9'

CONVER	BCF		ESTADO,6
		BSF		ESTADO,5
		MOVLW	B'00001000'
		MOVWF	ADCON
		BCF		ESTADO,6
		BCF		ESTADO,5
		MOVLW	B'01000001'
		MOVWF	ADCON
		CALL		ESPERA
CONV3		BSF 		ADCON,2
ESP		BTFSC		ADCON,2
		GOTO		ESP
		BSF		ESTADO,5
		MOVF		ADRES,0
		MOVWF	CONV2
		BCF		ESTADO,5
		MOVF		ADRES,0
		MOVWF	CONV1
		CALL		ESPERA
		RETURN

ESPERA		BSF		ESTADO,5
		CLRF		TMR0
		BCF		ESTADO,5
		MOVLW	D'56'
		MOVWF	TMR0
DESB		BTFSS		INTCON,2
		GOTO		DESB
		RETURN

		END


Lista de componentes

PIC 16F877
Pantalla LCD 2x16 con controlador Hitachi
Potenciómetro
Cristal de cuarzo de 4 megahercios
Condensadores: 2x33pF
Resistencias: 9.9M y 1.1M
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