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Luego de casi un afio sin publicarse, nuevamente tienes en tus
manos un numero de la Revista uControl. Varios motivos impidieron que
pudiésemos cumplir en tiempo y forma con el lanzamiento de éste, el
quinto numero de nuestra publicacion. En esos meses se han sumando
una buena cantidad de colaboradores, y hemos recibido centenares de
correos preguntando “jcuando vuelve a aparecer un numero de la
revista?” Bien, la respuesta ya la conoces: a mediados de junio de 2009.

Fueron muchos meses de espera, pero creemos que no habra sido
en vano. A los antiglos colaboradores se han sumando nuevos, hemos
cambiado un poco el disefio de la revista, estamos utilizando otro software
para la edicion de este documento, pero en el fondo, todo sigue igual:
intentamos mostrar, de forma clara y ordenada, como puede hacerse algo
interesante y util con un puiado de componentes electronicos.

Igual que en la “primera época” de la Revista uControl, hemos
hecho lo posible para satisfacer a todos los lectores potenciales. Tenemos
montajes completos, tutoriales sobre lenguajes de programacion de
microcontroladores, alguna que otra explicacion sobre el funcionamiento de
los componentes que utilizamos en nuestros proyectos y -al final de la
revista- un poco de historia. De hecho, a partir de este numero comenzaran
a aparecer una serie de articulos sobre programacion de PICs en
ensamblador (del inglés assembler), algo que muchos habian reclamado
insistentemente.

A largo de este tiempo hemos creado un foro, el Foro uControl, al
cual se han sumado mas de 1200 amigos de la electrénica. En él hay
material como para llenar varios numeros de la revista, y cada dia se suma
mas gente con proyectos muy interesantes para compartirlos con la
comunidad. De alguna manera, ellos son los duefios de uControl, y a ellos
es a quien tienes que agradecerle el contar con este pequefo “PDF” cada
dos meses.

La Revista uControl tiene un lugar propio dentro del Foro. La idea es
que -luego de leer este ejemplar- puedas opinar alli y contarnos que te ha
parecido, que cosas te gustaron y cuales no, que temas crees que habria
que agregar, cuales quitar, etc. En definitiva, participar activamente en el
contenido y el formato de la revista, incluso aportando tus propios trabajos,
proyectos o tutoriales para que sean incluidos en numeros venideros.

De nuestra parte intentaremos hacer lo posible para satisfacer sus
pedidos. Por lo pronto, la Revista uControl esta nuevamente viva, y ahora
puedes participar activamente de ella. Nos vemos dentro de un par de
meses.

Foro uContro Ih tip: /v w w .ucontro lcom .ar/foros m #Ande x.ph p
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PIC basic

Continuamos con nuestro cursillo de programacion de microcontroladores en
lenguaje PIC BASIC del PIC SIMULATOR IDE. En esta entrega veremos como
emplear este lenguaje para escribir en displays LCD alfanuméricos.

/I por: Ariel Palazzesi //
arielpalazzesi@gmail.com
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Pero afortunadamente el
dialecto de BASIC que estamos
aprendiendo a utilizar dispone
de un juego de instrucciones es-
peciales para manejar displays.
De hecho, y como veremos a
continuacién, podemos escribir
en estos displays en dos modos
diferentes: en modo “8 bits” y en
modo "4 bits". Como es ldgico,

cuarta parte

las instrucciones de alto nivel
de BASIC nos evitan toda la
complejidad y cantidad de instru-
cciones que tan bien dominan
los buenos programadores en a-
ssembler.

.La importancia de DEFINE

El manejo de los LCD en
PIC BASIC se hace mediante el
uso de varias sentencias del
tipo “DEFINE”. Basicamente, es-
tas instrucciones se encargan
de especificar al compilador a
que pines del microcontrolador
hemos conectado cada uno de
los pines del LCD y en que for-
mato de datos deseamos mane-
jarlos.

La forma genérica de la
instruccion DEFINE es la si-
guiente:

DEFINE parame tro = \va br
Donde “parametro” es el nom-

bre del parametro al que le que-
remos asignar el “valor”. Existen



una buena cantidad de estos
parametros, cada uno con u-
na funcion determinada. Los
disponibles para el manejo
de LCD alfanuméricos son
los siguientes:

LCD_BITS: Define el nume-
ro de bits de la interfaz de
datos. Se pueden asignar va-
lores de 4 u 8, siendo 4 el va-
lor por defecto.

LCD_DREG: Define a que
puerto del PIC tenemos co-
nectado el port de datos del
LCD. Los valores permitidos
son PORTA, PORTB, PORT-
C, etc. Por defecto se asume
PORTB.

LCD_DBIT: Define cual es el
primer pin del puerto que u-
samos para enviar los datos
al LCD cuando selecciona-
mos un bus de 4 bits. Solo
puede ser el 0 (para los pi-
nesel0,1,2y3)o4 (para u-
sar los pines 4, 5,6 y 7). Por
defecto se asume “4”, y esta
instrucciéon se ignora para
LCD_BITS = 8.
LCD_RSREG: Define a que
puerto del PIC tenemos co-
nectado el pin RS del LCD.
Los valores permitidos son
PORTA, PORTB, PORTC,
etc. Por defecto se asume
PORTB.

LCD_RSBIT: Define a que
pin del puerto tenemos co-
nectado el pin RS del LCD.
Por defecto se asume “3”.
LCD_EREG: Define a que
puerto del PIC tenemos co-
nectado el pin E del LCD.
Los valores permitidos son
PORTA, PORTB, PORTC,
etc. Por defecto se asume
PORTB.

LCD_EBIT: Define a que pin
del puerto tenemos conecta-

/ | pagina 0x06

Display LCD
"inteligente”,
incluye un circuito
integrado que se
encarga de mediar
con el circuito de

control

do el pin E del LCD. Por
defecto se asume “2”.
LCD_RWREG: Define a que
puerto del PIC tenemos co-
nectado el pin RW del LCD.
Los valores permitidos son
0, PORTA, PORTB, PORTC,
etc. Por defecto se asume
“0”, que significa “no usamos
el pin RW”.

LCD_RWBIT: Define a que
pin del puerto tenemos co-
nectado el pin RW del LCD.
Por defecto se asume “07,
que significa “no usamos el
pin RW”.
LCD_COMMANDUS: Define
cuantos microsegundos de-
mora la escritura de un co-
mando en el display. Por de-
fecto, este valor es de 5000.
La mayoria de los LCD
funcionan bien con un valor
de 200 o incluso menor, asi
que conviene consultar su
hoja de datos para colocar el
valor correcto y hacer mas
rapidos nuestros programas.
LCD_DATAUS: Define cuan-
tos microsegundos demora
la escritura de un dato en el
LCD. Por defecto, este valor
es de 100.

LCD_INITMS: Define cuan-
tos microsegundos demora la

inicializacion de la electroni-
ca del LCD. Por defecto, es-
te valor es de 100.

.Comandos

PIC BASIC del PIC
SIMULATOR IDE dispone
también de una serie de
instrucciones que permiten
el envio de comandos e ins-
trucciones al display.

La primera de ellas es
LCDINIT, destinada a inicia-
lizar la electrénica a bordo
del display. Como es ldgico,
esta es la instruccién que de-
be utilizarse antes de enviar
cualquier comando o dato al
LCD. La forma de esta ins-
truccion es la siguiente:

LCDINIT n

Donde “n” es el tipo de cur-
SOr que queremos que mues-
tre el display. Enviar un “0”
hara que el cursor permanez-
ca oculto, un “1” significa
que el cursor parpadeara, un
“2” nos mostrara un cursor
subrayado, y un “3” nos pre-
sentara un cursor subrayado
y parpadeando.



la actual.

& pIC Simulator IDE

File Simulation Rate Tools Options Help LCdShiftLeft: Desplaza el
Frogam Looaton | contenido del LCD una posi-
| Microcontroller | PIC1BFE7F | Clock Frequency | 4.0 MHz Clén a |a |un|erda
Last Instruction Mest Instruction LcdSh|ftR|ght Desp|aza el
[ GOTO 0x0BC | GOTO 0x0BC

contenido del LCD una posi-
Program Counter and '/ Register | Instructions Counter | 20942 cidon a la derecha
[FC [oogc T T TTECEEEECT | [Clock Cocles Counter | 137240 . o .
/i Register [AF FTTTEEEEE | [ Real Time Duration | 3431000 ps LCdL"’]e1CIear' Borra la pri-
mera linea del LCD.

Special Function Registers [SFRz| General Purpoze Registers [GPRz) .
iy Value LcdLine2Clear: Borra la se-

H H H
Address and Name Vaﬁre lilElilﬂi 3210 |Addl. Vaﬁfe |.~‘-‘«ddl. Va?:e gunda Il’nea del LCD
001h TMRO 0o o 020k | 00 030h |00 & -

el
002h PCL [eC W EEEECT oo
003h STATUS [ T T EECTT 022h [00 [032h [o00 icidn “x”
e e e o o e cursor en Ia’poswlon X deI
D05h PORTA. [oF I Emm [0z4h |00 [034h |00 primer renglén del LCD. “x
006h PORTE [30 T EECTT 025h |00 [035h |00 :
SChEORTE T (o W o (o o | puede tener cualquier valor
005h FORTD oo CCCCrrrd 027h |00 [037k (oo entre 1 y40
003h PORTE [03 T = [028h [F7 038k [00 .
004k PCLATH ’W Frrrrriri |D29h W |D39h ’W LCdLIﬂGZPOS(X): CO|OCG el
00Bh INTCON [oo T [02ah [00 [03ah [ 00 iniAN “y”
B FRT— (o I e Do o [Gae o cursor en la pqsmon x” del
00D PIRZ ’@ ::::::I T [02Ch [00 [0ach |00 segundo renglén del LCD.
00ER TMRTL i T [020h [ 00 030k [ 00 w\ .
e = | [l X" puede tener cualquier va-
00 TICON [og FECCCErrT »| | Tozfh [o0 ok [00 i lor entre 1y 40.
Pantalla principal de PIC SIMULATOR IDE. .Envio de datos
La siguiente instru- LCDOUT envia datos

ccion de este grupo es LCD- al display. Por “datos” enten-
CMDOUT. Esta se encarga demos caracteres que el mo-
de enviar comandos de con- dulo LCD puede mostrar en
trol al LCD. Se emplea de la su pantalla. Si son caracte-

siguiente manera: res sueltos o cadenas de tex-
to (incluidos simbolos espe-
LCDCMDOUT com ando ciales y digitos), simplemen-

te los ponemos entre comi-
Donde “comando” puede ser llas a continuacion del co-
alguno de los siguientes: mando. Si los que se trata

de mostrar es el contenido
LcdClear: Borra completa- de una variable, se debe es-
mente el contenido de la pan-  cribir el nombre de la varia-
talla del LCD. ble (precedida por “#”) a con-
LcdHome: Lleva el cursor a tinuacion del comando. Si se
la primera posicion del pri- necesitan imprimir varias va-
mer renglon del LCD. riables, simplemente se se-
LcdLine2Home: Lleva el cur- para el nombre de una y otra
sor a la primera posicion del mediante una “coma”.
segundo renglén del LCD. A continuacion vere-
LcdLeft: Mueve el cursor u- mos un par de ejemplos de
na posiciéon a la izquierda de como se utilizan todas estas
la actual. instrucciones. El primero de
LcdRight: Mueve el cursor ellos se encarga de mostrar
una posicion a la derecha de un texto parpadeando en la
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primera linea del display. Es
un buen ejercicio recorrer el
coédigo expuesto mientras se
intenta deducir como esta co-
nectado el LCD al PIC miran-
do las instrucciones “DEFI-
NE” del principio del progra-
ma.

En el segundo ejem-
plo se muestra como impri-
mir el contenido de una varia-
ble (“A”) en el LCD. Concre-
tamente, se muestra un texto
en el primer renglén, mien-
tras que en el segundo se
cuentan los numeros del
65535 al 0.

.Conclusioén

Como hemos visto, utilizar
un display de este tipo desde
PIC BASIC es una tarea muy
sencilla, y al alcance de to-
dos los lectores de uControl.

En la siguiente entre-
ga de este tutorial veremos
como utilizar los “hermanos
mayores” de estos LCD: los
displays graficos o GLCD, de
128x64 puntos.

jHasta la préxima!l
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DEFINE LCD_BITS =8

DEFINE LCD_DREG = PORTB
DEFINE LCD_DBIT=0

DEFINE LCD_RSREG = PORTD
DEFINE LCD_RSBIT=1
DEFINE LCD_EREG = PORTD
DEFINE LCD_EBIT =3

DEFINE LCD_RWREG = PORTD
DEFINE LCD_RWBIT =2

LCDINIT O ‘iniciakoe¢ ILCD sin curs or.

bop:
LCDOUT *www.uContro lcom "‘Muestra e Be xD...
W AITMS 1000 ‘Es pe ro un se gundo
LCDCMDOUT LcdC Rar ‘Bono ¢ Idis p Ry
W AITMS 1000 ‘Es pe ro un se gundo
GOTO bop Mie Lo a bop: para r pe trinde fnidame nt .

Ejemplo numero 1.

DEFINE LCD_BITS =8

DEFINE LCD_DREG = PORTB
DEFINE LCD_DBIT=0

DEFINE LCD_RSREG = PORTD
DEFINE LCD_RSBIT=1
DEFINE LCD_EREG = PORTD
DEFINE LCD_EBIT =3

DEFINE LCD_RW REG = PORTD
DEFINE LCD_RW BIT =2

DM AAS WORD
A = 65535

LCD INIT 3 ‘Curs or parpade ando
W AIMMS 1000

bop:
LCDOUT “jEs by contando!” “Te xto de Borime rre ng bn
LCDCMDOUT LcdLine 24 ome ‘Pas o a lSe gundo r ng bn
LCDOUT #A ‘Muestto e habrde A

A=A-1

W AITMS 250
LCDCMDOUT LcdC Rar ‘Lim pio de Kdis p by

GOTO bop

Ejemplo nimero 2.



seguridad en micros freescale

Todos los que trabajamos con micros desde mucho tiempo siempre tuvimos un
gran problema y era el hecho de que cualquiera podia clonar nuestro firmware.
En este articulo veremos como la empresa Freescale nos brinda una solucion

muy practica.

/I por: Maximiliano Martin Simonazzi //

maxisimonazzi@gmail.com
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Sin embargo Freescale
penso un poco en nosotros y
nos entregd un buen sistema de
seguridad que permite proteger
los datos grabados en la memo-
ria flash con una contrasefia de
8 bytes (no es demasiado pero
nos da una proteccion de 64
bits casi irrompible por métodos
convencionales).

Esta clave se debe intro-
ducir cada vez que se quiera in-
gresar en el modo monitor lue-
go de un POR (Power On Re-
set). El modo monitor es el que
nos permite ver y modificar el
contenido de la memoria flash.
Una vez que se chequea la

clave, si esta es erronea, se
permite el ingreso al modo mo-
nitor pero solo se puede realizar
un borrado total de la Flash y si
se intenta leer el contenido,
siempre vamos a obtener como
resultado $AD. Por el contrario,
si la clave es correcta, podre-
mos ver, grabar y borrar todo el
bloque de memoria Flash. Para
verificar si el codigo ingresado
es el correcto, solo basta con
dirigirnos a verificar el bit 6 de la
direccion de memoria RAM $40,
si esta seteado (o sea tiene un
valor 1) entonces el cdodigo fue
ingresado correctamente y po-
demos acceder a la Flash.

A continuacién explicare
de una manera sencilla como u-
tilizar este método y evaluare-
mos que tan segura es esta pro-
teccion.

Para almacenar la clave
se utilizan 8 posiciones de me-
moria, y esas son desde FFF6 a
FFFD. Estas direcciones coinci-
den con los 4 vectores anterio-
res al reset. Depende de la fami-



lia estos pueden estar imple-
mentados o no. Para tomar
un ejemplo:

681 CI 08GP32:

FFF6/FFF7 =
timer 1
FFF8/FFF9 = Vector PLL
FFFA/FFFB = Vector IRQ
FFFC/FFFD = Vector SW1

Vector CHO

681 CI08JL3:

FFF6/FFF7 =
timer
FFF8/FFF9 = Libre
FFFA/FFFB = Vector IRQ
FFFC/FFFD = Vector SW1

Vector CHO

Pero, ¢por qué usar
los vectores como clave? Es-
ta idea surge de considerar
que, dificilmente, dos progra-
mas coincidan en todos los
vectores, por ende, no hay
que destinar 8 bytes especifi-
cos para la proteccion. Pero
esto tiene un efecto secunda-
rio y es que a medida que el
programa se modifica, los
vectores pueden cambiar de
posicion, y por lo tanto tam-
bién la clave.

Para cada uno de los 4 vec-
tores existen dos opciones:

Vector en uso: Si utiliza el
vector, el valor debe estar
dentro del rango de la me-
moria FLASH y apuntar al c6-
digo de la interrupcion corres-
pondiente. Esto restringe el
rango de valores posibles y
permite a un atacante barrer
un menor numero de posibili-
dades para descubrir la cla-
ve correcta. Lo mejor en este
caso es no dejar todos los
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vectores en valores muy pro-
ximos, sino distribuirlos a lo
largo de toda la FLASH. Esto
puede realizarse mezclando
las rutinas a lo largo del pro-
grama (si tiene la FLASH
muy comprometida de espa-
cio) o forzando posiciones
‘raras” mediante el comando
‘ORG” en lugares vacios de
la FLASH.

Vector libre: Si tiene la pre-
caucion de deshabilitar la
causa de interrupcién o el
procesador no la implemen-
ta, puede poner el valor que
desee en los dos bytes co-
rrespondientes al vector con
“DW $xxxx"“.

01. ORG §FFDC

02. | du VECTOR VACIO
03. | du VECTOR_VACIO
04.  dw VECTOR VACIO
o5, | ..ova

O6.  dw VECTOR _TIM1 CHI1 :

g7.}»————m——
)
<= walor fijado por sl wector
JVECTOR_PLL << no Se usan:
;VECTOR_TRQ <<

0g.  dw VECTOR_TIM1 CHO :

029, | dw §5D5B
i0. | dw  §4722
—) olave

13. | dw VECTOR RESET

Tenga presente que la IRQ
por defecto esta activa en el
reset y debe deshabilitarse
con el comando mov #2,
INTSCR. NUNCA deje los
vectores de la clave que no
usa en $FF.

:VECTOR TIMEEASE
JVECTOR_ADC COMPLETE
;VECTOR _KEYBOARD

uso cualoguier valor de

JVECTOR_SWI <«

Ejemplo #1. 68HC908GP32 utilizando los vectores: RESET, TIMER1 CHO y TIMER1 CH1.
VECTOR_VACIO apunta a una instruccion RTI. Si VECTOR_TIM1_CH0=8523, la clave

sera: 85 23 9D 5B 47 22 12 54.

01. ORG $FFDC

0z. | dv VECTOR_VACIO
03. | dv VECTOR_VACIO
04, | dw VECTOR VACIO
05, cuvnnnn -

06. | dv VECTOR TIM1 CH1

ov7. | :- CLAVE

;VECTOR_TIMEEASE
;VECTOR_ADC COMPLETE
;VECTOR_KEYEOQARD

Ejemplo #2.
68HC908GP32

utilizando los

= ———- .
0%, dw VECTOR TIM1 CHO ; <- walor fijado por el wvector vectores:
09. | dw VECTOR_PLL SEG ; <- ze "desvia" el wvector
10. | dw VECTOR:IRQ:SEG ; <- se "desvia" el wvector RESET,
11.  dw VECTOR_SWI ; <- walor fijado por el wector
12, ;- TIMER1 CHO,
13.  dw VECTOR_REZET
14. ] TIMER1 CH1,
15. | ;Opeidn 1:
16.  ;—--- 3e desvian los vectores a lugares no utilizados de PLL’ |RQy

=) memoria —--
17. | ORG $EDC3 ;usar lugares libres de memoria!! SWl. Si
18.  VECTOR_IRQ SEGUR:
12. | jmp VECTOR_IRQ ;salto al werdadero wvector VECTOR TIM1
20. | ORG $F174 susar lugares libres de memoria!! - -
21.  VECTOR PLL 3ZEGUR: Jmp VECTOR PLL ;salto al werdadero =

S vector CH0=8015, la
B o '
23 :opeisn 2: clave sera: 80
24, ;--- se mueve el codigo directamente ---

25. | ORG §F7z9
26. VECTOR_3WI:
27.0 ...

Z8. | RTI

;usar lugares libres de memoria!!

15 ED C3F17A
F7 29.



01. ORG $FFDE
0Z. dw WVECTOR_VACIO
03. ) dwv WECTOR_VACIO

[ S

05. | dw VECTOR TIM CH1

0g R e e
=) Semeeeme e eee

07. | dw  $D17F

05.  dw $2673

09.  dw VECTOR IRQ

10.  dw $1FSB

B e

iz. | dw VECTCR RESET

JVECTOR_ADC COMPLETE
JVECTOR_KEYVEOQLERD

2US0 CH1 v dejo CHO libkre para la clave

CLAVE

;o S usa (elijo walor)

;HNO TIEWNE PLL (elijo walaor)

; <—= walor fijado por el wector
;no se usa (elijo walor)

Ejemplo #3. 68HC908JL3 utilizando los vectores: RESET, TIMER CH1, IRQ. En este caso

elijo usar el canal

1 del timer para dejar libre el vector del

canal 0. Si

VECTOR_IRQ=EDS5F, la clave sera: D1 7F 26 73 ED 5F 1F 9B.

.Es seguro este método
de proteccion?

Al tener un codigo de
seguridad de 64-bits, la maxi-
ma cantidad de combinacio-
nes es de 1.8x1078. Este
numero se obtiene al multipli-
car la cantidad de combina-
ciones de cada vector por 4,
las cuales dependen de si se
utilizan o puede usarse cual-
quier valor, dado que en el
primer caso la cantidad de
combinaciones es igual al ta-
mano en bytes de la FLASH
y en el segundo es 65536
(todos los valores posibles
con 2 bytes). Esta diferencia
es mas importante en los pro-
cesadores con muy poca
FLASH. Entonces:

NCombTotal= NCombV1 x
NCombV2 x CombV3 x
CombV4

Este es un numero muy gran-
de, por lo cual puede supo-
nerse que es muy dificil rom-
per este cddigo. El punto cla-
ve sera entonces que tan ra-
pido se puede probar una
por una hasta cubrir todas
las posibles combinaciones.
La unica forma de probar u-
na clave es luego de un POR
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0 sea, hay que quitarle ali-
mentacion al microcontrola-
dor y esperar un tiempo an-
tes de conectarlo nuevamen-
te para probar otra clave. El
envio de la clave también de-
mora un tiempo, ya que de-
be enviarse en forma serial
(excepto en el modo paralelo
del GP32) que a 9600 bau-
dios equivale a 8.33 mS.

.Ejemplos mas concretos

En el mejor caso to-
dos los vectores estan libres:

o1. | ;

NCombTotal= 655364 = 1.8
x 10M9

Peor caso del 68HC908GP-
32: NCombTotal= 322564 =
1.1 x10M8

Peor caso del 68HC908JK1:
NCombTotal= 65536*15363
= 2.4 x 10M4 (ya que al no
tener PLL wuno de los
vectores siempre esta libre).

Lo cual traducido a tiempo
da (considerando que cada
clave se puede probar en 1
milisegundo y en la mitad de
las pruebas encuentran el
valor correcto):

Mejor caso: 292 millones de
anos.

Peor caso del 68HC908GP-
32: 17 millones de anos.

Peor caso del 68HC908JK1:
3765 anos.

0Z. ;== inicializa / lee modo de lectura ==
03%.| FF1C Jiteyig #FF, $40 :[$40] .6=1 ==> por ahora
=) clave correcta
04. :[$40].7=1 ==» leer bytes PLRALELO (PORTL)
O5.  FFzo LDHE HFFFg ;primer byte de la clave .
06. FFZ3 ERSET 7, PORTE, FF23 :(PL.7 == 0)7 ==> leer SERIE Ejemplo #4.
07. FF2& ECLR 7,440 ;[$40].7=0 ==> leer bytes .
= SERIE (Pi.0) Implementacion
08. ;== loop para clave ok hasta el momento ==
09. FFz@ CBEQX  HFE,FF45 :leyd los & bytes? del algoritmo de
i0. | FF2B LDA PORTL :lee PORTA (por si ez modo
=) paralelo) ey e
i1. FFzD BRSET 7,4$40,FF33 smodo paralelo? => ya leyd el verificacién de la
=) byte
12, FF3D  JSR FES7 smodo serie =» lee un byte clave en la ROM
=) desde PAL.O
13. | FF33 HOP :ajusta delay "NOP+CBEQ X+7= Monitor del
= 1+4= 5 ciclos
14. | FF34 CBEQ' X+,FFZ8 sCompara con el vector, igual 68HC9086P32
=) =» ver proximo
15. :rdistinto => error, sSeguir leyendo
1&6. ;== loop para cleve incorrecta ==
17. FF36 CEEQX H#FE,FF4E :repite lectura paralelo o
=) serie del
1&. | FF39 LDA PORTAL shlogue shterior pero no
=) compara pordgue ya
19. FF3E BER3SET 7,440, FF41 :sabe que hubo error en la
=) clave.
Z0. | FF3E J3R FES7 H
21. FF41 AIX #1 sdelay "AIE4HBRL"= 243= §
=) ciclos
ZZ. | FF43 EBRL FF36 ;
Z3. FF45 LDX HFF ;=== CLAVE CORRECTL ===
= [$40] .6=1
24. | FF47 RSP H
25. FF4B JHP FEzZD sentrada cque permite leer la
=) FLASH
Z6. | FF4B BCLR 6, $40 ;=== CLAVE INCORRECTA ===
=) [$40].6=0
Z27. FF4D LDX HFF
28. | FF4F RSP H
29.  FF50 JHP FEz1 sentrada cque NO FPERMITE leer

5 la FLLSH




Este analisis es valido
dado que no se conoce el re-
sultado hasta no haber ingre-
sado los 8 bytes. Si se pudie-
ra saber si cada byte es co-
rrecto o no sin esperar al fi-
nal, bastaria con probar 128
x 8 veces = 1024 pruebas y
obtener la clave correcta en
1 segundo!.

Siguiendo con el ejem-
plo #4, en la direccién FF33
se puede ver la instruccion
NOP insertada para que se
produzca el mismo delay an-
te clave correcta e incorrecta
en ambos lazos, no permi-
tiendo inferir desde fuera el
resultado del testeo. Sin esta
instruccién podria medirse el
tiempo desde los bytes envia-
dos y el BREAK que genera
el procesador al finalizar la
verificacion y obtener la cla-
ve en pocos segundos

.Ingreso de la clave en
“paralelo” en el micro
68HC908GP32

En el listado de la ROM pue-
de verse que el modo parale-
lo permite acelerar el ingreso
de la clave vacia (todos $FF)
poniendo 8 resistores de
“pull-up” en el PORTA. Utili-
zar este modo para ingresar
otra clave es muy complica-
do (aunque posible) dado
que en la direccion FF23 se
lee PA7 para ver si es serie
0 paralelo y en FF2B se lee
el primer valor desde el
PORT, no existiendo una re-
ferencia de tiempo desde el
exterior que permita saber
cuando cambiar el valor del
PORTA. Una forma posible
es mediante un circuito de re-
set muy preciso, sin usar el
PLL y determinando el delay

de todas las instrucciones
comprendidas entre cada lec-
tura.

Una vez finalizada la
clave, el procesador envia
un BREAK y desde alli en
mas todos los comandos de-
ben enviarse en forma serie.

Como conclusién, po-
demos decir que este méto-
do de proteccién de los da-
tos es muy seguro y pode-
mos estar tranquilos que
nuestra informacién siempre
va a estar segura dentro de
un microcontrolador Frees-
cale.

.Fuentes

Datasheet de micros 68HC-

908, notas de aplicacion
Freescale, nota de aplica-
cion Ing. Dubatti e Ing.
DiLella
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modulo PIC Trainer 18

Se trata del segundo modulo de nuestro entrenador destinado a albergar un

microcontrolador. En este caso,

pueden utilizarse los PICs de 18 pines mas

populares, como el 16F84A, el 16F88, 16F627A, 16F628A, 16F818A y muchos
mas. Su construccion no presenta dificultades, y seguramente podras aprender
mucho sobre programaciéon de PICs utilizandolo. jManos a lo obra!

/] por: Ariel Palazzesi //
arielpalazzesi@gmail.com
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.El circuito

Como puede verse en el diagra-
ma que acompana este articulo,

el circuito de este modulo tam-
bién tiene una gran sencillez.
Hemos colocado una serie de
conectores IDC10 (en los bor-
des del PCB) que permiten a
los médulos periféricos acceder
a cada pin de entrada / salida
del microcontrolador que ocupe
el zécalo central del entrenador.

La alimentacion del mo-
dulo se ha resuelto mediante un
regulador de voltaje integrado
de la serie LM78xx, concreta-
mente el modelo LM7805, vy u-
na bornera de dos tornillos per-
mite alimentar a la placa desde
una fuente externa de corriente
continua. Esta debe ser capaz
de entregar una tension de en-
tre 7.5y 15V, lo mas estable po-
sible. Un diodo 1N4007 se en-
carga de proteger el resto de la
etapa de alimentaciéon de una
conexion con la polaridad inver-
tida, y condensador electrolitico
de 470uF/16V filtra el poco riple
que pueda haber escapado al
filtro de la fuente que estemos
empleando.
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El regulador de voltaje
esta dotado de los dos con-
densadores de 0.1uF de ri-
gor, y un diodo LED, en serie
con un resistor de 220V se
enciende cuando el circuito
esta alimentado, para que se-
pamos que se encuentra en
esta situacion.

Tal como ocurria con
la placa para microcontrola-
dores de 40 pines, en lugar
de utilizar un cristal como os-
cilador del PIC que esta sien-
do empleado en el modulo,
hemos colocado 3 de ellos.
Una serie de jumpers (identi-
ficados como JP4, JP5 y JP-
6) se encargan de seleccio-
nar el que se corresponda
con la frecuencia de trabajo
que requiera nuestro proyec-
to. Los dos condensadores
de 22pF completan esta par-
te del circuito, y parecen fun-
cionar bien con las frecuen-
cias tipicas utilizadas. En
caso de utilizar PICs que fun-
cionen a mas de 20MHz, es
posible que haya que cam-
biarlos por condensadores
de 15pF o incluso algo me-
nos.

Aunque parezca ob-
vio, tenemos que recordar al
lector que no debe colocar
mas de un jumper a la vez,
ya que en ese caso el micro-
controlador no funcionara.

En cuanto a los crista-
les, hemos elegido (como
puede verse en el esquema
eléctrico) valores de 4MHz,
8MHz y 20MHz, pero nada
impide utilizar otros. El lector
puede cambiarlos a gusto.

En caso de utilizar al-
gun modelo de PIC que dis-
ponga de oscilador interno y
se quieran utilizar los pines
15 y 16 del mismo (corres-
pondientes, en general, a A6
y A7) como pines de entrada
|/ salida, bastara con no colo-
car ninguno de los jumpers
mencionados.

En el caso de confi-
gurar los pines 15y 16 como
entrada / salida, estos se
comportaran de la misma
manera que el pin 3, corres-
pondiente al bit 4 del PORT-
A. Esto habilita los LEDs y
pulsadores incorporados en
el modulo, permitiendo su u-
so como forma de ingresar (o0

representar) datos a (o de)
nuestro programa. Los jum-
pers JP1, JP2 y JP3 permi-
ten seleccionar si conecta-
mos al PIC el LED o el pul-
sador.

En caso de seleccio-
nar los pulsadores, debemos
recordar que estos ponen el
pin correspondiente a 5V cu-
ando son presionados. Mien-
tras que estan en reposo, las
entradas se mantienen a
GND a través de sendos re-
sistores de 10K.

Los conectores si-
guen las mismas normas
que explicamos en el articulo
principal de nuestra revista
numero 4, asi que no debe-
rias tener problemas a la ho-
ra de determinar la funcién
de cada pin. Como regla ge-
neral, recuerda que de los
pines exteriores de cada co-
nector solo se emplea uno
(+V) vy los otros cuatro estan
sin conectar. De lo cinco inte-
rior, uno corresponde a GND
y los otros 4 a datos. No es
mala idea tener a mano el
grafico con la funcién de ca-
da pin cuando decidas hacer

20pF  22pF  470UFH6V 01uF 0.1UF aF NAT OI9 S
1 oo O ] O | @ d
N LM7805 .
s I i [
1he1Es ( ) 1N4001 g
DJPE’ E POWER 4 15.m02.lo1tnodu
» 1
o DJP4 ICsp D; G ' A ?
o} Q — | O 9 S fu
g o Im :
S 0-1uF o0 [ o b4 ‘c ¥ o I
: = (0] S
1] A 3
@ — | O ~
o} SW2 3
s v . \
& 470 QO--F . [\ ;
g - J”G gei
o U
2 CONECTOR 3 CONECTOR 4 Q — O o I
SWA o <
] | ] | | @S 0000y 0000 L)

Guia para el montaje de los componentes.
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Hemos decidido utilizar un PCB de una sola cara.



algun programa para cargar
en el entrenador.

La unica excepciéon, o
desvio de lo normal, que pue-
des ver en el diagrama de
los conectores es en los pi-
nes correspondientes a RB6
(CLOCK) y RB7 (DATA), ya
que poseen un resistor de
220 ohms en serie. Cumplen
con la funcién de permitir pro-
gramar el PIC mediante el
conector ICSP sin necesidad
de retirar el cable que conec-
ta el entrenador con el
modulo de turno. Por supues-
to, si lo deseas puedes reem-
plazar esos dos resistores
por sendos puentes, y a otra
cosa. Solo deberas quitar el
cable plano a la hora de re-
programar el PIC.

El pin 4, que corres-
ponde al RESET (y al bit 5
del PORTA) en los microcon-
troladores PIC de 18 pines
(al menos, en los que son
compatibles con este entre-
nador), esta unido a un pul-
sador a través de un resistor
de 470 ohms y a +V median-
te otro de 4.7K y un diodo
1N4148. Al presionar el pul-

sador, el microcontrolador se
resetea. Durante el funciona-
miento normal del programa,
el pin esta a +V. El diodo im-
pide los problemas que podri-
an surgir entre las alimenta-
ciones del modulo y del pro-
gramador al utilizar el conec-
tor ICSP.

.Construccion

Si ya has montado al-
guno de nuestros proyectos,
no tendras ninguna dificultad
a la hora de construir tu pro-
pio entrenador. Descarga el
archivo PDF correspondiente
al PC desde nuestra Web, y
mediante la forma que mas
te guste (puedes usar el “mé-
todo de la plancha” explica-
do en la revista numero 1)
transfierelo a un trozo de
PCB virgen. Luego, al bafo
de cloruro férrico; y por ulti-
mo, una buena limpieza y
haces los agujeros.

A la hora de soldar los
componentes, como siem-
pre, resulta mas sencillo si
primero vas colocando los
que son mas bajos, como los

puentes, diodos, zdécalos y
resistores. Deja para el final
los conectores, regulador de
voltaje y condensadores. A-
segurate de que, involuntaria-
mente, no haces un puente
entre dos puntos del circuito.

Presta especial aten-
cion a la hora de soldar los
componentes que tienen “po-
laridad”, como los diodos,
LEDs y condensadores elec-
troliticos. También es impor-
tante que coloques el z6calo
destinado al PIC en la dire-
cciéon correcta, ya que de ha-
cerlo mal puedes confundirte
cuando insertes el microcon-
trolador, dafnandolo.

Una vez montado to-
do, sin colocar el PIC en su
lugar, alimenta el circuito con
una tension de entre 7.5 y
12V. El LED “Power” deberia
encenderse. Si es asi, veri-
fica con un multimetro que la
tension entre los pines 5
(GND) y 14 (Vcc) del z6calo
del microcontrolador sea de
5V. También puedes verificar
que en los conectores de ex-
pansion este presente esa
tension. Si todo esta bien, ya

15.M0o2.101noOuy

El aspecto, segun el programa de disefo, que tendra el médulo.
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El PCB a utilizar, tan solo mide 98x80 milimetros.



tienes listo tu entrenador. Ca-
so contrario, repasa las sol-
daduras y posicion de los
componentes.

.Conclusion
RESET LED3

b QOJ_OEI N Og

Hemos montado otra f,jpi@.
placa muy importante de nu- : :m *L‘Egzc%c 3
estro entrenador. Existen u- Atb
na gran cantidad de proyec- oo 1T Y
tos que pueden resolverse 7 ( (8 CQ”ECTOR“
con PICs considerados “pe-
quefos” o “medianos” como
los que soporta este mddulo,
asi que seguramente podras
pasar muchas horas aprendi-
endo con él. Recuerda que
para mejorar sus posibilida-
des de entrada / salida, pue-
des construir el médulo de 8
entradas / salidas publicado
en el numero anterior.
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resistores

Conocidos en algunos paises como “resistencias”, los modestos resistores
forman parte de practicamente la totalidad de nuestros proyectos. El cédigo de
colores que se emplea para denotar su valor es una de las primeras cosas que
aprende todo aficionado a la electronica. En este pequeno articulo te contamos
todo lo que necesitas saber para emplear correctamente este componente en tus

circuitos.

/I por: Ariel Palazzesi //
arielpalazzesi@gmail.com
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Para definir el valor de
un resistor se utiliza como uni-
dad el Ohm, que se representa
por la letra griega omega (Q),
en honor a Georg Simon Ohm
(1789-1854). Ohm fue un fisico
y matematico aleman que apor-
t6 a la teoria de la electricidad
la Ley que relaciona la intensi-
dad de una corriente eléctrica,
su fuerza electromotriz y la re-
sistencia. En 1827 formuld la
ley, que lleva su nombre, y que
establece que: U = IXR.

.Los resistores como
componentes

Si bien tedricamente es
posible construir resistores de
practicamente cualquier valor,
por una cuestion practica solo
se las construye de una serie
de valores perfectamente nor-
malizados, y que combinados
como veremos mas adelante,
permiten lograr cualquier valor
de resistencia que necesitemos
para nuestro proyecto. Dichas
series de valores se encuentran
agrupadas en las llamadas
“Familias E”.

Existen varias familias de
valores posibles, con nombres
como E6, E12, E24, etc., donde
el numero que acompana a la E
representa la cantidad de valo-
res diferentes que componen la
familia mencionada. A los valo-
res base se los multiplica por
10, 100, 1.000, 10.000, 100.000
o 1.000.000 para obtener los
valores de los resistores con
resistencias mas altas. En el



cuadro numero 1 figuran los
valores base de cada familia
de resistencias. Las demas
series, como la E48 (2% de
tolerancia), y las menos utili-
zadas E96 y E192 agregan
valores intermedios a los
mencionados, Yy tolerancias
mas pequenas.

Para no tener la nece-
sidad de escribir grandes
cantidades de ceros al ex-
presar valores de resisten-
cias elevadas, se utilizan la
letra K y M, que designan
factores multiplicativos de
1.000 y 1.000.000. Si a un
valor cualquiera de la tabla
anterior, por ejemplo a 4,7 le
agregamos la K obtenemos
4.7K que significan 4700 Q.
Si le anadimos la M, nos que-
da 4.7M que indica 4.700.-
000Q. Muchas veces se uti-
liza la letra en lugar de la co-
ma, por lo que 4.7K y 4K7 re-
presentan el mismo valor.

Cuando nos referimos
a la “tolerancia” que tiene un
resistor, estamos hablando
de la maxima desviacion del
valor tedrico que podemos
esperar encontrar al medir
su valor. Por ejemplo, una re-
sistencia con un valor decla-
rado de 1KQ y una toleran-
cia del 5% tiene un valor real
comprendido entre 950 Q y
1050 Q.

.Cédigo de colores

Fisicamente, las resis-
tencias mas comunes consis-
ten en un pequefio cilindro
con dos terminales, uno en
cada extremo, con anillos de
colores sobre su cuerpo que
representa el valor en ohms.
Existen basicamente dos ti-
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E6 1.0,1.5,2.2,3.3,4.7,6.8 Tolerancia: 20%

E12 1.0,1.2,15,1.8,22,27,3.3,3.9, Tolerancia: 10%
4.7,5.6,6.8, 8.2

E24 1.0,1.1,1.2,1.3,15,1.6,1.8,2.0, Tolerancia: 5%
22,2.4,2.7,3.0,3.3, 3.6, 3.9, 4.3,

47,51,56,6.2,6.8,7.5,8.2, 9.1

pos de cddigos, uno utiliza
tres bandas y el otro cinco.
En el cddigo de cuatro ban-
das, los dos primeros anillos
representan los digitos que
forman el valor base de la re-
sistencia, el tercero el nume-
ro de ceros que es necesario
anadir, y el cuarto el valor de
la tolerancia.

Por ejemplo, si toma-
mos una resistencia que tie-
ne una banda marrén, una
roja, una naranja y otra do-
rada, su valor sera 12000
ohms, con el 5% de toleran-
cia, dado que segun la tabla
de colores el marrén repre-
senta el 1, el rojo un 2 vy el
naranja significa que se agre-

Valordela | Valordela
1°cifra 2°cifra
significativa | significativa

Meagro I - 0

Marrdn I 1 1

Raojo I 2 2

Maranja 3 3

Color de la
banda

Amarillo 4 4

Yerde I 5 5

Azul I B B
Violeta I 7 7

Gris 8 8
Blanco 9 9
Dorado - -
Flateado - -
Minguno - -

Caodigo de colores.

gan tres ceros. Las resisten-
cias con cinco bandas de co-
lores se leen de la misma
manera, pero teniendo en cu-
enta que las tres primeras
son los digitos que forman el
valor base, la cuarta banda
la cantidad de ceros a agre-
gar y la quinta la tolerancia.

.Comportamiento en un
circuito

Como deciamos an-
tes, a partir de los valores
disponibles en cada serie de
resistencias es posible obte-
ner practicamente cualquier
valor que deseemos, simple-
mente combinandolas de a

Coeficiente
Multiplicador | Tolerancia de
temperatura
1 - -
10 +1% 100ppmiPC
100 +2% S0ppmiPC
1000 - 15ppmPfC
10 000 - 28ppmPC
100 000 +0 5% -
1000000 - 10ppmPC
- - SppmiFC
- - TppmiFC
0.1 +5% -
0.0 +10% -
- +20% -
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Figura 1. Resistores en serie.

dos o mas. Basicamente hay
dos maneras de hacer esto,
y se denominan agrupacion
en serie y agrupacion en pa-
ralelo.

.Agrupacion en serie

La agrupacion en se-
rie consiste en unir las resis-
tencias una a continuacion
de la otra, como se ve en el
esquema de la figura corres-
pondiente. De esta manera,
la corriente 1 que circula por
ambas es la misma, mien-
tras que, cada resistencia
presenta una diferencia de
potencial distinta entre sus
extremos, que dependera,
segun la ley de Ohm, de los
valores de cada resistencia.

No es dificil jugar ma-
tematicamente sumando los
productos parciales de ten-
siones y corrientes para de-
mostrar que la resistencia to-
tal de la agrupacion de resis-
tencias en serie es igual a la
suma de las resistencias in-
dividuales.

Ensere: R =R1tR2tR3t.. +Rn
.Agrupacién en paralelo

En el caso de la agru-
pacion en paralelo, la cone-
xion se efectua como mues-
tra la figura siguiente, donde
se ve que los terminales se
unen en dos puntos comunes
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llamados nodos. En este ca-
so, por cada rama, compu-
esta por una resistencia, cir-
cula una corriente diferente,
pero la tension aplicada a
todas es la misma. Nueva-
mente, trabajando matemati-
camente con las corrientes y
tensiones se puede demos-
trar que la resistencia equiva-
lente de una asociacion en
paralelo es igual a la inversa
de la suma de las inversas
de cada una de las resisten-
cias.

En paral b: 1R =
1R1+ 1R2+ 1IR3+ ..+ 1RnN

Hay dos casos particu-
lares que debemos tener en
cuenta. La resistencia equi-
valente a dos resistores en
paralelo es R=(R1xR2)/(R1+
R2); y si todas las resisten-
cias son iguales, R=R/n.

Por supuesto, nada
impide asociar resistores de
maneras que sean una com-
binacion de las dos agrupa-
ciones vistas. En esos ca-
sos, se dice que las resis-
tencias presentan una aso-
ciacion mixta, y para calcular

B R Rz

Figura 2. Resistores en paralelo.

el valor del resistor equiva-
lente habra que ir resol-
viendo el circuito por partes,
en cada una de las cuales
utilizaremos alguna de las
férmulas que vimos, segun
sea el caso.

En el caso del circuito
de la figura 3, la resistencia
total se calcularia sumando
en primer lugar las agrupa-
ciones en serie R1 y R2 por
un lado, y R3 y R4 por otro,
con lo que el circuito que-
daria como una agrupacion
en paralelo de cuatro resis-
tencias: R1+R2, R3+R4, R5
y R6. Utilizando la férmula
vista mas arriba, podemos
calcular el valor de la re-
sistencia equivalente del cir-
cuito.

.Resistencias especiales

Ademas de las resis-
tencias fijas que ya estu-
diamos, existen otras cuyo
valor puede variar. Quizas
las mas comunes dentro de
este grupo sean las llama-
das potencidmetros o presets



que consisten en una pista
de material resistivo por la
que se desliza un cursor ca-
paz de recorrerla de un ex-
tremo al otro al ser accio-
nado por un mando externo.
La resistencia del dispositivo
se toma entre uno de los ex-
tremos vy el cursor, por lo que
su valor varia de acuerdo a
la posicion de este. En el ca-
so de los potenciometros, es-
tan construidas para que su
valor se varie con frecuen-
cia, y se utilizan por ejemplo
para controlar el volumen de
un amplificador o la lumino-
sidad de una lampara. En el
caso de los presets, la fun-
cion es de ajuste, y se su-
pone que solo se modificara
su valor muy de vez en cu-
ando, por lo que generalmen-
te no disponen de un mando
sino de un tornillo o ranura
para ser accionadas con un
destornillador. La forma en
que varia la resistencia a me-
dida que deslizamos el cur-
sor puede ser lineal o logarit-
mica. En algunas aplicacio-
nes, como el audio, se uti-
lizan potenciometros logarit-
micos dado que se ajustan
mejor a las caracteristicas
del oido humano.

También existen resis-
tencias para usos especiales
que varian su valor con la
temperatura. Se fabrican de

Resistor dependiente de la luz (LDR).

dos tipos, dependiendo si su
resistencia aumenta o dismi-
nuye con la temperatura. Re-
ciben el nombre de NTC y
PTC, segun tengan un coefi-
ciente negativo (su valor dis-
minuye al aumentar la tempe-
ratura) o positivo de tempera-
tura.

Las LDR (Light De-
pendent Resistor, o Resistor
Dependiente de la Luz) son,
como su nombre lo indica, re-
sistores cuyo valor varia de
acuerdo al nivel de luz al que
estan expuestas. Los valores
extremos que adopta una
LDR cuando esta en total os-
curidad o expuesta a plena
luz varian de un modelo a o-
tro, y se situan en el rango
de los 50Q a 1000Q (1K)
cuando estan iluminadas con
luz solar y valores compren-
didos entre 50.000Q (50K) y
y varios megohmios (millo-
nes de ohms) cuando esta a
oscuras.

Fi Rz

R&

Rz R

1 Figura 3. Es
FE posible la

asociacion de
resistencias en
formas mas

complejas.
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Resistor de 25W.

.Potencia

Por ultimo, al momen-
to de seleccionar una u otra
resistencia en nuestros pro-
yectos debemos considerar
la potencia maxima para la
que fue construida. En efec-
to, la caida de tension que
se produce cuando la corri-
ente atraviesa la resistencia
se transforma en calor, y el
componente elegido debe
ser capaz de soportarlo sin
destruirse. Para potencias
pequenas, de 1/8 de Watt a
1 Watt suelen ser fabricadas
a partir de una barra de car-
bon, pero las que son capa-
ces de disipar potencias ma-
yores se construyen arrollan-
do un hilo resistivo sobre un
cilindro metalico, todo cubier-
to por un esmalte vitrificado.
Este tipo de resistencia pue-
den llegar a disipar hasta
100W, y a menudo es nece-
sario algun tipo de mecanis-
mo para proveer la ventila-
cion adecuada.



el PIC16F628A en assembler

primera parte

Aqui se presenta un tutorial del PIC16F628A en el cual se da una pequefia
introduccion al microcontrolador y luego iremos a lo interesante, la programacion.
Se comenzara desde cero hasta abarcar cada mddulo que tiene, siempre con un
ejemplo sencillo de aplicacion. La idea es ir adquiriendo conceptos a medida que
los utilizaremos en el desarrollo de los ejemplos, de esta manera lo que se
presenta tedricamente lo asociamos inmediatamente con la practica.

/I por: Alejandro Casanova //

infpicsuky@ Me.com.ar

“El micro
PIC16F628A
pertenece a la
familia de
rango medio
de Microchip"
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E IPIC16F628A¢es un mi-
crocontro kdorde 8 bit de Mi-
crochip. Perenece a R famila
de rango medio, €s muy eco-
némico y dispone de warios
perifricos intgrados que
nos pemitiran rakar una
gran \variedad de ap kcacio-
nes. Cuenta con un set de
ins trucciones reducido, tan
sob 35, b que nos faci Hara
S u program acion.

.Puertos

El PIC16F628 cuenta con dos
puertos A y B, algunos pines de
estos puertos de entrada/salida
son multiplexados con una fun-
cion alternativa de los perifé-
ricos del dispositivo. Cuando un
periférico es activado el pin no
puede ser usado para proposi-
tos generales de entrada/salida.

El PUERTO A es un pu-




erto de entrada de 8 bits. To-
dos los pines, excepto RAS,
pueden ser configurados co-
mo entrada o salida con la
respectiva configuracion del
registro TRISA. El pin RA4
esta multiplexado con la en-
trada de reloj TOCKI y como
salida se comporta como co-
lector abierto, por lo tanto de-
bemos poner una resistencia
pull-up a Vdd. El pin RA5 es
un disparador Schmitt solo
de entrada y no cuenta con
controladores de salida, se-
gun la configuracién puede
ser usado como MCLR (re-
set externo), y ademas sirve
también para entrar en el
modo de programacion cuan-
do se aplica una tension
igual a Vpp (13,4V minimo).
Los demas pines del puerto
trabajan de entrada como
disparador de Schmitt Tri-
gger y como salida logica
CMOS. Los pines RA0-RA3
sirven de entrada para los
comparadores analogicos y
por defecto vienen asocia-
dos a ellos, asi que para
usarlos como I/O digital de-
ben ser previamente configu-
rados. Los pines RA6 y RA7
cuando no se utiliza osci-
lador externo se usan para
entrada externa de reloj y
salida de oscilador, dependi-
endo la configuracion que se
use.

El PUERTO B es un
puerto bidireccional de 8
bits, del cual por software se
pueden habilitar resistencias
de pull-up internas. El PUER-
TO B es multiplexado con in-
terrupciones externas, tales
como deteccion de flanco
por RB0O, cambio de nivel por
RB4 a RB7, médulo USART,
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Figura 1. Diagrama de pines.

el médulo CCP vy el reloj de
entrada/salida TMR1. Los de-
mas pines son: VDD, pin de
alimentacion positiva (de 2 a
5,5 Vcc) y VSS, pin de ali-
mentacion negativa.

.Estructura interna del
microcontrolador

La arquitectura que
utiliza el PIC es la Harvard,
esta dispone de dos memo-
rias independientes, una que
contiene solo instrucciones
(memoria de programa) y la
otra solo contiene datos (me-
moria RAM). Ambas dispo-
nen de sus respectivos bu-
ses de acceso y es posible
realizar operaciones de acce-
SO0 simultaneamente en am-
bas.

. Memoria de programa

El PIC16F628A posee
un contador de programa de
13 bits, capaz de direccionar
un espacio de memoria de
8Kx14. Sin embargo, unica-
mente los primeros 2Kx14,
desde 0000h hasta 07FFh,
estan implementados. Los
vectores de reset e interrup-
cion estan en las direcciones
0000h y 0004h, respectiva-
mente. La pila (stack) es de
8 niveles, lo cual significa
que puede soportar hasta 8
direcciones de retorno de
subrutina.

.Memoria RAM

El PIC16F628A posee
un espacio de memoria RAM

Memoria de CPU Memoria
Instrucciones Control Control de Datos
-* e ] e *
Direcciones de | Unidad de | Direcciones
Instrucciones | Control de Datos
Instrucciones Datos
" Unidad
Instrucciones Operativa Datos

Figura 2. Arquitectura del PIC.



PC<12:0>
jp 13
\/

Stack Level 1

Stack Level 2

CALL, EETUEN
EETFIE, RETLW

Stack Level 8

Reset Vector 000h
[~
Interrupt Vector 0004
On-chip Program 0005
Memory
PIC16FG2TA,
PIC16FE28A and
PIC16FB48A

03FFh

On-chip Program
Memory

PIC16FB628A and
PIC16FG48A
07FFh

On-chip Program
Memory

PIC16F648A only

OFFFh

1FFFh

Figura 3. Memoria de programa.

de datos de 512x8, dividido
en 4 bancos de 128 bytes ca-
da uno. Sin embargo, sélo
estan implementados 330 by-
tes, correspondiendo 224 al
area de los registros de pro-
posito general (GPR) y 36 al
area de los registros de fun-
cion especial (SFR). Los res-
tantes 70 bytes implementa-
dos son espejos de algunos
SFR de uso frecuente, asi
como de los ultimos 16 GPR
del banco 0. Por ejemplo, las
posiciones 0Bh, 8Bh, 10Bh y
18Bh corresponden al regis-
tro INTCON, de modo que u-
na operacion hecha en cual-
quiera de ellos, se refleja au-
tomaticamente en los otros.
Se dice, entonces, que las
posiciones 8Bh, 10Bh 'y
18Bh estan mapeadas en la

posicion 0Bh. Esta caracte-
ristica agiliza el acceso a es-
tos registros, puesto que no
siempre es necesario especi-
ficar el banco donde se en-
cuentran. La seleccién del
banco de ubicacion de un
SFR o0 un GPR particular se
hace mediante los bits 6
(RP1) y 5 (RPO) del registro
STATUS.

.Configuracién de fusibles

El PIC16F628 ha sido
construido con caracteristi-
cas tales que se puede con-
figurar para funcionar en mo-
dos de operacion que no ne-
cesitan componentes exter-
nos tales como el circuito de
reloj o de reset. Esto implica
que es necesario configurar
su modo de operacion a tra-
vés de una palabra de confi-
guracion.

Palabra de configuracion:

La palabra de configu-
racion se encuentra mapea-
da en la direccion 2007h de
la memoria de programa vy
solo puede ser accesada du-
rante la programaciéon de dis-
positivo.

.Circuito reset externo

Los microcontrolado-
res disponen de un pin desti-
nado para ejecutar un RE-
SET en el caso de una falla
0 cuando sea necesario apli-
carle un RESET. En el caso
del PIC16F628A debe estar
habilitado por fuse MCLRE.
Esta entrada esta negada,
por lo cual tendremos que co-
nectarlo a la alimentacion po-
sitiva VCC si queremos que
nuestro PIC funcione. Una
forma de tener control sobre
el RESET es utilizar el circui-
to de la figura #7.

CP1:CPO: Bits de proteccion de codigo. Los bits 13-10 encar-
gados de proteger la memoria de programa.

CPD: Bit de proteccion para cédigo de datos.

1 = Proteccién deshabilitada de la memoria de datos.

0 = Proteccidn habilitada en la memoria de datos.

LVP: Habilitacion de la programacion por voltaje bajo.

1 = LVP habilitado, la terminal RB4/PGM tiene tal funcion.

0 = LVP: deshabilitado, RB4/PGM es una terminal 1/O.
BODEN: Bit de reset por voltaje de alimentacién bajo.

1 = Reset por BOD habilitado

0 = Reset por BOD deshabilitado

MCLRE: Habilitacion del terminal de reset.

1 = Terminal de reset en RAS.

0 = MCLR conectado internamente a Vdd, RA5 es un pin I/O.
PWRTEN: Bit de habilitacion de temporizador al energizar.

1 = PWRT habilitado.
0 = PWRT deshabilitado.

WDTEN: Bits de habilitacion de Watch-Dog.

1 = WDT habilitado.
0 = WDT deshabilitado.

FOSC2:FOSC1:FOSCO: Seleccion del tipo de oscilador.
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Figura 4. Memoria RAM estatica.

.Comenzando con la
creacion del cédigo

A continuacién vamos
a desarrollar nuestro primer
programa. Este activara un
LED conectado a RBO siem-
pre que el interruptor conec-
tado a RAO este cerrado.
Para ello vamos a necesitar
el circuito de la figura #8.

En RAO0 tenemos co-
nectado un pulsador de for-
ma que cuando lo pulsemos
se introduzca un cero légico
en el pin y cuando no lo pul-
semos se introduzca un uno
l6gico. Tenemos un LED con
su correspondiente resisten-
cia limitadora de corriente en
el pin RBO.

Primero que nada de-
bemos especificar con que
microcontrolador estamos
trabajando, esto lo realiza-
mos en las dos primeras li-
neas:

13 12 11 10 9

Figura 6. Configuracién de osciladores.

;***Encabe zado >
B tp=16F628A
#inclde P16F628A.inc

En el archivo P16F-
628A.inc se encuentran las
definiciones de las direccio-
nes de los registros especifi-
cos, los bits utilizados en ca-
da registro y los fusibles del
microcontrolador.

.Configuracion de fusibles

Hay ciertos aspectos
del PIC que han de ser
activados o desactivados me-
diante hardware a la hora de
programarlo. Esto quiere de-
cir que no se pueden volver
a cambiar hasta que el chip
no se reprograme de nuevo.
En este ejemplo usamos, CP
deshabilitada, Watchdog apa-
gado, Boden habilitado, Po-
wer-on habilitado, Oscilador
interno, CP de data deshabili-

8 7 B 3]

4

tada, LVP deshabilitado vy
MCLR habilitado.

__CONFIG _CP_OFFI
_WDT OFFi BODEN_ON
| _PWRTE_ON|
_INTOSC_OSC_NOCLKOUT
| DATA CP OFFI
LW _OFFi _MCLRE_ON

.Definicién de variables
que utilizaremos en
nuestro proyecto

En este caso solo de-
finiremos bits, por ejemplo
LED y Pulsador.

Para organizar nues-
tro programa lo estructurare-
mos de la siguiente manera:

1- Nivel

2- Directiva

3- Operandos
4- Comentarios

3 i ] 0

[l:P1 |I3FEI|[.‘F1 ||:Pu] -

| CPD | L¥P |BODEN [MCLRE |FOSC2 |pyRTE | WDTE |FOSCI [FOSCO |

Figura 5. Palabra de configuracion.
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>*De fnicion de variab s >~
;Defnimos Ledcomoe bitOde unrgistro,enest caso PORTB.
;De fnim os Pu ladorcomo ¢ bit0,enes® casose ra para PORTA.

Le d
Pu lador

equ O
equ O

.Configuracién de puertos

Para la configuracion nece-
sitamos los siguientes regis-
tros: STATUS > 0x03;
PORTA > 0x05; PORTB >
0x06; TRISA > 0x86; TRISB
> 0x86 y CMCON > Ox1F.
Por defecto los puertos que-
dan configurados como en-
tradas de datos y si se quie-
re cambiar hay que configu-
rarlos. Esto se realiza con
los registros TRISA y TRISB,
teniendo en cuenta que si se
asigna un cero (0) a un pin,
quedara como salida y si se
asigna un uno (1), quedara
como entrada. Ademas en
este microcontrolador debe-
mos configurar los pines RA-
0 a RA3, que por defecto
vienen asociados a los com-
paradores, esto se realiza
con el registro CMCON.

En nuestro caso se
necesita colocar TRISA igual
a 11111 (o se puede dejar
por defecto), 111 en CMCON
(para todos los pines I/O digi-

2ENL cOrRe se £

Reset

org 0x00
go inicio
org 0Ox05

7 Program a Principa P
Inicio

N

+5%

o HE
m g

5 f“r*-,l =

B

' 100

10K

GHD

TR |
RBSICCR
RB2MAICK
RBVRRIDT
RBOAMT

+
FATIASCTICLK]
RABQSCCLE
RASMCLEANPF
FALTOCKICME
RASIAMNZICMP
RAZAMNZNREF

o d S0 b i

—
5 |eluliala

oy
L

= lraleal e

|
ua

Hgura 7. Circuito de reset

tales) y TRISB 11111110. A-
hora bien, cuando el PIC a-
rranca se encuentra en el
banco 0, TRISA y TRISB se
encuentran en el banco 1,
entonces debemos cambiar
de banco. Esto se realiza
con el bit RPO del registro
STATUS. Si este se pone un
cero a RPO0, estaremos en el
banco 0. Si se coloca un u-
no, estaremos en el banco 1.

.Registro de trabajo W

;Aqui comienzae Inicro.-

;Salb ainicio de mi program a.-

Es el registro mas im-
portante que tiene el micro-
controlador y es denominado
acum u kdor. Este registro al-
macena temporalmente uno
de los datos que intervienen
en la operaciéon de la Unidad
I6gica y Aritmética (ALU).
ALU como indica su nombre,
realiza las operaciones arit-
meéticas y logicas previstas
en la coleccion de instruccio-
nes del microcontrolador.

Ya configurado nues-

;Orige n de kcddigo de program a.-

Jx Confguracion de pue rps
;Confguram os PORTA com o WO Digitall
;Mowvwmos 111aW,yW a CMCON.-
;Pasam os de Banco O a Banco 1.-
;TRISAporde ukestaen 11111111 .-

m ovll b’00000111°
m ow fCMCON
bs¥ STATUS,RPO
m ovl b’11111110°
m ow fTRISB
bcF STATUS,RPO
bcf PORTB,Led
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:Mowemos 11111110 a W .-
:Mowmos W a TRISB.-

:Paso de BBanco 1 alBanco 0

;Apago Le d.-



tro PIC, vamos a realizar la
rutina que ejecutara. Aqui so-
lamente en un bucle infinito
testeamos continuamente el
estado del pulsador, y segun
su estado se encendera o a-
pagara el LED.

.Creacion de demoras

Cich de maquina. Es
la unidad basica de tiempo
que utiliza el microcontrola-
dor y equivale a 4 ciclos de
reloj. Osea, si tenemos un
oscilador de 4 MHz, el ciclo
de reloj (Tosc) seria de 250-
ns y el ciclo de maquina
(Tcy) de 1 us.

ok Contro lde Le d
Bucl
btic PORTA,Pullador

gob Apagar
bsf PORTB,Led
gob Bucl
Apagar
bcf PORTB,Led
gob Bucl
end

;***Encabe zado **
B tp=16F628A
#inclde P16F628A.inc

1

93
5
|5

RETTIOSIPGD VDD
REBT10S0M ICKIFGT
RES
RE4/PGM
RECCPT
REZTHCK
RE1/RMDT

ANAA RBOANT
150 ,
RATIASCUCLKIN
RABIOSCZCLKOUT
RASIMCLRAVPP
RAHTOCKICMP2
RAJANCMP
RAZIANZAREF
RATIANT
RADIAND

2
10k
Al
3%
o e

o |=ifeo]eo]

.,
LED1
ol

E S|

J;
.
e
-1

Y55

=+

FPIC16FBZ8F
SN

Figura 8. Hardware necesario para el primer ejemplo.

;Prguntamos siestaen O bgico.-

;Estaal bgico, Apagam os Led.-

;Esta a0 bgico, Encendemos Led.-

;Testamos nue vame nk |k condicion de BIPu Bador.-

Apagam os Led.-
;Testamos nue vame nt |k condicion de BPu Bador:-

; Teminam os cédigo.-

__CONFIG_CP OFF!I WDT OFFi BODEN_ONi PWRTE_ON|
_INTOSC_OSC_NOCLKOUT! DATA_CP OFFi LW OFFi MCLRE_ON

2% De fnicion de variab Bs **
;Defnimos Led comoe bitcerode unrgistto,enesE caso

Le d equ O

;PORTB.-

Pu Bador equ O

77\ cOrRe se t

Reset

org  0x00
go inicio
org  0x05

Programa completo.
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;Aqui comienzae Inicro.-
;Salb ainicio de miprogram a.-
;Orige n de keodigo de program a.-

;De fTnim os Pu Bladorcomoe¢ bit0,enest€ casose ra para PORTA




7 Program a Principa P
Inicio

7 Confguracion de pue ros **

m ovl b’00000111°
m ow fCMCON
bs¥ STATUS,RPO
m ovl b’11111110’
m ow fTRISB
bcFf STATUS,RPO
bcf PORTB,Ltd

ok Contro e Le d *%
Bucl
bttc PORTA,Pullador

gob Apagar
bsf PORTB,Lsd
gob Bucl
Apagar
bcf PORTB,Led
gob Bucl
e nd
Las instrucciones del

microcontrolador necesitan 1
ciclo de maquina excepto al-
gunas excepciones, como
son los comandos que inclu-
yen saltos (goto, call, bffss,
btfsc, return, etc.) que nece-
sitan dos ciclos de maquina.

.Demoras mediante lazo
simple

Para explicar como se
calcula empezaremos con u-
na de 1 solo ciclo, 6sea:

De m ora_ xxus
m ovl OxXX
m owv fContador
Re pe ticion
De ckz Contador
gob Re pe ticion
rum
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;Confguram os PORTA com o O Digital
;Mowvwmos 111aW,yW a CMCON.-
;Pasam os de Banco O a Banco 1.-
;TRISAporde au kestaen 11111111 .-

:Mowmos 11111110 a W .-
:Mowmos W a TRISB.-

:Paso de BBanco 1 alBanco 0

;Apago Le d.-

;Prguntamos siestaen O Bgico.-

;Estaal bgico, Apagam os Led.-

;Estaa 0 Bbgico, Encendemos Led.-

;Testamos nuevame nt |k condicion de BPu Bador.-

;Apagam os Led.-

;Tes€amos nue vame nt |k condicién de BPu Bador:-

; Teminam os Cadigo.-

Entre paréntesis se
muestra el numero de ciclos
que demora cada instruc-
cion. De manera que el nu-
mero de ciclos de instruccién
Tsub consumidos por la ru-
tina, incluyendo los 2 ciclos
de la llamada (CALL) seran:

[b]Tsub =[2 + 1 + 1 + (0xXX
-1)*(1 +2) + 2 + 2] ciclos =
(3*0xXX + 5) *Tcy [/b]

Donde Tcy es la duracion en
segundos de un ciclo de ins-

truccion. Utilizando un oscila-
dor de 4 MHz la mayor dura-
cion posible es de 770us,
con OxXX = OxFF.

.Demoras mediante lazos
anidados

Para lograr demoras
de mayor duracién deben uti-
lizarse lazos anidados, poni-
endo un lazo de demora den-
tro de otro. Veamos el ejem-
plo de la pagina siguiente pa-
ra poder comprenderlo:

;Cargam os va br XX que contro k duracion (1)
; Iniciam os Contador (1)

;Decrmenta contadorysies cerosall (1sinosall,2sisall)
;Noes O, rpetmos (2)
;Regrsamos de Rsubrutna (2)



De m ora_xx

m ovl OxXX

m ow fContadorl
Re pe icionl

m ovl OxYY

m ow fContador2
Re pe icion2

de ckz Contador2,1

gob Re pe ticion2
de cfz Contadori,1
gob Re pe ticionl
rum

La duracion de esta rutina en
ciclos de reloj esta dada por
la siguiente férmula, y debe-
ra ser:

Tsub=2+ 1+ 1+ (OxXX)¥q1
t 1+ (OXYY -1)1+ 2)+ 2+
1+ 2]+ [2+ 1+ (OXYY -
DXL+ 2)+ 2+ 2+ 2]cichbs

;7 Encabe zado **
b tp=16F628A
#inclde P16F628A.inc

;(1)
;(1)

;(1)
;(1)

;(Lsinosall,2sisal)

2(2)
;(lsinosall,2sisal)
2(2)
2(2)

Lo cual se puede simplificar
como sigue:

[bPTs ub = [OXXXH(OXYY -
1)*3+ 7)+ 5]Tey[h]

En este caso, para oscilador
de 4MHz el maximo que se
puede conseguir es de apro-
ximadamente 196mS.

.Ejemplo #2: LED titilando

En este ejemplo se a-
plicara la rutina de demora.
Se hara titilar un LED conec-
tado a RBO siempre que el in-
terruptor conectado a RAO
este cerrado. El hardware ne-
cesario es idéntico al del pri-
mer ejemplo.

__CONFIG_CP OFFI WDT OFFi BODEN ONi PWRTE_ON!
_INTOSC_OSC_NOCLKOUT! DATA_ CP OFFi LW’ OFFi MCLRE_ON

Z**De fnicion de varab Bs

Contadorl equ 0x20 ;Se Bccionam os posicionen khmemorna RAM (GPR) para guardar
;r gistro utkado para de m ora.-

Contador2 equ Ox21 ;Registroutkadoendemora.-

Le d equ O ;Defmimos Led comoe bitcerode unrgistto,enest caso

PORTB.-

Pu lador equ O ;De fnim os Pu ladorcomoe¢ bit0,enest€ caso se ra para PORTA

THN\L cOrRe se €9
Reset
org 0x00 ;Aqui comienzae Inicro.-
go inicio ;Salb ainicio de mi program a.-
org 0x05 ;Orige n de kcodigo de program a.-
77 Program a Principa o
Inicio
7 Confguracion de pue rps

m ovll b’00000111" ;Confguram os PORTA com o WO Digitall
m ow fCMCON ;Mowvemos 111 aW,yW a CMCON.-
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bs¥ STATUS,RPO

m ovll b’11111110°

mow FTRISB
bcf STATUS,RPO
bcf

>k Contro e Le d **

Bucl btfc
go
bs ¥
call
bcf
call
go

Apagar
PORTB,Le d
Demora_150m s
PORTB,Le d
Demora_150m s
Bucl

bcf
Bucl

Apagar
go

%< Dem ora %
Demora_150m s
m ovll OxH~
m ow fContadorl
Re pe tcionl
m ovl OxC3
m ow fContador2
Re pe tcion2
de cfz Contador2,1
gob Re pe ticion2
de cfz Contadorl,1
gob Re pe ticionl
rtm

e nd

.Creacion de tablas

El PC, direccionamien-
to del programa: especifica
la direccion de la instruccion
que se ejecutara. Consta de
13bits, con lo que es posible
direccionar hasta 8K pala-
bras, pero en el PIC16F628
solo se implementa 2k.

La parte alta del con-
tador de programa (PCH) no
se puede acceder directa-
mente, ella debe cargarse
desde los 5bits mas bajos del
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PORTA,Pu lador

PORTB,Led

;Pasam os de Banco 0 a Banco 1.-
;TRISAporde au kestaen 11111111 .-
;-Mow mos 11111110 a W .-
-Mowvwmos W a TRISB.-

;Paso de BBanco 1 alBanco 0
PORTB,Led ;Apago Led.-

;Prguntamos siestaen O bgico.-
;Estaal bgico, Apagam os Led.-

;Esta a0 bgico, Ence ndem os Le d.-

;Mant nemos pr ndido 150 mike gundos

;Apagam os Led

;Apagam os durant 150 ms,Yarakamos un tb.-
;Testamos nue vame nt |k condicion de BIPu Bador

Apagam os Le d.-

;Tes€amos nue vame nt |k condicion de BPu Bador:-

; Iniciam os contadorl.-

: Iniciam os contador2

;Decrementa Contador2ysies Osall.-

;Sinoes O rpetmos cich.-
;De cre me nta Contadorl.-

;Sinoes cerokpetmos cich.-

;Regrsade hsubrutina.-

; Te minam os codigo.

registro llamado PCLATCH
(direccion 0x0A).

En la creacion de ta-
blas, la posicion a leer de la
misma se realiza con el con-
trol del registro PCL. Este
registro es de 8bits, por lo
que direcciona solo 256 po-
siciones, por ello se debe te-
ner en cuenta: la posicion de
la tabla en la memoria de
programa, y el tamafo de la
tabla, si nuestra tabla tiene
mas de 255 posiciones, si 0
si debemos manejar los bits

mas significativos de PC [PC-
LATCH].

Para devolver el valor
direccionado se utiliza retlw,
ésta instruccion devuelve un
valor en el acumulador al re-
tornar de una subrutina. La
creacion de la tabla se hara
de la siguiente forma:

Tab h

addw FPCLf
rtd \ab
rth \abrl
rtdh \abr2



Donde ValorO, Valor1, Valor-
2, ..., etc. son los valores
que queremos almacenar en
la tabla.

La estrategia a seguir
para consultar algun valor de
la tabla es cargar en el a-
cumulador (W) la direccién
de la tabla donde se encuen-
tra el valor que quieres leer y
después llamar a la subru-
tina TABLA (con un CALL).
Adw rencia: h carga de W
no puede superar e Indme ro
de vabrs de h @bk, sino
se estard e pcutando una ins-
fruccion e mone a provocando
un mal fincionamieno de 1
program a.

.Ejemplo #3: control de
display 7 segmentos

Para aplicar el uso de
las tablas vamos a hacer un
ejemplo donde se controle
un display de 7 segmentos.
Un display es una coleccién
de LEDs ubicados de forma
estratégica. Si se los agrupa
uniendo sus catodos sera de
catodo comun, o bien agru-
pando sus anodos, un dis-
play de anodo comun.

Por otro lado estos
LEDs pueden ser fabricados
en forma de puntos o seg-
mentos, tal es asi que se en-
cuentran display de 7 seg-
mentos como los de la figura
#9:

i
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Figura 10. Hardware necesario para el ejemplo #3.

El programa que reali-
zaremos leera la cantidad de
veces que se activa un pulsa-
dor y mostraremos el resulta-
do. Conectaremos el display
en forma directa, es decir co-
nectando el puerto B del mi-
crocontrolador a los pines
del display, y luego encender
cada uno de los segmentos
del display para visualizar el
valor correspondiente. Para
ello crearemos una tabla que
contenga los distintos codi-
gos para el numero que ne-
cesitemos visualizar. Es ob-
vio que con un solo display
solamente podremos contar
deOa?g.

Una manera mas co-
moda de escribir la tabla de
instrucciones RETLW puede
lograrse usando la directiva
DT (Define Table) del ensam-
blador, la cual nos permite

definir una tabla de datos
que sera sustituida por una
lista de instrucciones RET-
LW; (contnua ¢n k& pagina
0x22)...

a b ¢ d e f g Pto

A e i AR A ¥

‘Catodo Comun
cc cc

|
..

, CA
Anodo Comun

YOO YNy 1

a b ¢ d e f g Pto

Figura 11. Display por dentro.



;¥ Encabe zado

b tp=16F628A

#inchde P16F628A.inc

__CONFIG CP OH i WDT OH= i _BODEN_ON ¢ _PWRTE_ON
_INTOSC_OSC _NOCLKOUTi DATA CP OH-i LW OH-t{ MCLRE ON

>*De fnicion de varab s >~

Contador equ 0x20 ;Registro para ah ace narcont o
Contadorl equ 0x21 ;Registroutkadoendemora.-
Contador2 equ 0x22 ;Registroutkadoendemora.-
Pu lador equ 7 ;De fnim os Pu ladorcomoe¢ bit7,enest casose ra
;PORTB.-
% nicio de Micro **
Resetorg  0x00 ;Aqui comienzae Iicro.-
go Inicio ;Salb ainicio de mi program a.-

7*Tab h de conwe rsidbn BCD a 7 Se gm ¢ ntps ***
;Se co bca alinicio para ase gurar ubicacion e n Pagina.-

org 0x05 ;Orige n de keodigo de &b k.-

BCD7SEG: ;rtl b'gE dcba' para dis p hy catodo com Un
addw fFPCL,1 ;Se incementae keontadorde Bprogram a.-
rtdl b'0111111° ;0

rtl b'0000110°
rtl b'1011011°
rtd b"1001111°
rtl b"1100110°
rtl b'1101101°
rtd b"1111101°
rtl b'0000111"
rtd b'1111111°

rtd b"1101111°
cklH Contador :
rtd b0O111111°

i Mga 10,se rse € acontador

Om=<=oo~NOOOTSE WN -

7 Program a principa o

7o Confguracion de pue ros *

Inicio bs¥ STATUS,RPO ;Pasam os de Banco 0 a Banco 1.-
m ovll b*10000000" ;RB7 comoentaday bs demés comosalda.-
mow fTRISB
bcF STATUS,RPO ;Paso de BBanco 1 alBanco 0
movl b'0111111° ;Comienzaen ¢t ro.-
m ow fPORTB

clf Contador

7*Testode Pullador™*

Testo
btfc PORTB,Pullador ;Testamos siestaaO Bbgico.-
gob Testo ;No, se guim os €5 € ando.-
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call Demora 20ms ;EMIinamos E€ c r bot
btic PORTB,Pullador ;Tes®amos nuevamene .-

gob Testo ;Fala ARm a, se guim os €5 € ando.-

incf  Contador1 ;Se ha pullado, incr me ntam os contador.-

m oviv Contador ;pasam os contadora W

call BCD7SEG ;LEhmamos @b k.-

m ow fPORTB ;Cargam os va brr cibido por Tab ke n PORTB

btc PORTB,Pullador ;Esperamos aque se sue [ ¢ Bou Bador-**

gob $1 ;No, PCL- 1, --> btfs PORTA,Pu lador.-

call Demora 20ms ;EIinamos ¢ € ch r bot .-

btc PORTB,Pullador ;Tes®amos nuevamene .-

gob $4 ;No, Falaabhma,wlemos atstaraque se sue kE (*9.-
gob Testo ;Si, Tes€amos nue vame nt .-

Demora_20ms

m ovll OxH~ :
m ow fContadorl ; Iniciam os contadorl.-
Re pe tcionl
m ovll 0x19 ;
m ow fContador2 ; Iniciam os contador2.-
Re pe tcion2
de cz Contador2,1 ;Decrementa Contador2ysies Osal .-
gob Re pe ticion2 ;Sinoes O rpetmos cich.-
de ckz Contadorl,1 ;De cre me nta Contadorl.-
gob Re pe ticionl ;Sinoes cerorpetmos cich.-
rum ;Regrsade hsubrutina.-
e nd

asi, la tabla anterior puede

o BCD7SEG: ;e tdl b'gE dcba’ para disp by
quedar como sigue: T .
;catdo com un.-

. addw fPCL,1 ;Incemente kcontadorde borogram a.-

.Control anti rebote DT 0x3F, 0x06, Ox5B, 0x4F 0x66, 06D, 07D, 0x07, OxFF
En el momento de pre- RS
sionar un botdon pulsador o eLif - Corizelr
rtdl Ox3F

cualquier conmutador electro-

mecanico es inevitable que
se produzca un pequefo ar-
co eléctrico durante el breve
instante en que las placas

del contacto se aproximan o I\

se alejan de sus puntos de iy

conexion. o I/
La duracién depende :4‘5;*‘

de la calidad de los switches [~ |

y la velocidad de acciona-

miento, pero no dura mas de ) AJ"UL

20mS. Se guimos e n ¢ Bproxi- vy

m o nume ro...

Se pulsa Se suelta Se pulsa Se suelta
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controlar servos desde el PC

Es muy probable que en algun momento se te haya ocurrido que no deberia ser
muy complicado controlar los movimientos de un pequeio servomotor desde el
ordenador. Y de hecho, no lo es. En este articulo Diego, con su estilo ameno y
sencillo, nos explica como hacerlo.

// por: Diego Marquez Garcia-Cuervo //

die go@ ucontro kcom .ar
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Y para empezar veremos
un poco de teoria, que a ningu-
no de nosotros nos va a venir
mal. Un servomotor es un ca-
charro, entre otros muchos, que
puede manejarse inyectandole
una sefal PWM.

Si me preguntais qué es
esto, os respondo que ‘ts mé-
do de controlgue consis€ en
enviar un ten de pullos, cada
uno de ¢ s con un pe riodo de
tempo en ab, a 5\ y otro ¢n
bap, a 0V;se parados cada uno
de Bsiguient un tmpo cons-
tant y que podemos vararl k
respecivas duraciones que per
manece en alb y bap”, o como

su propio nombre indica: Pulse
Width Modulation, que dicho pa-
ra entendernos significa Modu-
lacion de Ancho de Pulso.

Un servo es un motor
controlado por una electronica
que lee el PWM y que se en-
carga de mover al motor de-
pendiendo de lo que ha leido. El
servo, o mejor dicho la electré-
nica del servo coloca al motor
en cada posiciéon dependiendo
del tiempo en que el pulso que
le inyectamos permanece en al-
to. Si el tiempo que dura pulso
en estado alto es de exactamen-
te 1.5mS, entonces el servo se
coloca en el centro de su reco-
rrido. Si el pulso dura exacta-
mente 0.5mS el servo retrocede
desde el punto medio unos 90°
y se coloca en su extremo iz-
quierdo; y si, por ultimo, el pulso
dura exactamente 2.5mS el ser-
vo avanza desde el punto me-
dio unos 90° y se coloca en su
extremo derecho. A la relacion
entre el tiempo en que perma-
nece en alto y bajo un pulso le
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llamamos Duty Cycl.

Con duraciones inter-
medias del tiempo en que
permanece el pulso en alto,
o sea: con distintos Duty Cy-
cle, el servo se posiciona en
puntos intermedios de su re-
corrido. Para que el servo
responda correctamente de-
ben llegarle los pulsos con u-
na periodicidad (o frecuen-
cia) constante, uno tras o-
tro, separados 20mS cada u-
no del siguiente. Ademas,
cada flanco de subida debe
estar separado del siguiente
flanco de subida los mismos
20mS; por lo tanto cada ciclo
alto-bajo dura siempre exac-
tamente 20mS y lo que va-
riamos es la relacion entre el
tiempo que esta en alto y en
bajo.

Decir que los pulsos
estan separados unos de o-
tros 20mS es exactamente lo
mismo que decir que se en-
vian con una frecuencia de
50Hz, ya que 50Hz son 50
pulsos por segundo y por lo
tanto 1000mS (que tiene un
segundo) dividido entre 50
son exactamente eso: 20mS.

f (frecuencia en Hertz) =1/
t (periodo en Segundos)

En el fondo todo este
asunto no es distinto de en-
cender y apagar nuestro fa-
moso LED, que es algo por
lo que empezamos todos
cuando comenzamos a tras-
tear con los PIC's, pero con-
trolando muy exactamente
los tiempos durante los que
permanece encendido y apa-
gado. Esto podemos verlo
mas facil y claro en la figura
#1:
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PWM | |

20 ms—+— 20 ms —

I ]

|~=:—— 20 ms—

.

L

1.5ms —| |«

1

2.5 ms ;| |~

[e— 20 Mms—c— 20 Ms —: |« 20 ms —

Figura1. Los pulsos se envian con una frecuencia de 50Hz.

Ahora lo que tenemos
que hacer es saber como po-
demos controlar estos tiem-
pos en nuestro PIC, para po-
ner en alto (disparar el pul-
s0) y en bajo (apagarlo) sigui-
endo la tabla de tiempos des-
crita mas arriba.

Para ello voy a echar
mano del socorrido TIMERO
del PIC que nos va a servir
de reloj para saber cuando y
durante cuanto tiempo tengo
que tener mi pulso en alto.
Como soy el mas listo de la
clase he elegido un divisor, o
Prescalr del TIMERO de
1:16 (mas adelante os con-
taré el por qué de este di-
visor). ElI TIMERO funcionan-
do a 1:16 hace saltar la Inte-
rrupcion por Desborda-
miento de Timer, también
conocida como RTCC, cada
4.096mS.

Esto es lo mismo que
decir que TIMERO tarda
4.096mS en contar desde 0
a 255 y que al llegar a 255
pasar de nuevo a 0 hace sal-
tar la RTCC. Cada paso de

contador del TIMERO, a lo
que vamos a llamar un tick
de reloj, tarda 4.096 / 256 =
0.016mS. Esto me da una
pauta bastante facil de cal-
cular que consiste en que ca-
da 5 RTCC completas tengo
5 * 4.096 = 20.48mS que es
un poco mas de lo que nece-
sito, que son 20mS exactos.

Esto lo podemos con-
seguir contando 4 RTC's
completas, a 4.096mS cada
una, y otra mas un poco
mas corta. No podemos ha-
cer que la RTCC se acabe
antes de la cuenta, pero si
que podemos, y es lo que va-
mos a hacer, que no empie-
ce a contar desde 0 sino
desde 30: esto se explica
porque 30 * 0.016 = 0.48mS
menos que va contar esta
ultima RTCC al haber empe-
zado desde un valor de 30
en lugar de 0, luego 4.096 -
0.48 = 3.616mS para la ulti-
ma RTCC.

Concluyendo: tengo
cuatro RTCC's completas a
4.096mS y una capada a



3.616 luego 4

exactamente.

A estas 5 RTCC's les
llamo flagRTCC que solo
voy a activar cuando se com-
pleten las 5 RTCC's (4 com-
pletas y otra mas incomple-

ta).
Ademas,

* 4,096 +
3.616 = 20mS. Lo que real-
mente voy a hacer es contar
1 RTC completa, 2 RTCC
completas, 3 RTCC comple-
tas, 4 RTCC completas y
pongo el contador de TIMER-
0 a 30, 5 RTCC completas
luego ya han pasado 20mS

sabiendo
que cada tick de reloj ocupa
0.016mS podemos traducir
los tiempos de anchos de
pulsos descritos anteriormen-

La imagen anterior po-
demos ahora convertirla en
la figura #2 en las que he-
mos cambiado los tiempos
por RTCC's y Ticks.

Como vemos en el
nuevo cronograma: cada vez
que se produce un super
RTCC, de 4 RTC's y pico a
la que llamamos flagRTCC,
ponemos en alto el PIN de la
senal del servo, debemos re-
cordar que esto siempre va a
ocurrir en el transito del con-
tador TIMERO entre los valo-
res de 255 y 0, por lo que
flagRTCC siempre va a co-
incidir con TIMERO = 0.

Ahora entonces solo
debemos esperar el numero
suficiente de ticks para vol-

te en ticks de reloj: asi ver a poner nuestro PIN a ba-
0.5mS son lo mismo que es- jo. Si deseamos que el servo
perar 31 ticks de reloj, se posicione en su centro de-

1.5mS equivalen a 93 ticks
de reloj y 2.5mS son 155
(Recuerda
que un tick de reloj es el
tiempo que tarda TIMERO en
contar exactamente 1, o sea

ticks de reloj.

0.016mS).

bemos mantener el PIN en
alto durante 93 ticks de TI-
MERO o, lo que es lo mismo,
esperar 1.5 mS para bajar el
pulso.

La secuencia queda
ahora de la siguiente manera:

PWM

en Ticks de
TMREO
1:16

« flagRTCC =|— flagRTCC —

«— flagRTCC —

=

| L

93 Ticks —|

1

n
—

31 Ticks —| |«

=

155 Ticks -

i{-— flagRTCC —

—flagRTCC --:‘rix— flagRTCC —

Figura #2. Tiempos de anchos de pulso y ticks de reloj.
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- RTCC corre alocadamente,
una tras otra, dedicandose
exclusivamente a contar cu-
antas de ellas han pasado, si
es la cuarta pone TimerQ a
30 para que la quinta sea
mas corta, si es la quinta po-
ne en alto flagRTCC para lo
que sea necesario y comien-
za de nuevo.

- En el programa principal de-
tectamos que flagRTCC se
ha activado asi que lo desac-
tivamos y ponemos en alto el
PIN y marcamos, con flag-
SERVO1, que acabamos de
activarlo.

- A continuacién, y siempre
que flagSERVO1 esté acti-
vado, comprobamos el valor
de TIMERO que si es mayor
que el que deseamos, en
nuestro caso 93, y cuando lo
alcancemos ponemos a bajo
el PIN y lo marcamos desac-
tivando flagSERVO1. Hemos
acabado.

Cada 20mS activa-
mos el pulso, y transcurridos
1.5mS lo desactivamos, que
es exactamente lo que que-
riamos hacer.

El valor de TIMERO
con el que comparamos para
controlar la duracion de cada
pulso estda guardado en
tSERVO1, que inicialmente
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“Con los comandos
"", "2" y "3" podemos
cambiar el valor de
tSERVO1 a

ticks PULSO_MINIMO,
ticks_PULSO_MEDIO y
ticks PULSO_MAXIMO
respectivamente.”

“HITEC HS-311, un
servo muy popular. En
las fotos se puede
apreciar su formato
fisico, el pequeino motor
y la placa controladora."

cargamos con el numero de
ticks necesarios para colocar
el servo en su punto medio,
ticks_PULSO_MEDIO, y
que podemos cambiar dina-
micamente mediante la re-
cepcion de comandos a tra-
vés de la RS232.

De esta forma con los
comandos "1", "2" y "3" po-
demos cambiar el valor de
tSERVO1 a ticks_PULSO-
_MINIMO, ticks_PULSO_-
MEDIO y ticks_PULSO_MA-
XIMO respectivamente; 'y
con los comandos "+"'y "-"
vamos incrementando o de-
crementando su valor. Con
"r' le pedimos al PIC que
nos envie su valor actual.

Ahora solo nos que-
daria implementar todo esto
en un programa en C que
queda de la siguiente forma:



/Aseno_pwm_232

/Egmpb conunse no FUTABA S3003
/AIentciony pullos a5V

//Cuadro de Tie m pos :

//Periodo 20 ms (Frecuencia50H z)

/Ancio Pulominimo 0.5ms

/Anchopullomedio 1.5ms

/Anchopullomaximo 2.5ms

/TMRO a 1:16 -> 1 RTCC cada 4.096 m s

//-> 1 Tick cada 0.096 /256 = 0.016 ms

/->20ms =(4xRTCCcomplitas)+ (1 *RTCC - 30 ticks)
/Ancio Pulominimo 0.5ms -> 31 ticks de TMRO
/Anchopullomedio1.5ms ->93 ticks de TMRO
/Anchopullomaximo 2.5ms -> 155 tcks de TMRO

#inclde <16B76a.h >

#fses XT,NOW DT,NOPROTECT,NO LMP,PUT,BROW NOUT
#use de hy(cbck =4000000)

#use standard_io(b)

#use 18232(baud=9 600, xm i=PIN_C6, rcv=PIN_C7)

#de fne PIN_.SER\MO1 PIN_BO

cons tintAJUSTE_FINO_DE_RTCC = 30;
cons tinttcks PULSO_MINIMO =31;
cons tinttcks PULSO_MEDIO =9 3;

cons tintticks PULSO_MAXIMO = 155;

inti fRgRTCC =0;

intconRTCC =0;

ini flRgSER\O1 =0;

iNttSERMO1 = ticks_ PULSO_MEDIO ;
ch arKe yprss =0x00;

\oid e co_se nos (Woid);
woid ajs &_se no(\woid);

#int a
woid rda_is 1) {
Ke ypr ss=0x00;
Kk bh IO
Keyprss=ge €();
+
}

#inNt RTCC
RTCC_is n(){
++ conRTCC;
iKconlRTCC==4){
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se t TMERO(AUSTE_FINO_DE_RTCOC);
ks
i¥conlRTCC==5){
fRgRTCC=1;
conRTCC=0x00;
ks
}

void m ain() {
intvaFMERO;

sewup_count K (RTCC_INTERNALRTCC DIV 16);
enabl_int nupt (int rda);
enabl_int mupt (g bbal;
printf"\NN\SER\MO Com m ande ARN\Rn™");
eco_senos();
se t TMERO(0);
enabl_int mupt (INT_RTCC);
do {
/DISPARO DELPULSO PW M
ifARgRTCC==1)}
fRgRTCC=0;
outputhigh (PIN. SER\O1);
fRgSERMO 1=1;
+
/CONTROLDE ANCH O DELPULSO PW M
ifRgSER\MO 1==1){
valFMERO = ge t TMERO();
itva FIMERO>SER\MO 1)
fRgSERMO 1=0;
output bw (PIN_SER\MWO1);
}

}
/CONTROLDESDE LA RS-232

iKKe ypre s s 1=0x00)
apsta seno();
Ke ypre ss=0x00;
by
Jwihill (TRUE);
}

woid aps _se no(wid){

switth (Ke yprss )}
//Pe riodos Pr Tpdos
case 1" SERMVO1=ticks_ PULSO_MINMO ;
br ak ;
case 2" SER\MO1=tcks PULSO_ MEDIO;
br ak ;
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case 3" SERMO1=tcks PULSO_ MAXIMO;

br ak ;
//Inc De c P¢ riodo

case % ift+ SERVO1>tcks PULSO MAXIMO)
SERMVO 1=ticks_ PULSO_MAXMO ;

}

br ak ;

case “" iK--BERMO1<ticks PULSO_ MINIMO)
SERMVO 1=ticks_ PULSO_MINIMO ;

}

br ak ;

//Dame Periodo actual

case 'r-eco_se nos();
brak ;
}

}

\oid e co_se nos (Woid){

print’S=% u\n\n",ISER\O 1);

}

Como podéis ver en
el comentario inicial del co-
digo, todo esto esta montado
para la familia de servos
compatibles FUTABA S300-
3, HiTec HS-300 CW, HO-
BBICO COMMAND CS-51,
que son de los mas usados
por los aficionados al radio-
control.

Para ajustar este co6-
digo a otros servos solo hay
que calcular el Preescaler y
los ticks necesarios para a-
justarse a las caracteristicas
de éste. Hay servos que fun-
cionan a 400Hz en lugar de
50Hz y con anchos de pulso
ligeramente distintos a los uti-
lizados aqui. Es normal an-
chos de pulso en los extre-
mos de 1.00 y 2.00mS res-
pectivamente. El punto me-
dio en 1.5mS es muy comun.

Otro corolario de este
ejemplito estriba en la posi-
bilidad de manejar varios ser-
vos. Utilizando la misma es-
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tructura de PIN_SERVO1 vy
tSERVO1 podemos habilitar
el control indistinto de tantos
servos como deseemos, teni-
endo asi PIN_SERVO2 y t-
SERVO2, PIN_SERVO3 vy t-
SERVO3, ..., etc. controlan-
do cada uno de ellos de for-
ma absolutamente similar.

Servo controlado por una placa entrenadora.
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addons en PIC simulator IDE

Esta guia estda destinada a programadores principiantes y/o avanzados que
desean crear modulos externos al simulador de PIC de Vladimir Soso, el PIC

SIMULATOR IDE.

/] por: Sergio Luis Scarnatto //

sergiol@ keko.com.ar
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.Moédulos externos

Bajo el menu Tools del
PSIDE se listan todos los moé-
dulos de la suite. Para la realiza-
cion de modulos propios es ne-
cesario utilizar la opcion "Exter-
nal Modules™ para subscribir
nuestro modulo al entorno de

desarrollo. En la figura #2 po-
demos ver dicho menu y uno de
los moédulos: 8 LEDs con sali-
das configurable a diferentes
puertos, la opcion "Always On
Top" es util cuando se nos llena
la pantalla de ventanas y quere-
mos que esté siempre visible.

.Creacién de un médulo
externo

Para la creacion de un
modulo externo para PSIDE es
necesario comprender algunos
conceptos de utilizacion de ob-
jetos COM desde .NET.

.COM (Component Object
Model)

Es una plataforma de
Microsoft implementado desde
Windows 9x como una forma de
lograr la comunicacion, creacion
y destruccion de objetos que
residen en diferentes contextos
de ejecucion (entre diferentes a-
plicaciones y/o sistemas).



Los componentes de
COM se programan en cual-
quier tipo de lenguaje siem-
pre que utilice los servicios y
requerimientos de COM, que
son bastantes.

Muchos programado-
res de Visual Basic 6, por e-
jemplo, conocen muy superfi-
cialmente los conceptos de
COM, dado que la comple-
jidad esta oculta en la pseu-
do maquina virtual.

Con el tiempo llegd Mi-
crosoft .NET y se impuso co-
mo un estandar para la crea-
cion, comunicacion, destru-
ccion y notificacién de obje-
tos redefiniendo varios de es-
tos conceptos.

Cuando se construye
un objeto COM lo que se es-
ta haciendo es definiendo u-
na interface, algo asi como
el prototipo de una funcién
en C, y se la registra en un
catalogo (en este caso el re-
gistro de Windows).

Para lograr la comuni-
cacion entre un objeto .NET
y un objeto COM es necesa-
rio crear una envoltura (Wra-
pper en inglés) que realiza
las conversiones necesarias
en los tipos de datos de C#y
los definidos por el objeto
COM.

Esta envoltura o wra-
pper se encarga ademas de
procesar los temas de mane-
jo de tiempo de vida, punte-

B

Program Memory Viewer Ctrl+M
- EEPROM Memory Editor Ctrl+E
f Hardware Stack Viewer Ctrl45

Microcontroller View Cirl+v

Alternative SFR Viewer

Disassembler Ctrl+D
" Breakpoints Manager Ctrl+B
| Special Breakpoints

Assaembler Ctri+a

BASIC Compiler Ctri+C
5§ Interactive Assembler Editor Ctri+l

8 x LED Board

Keypad Matrix

LCD Madule Ctr+D

Graphical 128x64 LCD Module

Hardware UART Simulation Interface Ctrl+U

PC's Serial Port Terminal

Software UART Simulation Interface

Ctri+T
Cirl+w

Osdlloscope Ctrl+P
Signal Generator Ctrl+5
7-Segment LED Displays Panel Cirl+M

External Modules
Watch Variables

Ctrl+x
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-
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Figura #2. Vista del menu Tools (Herramientas) y del médulo externo "8 x LED".

ros a estructuras y funciones

del objeto COM.

.Introducciéon a COM
callable wrapper

Cuando un

cliente

COM llama a un objeto .NET,
el CLR (Common Lenguage
Runtime) crea el objeto ma-
nejado y un CCW (COM Ca-
llable Wrapper) para el ob-
jeto. Dado que no es posible
para un cliente COM hacer
una referencia directa de un
objeto .NET, deben usar este
CCW como un proxy al obje-

to manejado.

.Creacioén de un
ensamblado "visible"
desde PSIDE

Accessing .NET objects through COM callable wrapper

Unmanaged Managed
IMew ? IMaw
COM client e COW = 0= _.MET object
COM client j t NET clignt
.NET client
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Creamos un nuevo
proyecto en Visual Studio y
abrimos el archivo Assem -
b¥hfo.cs. Veremos que el
archivo contiene la siguiente
linea:

// Se ting ComMsibl © Balle
makes te types in tis a-
ssemb¥ not\vsibl © COM
component. I you need ©
access a type in tis assem-
b¥ fom COM, sette Com-
Msibl atibut © tue on
t attype.

[assemb ¥:
ComMsibi(®alle)]

Cambiamos false por
true y de esta manera todas
las clases publicas de nues-
tro proyectos se van a ver co-
mo objetos COM.

Luego podriamos cre-
ar por ejemplo una nueva cla-
se llamada "Server".

Los atributos de esta
clase indican que se desea
generar en forma transparen-
te las interfaces que imple-



mentan IDispatch (ver Auto-
mation en la MSDN), ya que
Visual Basic 6 (lenguaje en
el que esta programado el
PSIDE) no puede entender
las intefaces simples IlUnkno-
wn.

Segun el autor del PS-
IDE, el entorno nos enviara
tres eventos a nuestra clase:

ob g ctini): Invocado pore |
PSIDE cuando s¢ inicia ksi-
mu kcion. Lo podrmos uth
zar para iniciakar ¢ BIestado
int mo de nuestromodu b.

obpctefiresh (): Inwocado B-

ego de cada instuccion si-
m u hda.
obpctem (): Ihwocado an-

s de que PSIDE ¢ hine ¢ 1
modub de k memora. Usa-
do nomahent para ce mar
rcursos utkados.

Dado que C# es un
lenguaje case-sensitive (dife-
rencia minusculas y mayus-
culas) es importante notar
que los métodos se deben
escribir en todos minusculas.

.Programacion de un
formulario principal y
modulo cliente/servidor

Al crear un nuevo for-
mulario o pantalla principal
en VS.NET agregamos la si-
guiente referencia al proyec-
to. Al crear esta referencia a
los servicios del PSIDE el
Visual Studio nos esta crean-
do por detras la RWC (wra-
pper del cliente .NET al ob-
jeto COM).

Luego modificamos el
cédigo del formulario agre-
gando la referencia a los ser-
vicios de PSIDE y System.-
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Figura #4. COM wrapper overview.

using Sys€m .Runtme .Int ropSe nice s ;
namespace picsimest

[Chss Int riace (C kss Int riace Type .AutoDis patth )]
[Progld("PICSim Te s tSe ne r')]
[Guid("FAO8D8C2-3616-483c-8B21-B7C72D6B5E7D")]
pubkchss Sener

{
}

Caodigo para la creacion de una clase llamada "Server".

using picl8sim u horde ;
using Sys€m .Runtme .Int ropSe nices ;

namespace picsimest

{
[Com Msib B(&ale)]
pub k partallchss MSCKe yboard : Fom
{

privat Sener_sener;

Agregando la referencia a los servicios de PSIDE.

Runtime.InteropServices.

La variable _server
contendra la instancia al ob-
jeto COM de los servicios del {
PSIDE. Marcamos la clase
del formulario como ComVisi-
ble(false) para no publicar
clases que no son necesa- ¥
rias ni utiles para el PSIDE.
Luego en el constructor le da-
mos instancia a la variable
_server:

pub k MSCKe yboard() /k&--
cons trucor

Inita ke Com pone nt);

sener=new sener);



.Acceso a los servicios de
PSIDE

Abrimos el object bro-
wser y seleccionamos la li-
breria Interop.pic18simula-
toride, y luego navegamos
hasta la clase serverClass y
nos mostrara que tiene los si-
guientes métodos publicos y
disponibles para usar e inte-
ractuar con PSIDE.

Los métodos son muy
sencillos de entender, por e-
jemplo:

String ge pic() nos de wue Be

en una cade na e Inombr de i
m icrocontro kdor que se 0-
ccionamos en PIC Simu hbr
DE.

Utilizando getreg po-
dremos acceder al valor ac-
tual de un determinado puer-
to que le pasemos como refe-
rencia (utilizando la direccion
de memoria que figura en la
hoja de datos del microcon-
trolador seleccionado). Por e-
jemplo:

/e ¢ bbortB
intporb = s.ge tre g(OxF81);

.Ejemplo: LED indicador 1

Crear un nuevo pro-
yecto llamado LedTestModu-
le y configurarlo. Crear un
nuevo formulario Illamado
LedTest y configurarlo. A-
rrastrar un objeto control tipo
"Panel" desde la Toolbox al
formulario. Cambiar el back-
color del panel a White. Y
por ultimo agregar al formula-
rio la "clase  server".
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¥ extsimratefint) W0 Add Reference
@ etzimstant)
¥ esimstep() NET COM | Projects ! Browse | Recent
W etsimstopl)
% getanalog(int) Component Nama
L] peles)
gﬁd“k{l"“" PDCube 2.0 Type Library
® :ﬂfh:hl[in'] FPEAuth 1.0 Type Library
] Pedformance Data Service
v PERTAnakysis
0
@ getpel) 2 PERTARINt
o qﬂwJF PESched 1.0 Type Library
@ getpcl:sulefmti PETpm 1.0 Type Library
@ getregint) L0 PEUserFilter 1.0 Type Librany
@ getstackling PhetofcquireDbjects
* getwreg() | prclasimulatonde
Fi
% senierClass()
% setansoglint, int)
W setpinstatefint, int, int)
% setregiint, int)
W setregbit(ing, ng, int)
Vista de la ventana de "Agregar referencias"
pubfic virtual string getinst] y del "Object browser" de PSIDE.
Member of picl8simulatoride serverClass

pub k \woid Re fre sh Data()

{
intldstat =s5.ge te g(OxFB1) & O0x01; #Z e RBO

if(Idstat ==1)
pane L.Back Cobr=CobrRed;
e e
pane L.Back Cobr=CobrWhit ;

}

Ejemplo: LED indicador 1.

using Sys€m .Runtme .Int ropSe nice s ;

namespace LedTest™odull
{
[Chss Int riace (C bhss Ink riace Type .AutoDis patch )]
[Progld("PICSim Te s tSe ne r')]
[Guid("FA08D8C2-3616-483c-8B21-B7C72D6B5E7D")]
pubkchss Sener
{
[Com\Msib H(&ale)]
privat LedTestldTes g

pub k Se ne 1)

{
BdTest=new LedTes®);
BdTestShow();

}

pub k\oid obg ctre fre sh ()

{
IdTestRe fesh Data();
+
}
}

Agregar la clase server.
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conversor IrDAa T TL

Este sencillo circuito esta pensado para formar parte de un proyecto mayor. Se
trata de un simple conversor de sefales infrarrojas a niveles de tension TTL.
Puede ser empleado, por ejemplo, para comunicar un dispositivo portatil como
una PALM con un microcontrolador o incluso con un ordenador hogarefio. Las
aplicaciones: un sinfin. jManos a la obra!

/I por: Ariel Palazzesi //
are pabhzzesi@ gm ai kcom
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Se han elegido compo-
nentes muy comunes, por lo
que no sera complicado conse-
guir todo lo necesario para
tener el montaje funcionando en
una hora o poco mas.

Como puede verse en la
figura #1, solo se dispone de un
conector de tres pines. El pin
superior es el que se encarga
de proporcionar los 5V de corri-
ente continua que necesita el
circuito para funcionar. El pin in-
ferior corresponde a GND. Y el
pin central es el que entrega la
sefal equivalente a la recibida
por el fototransistor. El circuito

funciona muy bien a 9600 bau-
dios, y posiblemente sirva para
velocidades mayores.

En caso de emplear este
circuito como parte de un pro-
yecto mayor, puede conectarse
el pin correspondiente a +V con
la linea DTR de un puerto RS-
232, que al estar en alto propor-
cionara la alimentacién necesa-
ria al pequefo conversor.

.La placa de circuito impreso

Como siempre, hemos
creado un pequeio PCB (por
sus siglas en inglés, Printd
Circuibo Board) para que no
haya dificultades a la hora de
"fabricar" el conversor. El disefio
del mismo puede verse en la
figura #2.

.Montaje

Para llevar a cabo el
mismo basta con soldar los com-
ponentes sobre el PCB, utilizan-
do como guia la figura #3.



.Lista de materiales

La lista de componen-
tes necesarios para este pro-
yecto no podria ser mas cor-
ta:

] ETHD 1K D
2 resistores de 1K, 1/8W
2 resistores de 27K, 1/8W

ol DTR
E| EEAN]
] “] GND
1 capacitor ceramico de 22nF . EIC;E#EEI CMT

2 transistores BC54§B & R4 N
1 conector de tres pines

1 fototransistor BPW40 (o si-
milar)

www.ucontrol.com.ar
=
— 1

BCh48A
Recuerden que cual-

quier consulta sobre el fun- 7K e

cionamiento o armado de es- H

te circuito la pueden hacer HHFT

en el foro uControl. jHasta o

la préxima!

Figura #1. El circuito.

1K 27K‘|KI

Figura #2. El PCB. Figura #3. Ubicacion de componentes. Figura #4. Modelo terminado.

Electronica en General Pics en Particular
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el apagon analdgico llego

Es como la luz: tocas la llave y se enciende. O como la radio: la enciendes y
escuchas tu emisora favorita. La television tal como hoy la conocemos (ese
integrante mas de la familia) comienza a desaparecer. El inicio definitivo de las
transmisiones de senales digitales dejé hace un par de semanas a millones de
estadounidenses sin television. Y tu como te imaginas una vida sin television?
¢ Estas listo para la transicién? ;Como es la transicidn en tu pais? Nos interesa tu
opinion acerca de este fendmeno que dejara excluida y aislada a mucha gente.

/I por: Mario G. Sacco //
servsystm@ gm ai lcom
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El gobierno gasté mas de
2000 millones de dodlares para
facilitar la transicion a la tele-
vision digital. Sin embargo, re-
cién en los ultimos meses se pu-
do reducir a la mitad el numero
de hogares que aun no estaba
preparado para la conversion fi-
nal del 12 de junio. El ultimo es-
tudio realizado por The Nielsen
Company indica que, a finales
de mayo, mas del 10 por ciento
de los 114 millones de hogares
que tienen aparatos de televi-
sion aun no estaba totalmente
preparado para recepcionar las
sefnales digitales.

Existe un abanico muy
amplio de personas que queda-
ron totalmente aisladas a partir
de este cambio, siendo los seg-
mentos mas vulnerables las fa-
milias de bajos ingresos, los an-
cianos, los discapacitados, las
zonas rurales y los hogares don-
de se habla poco o nada de in-
glés. Los numeros que se mane-
jan son preocupantes ya que a-
proximadamente hay mas de
tres millones de hogares que no
tienen posibilidades técnicas o
econdmicas de suscribirse a un
servicio de cable o de recepcion
satelital. A esta cifra se le su-
man otras 9 millones de familias
que, a pesar de estar abonadas
a un sistema de cable, no pue-
den reponer todos los aparatos
de TV de la casa debido a la
profunda crisis que atraviesan
los estadounidenses.

Otro problema que se su-
ma a lo ya enunciado es el fac-
tor puramente técnico. Muchos
seran propensos a experimen-
tar problemas de mala recepcion



por encontrarse en zo-
nas casi marginales para la
senal aérea o, en su defecto,
por el mal conexionado o ins-
talacion de las antenas re-
ceptoras. Recordemos que
en el caso de la TV analdgi-
ca, las senales débiles provo-
can distorsiéon en la imagen,
algo de nieve o ruido en pan-
talla y defectos causados por
las limitaciones de instala-
cion. Con la TV digital, la se-
nal debe tener buena llegada
hasta las antenas receptoras
ya que el tipo de transmision
no admite una mala o pobre
calidad de senal. Con los sis-
temas digitales se ve perfec-
to o no se ve nada. Por lo
tanto, la topografia, el clima,
el ruido eléctrico de una red
de alta tension, y hasta inclu-
so un transito intenso de au-
tomoviles, pueden alterar (y
hasta anular, en el peor de
los casos) la recepcion co-
rrecta de las senales de aire.

Entre los lugares mas
propensos a presentar altos
indices de inconvenientes en
los primeros meses se en-
cuentra Nueva York, Los An-
geles, Chicago, Filadelfia,
Miami, Boston y Dallas-Fort
Worth. El estado de Puerto
Rico también puede sufrir in-
convenientes ya que es uno
de los estados con la tasa
mas alta de hogares que reci-
ben sus sefales de televi-
sion por aire. En Nueva York,
el 6 por ciento de los hoga-
res (unas 450.000 viviendas)
no se encuentra aun listo pa-
ra la recepcion del nuevo ti-
po de sefial, y esto significa
un porcentaje preocupante
de la region.

A principios de este a-
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el Congreso estadounidense
aplazé para junio la transi-
cion que tenia prevista para
febrero, con el fin de insertar
en el mercado otros 650 mi-
llones de ddlares destinados
principalmente a la compra
de las cajas convertidoras
(Set Top Box) que se agre-
gan a los equipos tradiciona-
les de TV (los analdgicos) y
que permiten visualizar las
nuevas transmisiones digita-
les en los viejos aparatos.
Este dinero se suma a los
1500 millones de dodlares
que ya habia gastado la ad-
ministracion Bush.
Preocupado por una posible
reaccion politica, el Presiden-
te Obama emitié una declara-
cion instando a los consumi-
dores a tomar medidas para
que no pierdan la recepcion
de television. 'H emos taba-
pdo mano a mano con bs
funcionarios estatalls y bca-
Is, bs organismos de radio-
difusion y bs grupos com uni-
taros para educar y ayudar
a milbnes de estadounide n-
ses con R transicion™ decla-
ré el Sr. Obama.

Hay funcionarios que
levantan voces optimistas pa-

ra esta transicién y otros, en
cambio, no tanto. ‘# ay pe 5 0-
nas que espe ran a ulmo m o-
men para ©do, como Si
Tesen estdiants unie rsi-
farios ants de prsentrsus
tabaps, o ks personas que
pagan sus impuestos ¢ HOK-
mo dia de phzo”. “Ihclso
pe rsonas como Yo que eSpe-
ran a UEmo moment para
hacer sus compras de Nawu-
dad”, dijo el Secretario de
Comercio, Gary F. Locke, en
una reciente entrevista. Si bi-
en aplaude los esfuerzos del
gobierno, Locke dijo que es-
taba preocupado y apenado
debido a que los primeros a-
nuncios Nno proporcionaron
suficiente informacion especi-
fica sobre los problemas que
iban a llegar de la mano de
la transicion. Ademas, admi-
tio que no se informé debida-
mente el hecho de que el
cambio estaba llegando ine-
xorablemente. Por ultimo, a-
grego: 'H ay dem asiadas pe r
sonas que no saben h diE-
rncia ente digialy anab-
gico. Ni siquie ra b sabia yo
hasta hace unos meses
cuando un amilrme b ex-
p ko™




La conversion es el ul-
timo paso en un largo plan
para un uso mas eficiente
del espectro radioeléctrico
en el pais. La reestructura-
cion vislumbra la reasigna-
cion de muchas frecuencias
a una importante diversidad
de servicios que estan dispu-
estos a pagar muchos millo-
nes de ddélares por los espa-
cios que dejen libres los vie-
jos canales analégicos. Un e-
jemplo de ello son las frecu-
encias que fueron vendidas
por miles de millones de do-
lares, principalmente a las
grandes companias de telefo-
nia celular, cuya demanda
de espectro ha aumentado
con la proliferacién de dispo-
sitivos portatiles que pueden
navegar por Internet y enviar
y recibir correo electronico.

.La situacion actual en
Espana

Los espanoles adquie-
ren diariamente unos 21.000
equipos de Television Digital
Terrestre (TDT), segun expli-
ca hoy Impulsa TDT (Asocia-
cion para la Implantacion vy
Desarrollo de la Television Di-
gital Terrestre) quien ha pre-
sentado los datos del ultimo
informe generado por su Ob-
servatorio que analiza la situ-
acién actual de la Television
Digital Terrestre en Espania.

Segun estos datos,
las ventas de equipos TDT
durante el primer cuatrimes-
tre de 2009 se han elevado
hasta los casi tres millones
de sintonizadores o los ya
mencionados Set Top Box, lo
que representa un 16,2% del
total de equipos comercializa-
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Are you ready

dos hasta la fecha (18,2 mi-
llones). Tan importante como
lo elevado de estas cifras, es
la regularidad detectada en
la adquisicion de decodifica-
dores de los ultimos meses.
Desde febrero de 2009 el nu-
mero de dispositivos de TDT
integrados se ha mantenido
practicamente estable en tor-
no a las 400.000 unidades,
de las cuales mas de
300.000 son televisores con
TDT integrado.

A esta constancia en
las ventas de equipos TDT
se le une en los primeros me-
ses de 2009, una ampliacion
del nivel de cobertura que ya
alcanza al 95,09% de la po-
blacion espainola. No obstan-
te, a menos de un mes para
que empiecen a hacerse e-
fectivos los primeros ceses
de transmisiones analdgicas
y en un momento en el que
la cobertura es efectiva para
unos 43,9 millones de perso-
nas, se sigue manteniendo
la comercializacién de televi-
sores analogicos, es decir,
que no poseen la estructura
de recepcion TDT en forma
nativa.

Segun los datos del
Observatorio, durante el pri-

mer cuatrimestre de 2009 se
vendieron casi 56.000 unida-
des, hecho que desde Impul-
sa TDT se califica como in-
comprensible, mas aun teni-
endo en cuenta la obligacion
los comercios de informar a-
decuadamente al comprador
de un televisor analdgico de
su pronta caducidad.

A menos de un mes
para los ceses analdgicos,
de los 22 Proyectos Técni-
cos de la Fase | en los que
ya se ha confirmado la fecha
(27 de junio, 30 de junio y 22
de julio) y que beneficiaran a
4,14 millones de habitantes
de mas de 556 municipios
de toda Espafa, el contacto
medio diario con la TDT se
establece en 13,9 millones
de individuos, de los cuales
4,1 se han incorporado en
los ultimos cinco meses.

“Ciudadanos, adm inis -
tracién y medios de com uni-
cacion, es decir TODOS de -
bemos contnuar im p kados
enesE proceso para conse -
guirque ¢ B30 de pnio ¢ Epro-
ceso de tansicion se inicie
de form a sats facoria y Es pa-
fla contnle su imwribl
camino a h digiakacion”, a-
firmaba Andrés Armas, direc-



tor General de Impulsa TDT.

.La inalcanzable Television
Digital en Argentina

Desde hace 10 afos
la discusion sobre la norma
es relativa en la Argentina.
Tiene algun sentido en el es-
pectro radioeléctrico porque
pueden ocurrir limitaciones.
Pero teniendo un ancho de
banda definido, la clave se
encuentra en las conversio-
nes digitales de la norma,
que ocurre en la caja del de-
codificador, que es donde se
concentra la verdadera gue-
rra de tecnologias. Los fun-
cionarios afirman estar deba-
tiendo entre:

- La norma japonesa (ISDB-
Integrated Services Digital
Broadcasting), de la que Bra-
sil hizo una adaptacion local
(ISDB-T).

- La norma estadounidense
(ATSC, Advanced Televisiéon
Systems Committee).

- La norma europea (DVB,
Digital Video Broadcasting),
que es la que mas paises
han incorporado, comenzan-
do por la Unién Europea que
ya son 27 paises, y ese volu-
men abarata el precio final
de los decodificadores.
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Mientras el debate bu-
rocratico interminable se de-
sarrolla, DirecTV (satélite) y
CableVision (cable) pusieron
en oferta 2 canales de tecno-
logia digital adaptada a sus
propias necesidades pero ba-
sadas en ATSC (el sistema a-
mericano). Por ahora es una
programacion minima (son
servicios de alta definicion
de las sefiales Movie City y
HBO), pero a 1.920x1.080 pi-
xeles (la television conven-
cional tiene 720x480 pixe-
les), sonido Dolby Digital 5.1
Surround, formato 16:9 (el
de la TV convencional es
4:3, mas cuadrada), y un de-
codificador (Set Top Box)
con posibilidad de grabacion
de 100 horas HDT (DVR). To-
do con salida HDMI directo
para Plasma o LCD.

Ademas de pagar el a-
bono que permite acceder al
decodificador DVR, es nece-
sario contar con un televisor
LCD o plasma (HD Ready /
Full). No es un producto ma-
sivo todavia pero permite co-
menzar a promover el cam-
bio de los decodificadores,
popularizar la tecnologia, fi-
delizar al cliente. Por su par-
te, DirecTV se propone que
el 20% de la base de abona-
dos tenga ese servicio en los
proximos 3 anos, en el mar-
co de un aumento promedio
anual del 16% en su cliente-
la.

‘.a oEra de coneni-
do e n AR De fnicion (H D) pa-
ra Latnoam érica, ¢S un se Q-
mento en plno desamo i,
declaré Jacopo Bracco, eje-
cutivo de DirecTV Panameri-
cana. Basicamente el depor-
te, y la clave de esa estampi-

da sera el Mundial Sudafrica
2010.

.Los numeros mandan

Hay cuestiones que
no pueden discutirse, acerca
de como es la integracién so-
cioeconémica del mercado
televisivo argentino y del res-
to de latinoamérica. Por e-
jemplo, el 30% 6 20% de los
hogares que no acceden hoy
dia a la TV por abono no in-
teresa a la industria publici-
taria, y tampoco al negocio
de la TV HDTV porque, en
teoria, no pueden adquirir el
nuevo televisor plasma y el
decodificador necesario, que
dificilmente pueda subsidiar
el Estado, en especial en el
nuevo contexto fiscal global.

En cuanto al universo
alcanzado por la TV por abo-
no (ya sea la TV por cable o
el sistema satelital de Direc-
TV), quienes pueden pagar
el acceso a la nueva tecnolo-
gia, ya han optado sin impor-
tarle qué ocurrira con el ente
regulador de las emisiones
radiotelevisivas.

Es una demostracion
mas de que en los paises en
vias de desarrollo, el merca-
do se impone a los burdcra-
tas, en especial cuando ellos
se dilatan en debates intermi-
nables.
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primer congreso virtual
de microcontroladores

Sin mesas, sillas, micréfonos, cafidn proyector o coffe break. Para participar del
Primer Congreso Virtual de Microcontroladores no hara falta pagar pasajes, viajar
durante horas, ni alojarse en ningun hotel. En definitiva, si de tecnologia se trata,
no podian estar ausentes las herramientas que la informatica pone al alcance de
la mano, todo al servicio de una original iniciativa.

/I por: German Reula //
ge e u R@ yah oo.com .ar
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.El congreso

Si bien en la actualidad
se realizan otros congresos so-
bre tecnologia, proyectos de
investigacion y microcontrolado-
res, los organizadores evalua-
ron que muchas veces estos

estan fuera del alcance de los
estudiantes, docentes y desa-
rrolladores independientes, de
aplicaciones con microcontrola-
dores.

“Intentamos entonces, a
través de esta propuesta, rom-
per las barreras geograficas y
unir en este congreso a desarro-
lladores de cualquier region,
abriendo canales de participa-
cion para la comunicacion de
las numerosisimas experiencias
realizadas en las distintas insti-
tuciones educativas, empresas
y por desarrolladores particula-
res” se explico.

. Eureka

La idea nacié en diciembre pa-
sado. El Ingeniero Raul Manuel
Caballero, quien tiene a cargo
la catedra, planted la idea de or-
ganizar un congreso virtual, ba-
sado en su experiencia al haber
participado en otras iniciativas
de estas caracteristicas.



“Siempre  buscamos
hacer cosas nuevas, porque
la asignatura es propicia pa-
ra el desarrollo de proyectos.
No es comun unir en un
unico ambito a empresas,
universidades o aficionados.
Por eso nos planteamos que
la participacion debia ser sin
costos, pues de lo contrario
habria una limitacién para
muchos participantes”.

La idea es conformar
una gran comunidad de
desarrolladores, unir a las
empresas con las universi-
dades y desarrolladores inde-
pendientes. Se pretende
que, como su nombre lo
dice, este sea el primero de
muchos congresos Vvirtuales
y que afo a afio mas desa-
rrolladores y empresas se
sumen a la propuesta.

Como todos los con-
gresos, existe un plazo para
presentar los trabajos. Solo
que en este caso, son po-
nencias virtuales. Los
usuarios deben preinscribir-
se ingresando a la pagina
www.frp.uth.e du.arfongr s o,
una vez registrados podran
enviar sus ponencias, tenien-
do como fecha limite para
esto el 30 de Julio. Un co-
mité evaluara las mismas y
comunicara a los autores su
publicacion.

.Quienes pueden participar

Cualquier persona,
desde cualquier pais o re-
gion, puede participar de es-
te evento, solo es necesario
tener acceso a Internet. A la
fecha el numero de inscritos
es de 500, entre los cuales
hay Ingenieros, Técnicos, in-
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vestigadores, docentes, estu-
diantes, empresas y desarro-
lladores independientes de
19 paises de América y
Europa. Se espera que para
la apertura del congreso el
numero de inscriptos supere
los 800.

La participacion pue-
de ser en calidad de Asis-
tente o de Ponente y para
ello deberan realizar su Pre-
Inscripcién y esperar la con-
firmacion de parte de la
Organizacion para el acceso
al area de debates.

.Avales universitarios

El Congreso ha sido
declarado de Interés Univer-
sitario por Universidad Tec-
nolégica  Nacional segun
resolucién 285/09 de Conse-
jo Superior. También cuenta
a la fecha con el aval
institucional de los Consejos
Académicos de la Facultad
Regional Parana de Ila
Universidad Tecnoldgica Na-

cional,
059/09, de
Ingenieria y Ciencias Hidri-
cas de la Universidad Nacio-
nal del Litoral, segun Reso-
lucion 141/09, del Decanato
de la Facultad de Ciencia y

segun  Resolucion
la Facultad de

Tecnologia de la Univer-
sidad Auténoma de Entre
Rios y recientemente se su-
mo el apoyo de la Universi-
dad Abierta Interamericana.

.Metodologia

Se decidio establecer
seis lineas tematicas sobre
las que se centraran las
aplicaciones. Comunicacio-
nes, Control de Potencia e
Industrial, Transporte, Aplica-
ciones Hogarenas, Aplicacio-
nes Ecoldgicas y por supues-
to Aplicaciones Académicas
son las areas sobre las
cuales los ponentes basaran
sus publicaciones.

El 14 de setiembre, a
las 19 (horario de Argentina),
se realizara la apertura del


http://www.frp.utn.edu.ar/congreso

congreso. Los inscriptos ten-
dran acceso a las publicacio-
nes y quedaran abiertos los
foros de debate, uno por ca-
da linea tematica.

Cada trabajo presen-
tado tendra un topico especi-
fico en los foros de debate.
El los autores de las ponen-
cias responderan a las con-
sultas que le realicen los par-
ticipantes. Eso es un compro-
miso que deben asumir to-
dos los ponentes. Todos los
asistentes y ponentes, ten-
dran la posibilidad de partici-
par de todos los espacios de
debates asi creados.

El 30 de Setiembre se
producira el cierre del con-
greso. Se entregaran certifi-
cados de asistencia a los
asistentes, y de participacion
a los ponentes.

.Preinscripcion abierta

El congreso se rea-
lizara desde el 14 al 30 de
septiembre del corriente afo.
Durante estas dos semanas,
instituciones, docentes, alum-
nos, empresas y desarrolla-
dores intercambiaran expe-
riencias sobre disefio, uso e
implementacion de aplicacio-
nes y programas académi-
cos realizados con microcon-
troladores.

La preinscripcion se

Primer Congreso Virtual

Los Micrgc
y sus

=l 3 P S

lroJadores

plicaciones

Publique en este Congreso sus Aplicaciones
realizadas con Microcontroladores
Parlicipe del Congreso que unira a Universidades,
Empresas y Desarrolladores Independientes

Medio
Ambiente

Conectividad

Aplicaciones |
s u {
\‘ - v

Transporte

@
Informes e Inscripciones Industria Facuad e Clencay Tecanegia

www.areacapacitacion.com.ar

e-mail: congreso.microcontroladore mail.com

Organiza:
Catedras de Técnicas Digitales
FRP UTN

MicrROCHI

encuentra abierta, pudiendo
recabarse mas datos en k&
pagina web de B congrso
www.frp.uth.e du.arfongr so
0 via correo electrénico a
congre s 0.m icrocontro kdore s
@ gm ai kcom .

Una vez registrados

A ) :"' freescale AIMEL EZEEE - AR

Universidad Autdnoma
de Entre Rios

en el sitio, se podran enviar
las ponencias al congreso.
Los asistentes y ponentes
deberan esperar la confirma-
cion de parte de la orga-
nizacion para el acceso al
area de debates.

Electronica en General Pics en Particular
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Commodore Amiga: un
ordenador legendario

El Commodore Amiga fue un ordenador personal con extraordinarias capacida-
des multimedia de gran éxito en las ultimas dos décadas del siglo pasado. Fueron
comercializados entre 1985 y 1994, y su bajo precio sumado a sus caracteristicas
multimedia mucho mas avanzadas que los PC de la época lo hicieron el favorito
de los amantes de los videojuegos.

/I por: Ariel Palazzesi //
are pabhzzesi@ gm ai kcom

“Las
caracteristicas
basicas del
Amiga 1000 de
1985 incluian un
Motorola 68000
de 32 bits
funcionando a
7Mhz, 512KB de
RAM (ampliables
a 8MB), interfaz
graficay
multitarea
preemptiva”
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La his toria de ICom m o-
dore Amiga comienza a princi-
pios de bs afos 80s, con k
cracion de unaemprsa B
mada i Toro en Los Gatos,
CaHomia, financiada con fon-
dos aportados -segun h -
ye nda- por un grupo de adine-
rados dentistas de Texas. Su
primer prsident fue Daw
Morse,y e Bobp tivo de H i oro
era crrar “h maguina de -
deojegos definitva’, una
consobh que WBs permmitese
quedarse con h pare del
B6n de Imercado de bs \ide o-
Jegos, que en aque B época
est@baen manos de Atan y su
conso bk de 8 bit “2600".

Justamente, el creador
de la consola Atari 2600 y del or-
denador Atari 800, Jay Miner,
que recientemente habia renun-
ciado a esa empresa por que
sus directivos no querian aban-
donar el microprocesador 6502
como “cerebro” de sus nuevos
productos, fue contratado por Hi

Toro para llevar adelante el pro-
yecto.

Miner sugirid que se dise-
Aase una maquina basada en
un microprocesador de 32 / 16
bits -el potente Motorola 68000-
y que eventualmente pudiese
expandirse para ser utilizada co-
mo un ordenador. Se formdé un
equipo de trabajo, y poco tiem-
po después -por sugerencia de
los inversores- se cambio en
nombre de la empresa a “Ami-
ga”. Algunos creen que se deci-
dieron por este nombre en es-
pafiol por que, ademas de su
significado, estaba alfabética-
mente ubicado antes que Apple
o Atari, sus competidores.

Mientras que Amiga dise-
naba su consola, el mercado de
los videojuegos comenzaba a
hacer agua frente a la expan-
sion de los nuevos ordenadores
domeésticos (LINK). Eran épo-
cas en que hacian furor los
Apple-Il (el primer ordenador
personal con graficos a color),
el Commodore PET y el Radio



Shack (o Tandy) TRS-80, to-
dos con 4Kb de RAM. Mu-
chos fabricantes de equipos
electronicos  “tradicionales”
lanzaban modelos propios,
como Texas Instruments con
el T1 99/4, Sinclair con su ZX-
80 y ZX-81, Commodore con
el VIC-20. Uno o dos afios
mas tarde todo explotaria
con la aparicion del Sinclair
Spectrum, los MSX vy el
Commodore 64. Los ordena-
dores ya tenian color y soni-
do, y sus juegos eran tan
buenos -0 incluso mejores-
que los de muchas consolas.

Frente a este panora-
ma, los inversores de Amiga
comenzaron a pensar que
quizas fuese una buena idea
reformar el disefio de su vi-
deojuego original para con-
vertirlo en un ordenador. De
esta manera, el equipo de
Jay Miner empezo el disefio
del auténtico Amiga, de nom-
bre clave “Lorraine” (que “ca-
sualmente” era el nombre de
la mujer de Dave Morse).
Entre los usuarios ya comen-
zaba a sonar insistentemen-
te un rumor que vaticinaba la
aparicion de un ordenador
con increibles capacidades
graficas, sonoras y una canti-
dad de memoria nunca vista.
A finales de 1983 se termi-
naron de disefar los tres
chips de apoyo del 68000, y
una primer version del orde-
nador se presenta en el Con-
sumer  Electronics  Show
(CES) que tendria lugar en
Las Vegas en Enero de
1984. En ese momento, se
terminaron los 7 millones de
délares de la inversion inicial.

El ordenador en reali-
dad era un amasijo enorme
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Commodore Amiga 500.

de cables y chips. Lo que fi-
nalmente serian tres circui-
tos integrados “custom” -Ag-
nus, Daphne y Portia- eran
todavia tres grupos de ocho
placas cada uno, cableadas
entre si y colocadas dentro
de tres torres. Durante el
CES solo se mostroé el pro-
totipo en privado, haciendo
exhibiciones dentro de una
pequefia habitacion. Quie-
nes tuvieron la suerte de ver-
lo en funcionamiento queda-
ron alucinados por sus pres-
taciones, y la empresa recu-
perd la esperanza de poder
sobrevivir econémicamente.
Consiguieron el dinero nece-
sario para fabricar versiones
de silicio de Agnus, Daphne
y Portia, y volvieron en junio
al CES de Chicago. Esta
vez, el ordenador tenia pinta
de ordenador y se mostr6 al
publico en general. Algunos
aseguran que la gente mira-
ba debajo de la mesa en que
estaba el Amiga buscando el
‘gigantesco ordenador que

estaba generando esos gra-
ficos y sonidos”. Los rumo-
res sobre el “super ordena-
dor para juegos” eran ciertos.

Lamentablemente, la
situacion economica de Ami-
ga luego del esfuerzo de fa-
bricar el primer modelo era
pésima. Después de intentar
un acuerdo como gigantes
como Sony, Philips, Apple,
Hewlett Packard o Silicon
Graphics, y un fracasado in-
tento de compra por parte
del recientemente expulsado
director de Commodore Jack
Tramiel, la empresa Commo-
dore Bussiness Machines se
quedo con Amiga. Era el ano
en que IBM deslumbraba al
mundo con su PC AT, ba-
sado en el chip 80286 de
Intel, una unidad de disco
5"1/4 de 1'2 MB y 256 KB de
RAM, que sin monitor ni tar-
jeta de video costaba 4.000
dolares.

El 23 de junio de 1985
se presenta en el Lincoln
Center de Nueva York el



Amiga 1000, primer modelo
comercial de esta estupenda
maquina, con el lema "jSélo
el Amiga lo hace posible!".
Andy Warhol, uno de sus
mas famosos y apasionados
usuarios, creo delante del pu-
blico presente el retrato de
Debbie Harry, la vocalista del
grupo "Blondie". B.B.King,
Arthur C. Clarke, y una lar-
guisima lista de artistas utili-
zaron modelos de Commodo-
re Amiga para desarrollar
sus trabajos.

Las caracteristicas ba-
sicas del Amiga 1000 de
1985 incluian un Motorola
68000 de 32 bits funcionan-
do a 7Mhz, 512KB de RAM
(ampliables a 8MB), interfaz
grafica y multitarea preemp-
tiva (algo que los usuarios
de IBM PC conocerian re-
cien en 1991 gracias a
Linux). Todo esto por solo
1295 ddlares, la tercera par-
te del costo de un “IBM AT".
El secreto de Amiga estaba
en los tres chips de soporte

Commodore Amiga 1200.
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Ampliacion de memoria Commodore A501.

creados especialmente por
Jay Miner. El chip de video
era capaz de manejar 32 co-
lores (de una paleta de
4096) con una resolucion de
320%x200, que podian mejo-
rarse aprovechando caracte-
risticas poco documentadas
de estos chips. Poseia ace-
leracion de video por hard-
ware (copiar bloques, dibujar
lineas y rellenar sélidos). To-

do esto en una época que el
mundo del PC utilizaba casi
exclusivamente monitores de
fésforo verde.

En cuanto al sonido,
presente en los IBM compa-
tibles mediante un pequefo
parlante capaz de hacer po-
co mas que “beep”, el Amiga
disponia cuatro vias sonidos
digitalizados en estéreo (2
por canal), que funcionaban
de forma totalmente indepen-
diente del procesador, inclu-
so accediendo a la RAM por
sus propios medios. Esto le
permitia proporcionar musica
de calidad y efectos de soni-
do a los videojuegos sin sa-
crificar velocidad.

Aun hoy muchas em-
presas dedicadas a la tra-
tamiento de imagenes para
la TV emplean Commodore
Amiga para subtitular sus
producciones. Es que este
ordenador se disefid toman-
do como base la sefal de
TV, y los modelos equipados
con AGA (Advanced Graphic
Architecture, o arquitectura
grafica avanzada). Como las



Amiga A1200 o A4000 -que
se vendieron en 1992- sopor-
taban graficos de hasta
724x566 pixeles en PAL o
1472x566 pixeles con hasta
256 colores reales. Mediante
algunos trucos de programa-
cion, como la modificando la
paleta de colores en cada
linea de barrido, Amiga pue-
de mostrar 262144 colores
de una paleta de 16 millo-
nes.

Todo esto hizo del
Commodore Amiga un orde-
nador que marcd una época.
Aun hoy existen usuarios
que cada dia encienden su
A500 y juegan una partida
de su videojuego favorito, y
en los sitios de subastas lu-
chan por conseguir una de
estas maquinas. ;Tu eres
uno de ellos?

Commodore Amiga CDTV.

Fuente: Neoteo Amiga0S84, una de las ultimas versiones de este sistema operativo.
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