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Práctica 6 
Modulación por Ancho de Pulso (PWM). 

 

Agradecimiento 
 

Trabajo realizado con el apoyo del Programa UNAM-DGAPA-PAPIME 
PE110618 

 
1. Objetivos de aprendizaje 

 

a. Objetivo general. 
 

● Que el alumno obtenga conocimientos sobre el control de flujo de un            
programa en el cual logre observar el funcionamiento y la implementación           
de la modulación por ancho de pulso. 

 

b. Objetivos específicos. 
 

● Analizar y configurar el funcionamiento PWM del microcontrolador        
PIC16F887 

● Controlar la velocidad de una barra  
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2. Introducción 

 
La modulación Pulse Width Modulation o modulación por ancho de pulso, se            
pueden crear una señal con determinada frecuencia que se determinará por la            
periodicidad de los pulsos de una señal y se usa desde el control de motores               
hasta controladores complejos. Un ciclo de trabajo muestra la cantidad de tiempo            
de la señal que se encuentra en un estado lógico alto (5V) lo cual consiste en                
introducir una serie de pulsos y no de manera continua, formando una señal digital              
cuadrada en las que se modifica parte del periodo en el que la señal está activa.                
Figura 6.1 

 

Figura 6.1, Fuentes: Computadoras, microcomputadoras y 
microcontroladores(microprocesadores.unam.mx), cambios de ciclos de trabajo.  

 

3. Equipo y material 
● Microcontrolador con al menos dos pines disponibles, al menos uno          

para que sea una entrada y otro para que sea salida.  
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● Reloj de cuarzo (oscilador). 
● Capacitores. 
● Botón pulsador (para reiniciar el microcontrolador). 
● Resistencias. 
● Luces indicadoras (una al menos para la salida). 
● Protoboard y cables. 
● Fuente de alimentación. 
● Osciloscopio. 

 
 
 
 
 
 

4. Metodología. 
 

Se solicita al alumno que entienda la teoría sobre los registros asociados a             
la configuración del PWM en un microcontrolador para emplearlos como entradas           
o salidas. Adicionalmente se solicita que genere un programa donde se lea            
información del medio externo, se procese la información en forma digital dentro            
del microcontrolador y posteriormente se despliegue la información relacionada         
con las entradas. 

 

5. Desarrollo  
a. Actividad I.  

Diseño del programa​. Se recomienda el uso de una tabla de entradas y             
salidas, definir las variables internas que necesite el programa (en su caso),            
generar y discutir diagramas de flujo. Se recomienda el uso de computadora y los              
programas necesarios para la compilación del programa en el lenguaje          
seleccionado. Además, se debe consultar la hoja de especificaciones del          
microcontrolador. 

 

b. Actividad II 
Diseño y simulación del circuito electrónico​. Se consulta la hoja de           

especificaciones del microcontrolador para conectar los dispositivos de entrada y          
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salida, así como los elementos de soporte, por ejemplo, el oscilador, la fuente de              
alimentación, el botón de reinicio (​reset​), por mencionar algunos. Se recomienda el            
uso de computadora y los programas necesarios para la simulación del circuito,            
empleando el programa diseñado en la actividad I. 

 

c. Actividad III 
Alambrado del circuito​. Interconectar los elementos seleccionados       

siguiendo el diagrama electrónico en una tarjeta de desarrollo sin soldadura           
(​protoboard​), previamente se debe grabar el código generado para el          
microcontrolador (archivo *.HEX).  

 

 

6. Resultados 
 

Se comprende el funcionamiento y configuración del PWM, para realizar un           
control en la variación de éste. Verificar que no haya cortocircuitos antes de             
energizar el sistema. Se verificará que se cumplan los valores de salida con             
respecto a lo solicitado. 

7. Aplicaciones 
 

El control de flujo de programa se usa para ejecutar un sin fin de algoritmos               
de control, tanto en proyectos electrónicos como en mecatrónicos. Los saltos           
condicionados e incondicionados se usan para subrutinas, manejo de información,          
respuestas automáticas, entre otras. 
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9. Posible Solución:  

Lista de material sugerido 

1. Microcontrolador: PIC16F887 o similar 
2. Oscilador: Reloj de cuarzo de 20 MHz 
3. Capacitores: Dos capacitores de 22pF 
4. Luces indicadoras: Barra de LEDs 
5. Botón de reinicio: botón pulsador 
6. Resistencias:16 de 330 ​ ∧​ y 17 de 1K​∧ 
7. Tarjeta de desarrollo: Protoboard 
8. Cables de colores: Calibre 22 
9. Fuente de poder: 5V CD 
10.  Osciloscopio. 
11.Computadora: Programas de simulación y compilación 
12.Grabador de microcontroladores. 

 

DESARROLLO 

 

a. Actividad I.  
Diseño del programa y circuito electrónico.  

Generando una tabla de entradas y salidas para las conexiones al           
microcontrolador. Se consultó la hoja de especificaciones. 

Entrada BIT PIN 

Registro de 
configuración 

asociado, 
(PWM) 

Salida  
BIT 

 
PIN 

Registro de 
configuración 

asociado, 
(Asignar 
“ceros” 
lógicos) 

--------- ---- --- ----------- PORTD 

0 19 

TRISD 

1 20 
2 21 
3 22 
4 27 
5 28 
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6 29 
7 30 

PORTC 2 17 TRISC 
Tabla 6.2. Registros de entradas y salidas (versión 1) Fuente(s): Construcción 

propia, 2018.  

 

El siguiente programa sirve para observar el funcionamiento del PWM          
ubicado en el pin 2 del puerto C mediante la implementación en un registro de               
velocidad. El resultado de la operación se despliega en el Puerto D a través de 8                
luces en este caso con una barra de LED (Tabla 6.2), y en el puerto C a través de                   
1 luz ubicada en el pin 2. La Figura 6.3 muestra el diagrama de flujo. A                
continuación, se muestra una breve descripción del programa diseñado. 

 

1. Inicio. 
2. Para configurar los puertos de salidas con ayuda de los registros           

relacionados indicados por el fabricante. (Ver Tabla 6.2). 
3. En el puerto D observamos el aumento y decremento de bits de forma             

secuencial de acuerdo al registro de velocidad implementado con la ayuda           
del PWM. 

4. Repite. 
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Figura 6.3. Diagrama de flujo del ejemplo del registro de velocidad regulable 
mediante el uso de la Modulación por Ancho de Pulso (versión 1) Fuente(s): 

Construcción propia, 2018.  

 

b. Actividad II 
Simulación del circuito.  

Se recomienda el uso de computadora y los programas necesarios para la            
simulación y la compilación del programa en lenguaje ensamblador. 

El código mostrado en la Figura 6.4 se diseñó en el entorno de desarrollo              
de MPLAB para este documento.  
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Figura 6.4. El programa en ensamblador (versión 1) Fuente(s): Construcción 

propia, 2018.  

 

Además, en la Figura 6.5 se muestra una captura de pantalla del            
funcionamiento del PIC en el ambiente de simulación Proteus. 
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Figura 6.5. Circuito de la simulación, se observa que las salidas de la derecha y el 
osciloscopio reflejan el perfil de velocidad realizado con una velocidad asignada 

(versión 1) Fuente(s): Construcción propia, 2018.  

c. Actividad III 
Alambrado del circuito​.  

Se muestra en la figura 6.6 un circuito armado de la solución con los              
componentes sugeridos. 
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Figura 6.6. El circuito real de la práctica (versión 1) Fuente(s): Construcción 
propia, 2018.  

 

Resultados / Conclusión 

Se observa el funcionamiento del PWM ubicado en el pin 2 del puerto C mediante 
la implementación en un registro de velocidad.  El resultado de la operación se 
desplegó en el Puerto D a través de 8 luces en este caso con una barra de LED (y 
en el puerto C a través de 1 luz ubicada en el pin 2. Es muy útil tener conocimiento 
de PWM, ya que es muy usado en el mundo de los microcontroladores. 
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