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Nota de aplicacion 33:
Genérate sine wave

Descripcion:

Generar una onda Senoidal desde el puerto de salida Open-Collector, teniendo la posibilidad de
variar la frecuencia de esta.

Herramientas:

Aguijon 3.0, Aguijon 4.0 6 Aguijon 4.1
MPLAB X®

Aguijon HID bootloader

Cable USB ‘A’ to ‘A’

Librerias HammerHead.

Resistencias (varias)
Capacitores(Varios)

Osciloscopio.
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Pasos:

1. Abrir MPLAB X®y cargar el archivo del proyecto: Application Note 33.X

¥ _MPLAB)(IDE\-’L&B

File Edit havigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Help

: Projects 4] % || StartPage =

Quick Start

Haz ‘clic’ aquiy

abre el proyecto

2. Abrir el archivo main.c

u MPLAB X IDE v1.85 - Application Note 01 : A
File Edit View MNavigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Help

7 o Aguijon4-XC 16 R T R TR IR = W | S P

|2F]Eha —\ < $| StartPage E]main.c 2

@ Application Note 01 | . . | g |5'| ® B |
+E Header Files - - n

+ﬁ‘ Important Files - -
+E Linker Files

—la:_‘| Source Files

: +E [VD]HammerHead
+E‘ Libraries

+EJ‘ Loadables

i ) vold HammerHead Init (v

A E
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3. lIralalinea #42.

Utilizaremos la siguiente funcién:

unsigned int duty ve

? int DUy [=61={50,

vold _ attribute  ((_ interrupt , _ shadow , no auto pav_ }) _TlInterropt(vold)

e Eneste arreglo se almacenan los valores calculados a través de una funcién seno, dichos
valores serdn asignados al ciclo de trabajo de un PWM, el cual serd actualizado cada
desbordamiento del Timer 1.
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4. lIralalinea #72

Utilizaremos la siguiente funcién:

ADC Initi():

LCD Init|

OC PWMChannelConfig( |

Timerl Init():;

18|=] #if defined|
LCD BacklightFadeIni();

OC_PWMChannelConfig (int num);

e Funcidn que configura un PWM a la salida Open Collector seleccionada; donde:
Int num = Niimero de OPEN COLLECTOR que queremos utilizar (Valor entero del 1al 4.)
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5. lIralalinea #75

Utilizaremos la siguiente funcién:

[=3]

LCD Imit |

=1 &
[T == ]

vl

OC PHMChannelConfig(<)

i Pa

-

-]
(4]

Timerl Initi):;

-1 -
-1

[-] #if defined|(
LCD BacklightFadeIn() ;
$else

]
(=T

e

$endif

Timer1_Init ( );

Funcidn que Inicializa los registros de control del Timer 1y establece un Prescaler de 1:64
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6. Ir alalinea #101.

Utilizaremos la siguiente funcién:

r

timer tick=0;

(4]

HammerHead Init():
LCD ImtrofAnimation():

LCD PutStr(l,d,’ ) 1", TRUE) ;

LCD PutStr(Z, ication Note 33", FALSE);

W W e
[=3]

=1

Timerl Enable):

for(::) 14

timer tick=ADC Range (<°5,

Timerl SetTick (timer tick):

Timer1_Eneable ();
e Funcioén que habilita el médulo Timer 1;
Timer1_Disable ();

e Funcidn que deshabilita el médulo Timer 1;
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7. Iralalinea #105.

Utilizaremos la siguiente funcién:

LCD PutStr(l,0, "Vi n Digital"™,TRUE) ;

LCD PotsStr(-, 0, n 33", FALSE) ;

Timerl Enable () ;

for(;:)1{

timer tick=ADC Range ( ., b

Timerl SetTick (timer tick):

Freguency=1/ (timer tick*

gsprintf (lcdMSG, "Frequency= %.2fHZI", Frequency) ;

ADC_Range (int min_val, int max_val);

e Esta funcion lee el puerto ADC y devuelve un valor proporcional al Rango establecido;
Donde:
Int min_val = valor minimo del rango (Entero de 0 a 1023)
Int max_val = valor mdximo del rango (Entero de 0 a 1023)
Devuelve un valor proporcional al rango (Entero de min_val a max_val).
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Iralalinea #107

Utilizaremos la siguiente funcién:

Timerl Enable () ;
fori{:r){
timer tick=ADC Range (<5,

Timerl SetTick (timer tick):

Frequency=1/ (timer tick*®

sprintf (1cdM5G, "Frequ cy= %.2fHZ", Frequency) ;
LCD PutsStr(l,c,"51 =", TRUE) ;
LCD PutsStr(Z,0,1lcdM5G, FALSE) ;

Timer1_SetTick (int tick_ms);

e Funcidn que ajusta el temporizador 1; donde:
Int tick_ms = Valor del preset (

o TIMER TICK 100M
TIMER_TICK_50MS
TIMER_TICK_10MS
TIMER_TICK_5MS
TIMER_TICK_1MS
TIMER_TICK_500uS

).

O O O O O
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8. Iralalinea #112

Utilizaremos la siguiente funcion:

timer tick=ADC Range |

r

Timerl SetTick (timer tick):

Frequency=1/ (timer tick*

sprintf (lcdMsG, " . 2fHZ"™, Frequency)
LCD PutStr| "5

r r

LCD PutStr (2,0, lcdMSG, FALSE) ;

return

sprintf (char *, const char %, ...);

e Funcién que Genera una cadena de caracteres y lo asigna a una variable; Donde:
Char * = Variable a asignar cadena de caracteres (Variable de tipo char)
const char *, = Cadena de caracteres a asignar a la variable.
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9. Iralalinea #113

Utilizaremos la siguiente funcion:

Timerl SetTick (timer tick):

Frequency=1/ (timer tick®

sprintf (lcdM5G, "Fre ney= %.2fHZ", Frequency) ;
LCD PutsStri ., ,"
ECDERESEr (-, 0, 1lcdMSG, FALSE) ;

LCD_PutStr (int y, int x, char *msg, BOOL clear);

e Funcion que muestra una cadena de caracteres en la pantalla LCD; donde:
Inty = Coordenada en y (Valor entero del 1al 2.)
Int X = Coordenada en x(Valor entero del o al 20.)
Char *msg = Cadena de caracteres (De 0 a 20 caracteres)
BOOL clear = Determina si se borra la pantalla antes de escribir

(TRUE =Borrar, FALSE =No borrar).
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10. Ir a la linea #116.

Utilizaremos la siguiente funcién:

timer tick=ADC Range | "

Timerl SetTick (timer tick):

Frequency=1/ (timer tick®

sprintf (lcdMSG, "F yv= %.2fHZ", Frequency) ;
LCD PutStri(l,&," =" TRUE) ;

LCD PutStr (2,0, lcdMSGE, FALSE) ;

):

return

Delayms (ms);

e Funcién que Pausa el programa por un tiempo determinado (en milisegundos); donde:
ms = el numero de milisegundos que se desea pausar el programa.
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11. Diagrama de conexién.

EXP. PORT 1 7 7 EXT. Ki N EXP. PORT 2
UERRRRER 4 5 g i 4444 NG ‘."Alllllil‘
. i P’

e Para calcular los valores del circuito RC utilice las siguientes formulas.

Para calcular el capacitor, con una resistencia fija utilice:

1
GO

Para calcular la resistencia, con un capacitor fijo utilice:

C

1
R=H©Oas)

Ddnde:

C=Valor del capacitor en Faradios
R=Valor de resistencia en ohm’s
F=Valor de frecuencia en Hertz
18=Valor constante
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12. Compilar y programar

Al hacer clic en el icono de compilar, y si no hay errores de compilacion, el bootloader
serd cargado automdticamente.

| &SR«

-
]

Cuando aparezca la ventana del bootloader, presione el Push-Button niimero 1y conecte
la fuente de voltaje o encienda el Aguijén y mantenga el PB1 presionado hasta que los
LEDs empiecen a parpadear.

File Program Help

B

Device not detected. Verify device is attached and in firmware update mode.

Disconnected
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57 v5s sootcnier 2o S ===

File Program Help
= 0y Af

Device Attached.
Connecting. ..
Device Ready (0s)

Connected

La ventana del Bootloader indicard la conexidn establecida con el aguijén:

13. Hacer Clic en Abrir y Cargar el archivo Application Note 33.X.production.hex

# '| USB Bootloader v2.

File Program Help
= W
Device Attached.

El archivo, depende de la plataforma de hardware.
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Una vez cargado el archivo, hacer clic en el icono de programar.

=~ e “
# | USE Bootloader v2.90z # | USB Bootloader v2.90z o |

File Program Help Eile  Program  Help

31 = Oy 1f

Starting Erase/ProgramVerify Sequence,

Device Attached. Do not unplug device or disconnect power until the operation is fully complete.
Connecting...
Device Ready (0s) Erasing Device... (no status update until complete, may take several seconds)
Erase Complete {1.69s)

Opened: Application_Mote_01.X. productiol

Writing Device Program Memary...
Writing Complete (0.72s)

Verifying Device's Program Memaory...
Verifying Complete (11.03s)

Erase/Program/vVerify Completed Successfully.
You may now unplug or reset the device.

Connected

Hacer clic en el icono de Reset cuando en la ventana del Bootloader se indique que se termind
de programar con éxito.

s | USB Bootloader v2.90z

File  Procgram  Help

@ 0

Una vez programado podemos verificar el programa corriendo en la tarjeta.

14. Para verificar el funcionamiento del programa verifique al implementar el circuito RC
previamente calculado, en la salida de este se genere una onda Senoidal de frecuencia
variable a través del puerto de entrada ADC, esto mientras continuamente se monitorea
el valor de la frecuencia en la pantalla LCD.
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