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Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 
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#include <18F452.h> 

//cristal de 10MHz lo multiplica x4 -> 

40MHz 

#fuses H4,NOWDT,NOPROTECT 

#use delay(clock=40000000) 

 

//Configuración comunicación RS232 a 

115200 baudios 

#use 

rs232(baud=115200,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,b

its=8,parity=N) 

 

//configuración de la comunicación i2c a 

100 kHz 

#use 

i2c(master,sda=pin_c4,scl=pin_c3,slow) 

 

#use standard_io(c) 

#use standard_io(b) 

#use standard_io(d) 

 

//variables para el Servo1 

int valorServo1h=70; 

int valorServo1l=80; 

 

//variables para el Servo2 

int valorServo2h=70; 

int valorServo2l=80; 

 

//variables para el Servo3 

int valorServo3h=70; 

int valorServo3l=80; 

 

//variables para el Servo4 

int valorServo4h=70; 

int valorServo4l=80; 

 

//variables para el Servo5 

int valorServo5h=70; 

int valorServo5l=80; 

 

//variables para el Servo6 

int valorServo6h=70; 

int valorServo6l=80; 

 

//variables para el Servo7 

int valorServo7h=70; 

int valorServo7l=80; 

 

//variables para el Servo8 

int valorServo8h=70; 

int valorServo8l=80; 

 

//variables para el Servo9 

int valorServo9h=70; 

int valorServo9l=80; 

 

//variables para el Servo10 

int valorServo10h=70; 

int valorServo10l=80; 

 

//variables para el Servo11 

int valorServo11h=70; 

int valorServo11l=80; 

 

//variables para el Servo12 

int valorServo12h=70; 

int valorServo12l=80; 

 

//variables para el Servo13 

int valorServo13h=70; 

int valorServo13l=80; 

 

//variables para el Servo14 

int valorServo14h=70; 

int valorServo14l=80; 

 

//variables para el Servo15 

int valorServo15h=70; 

int valorServo15l=80; 

 

//variables para el Servo16 

int valorServo16h=70; 

int valorServo16l=80; 

 

//variables para el Servo17 

int valorServo17h=70; 

int valorServo17l=80; 

 

//variables para el Servo18 

int valorServo18h=70; 

int valorServo18l=80; 

int dato=0; 

 

int bandera=0; 

int indice=0; 

int direccionCorrecta=0; 

 

//le envia la información de los 18 servos 

al esclavo por i2c 

void enviarDatosI2C() 

{ 

   i2c_start(); 

   i2c_write(2); //manda la dirección del 

esclavo 

   //datos servo1 

   i2c_write(valorServo1h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo1l); //parte baja 

   //datos servo2 

   i2c_write(valorServo2h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo2l); //parte baja 

   //datos servo3 

   i2c_write(valorServo3h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo3l); //parte baja 

   //datos servo4 

   i2c_write(valorServo4h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo4l); //parte baja 

   //datos servo5 

   i2c_write(valorServo5h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo5l); //parte baja 

   //datos servo6 

   i2c_write(valorServo6h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo6l); //parte baja 

   //datos servo7 

   i2c_write(valorServo7h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo7l); //parte baja 

   //datos servo8 

   i2c_write(valorServo8h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo8l); //parte baja 

   //datos servo9 

   i2c_write(valorServo9h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo9l); //parte baja 

   //datos servo10 

   i2c_write(valorServo10h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo10l); //parte baja 
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   //datos servo11 

   i2c_write(valorServo11h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo11l); //parte baja 

   //datos servo12 

   i2c_write(valorServo12h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo12l); //parte baja 

   //datos servo13 

   i2c_write(valorServo13h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo13l); //parte baja 

   //datos servo14 

   i2c_write(valorServo14h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo14l); //parte baja 

   //datos servo15 

   i2c_write(valorServo15h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo15l); //parte baja 

   //datos servo16 

   i2c_write(valorServo16h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo16l); //parte baja 

   //datos servo17 

   i2c_write(valorServo17h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo17l); //parte baja 

   //datos servo18 

   i2c_write(valorServo18h); //parte alta 

   i2c_write(valorServo18l); //parte baja 

    

   i2c_stop(); //señal de fin de 

transmisión 

} 

 

 

 

#int_rda //interrupción por recepción de 

datos 

void interrupcionRS232(void) 

{   

   dato=getchar(); //para que reponga la 

bandera de interrupción 

    

   if(bandera==1) 

   { 

      //Se verifica que la posición 11 del 

mensaje corresponda al último byte del  

 número de serie del que envía el 

mensaje 

      if(indice==11) 

      { 

         if(dato==0x55) 

         { 

            direccionCorrecta=1; 

         } 

         else 

         { 

            direccionCorrecta=0; 

         } 

      } 

       

      //Si se confirma la dirección, se 

busca en la cadena recibida el mensaje 

      if(direccionCorrecta==1) 

      { 

         if(indice==15) 

         { 

            valorServo1h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==16) 

         { 

            valorServo1l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==17) 

         { 

            valorServo2h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==18) 

         { 

            valorServo2l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==19) 

         { 

            valorServo3h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==20) 

         { 

            valorServo3l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==21) 

         { 

            valorServo4h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==22) 

         { 

            valorServo4l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==23) 

         { 

            valorServo5h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==24) 

         { 

            valorServo5l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==25) 

         { 

            valorServo6h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==26) 

         { 

            valorServo6l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==27) 

         { 

            valorServo7h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==28) 

         { 

            valorServo7l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==29) 

         { 

            valorServo8h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==30) 

         { 

            valorServo8l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==31) 

         { 
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            valorServo9h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==32) 

         { 

            valorServo9l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==33) 

         { 

            valorServo10h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==34) 

         { 

            valorServo10l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==35) 

         { 

            valorServo11h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==36) 

         { 

            valorServo11l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==37) 

         { 

            valorServo12h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==38) 

         { 

            valorServo12l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==39) 

         { 

            valorServo13h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==40) 

         { 

            valorServo13l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==41) 

         { 

            valorServo14h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==42) 

         { 

            valorServo14l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==43) 

         { 

            valorServo15h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==44) 

         { 

            valorServo15l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==45) 

         { 

            valorServo16h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==46) 

         { 

            valorServo16l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==47) 

         { 

            valorServo17h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==48) 

         { 

            valorServo17l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==49) 

         { 

            valorServo18h=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice==50) 

         { 

            valorServo18l=dato; 

            indice++; 

         } 

         else if(indice>50) 

         { 

            //el último byte de la 

transmisión CheckSum 

            bandera=0; 

            indice=0; 

            direccionCorrecta=0; 

          

            //Mandar todos los datos 

            enviarDatosI2C(); 

            output_toggle(pin_b5); 

         } 

         else 

         { 

            indice++; 

         } 

      } 

      else 

      { 

         if(indice>50) 

         { 

            //el último byte de la 

transmisión CheckSum 

            bandera=0; 

            indice=0; 

         } 

         else 

         { 

            indice++; 

         } 

      } 

   } 

   else 

   { 

      if(dato==0x7e) 

      { 

         //quiere decir que es el inicio 

de la transmisión 

         bandera=1; 

         indice++; 

      } 

   } 

} 
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void main() 

{ 

   setup_adc_ports(NO_ANALOGS); //no hay 

entradas analógicas 

    

   //Se habilita la interrupción por 

recepción de datos RS232 

   enable_interrupts(int_rda); 

   enable_interrupts(global);    

    

   indice=0; 

   bandera=0; 

   direccionCorrecta=0; 

    

   while(1) 

   { 

      delay_ms(500); 

      output_toggle(pin_b7); 

   } 

} 
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#include <18F4550.h> 

//configure a 20MHz crystal to operate at 

48MHz 

#fuses 

HSPLL,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NODEBUG,USBDIV

,PLL5,CPUDIV1,VREGEN 

#use delay(clock=48000000) 

 

//configuración de la comunicación i2c a 

100 kHz 

#use 

i2c(slave,sda=pin_b0,scl=pin_b1,slow,addre

ss=0x02) 

 

#use fast_io(A) 

#use standard_io(B) 

#use standard_io(C) 

#use fast_io(D) 

#use fast_io(E) 

 

//Se definen nombres para los pines 

utilizados para controlar los servos 

#define pinServo1 pin_b2 

#define pinServo2 pin_b3 

#define pinServo3 pin_b4 

#define pinServo4 pin_d2 

#define pinServo5 pin_d3 

#define pinServo6 pin_d4 

#define pinServo7 pin_b5 

#define pinServo8 pin_b6 

#define pinServo9 pin_b7 

 

#define pinServo10 pin_d5 

#define pinServo11 pin_d6 

#define pinServo12 pin_d7 

#define pinServo13 pin_a0 

#define pinServo14 pin_a1 

#define pinServo15 pin_a2 

#define pinServo16 pin_d1 

#define pinServo17 pin_d0 

#define pinServo18 pin_a3 

 

//variables para el Servo1 

int valorServo1h=74; 

int valorServo1l=220; 

 

//variables para el Servo2 

int valorServo2h=55; 

int valorServo2l=140; 

 

//variables para el Servo3 

int valorServo3h=37; 

int valorServo3l=164; 

 

//variables para el Servo4 

int valorServo4h=63; 

int valorServo4l=72; 

 

//variables para el Servo5 

int valorServo5h=85; 

int valorServo5l=20; 

 

//variables para el Servo6 

int valorServo6h=102; 

int valorServo6l=72; 

 

//variables para el Servo7 

int valorServo7h=67; 

int valorServo7l=8; 

 

//variables para el Servo8 

int valorServo8h=52; 

int valorServo8l=152; 

 

//variables para el Servo9 

int valorServo9h=39; 

int valorServo9l=120; 

 

//variables para el Servo10 

int valorServo10h=68; 

int valorServo10l=16; 

 

//variables para el Servo11 

int valorServo11h=84; 

int valorServo11l=204; 

 

//variables para el Servo12 

int valorServo12h=102; 

int valorServo12l=144; 

 

//variables para el Servo13 

int valorServo13h=68; 

int valorServo13l=196; 

 

//variables para el Servo14 

int valorServo14h=55; 

int valorServo14l=32; 

 

//variables para el Servo15 

int valorServo15h=39; 

int valorServo15l=192; 

 

//variables para el Servo16 

int valorServo16h=66; 

int valorServo16l=96; 

 

//variables para el Servo17 

int valorServo17h=88; 

int valorServo17l=188; 

 

//variables para el Servo18 

int valorServo18h=100; 
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int valorServo18l=8; 

 

int numeroServo1=1; 

int numeroServo2=10; 

 

int nivel1=0; 

int nivel2=0; 

 

int direccionCorrecta=0; 

int dato=0; 

int posicion=0; 

 

//Controla del servo1 al servo9 

#int_timer1 

void interrupcionTimer1(void) 

{ 

   if(nivel1==0) 

   { 

      switch(numeroServo1) 

      { 

         case 1: 

            output_high(pinServo1); 

            set_timer1(65536-

(valorServo1h*256+valorServo1l)); 

            break; 

         case 2: 

            output_high(pinServo2); 

            set_timer1(65536-

(valorServo2h*256+valorServo2l)); 

            break; 

         case 3: 

            output_high(pinServo3); 

            set_timer1(65536-

(valorServo3h*256+valorServo3l)); 

            break; 

         case 4: 

            output_high(pinServo4); 

            set_timer1(65536-

(valorServo4h*256+valorServo4l)); 

            break; 

         case 5: 

            output_high(pinServo5); 

            set_timer1(65536-

(valorServo5h*256+valorServo5l)); 

            break; 

         case 6: 

            output_high(pinServo6); 

            set_timer1(65536-

(valorServo6h*256+valorServo6l)); 

            break; 

         case 7: 

            output_high(pinServo7); 

            set_timer1(65536-

(valorServo7h*256+valorServo7l)); 

            break; 

         case 8: 

            output_high(pinServo8); 

            set_timer1(65536-

(valorServo8h*256+valorServo8l)); 

            break; 

         case 9: 

            output_high(pinServo9); 

            set_timer1(65536-

(valorServo9h*256+valorServo9l)); 

            break;                   

      } 

      nivel1=1; 

   } 

   else 

   { 

      switch(numeroServo1) 

      { 

         case 1: 

            output_low(pinServo1); 

            numeroServo1++; 

            

set_timer1(35536+(valorServo1h*256+valorSe

rvo1l)); 

            break; 

         case 2: 

            output_low(pinServo2); 

            numeroServo1++; 

            

set_timer1(35536+(valorServo2h*256+valorSe

rvo2l)); 

            break; 

         case 3: 

            output_low(pinServo3); 

            numeroServo1++; 

            

set_timer1(35536+(valorServo3h*256+valorSe

rvo3l)); 

            break; 

         case 4: 

            output_low(pinServo4); 

            numeroServo1++; 

            

set_timer1(35536+(valorServo4h*256+valorSe

rvo4l)); 

            break; 

         case 5: 

            output_low(pinServo5); 

            numeroServo1++; 

            

set_timer1(35536+(valorServo5h*256+valorSe

rvo5l)); 

           break; 

         case 6: 

            output_low(pinServo6); 

            numeroServo1++; 

            

set_timer1(35536+(valorServo6h*256+valorSe

rvo6l)); 

            break; 

         case 7: 

            output_low(pinServo7); 

            numeroServo1++; 

            

set_timer1(35536+(valorServo7h*256+valorSe

rvo7l)); 

            break; 

         case 8: 

            output_low(pinServo8); 

            numeroServo1++; 

            

set_timer1(35536+(valorServo8h*256+valorSe

rvo8l)); 

            break; 

         case 9: 

            output_low(pinServo9); 

            numeroServo1=1; 

            

set_timer1(35536+(valorServo9h*256+valorSe

rvo9l)); 

            break; 

      } 

      nivel1=0; 

   } 

} 

//Controla del servo10 al servo18 

#int_timer3 

void interrupcionTimer3(void) 
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{ 

   if(nivel2==0) 

   { 

      switch(numeroServo2) 

      { 

         case 10: 

            output_high(pinServo10); 

            set_timer3(65536-

(valorServo10h*256+valorServo10l)); 

            break; 

         case 11: 

            output_high(pinServo11); 

            set_timer3(65536-

(valorServo11h*256+valorServo11l)); 

            break; 

         case 12: 

            output_high(pinServo12); 

            set_timer3(65536-

(valorServo12h*256+valorServo12l)); 

            break; 

         case 13: 

            output_high(pinServo13); 

            set_timer3(65536-

(valorServo13h*256+valorServo13l)); 

            break; 

         case 14: 

            output_high(pinServo14); 

            set_timer3(65536-

(valorServo14h*256+valorServo14l)); 

            break; 

         case 15: 

            output_high(pinServo15); 

            set_timer3(65536-

(valorServo15h*256+valorServo15l)); 

            break; 

         case 16: 

            output_high(pinServo16); 

            set_timer3(65536-

(valorServo16h*256+valorServo16l)); 

            break; 

         case 17: 

            output_high(pinServo17); 

            set_timer3(65536-

(valorServo17h*256+valorServo17l)); 

            break; 

         case 18: 

            output_high(pinServo18); 

            set_timer3(65536-

(valorServo18h*256+valorServo18l)); 

            break;                   

      } 

      nivel2=1; 

   } 

   else 

   { 

      switch(numeroServo2) 

      { 

         case 10: 

            output_low(pinServo10); 

            numeroServo2++; 

            

set_timer3(35536+(valorServo10h*256+valorS

ervo10l)); 

         break; 

         case 11: 

            output_low(pinServo11); 

            numeroServo2++; 

            

set_timer3(35536+(valorServo11h*256+valorS

ervo11l)); 

         break; 

         case 12: 

            output_low(pinServo12); 

            numeroServo2++; 

            

set_timer3(35536+(valorServo12h*256+valorS

ervo12l)); 

         break; 

         case 13: 

            output_low(pinServo13); 

            numeroServo2++; 

            

set_timer3(35536+(valorServo13h*256+valorS

ervo13l)); 

         break; 

         case 14: 

            output_low(pinServo14); 

            numeroServo2++; 

            

set_timer3(35536+(valorServo14h*256+valorS

ervo14l)); 

         break; 

         case 15: 

            output_low(pinServo15); 

            numeroServo2++; 

            

set_timer3(35536+(valorServo15h*256+valorS

ervo15l)); 

         break; 

         case 16: 

            output_low(pinServo16); 

            numeroServo2++; 

            

set_timer3(35536+(valorServo16h*256+valorS

ervo16l)); 

         break; 

         case 17: 

            output_low(pinServo17); 

            numeroServo2++; 

            

set_timer3(35536+(valorServo17h*256+valorS

ervo17l)); 

         break; 

         case 18: 

            output_low(pinServo18); 

            numeroServo2=10; 

            

set_timer3(35536+(valorServo18h*256+valorS

ervo18l)); 

         break; 

      } 

      nivel2=0; 

   } 

} 

//Recibe los datos del maestro 

#int_ssp 

void interrupcionI2C(void) 

{ 

   dato=i2c_read(); 

   if(direccionCorrecta==1) 

   { 

      switch(posicion) 

      { 

         case 0: 

            valorServo1h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 1: 

            valorServo1l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 2: 



���B�A�	���

=:�
�

            valorServo2h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 3: 

            valorServo2l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 4: 

            valorServo3h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 5: 

            valorServo3l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 6: 

            valorServo4h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 7: 

            valorServo4l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 8: 

            valorServo5h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 9: 

            valorServo5l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 10: 

            valorServo6h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 11: 

            valorServo6l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 12: 

            valorServo7h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 13: 

            valorServo7l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 14: 

            valorServo8h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 15: 

            valorServo8l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 16: 

            valorServo9h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 17: 

            valorServo9l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 18: 

            valorServo10h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 19: 

            valorServo10l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 20: 

            valorServo11h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 21: 

            valorServo11l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 22: 

            valorServo12h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 23: 

            valorServo12l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 24: 

            valorServo13h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 25: 

            valorServo13l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 26: 

            valorServo14h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 27: 

            valorServo14l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 28: 

            valorServo15h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 29: 

            valorServo15l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 30: 

            valorServo16h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 31: 

            valorServo16l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 32: 

            valorServo17h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 33: 

            valorServo17l=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 34: 

            valorServo18h=dato; 

            posicion++; 

            break; 

         case 35: 

            valorServo18l=dato; 

            posicion=0; 

            direccionCorrecta=0; 

            break; 

      } 

   } 

   else 

   { 

      if(dato==0x02) 

      { 
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         output_toggle(pin_c1); 

         direccionCorrecta=1; 

         posicion=0; 

      } 

   } 

} 

void main() 

{ 

   setup_adc_ports(NO_ANALOGS); //no hay 

entradas analógicas 

 

   //Se configura el timer1 y se habilita 

la interrupción por desbordamiento 

   setup_timer_1(t1_internal|t1_div_by_1); 

   enable_interrupts(int_timer1); 

    

   //Se configura el timer3 y se habilita 

la interrupción por desbordamiento 

   setup_timer_3(t3_internal|t3_div_by_1); 

   enable_interrupts(int_timer3); 

    

   enable_interrupts(int_ssp); 

    

   set_tris_A(0); //el puerto A es salida 

   set_tris_D(0); //el puerto D es salida 

   set_tris_E(0); //el puerto E es salida 

    

   enable_interrupts(global); 

    

   while(1) 

   { 

      delay_ms(500); 

      output_toggle(pin_c2); 

   } 

} 
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